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Como vieron ladichaidaque sellanabapor otronombre Varlcaten
hazicurinvieronun grancu y otraidallamada

Pacandan y andandotodosmirando, por labgadadel monte,
deimprovisovieron que andabauno conunacanoadelosdeaquellaidapri-
mera, que sellamanlosmoradoresde ellahuréndetiechan y el quean-

dabaen lacanoa, andaba pescando deanzudo[.. ]

[...] Euno deagudlossefioresllamadoV dpeani, eravdientehombre, salcto
enlacanoay vioque estaballenademuchasmanerasdepescados y
dijole:“Idefio, ¢qué esesto que has puesto aqui?’. Respondio el pescador: “ Sefior
eso sellamapescado”. Ydijo Vépeani: “ ¢(Qué cosaesesto?’ . Respondi 6 el pescador:
“E® quetomaste sellamahacinnaran,y estamanerade pescado hurdpe-

ti y ese cuggouny esethirony ese charée Tantasmanerasdepescado hay

aqui, ctodo esto ando buscando por estalaguna. Denochepesco con red

y dediaconanzudo’. Dijole V &eani: ‘Y este pescado, ¢qué sabor tiene?” . Res-
pondidel pescador: “ Sefior, 9 hobieseaqui fuego, estando asado, melo
preguntaras’. DijoleV apeani: “ ;Quédices, pescador? Buscaun pocodelefia, que
nosotros, laschichimecas, de contino andamosconfuego. Dacalefia’. Ysa-
cando fuegode un estrumencto prendid el fuego, y comohidesen lumbreala
orilla, subidlallamay humo hadaarriba y d pescador andaba sudan-

do de asar pescado,y comoibaasando, ibdesdando, y elloscomieron

deaquel pescadoy dijieron: “ Cieto, buen sabor tiene”. Ycomo comiantoda
manerade cazal os chichimecas, traiacada uno dell os unasrededllas
agolletadasconsigo, quetraian llenasde congosy otros [lamados

cuinique,y codornicesy pdomasy de otrasavesde otras maneras.

[V] De como losdoshermanos sefioresde los chichimecashicieron su viviendacercade
pascuaroy tomaronunahijade un pescador y se caso unodelloscon ella, Rdadon geogré
ficadeMichoacan, El Colegio deMichoacan-Universidad Indigena | ntercultural de Michoa-

céan-Foundation for the Advancement of M esoanerican Studies, I nc. (FAMS).



Pescador purépecha fiente a laisla de Xardcuaro. Relacion de Michoacan, ldminalll.

i, 19358
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Presentacion

PRESENTACION

Anombre del Gobierno del Estado medamucho gusto presentar € Atlas Pes-
queroy Aalicola: deMichoacdn, con e que ponemos a disposicion delaciudadania,
dd sector pesquero, del académico, de las organizaciones socidesy delasins-
tancias de lostres drdenes de gobierno, lainformacion més actuaizada de los
recursos hidricos disponiblesen la entidad.

H objetivoesque d presentar estainformacion vinculemos deuna forma
més articulada e integrd los programas nacionaes, sectoriadesy regionaes que
nos permitan establecer mecanismos de coordinacion entre las diferentesins-
tancias en beneficio dd desarrollo econdmicoy sociad del sector conuna pers-
pectiva sustentable y de acuerdo conla PoliticaNaciona dePexa y A cuacultura
Sostenibles. En otras paabras, d difundir la situacion, tendencias, problemasy
perspectivas del sector buscamos contribuir asu comprensiény conello favo-
recer laaplicacion de decisiones econdmicasyy politicas acertadas con una pers-
pectiva productiva, socia y medioambiental.

M ediante contenidos de caracter informativo, datos estadisticosy carto-
graficos quefavorezcan lacomprensionrea de sector, estedocumento expone
un panorama integra de cada producto anadizado y € comportamiento delas
areas deoportunidad en laproduccion, € comercioy € potencid en materia
de pescay acuicultura que sedesarrollan en Michoacan, ademés de que como
complemento, seabordantemas de interés paralos actores relacionados con las
cadenas productivas, las politicas publicasy lainvestigacion.

No podemos dgar de sefidar que la pescay la acuicultura requieren dela
responsabilidad y plenaparticipacion de la sociedad avil y del sector privado,
por lo que tengo la certeza de que este Alas PesoueroyAalicola deMiichoacan, ser-
virdcomo un instrumento de referencia Util sobreéd sector; paralameor toma
de decisiones considerando que M ichoacén, es compromiso de todos.

Lic. Fauso VauEo FRarxa
Gobanador de Midchoacan
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PROLOGO

H estado de Michoacan presenta una variedad de climasy paisgesensute-
rritorio, hecho que propiciauna inmensa gamade actividades productivas con
baseen los abundantes recursos naturaes de laregion. End rubro de pescay
acuicultura, laentidad podriarecuperar € primer lugar alcanzado en produc-
cidn en especies deaguadulce hace dgunos afios y, asi, favorecer lageneracion
de empleo eingreso en las &reas mas agadas de los polos dedesarrollo eco-
némico, laestabilidad socid y € arraigo de las comunidades en suslugaresde
origen.

Las recomendaciones pertinentes parael mango de cada pesqueriacorren
por cuenta del InsnTuto NAacoNAL De LA Pesca atraveés de una CartaNadordl
Pesoueray Aauicdla, con fichasindividuadizadas por cadacuerpo de agua. Noobs-
tante, lavision centralizaday gena alos contextos politicos, sociaesy econé-
micos de cada region, demanda un esfuerzo complementario en cadaestado de
larepublicapara ubicar las unidades de produccién pesqueray acuicolaen su
ambito espacid, d igua que lasrelaciones existentes con las cuencas hidrogréfi-
cas, los climas, lavegetacion, los centros de poblacion, mercados, etc.

Atinadamente, laLey Gangral dePescayAcueadtura Sdentables promue-
ve laparticipacion de los gobiernos estatales en d establecimiento de planes
de mango paralaadministracion de |0s recursos acuéticos en sus respectivos
territorios. Un primer paso consisteen generar estudios sobred estado actua
del sector productivo, con dos posibilidades Primero: un estudio de gran vision
paralatotaidad del territorio estatd a manera de diagnostico del sector produc-
tivo. Segundo: un estudio con un acance més particular en torno acadauno
de los emba ses masimportantes desded punto de vistapesquero, con planes
de mango especificosqueden orientacion d sector en su conjunto con planesa
corto, mediano y largo plazo hacia e ordenamiento pesqueroy la recuperacion
dd potencid productivo.

Ad, laComisién dePexa del Gobierno del Estado deMichoacan (Com-
FEA) Y € gobiernofedera através de la Secretariade A gricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rura, Pescay Alimentacion (Sacarm), en colaboracionconée
Centro Regiond delnvestigacion Pesquerade Patzcuaro (CRIP-Pézcuaro) y la
Universidad Michoacanade San Nicdgs de Hiddgo (UMSNH), unen esfuerzos
para publicar un Allas pesoueroy aclicdla deMidhoacan, afin de gportar elemen-

Prélogo
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tosinformativos alos sectores delasociedad michoacana més marginados que
dependen de lapescapara su sobrevivenciay, asimismo, promover e consumo
de productosdeun ato vaor nutriciona en & medio rural. Posteriormente,
lostrabajos deberdn continuar con e ordenamiento pesqueroy acuicolay los
planes de mango mediante la participacion de las mismasinstituciones antes
mencionadas.

Cabedestacar lagran cantidad de pequefios emba ses de uso agropecua-
rio en lazona colindante entre los estados deM éxico, Jdisco, Guangjuatoy
Michoacan, una ampliaregion de centro occidente del pais que correspondea
lacuencadd rio Lerma, como un factor de oportunidad parae desarrollo pes-
guero y acuicola. Dehecho, lazonanorte del estado de Michoacan cuenta con
un mayor potencia productivo, no solo por las condiciones climéticas y acceso
alos mercados, sino ademas por una fuerte tradicion pesqueraen lapoblacién
indigena desdetiempos inmemorables. Ad, la posibilidad deengranar la acui-
cultura dentro de los esquemas de produccion tradicionalesdel campo, permi-
tira € uso eficientey 6ptimo delainfraestructura hidricaen & amplio contexto
geogréficoregiond.

Por ultimo, & consumo de productos pesqueros debe ser una prioridad en
ladietade mexicano tal comolo sefidad Instituto Naciona deNutricion. Mi-
choacan desdehace yavarias décadas gpuesta a la consolidacion delapescay
laacuicultura como un sector productivo que proporcionaproductos necesarios
de la canasta basicacon laintencion de dcanzar niveles superiores dedesarro-
llo. H presente Alas pesgueroy aauicola de Michoacan brinda las bases paraun
ordenamiento del sector y pone a consideracion deotras entidades dd paisla
presente estrategia como una herramienta que facilitala elaboracion de planes
regionales en cumplimiento de laley antes citada, y sobretodo, en € interés
genuino de llevar a cabo una administracién sustentable de |os recursos pes-
guerosy acuicolas en las aguas continentales y marinas de Michoacén, € “lugar
de los que poseen d pescado” (michoaoues) por susraices nahualt.

Jo= RalL GunerRrRzz DUuRAN
Diredor dela Covesa



RESUMEN

H Allas PesgueroyAaicdla deMiidhoacan contiene un conjunto de productos car-
tograficos queson una herramienta necesariaen € ordenamiento, planeacion,
explotacion y desarrollo dela pescay la acuacultura en laentidad de manera
sustentable. A simismo, esun nucleo de informacion bésicaparad diagnostico
de laactividad productivaque presenta:

- dinventario de cuerpos de aguay unidades deproduccién, asi como €
registro de organizaciones pesqueras;

- laestimaciondela“capacidad de cargd’ delos embalses, como indicador
paralos programas dedesarrollo acuicola, y

- un conocimiento elementa de las condicionesfigces y quimicasdelos
recursos hidricos disponiblesparad aprovechamiento acuicola

Apartir de 83 mapas digitales 1:50000y & empleo dd Sistemade Infor-
macion Geogréfica(S G), d inventario de cuerpos de agua arroja 1 746 areas
inundadas a un nivel de deteccion cercano auna hectarea. Adicionalmente, un
reconocimiento de campo permitio ubicar las unidades de produccion acuicola
gue por sutamafio, relativamente pequefio, escapan alaposibilidad deser cap-
tadas mediante imégenes aéreas o satditaes; también seincluyeuna basede
datos asociadad SIG con informacion del Registro Naciona Pesguero, asi como
una ligacon mapas teméticos.

H Centro A cuicolade Zacapu estimé la“ capacidad de carga’ delos embal -
sesparad cultivo de carpa con dos enfoques, uno experimental en estanques
y otro empirico (siembra-cosecha) en microembalses del municipio de Panindi-
cuaro. Ambos trabgos coinciden en recomendar un organismo/m?y dos orga
nismos/m? paraacuacultura semintensivay extensiva, respectivamente.

Treintacasos deestudio en la entidad revelan que lamayoria de cuerpos
de agua presentan rasgos decontaminaciony/o impactos ecolégicos, savo los
casos de Camécuaroy Zirahuén donde predominan actividadesturisticasy re-
creativas. Los cuerpos de agua temporales menores de diez hectéreas resultan
los més numerososy adecuados parad aprovechamiento acuicolaen operacio-
nesanuales desiembra-cosecha



Introduccidon

INTRODUCCION

Ene documento “Avancesend Mangoy A provechamiento A cuicolade Em-
balsesen Américalatinay H Caribe’” (FAO 1992) sedestaca que

...entérminosgenades,laevaluaddndepotencid productivo pesquerodelos
embalsssesun fador limitantede impecto considerable en el aprovechamiento
de estosrecursos. Pradicamente secarece deun inventario adualizado delosebal-
&5 particularmente delosmedianosy delospequerios, atravésdd cual se pueda
disponer deinformacion debaseque permitaplanificar i utilizdon en operadones
deaulivo smintensvo. Colateralmente alo anterior, lacarendademodelosque
permitan estimar la capaddadde@rgade cadaembd sg aefecto de sustentar la
programaciondesiembrasy repoblaciones, esotralimitanteconsiderable E de-
sarrolloy laaplicacion delosmodel os citados, debera permitir mayor eficienda en
el uso delosrecursos piblicosy |aplanificad én de adtividadesquefavorezcan el
desarrollo sustentable delapescaen losembal ses. Por Gltimo, lafdtade mode-
losadaptadosalas condid ones propias de |os embalses mexicanos, para prededr
el rendimiento potendal pesquero de lostipos principdes, impaosbilitavalidar s
comparacionesy lasevduad onesde |l osresultados que actual mente se registran.
(Moreno-Heméndeze al., 1992)

H presente Alas esun estudio sobrelos recursos hidricos del estado de
Michoacan con un enfoque orientado a gprovechamiento pesqueroy acuicola
H vastoterritorio esta constituido por un mosaico de condiciones ambientaes
contrastantes y una configuracion topogréficaqueabarcaplanicies costeras,
partes de laSierraM adredd Sur, € Be Volcanico Transversd, asicomo las de-
presionesdelosrios Lerma, Bdsss y Tepa catepec.

Debido alavariedad de climas sepueden cultivar diversas especiesde
acuicultura en condicionesideales, como son: trucha arco iris, bagredecand,
carpay tilapia; e incluso emprender cultivos experimentales con especies nati-
vas o endémicas. Latilapia, en particular, sostuvo laproduccion pesqueramés
dta registradaen la entidad —16 581 ton— para consumo humano directo, con
primer lugar anivel naciond en € rubro de aguasinteriores (Covareca, 2004).

Deestamanera, @ punto de partida haciaun proceso deordenamiento
delas actividades pesqueras y acuicolasen e estado radica en la obtencién de
productos bésicos detrabg o como son las cartas geogréficas, con € objeto de
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identificar y ubicar espacialmente cada uno de los cuerpos deagua dentro del
territorio.

Al disponer deun inventario de existenciashidricascone caculodelas
areas inundadas procede la incorporacién de datos sobre sus usosactudesy
potenciaes, organizaciones pesqueras, productores, especies, produccion, etc.,
informacion que a su vez sirvede basepara una administracion raciona con
planesregionales acorto, mediano y largo plazos.

Cabesefidar laimportancia de contar con un listado de embalses por
zona, paraestimar € potencia productivo, no séloend area pesquera, sino
también en laagricolg, laganadera, etc. Es ademés, una referenciadindmica
gue implica una actuaizacion constante dedatos debido ala construccion de
nuevas presas, bordos, jaglieyes entreotros, y alatempordidad de los cuerpos
de agua, fendmeno importante principamente en aguellos embal ses de menor
dimensién (Moreno-Hernandez e al., 1993).

Envirtud delareevancia que implicaidentificar los recursos hidricosdis-
ponibles, diversas dependencias degobierno en Michoacan han redizado in-
ventarios de cuerpos deagua con anterioridad. Sinembargo, los avances gene-
rados en esta materia han desaparecido irremediablemente debido alos cambios
de administracién gubernamentd, lo cud significapérdidas econémicasparala
sociedad michoacanaque vuelve arepetir e mismo esfuerzotraslaeeccion de
un nuevo gobierno.

Aunadoaloanterior, lacarenciade un indicador de “capacidad de carga’
de los embalses, que permita definir cuantos organismosintroducir por unidad
de superficieinundada, dalugar en los centros acuicolas aprogramas de exten-
sionismo un tanto improvisados, fendbmeno no solo privativo deMichoacan,
sino que impacta a nivel nacional. B Unico criterio aplicado paralasiembrade
organismos haconsistido en acatar lainstruccién de laCovareca de destinar
un organismo por metro cuadrado paralaacuicultura extensiva en embalses.
No obstante lo anterior, & Centro A cuicolade Zacapu emprendio una investiga:
cion para obtener indicadores regionaes que permitan aprovechar apropiada-
mente los recursos hidricos existentes, d menos en lo que respectad cultivo de
carpa

Otrofactor que incide en & mangjo piscicolaeslacontaminacion de los
cuerpos de agua de Michoacan, pues resulta preocupante debido alosimpactos
ambientales que podrian significar uneventua fracaso enlaadministracion de
los embases paradichaactividad. S bien en laentidad hay investigaciones lim-



noldgicas sobrelos lagosde Zirahuén, Patzcuaro y Cuitzeo, principamente, aln
fatan estudios basicos sobrelacontaminacion del hébitat acuético en lagran
mayoria deacuiferos.

Finalmente, la Ley Generd deAcuaalitra y Pesca Sistantales vigente sefida
la obligacion delos gobiernos estatales deredlizar planesregionales parad sec-
tor pesqueroy acuicola. Laposibilidad decontar tanto con productos geogréafi-
aos como con un diagnéstico del sector productivo, resultafundamentd en €
cumplimiento de las nuevastareas encomendadas por norma

Ad, en un hecho sin precedente, instituciones estatales y federales, y
sector académico concurren a sentar las bases del mangjo de embasesy unida
des de produccién acuicola. Laaplicacion de eementos cientificosy tecnol 0gi-
aos para dcanzar |los maximos rendimientos posibles tanto productivos como
econémicos dentro de un marco de sustentabilidad, pretende promover € em-
pleo eingresoene medio rura, devar € estado nutriciona de las poblaciones
con mayores indices demarginacion, facilitar € bienestar de las comunidades
pesqueras o productores acuicolas en su propio lugar deorigen y procurar un
balance més equilibrado en € desarrollo econdémico regiona. Laintervencion
de distintas instituciones de orden federa y estata, ademas de significar una
suma de esfuerzos haciaun objetivo coman, contempla la aplicacion de crite-
rios estrictos deredacciony formato para garantizar la permanencia del docu-
mento en centros de informacion y degjar asi un precedente parafuturas actua
lizaciones.

Introduccidon
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Antecedentes

ANTECEDENTES

Ene ambito oficid, d Regameno dela Leyde Pesca, en su titulo primero, capi-

tulo 111, articulo 17, sefidaque “laCartaNadond Pesquera (CNAP) eslarepre-

sentacion gréficay escritade indicadores sobredisponibilidad y conservacion

de recursos pesquerosy acuicolas en aguas dejurisdiccion federd”. Admismo,

el articulo 19 contempla que de conformidad con € reglamento interno dela

SR, € Instituto Nacional dePesca (INP) tiene las aribuciones de elaborar

y actudizar la CNAP Lainformacién que debe contener d referido documento

contempla tres aspectos:

- dinventario delosrecursos pesqueros en aguas dejurisdiccion federa
susceptibles de gprovechamiento;

- ladeterminacion de esfuerzo pesquero susceptible deaplicarse por especie
0 por grupo de especiesen un area determinada, y

- loslineamientos, estrategiasy demas provisiones parapreservar, proteger,
restaurar y gprovechar losrecursos acudticosy pararedizar actividades
productivasy demés obras sin afectar 10s ecosistemas respectivos.

Apesar de laresponsabilidad del gobierno federa en esta materia, losgo-
biernos de los estados demandaron desded periodo de gobierno federal 2000-
2006, la administracion de los cuerpos de agua localizados en sus respectivos
territorios, debido aun hecho irrefutable: la cercania con los productores. Es
un hecho que "€ fracaso dd centralismo en € caso delas pesquerias de peque-
fa escdaha aumentado d interés por € potencia en € co-mango” (Arthur,
2005).

Sinduda, larelacion estrechaentre lasinstitucionesy los pescadoresy
acuicultores en cada estado facilita latoma de decisiones conjuntay concen-
suadasobrelas posibles soluciones alos problemas queaquejan anivel muy
especifico delalocalidad o comunidad. Ag, en un reconocimiento del gobierno
federad alas contrapartes estataes inicid un proceso detransferenciade atribu-
cionesen forma de una colaboracioninstituciona en materia de investigacion
pesquera; aunque legdmente carecede vaidez sin reformas constitucionales.

Lafdtade interés y participacion de los gobiernos estatales en la elabora
cion dela ONAP probablemente sea consecuencia del centralismo histérico en
la politicamexicana gque a estas dturas resulta inaceptable, y que ademés da
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lugar ainconformidadesy serios inconvenientes parapescadoresy/o acuicul-
tores como usuariosfinaes delainformacion, debido ala complicacion deuna
comunicacion distante y, por 1o mismo, poco fluidacon € gobiernofedera. En
un caso extremo, € Plan de M ediano Plazo 2004-2009 Pesca'y A cuaculturadel
Estado de Sonora, manifiesta abiertamente la oposicion ala CNAPcon un plan-
teamiento dternativo deeaborar una cartaestatal. Lapercepcionen Michoa
can eslasiguiente:

Laproyeccion naciona de la CNAPcontieneuna vision centrdizada de los
embalses en fichas por casos individuaes quedgaen segundo plano e
interés particular de las entidades federativas decontar conun producto
cartografico (carta) que ubique espaciamente los diferentes lagos, presasy
riosdentro de territorio, asi como larelacion de los cuerpos deaguacon
las cuencas hidrolbgicas, fisiografia, clima, preferencias deconsumo, regio-
nalizacion administrativa, contexto socio-econdmicoy division municipd.
H compromiso del INPdedeterminar € esfuerzo pesquero aplicablepara
cadauna de |as especies pesquerasy grupos deespeciesen los embal ses,
por diversasrazones, implicaunatarea dfidl deemprender en lapréctica
Por un lado, & conocimiento taxondmico de |as especiesicticas puedere-
sultar un tema para especiaistas enlamateria —pg. caso Plecosonusen la
presadd Infiernillo—y no paraun nivel meramente técnico. Asimismo,
lainformacion presentada en lasfichas pierdeactudidad tan séloen €
proceso depublicacion; y € apartado de “ esfuerzo pesquero” en muchos
casos no contiene recomendaciones sobreel mango de las pesquerias,
sinoretera lainformacion contenida en € Registro Nacional Pesquero. A
findefacilitar latarea, d INPemprendio una transferencia de lainvesti-
gacion alas entidades federativas, en d periodo de gobierno 2000-2006,
afinde solventar por medio de la capacitacion de persona de las contra
partes estatales, € aspecto de las evaluaciones pesqueras. Sinembargo, a
final del sexenio referido faltaron g emplos demostrativos deeste proceso
anivel naciona y resulto evidente que sinlaparticipacion estatd, laCNAP
representa un esfuerzo meramente descriptivo sobrelas especies depesca
y acuicultura, asi como su locaizacién, més que constituir un instrumento
paraordenar y administrar los recursos acudticosdel pais.

LaCNAPNo definede manera precisalos conceptos “ pesca’’ y “ acuacultu-
ra’. Enparticular, e nombre “acuaculturd’, provienede la paabraagua
adtre eninglés, y lacorrecta utilizacion del término en lengua castellana
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deberia ser acuicultura. Por otraparte, la LeyGengral de Pescay Acuaaitra
(30 S=atadles vigente, define la pescacomo “ e acto de extraer, capturar
0 recolectar, por cuaquier método o procedimiento, expedes biddgicas 0
elementos biogénicos, cuyo medio devidatota, parcid otempora, sea

el agua’; mientras acuicultura “es @ conjunto de actividades dirigidasala
reproduccion controlada, preengorday engorda de especies delafloray
faunaredizadas en instaaciones ubicadas en aguas dulces, marinas o sao-
bres, por medio de técnicas de criao cultivo, que sean susceptibles deex-
plotacion comercid, ornamenta o recreativa’. Noobstante, la publicacion
oficial de documento en d Diario dela Fedaraddn (2004) compila en la sec-
cion 1l B*Pesquerias en aguas continentales”, solamente catorce fichas con
casos quevan desde una superficieminima de 92 ha —presaLosCarros,
Puebla— aunaméxima de 92 000 ha —ago de Chapaa—. Al considerar
este Ultimo gemplo como un cuerpo de agua que pertenece méshien a
Jalisco, Michoacéan cuenta solamente con € gemplo del lago dePétzcuaro
en laCNAP. M& aln, lapesqueriade Infiernillo, que constituye lafuente
principa de produccion pesgquera en Michoacan con un destacado lugar a
nivel naciona, carece de registro en este gpartado.

Ladivision delaCNAPen pesquerias de aguas marinasy continentales
presentaun enfoque distinto en ambos casos. Laprimera parte contempla
el nivel de poblacion como unidad de mango —pg., camardn, tiburén,
gc— y llevaimplicito un mayor apego a Ley dePescayAcuaouitira Seat
tables mientras la contraparte de embases abarcad conjunto de especies
presentesen € medio acuético que dependen de lainfluencia de otras ac-
tividades productivas en € contexto de ecosistema. En este Ultimo caso la
Ley deAguas Nadordles estableceque laadministracion del agua compete a
la Comision Naciond del Agua(Cavaau), institucion gena alas medidas
establecidas por la Sacarm parael mango de recursos pesquerosy acuico-
lasen aguasinteriores. Ag, lasprioridades en @ uso dd agua establecidas
por laCovaaua a una escalageogréficadelacuenca dedrengje —gene-
racion de energiaeéctrica, riego, abasto aasentamientos humanos— in-
volucrad interés de diversos sectores en un entorno ecoldgico, socid y
econdmico de mayor amplitud a entorno lacustre —es decir, la cuenca
hidrogréfica—, lo cua puedeo no ser compatible con e punto de vistadel
sector pesquero aun nivel més especifico delacomunidad, como también
con laopinion técnica del INP sobred mango de losrecursos acuaticos. S
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bien la pescay la acuicultura no demandan consumo de liquido, 5 depen-
den del medio acuético en una cantidad minima y una calidad apropiada
parallevar a cabo susoperacionesy, sinduda, esto a suvez mantiene una
relacion estrecha con @ uso generd del recurso hidrico en lacuencade
drengje, por lainterrdacion existente en un ecosistema. Lospescadoresy
acuicultores, normamente en desventga competitiva con otros sectores
productivos por € uso del agua, desded punto de vistaecondmico, de-
penden necesariamente de lanegociaciony busguedade consensos como
laUnicaviaparamantener una cdidad del hébitat apropiada paralavida
acuética y, por ende, paralapescao laacuicultura. Por lo mismo, més que
acatar lasrecomendacionesdel INP,resulta conveniente tratar |os asuntos
pesqueros o acuicolas en un consgo de cuenca o comité loca vinculado
estrechamente conlostres niveles de gobierno, con instituciones no-gu-
bernamentaes y centros de investigacion. B gemplo dd sudesteasiético
dd “co-mang o de gprendizg e adaptivo” muestra las ventgas de estafor-
madetrabgo (Garaway y Arthur, 2004).

-  Dentrodelaseccion IV deA cuaculturagparecen fichas por especiecon
mapas de distribucion genera en d pais sin explicar € mango de em-
ba ses dedimensiones mayores alas diez hectareas, dondeexiste un area
inundada més bien permanente y poblaciones icticas establecidas através
delareproduccion natura. En estos casos resultaalin mas complicado de-
finir la cantidad de organismos aintroducir por unidad de superficie, por
la competenciaentre |os distintos € ementos bi6ticos usuamente presentes
en lossitiosdesiembra

- End casodelaacuicultura extensivacon carpay tilapia, € pais cuenta
con una capacidad limitada para producir crias en sus centros piscicolas,de
tal manera que no es posiblesatisfacer completamentela demanda nacio-
nal potencia. Por ende, resulta necesario definir hasta qué punto oen qué
casos d gobiernojustificael gpoyo ala produccion pesqueraatravésde la
siembrao repoblacion de organismos enlos embalses, y en qué casos no.

- Lesunidades de produccion de carpareportadas paraMichoacanen la
CNAPsuman 802 unidades de autoconsumo —sugieren mangjo extensivo
y semintensivo— Yy 304 granjas comercides, estalltimacifraa pesar dela
bgjarentabilidad de la especie. A4, lainformacidn agparece dudosay surge
e imperativo de una revisiony consenso quepermita unificar puntos de
vistaentre lafederaciony d estado.



Ensumay desdelaperspectivamichoacana, no resulta conveniente dejar
de participar con lafederacion en laelaboracién y mgoramiento de laCNAR,
yaque lavision naciond resulta necesaria parae mangjo de lasaguasinterio-
resdd pais; perotampoco conviene esperanzar lasolucion de los problemas de
las comunidades pesqueras alaintervencion adistancia de laCovaresca desde
Mazatlan, Sin.

H primer estado de larepublicaque emprendi6 laredizacion de una carta
acuicolafued vecino estado de M éxico—1991-1993—. En estecaso, destacala
presenciadeun producto cartografico 1:500,000 ligado adiversascartas teméti-
G que en conjunto permiten distinguir diez regiones en territorio mexiquense
desdelainteraccion con clima, suelosy geologia, usosdd sueoy vegetacion,
precipitacion, fisiografia, atitud y permeabilidad. Ademas, € andisis demues-
tras de agua sobrelas caracteristicas limnol 6gicasdelos emba ses permitiG reco-
nocer la caidad del agua para acuicultura y una division en embases dezonas
frias, templadasy cdlidas, que destacaaguellos casos en zonas marginadas. La
aplicacion de indices como clorofila“a’, fésforo totd, ortofosfato facilito e esta-
blecimiento de siete categorias troficas desdesitiosultra-oligotrdficoshastahi-
per-eutroficos. Enfuncion de todo lo anterior, deriva una propuesta de especies
dominantes y dternativas tanto para embalses temporales como permanentes.
Un capitulo por separado sobrelas unidades de produccion incluye 128 unida-
desdetrucha arcoiris, y d final aparece un inventario de cuerpos de aguacon
un resumen.

Més recientemente, un esfuerzo de corte netamente académico, latesis
de maestria de Sefteli (2002) redizada en la Universidad de Stirling en ESoo-
cia—Rdno Unido—, diolugar aun modelo para definir las areas més propicias
parad cultivo de determinadas especiesend territorio michoacano. La auto-
raadmite lafatadeinformacionrea de campo por lalimitacion detiempo y
el acance de latesis centrado en € modelo mismo, mésque en lautilidad o
posibleaplicacion delos resultados. Unadelas debilidades més evidentes del
documento en cuanto asu aplicacion radicaen la utilizacion debases dedatos
obtenidasatravés del Internet. En consecuencia, las clasificaciones del territorio
michoacano presentan una incertidumbre significativaquerequiere verificacion
y vaidacion de campo. La pregunta fundamenta aresolver: ¢Cud eslacom-
patibilidad de un &rea dada paraun sistemade cultivo deseado?, aborda d con-
texto genera del estado y en contraste con lasfichas por embasedd INP, dga
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los cuerpos deagua sinnombrey sin datos adicionaes desuperficie, volumeny
caracteristicas propias del hébitat.

H documento antes citado tampoco indica como deberia llevarsea cabo
una administracion de los embases en d nive especifico decadalugar o anive
de cuenca, puesd interés vadirigido hacialaconstruccién de un modelo pre-
dictivo; tampoco contempla las necesidades de los usuarios dela informacion
ni lainfluenciadd mercado en laproduccién, de tal forma que € objetivo ne-
tamente académico de este esfuerzo conllevaa un resultado de limitada aplica
cion.

Antaramian-Hurutunian y Garcia-L6pez (2004) realizaron un reconoci-
miento de los cuerpos deaguadd estado de Michoacan mayoresde 25 ha, a
partir de imagenes del satdlite Landset, con lafinaidad de cuantificar en forma
automatizada cada una de las superficiesinundadas. Losresultados arrojan 83
cuerpos de aguaen un rango de eevaciones que van desde2 880 msnm —a
gunaLlano Grande, municipio deHiddgo— hasta 40 msnm —presaLaVillita,
municipio de Lazaro Cardenas—.

Delos antecedentes disponibles, laCNAPYy d trabgjo de Seftdi (2002) pre-
sentan acances opuestosy solo & gemplo de la CartaA cuicoladd Estado de
M éxico contemplalas necesidades propias delos usuarios en las comunidades
pesquerasy las unidades de produccidn, por € contacto y comunicacion direc-
tos con € gobierno estatal. Por un lado, la CNAPabordaun contexto demasiado
especifico defichas dondelasrelaciones generdes dela pescay la acuicultura
anivel dd estado sepierden; y, por otro lado, € trabgo de Seftdli resultatan
generd que larespuestaalapregunta planteada es de antemano conocidaa
nivel empiricotanto por lasinstituciones degobierno en Michoacan, como por
los posiblesusuarios delainformacion anivel de comunidad, esdecir, dondees
posiblecultivar una especieu otra dentro de territorio michoacano.

Ad, las necesidades propias ddl estado en cuanto ala obtencion de produc-
tos cartogréficos demandan un resultado intermedio entre laCNAPde INPy €
trabgjo de Sefteli (2002), ademas de una resolucion mayor que la considerada
por Antaramian-Hurutunian y Garcia-Lopez (2004) en su reconocimiento de
cuerpos de agua mediante imagenes Landsat. Por consiguiente, € Alas Pesquero
y Aauicola deMiichoacdn intenta  fusionar dos niveles de interés: uno particular,
con los nombres delos cuerpos deagua, areas, especies, practicas deacuacul-
tura, etc., y una contragparte genera de relaciones conlaregiondizacion ad-
ministrativa, hidrologiapor cuencasy subcuencas, situacion socioeconémica e
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influencia del mercado; en forma simultanea ala éaboracién de un diagnos-
tico delaactividad acuicolay pesquera. Deestamanera, € Aflias pretende servir
de baseparad ordenamiento y laplaneacion regiona, una tarea de carécter
obligatorio paralos gobiernos estatales deacuerdo con laactud LeyGenad de
PescayAcuaalitra Sustantables, asi como contribuir con e gobierno federd a
enriquecimiento del esfuerzo yaredlizado con la CNAPanive naciond, d igud
que d fortalecimiento de ambas estrategias como referencias basicas parad ma-
nego de los recursos pesquerosy acuicolas de Michoacén haciaun aprovecha
miento sustentable.

H esfuerzo agui redizado reconoce laimportancia delasinstituciones del
estado como eementos activos en la obtencion dd producto find, a igua que
los usuarios delainformacion en comunidades pesquerasy unidades de pro-
duccion acuicolas, asi como las politicas dedesarrollo estatal establecidas en una
regionalizacion decretada. Cabedestacar que & &mbito instituciona relacio-
nado con & Allas abarca diversas dependencias delostres niveles de gobierno:
Comision Naciond del Agua(Cavaaun); Secretaria de A gricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion (Sacarmn);  Secretariade Urbanismoy
M edio Ambiente (SUMA); Secretariade M edio Ambientey RecursosNaturaes
(SavarnaT);  Comision dePesca del Gobierno del Estado (Cavirescs); vy 10s113
ayuntamientos deMichoacan. No obstante, € presente documento vadirigido
especidmente alos pescadoresy acuicultores delaentidad como principaes
usuarios de lainformacion.
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OBJETIVOS

Generales

Elaborar productos cartograficos quesirvan debasepara laplanificacion
delas actividades depescay acuicultura en € estado de Michoacan.
Generar un diagndstico del estado actua de la pescay acuicultura en Mi-
choacan afin deredizar afuturo € ordenamiento de estas actividades
productivas con planes regionales.

Particulares

Redlizar un inventario de cuerpos de agua a partir de laidentificacion de
los mismos en 83 cartas digitales 1:50,000.

Asocia informacion expecifica a cada cuerpo de agua identificable anivel
cartografico aomo nombre, superficie, volumen, précticas de acuiculturay
el Registro Naciona Pesquero (datos proporcionados por la Subdelegacion
de Pexa dela Sagarea en Michoacan).

Sobreponer mapas teméticos con € inventario de cuerpos de agua, afinde
identificar |as relaciones espaciaes con las distintas regiones administrati-
vas, cuencasy subcuencas hidrolégicas, divisionmunicipa y condiciones
socioeconomicas (INEGI, 2000).

Ubicar mediante GPSlas U nidadesde Produccién Acuicda(urA) quepor
sutamafio relaivamente peguefio no acanzan d limite de deteccion del
producto cartogréfico 1:50,000 (aportacion del ComitéEstatal de Sanidad
A cuicoladeMichoacan, CesamicH y la Comision de Pesca del Gobierno del
Estado).

Desarrollar productos cartograficosparacadauna de las diez regiones
administrativas de la entidad, que permitan visuaizar las caracteristicas
fundamentales del desarrollo acuicolay pesquero en cada &rea deacuerdo
con una regionalizacion decretada por € gobierno del estado deMichoa
can.

Elaborar una “ CartaPesqueray A cuicoladeMichoacan” que, cond con-
junto de informaciontemética disponible, muestre los diferentes grados de
aprovechamiento acuicolay pesquero, las distintas especiesy lainfluencia
de mercado en territorio michoacano.
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- Deerminar lacapacidad de cargade |os embal ses con baseen una espe-
cie“ided” del extensionismo acuicola: Cyprinus carpio (una investigacion
dirigidadesded Centro A cuicolade Zacapu). Esdecir, cuantas crias por
unidad de superficiedeben ser sembradas en cada embal se para obtener
rendimientos productivos éptimos delaactividady, en  mejor delosca
S0s, econdmicos.

- BEvaduar treinta cuerpos de agua dd estado de Michoacan en cuanto ava
riablesfigcas y quimicas basicas, mediante € andisis de muestras de agua
por métodos estandares (contribucion del laboratorio de limnologiadel
CRIP-Pétzcuaro). Latomade muestras fueredizadatanto en condiciones
estacionales de sequiay lluviadd 2005, paralos casosdeestudioen
cuadro 1.



Cuabro 1

Lagode Zrahuén
Lago de Cuizeo
Lago de Zacapu
Lago de Caréouao
Lago “Los Negritos”

Lago Créter'LaHoya de los Espnos’

Lago Crater‘LlaAberca’
Lago Crater‘LaAberca’
Resa “MelchorOcampd’
Resa ‘SnJuanico’
Resa“Tarecuato”

Resa “Urepetiro’
Resa“Malpais”

Resa “Los Ovos’
Resa“Zicuran”
Resa“Infierilo”

Resa‘la Viita”

Resa“H Pepo’
Resa“Contzio”

Resa delBsq.e

Resa “Mata dePnos’
Resa “BlFresnd’
Resa“Chincua’
Resa“Santa Teesd’

Objetivos

Relacion de 30 cuerpos de agua en estudio.

Cuerpo de agua Municipio (s)

SalvadorEscdane
Cuitzeo, Huandacareo, Alvaro Obregdn y ZinapécLaro
Zacapu

Tanganciouaro

Vilamar

Jiménez

Tacarbao

Morelia

: U0

Cotia

T i

Tezazeka

Queréndaroy Zinapéauaro
Tepalcatepec

LaHecaa

Arteaga, LaHecang, Churumuco yMigica
L&zao Cadaes

Huetamo

Jiménez

Jménez

Moreia

Zitacuaro

Hidaigo
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METODOLOGIA

Les diferentesinvestigaciones propuestasinvolucran:

- d usode Sistemas delnformacién Geogréfica(SIG) para la obtencidn de
productos cartograficos y generacion debases de datos;

- trabgo experimenta en estanquesde Centro A cuicoladeZacapuy un en-
foqueempirico complementario en siete microembalsesdel municipio de
Panindicuaro, y

- muestreosde campo y trabgo de laboratorio en d CRIP-Patzcuaro parael
andisisde aguadetreinta casosdeestudio.

Productos cartograficos

H reconocimiento de cuerpos de agua sobrelacapa de aguas superficialesde
83 cartas digitales 1:50,000 mediante lautilizacion del programa ArdGis version
9.3 permitié la deteccion de loslagos naturaesy toda lainfraestructura hidrica
existente en d territorio de Michoacan hasta un limite deuna hectérea apro-
ximadamente, incluyendo aguas permanentes y temporaes, asi como los hu-
medal es asociados. Pogeriormente, € trabgo continué con la superposicion de
capas de informacion de cinco regiones hidrol bgicas, diez regiones administra:
tivas, 113 entidades municipaesy las preferencias de consumo de lapoblacion
derivadas de los registrosdesiembradel Centro A cuicolade Zacapu.

Cabedestacar que antes de proceder ala daoracion de mapas aplicaron
los siguientes criterios:

- laexclusiondd inventario de cuerpos de agua dd lago de Chapaa, ya que
cH latotalidad delasuperficiecorresponded estado de Jalisco;

- lainclusion en @ inventario del lago de Cuitzeo y las presas de Infiernillo,
LosOlivosy H Gdlo con latota idad de su supeficie. En € primer caso, la
parte que corresponde a estado de Guangjuato es minima; € resto corres-
ponde a pesquerias administradas por d estado de Michoacan, aungque no
formen parte del territorio en sutotaidad;

- todaslas superficies deinundacién asociadas o no alos cuerpos deagua
representan cuerpos de agua intermitentes, debido a que normamente

35



36 ATLAS FRLERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

tiempo de permanencia del agua resulta propicio pararedizar operaciones
deacuicultura, y

- el presente trabgjo solo reconoce cuerpos deagua permanentes o inter-
mitentes, sin considerar otrostérminos como bordo, presa, dbrevadero y

jaguey.

Bases de datos

Las existencias hidricas detectadas mediante lacartografiadigita conforman

un listado con datos asociados —nombre, especies, practicas deacuicultura, or-
ganizaciones pesqueras, equipos depesca, éc— Y en sobreposicion con capas

temédticas de hidrologia, regionaizacion administrativade estado, aspectos so-
cioecondmicosy preferencias deconsumo dela poblacion.

Capaddad de carga de los embalses

Vése articulo de HuipeRamosy Bernd Brooks(2008), en Hidrabiddgica, vol.
18, nim. 3 (CD anexo).

Verifiadones de campo

Latoma de muestras de agua de lostreinta embal ses previamente citadosin-
cluye dos muestreos anuaes en lastemporadas de secasy lluvias de 2005, con
datos obtenidos en campo y laboratorio (v. cuadro 2).
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Cuabro2  Métodos de campo ylaboratorio gplicados amuestras de los treinta cuerpos

de aguaen estudio.
Variable Técnica/ Instrumento utilizado

Transparenda* Disco de Seachi

Temperatura® Termdmetro de meraurio (102 120C)

pH* Potenciometro Coming 340

Conductividad* Conductivimetro Conductronic RC18con compensa-
dor de temperatura.

Alcalinidad (carbonatos ytotal) Titulacion con HSO, 02 Nutizando comoindica-
dores fenofftaleina y mixto de verde debromoaesoly
roo demetio

Dueza (calcio y total) Titulacion con EDTA utizando como indicadores mu-
rexida, eriocromo negro T, clorhidrato de hidroxiamina
y solucion amortiguadora de NHONHOH

Oxigenodisuelto Técnicade Winklermodiicada

Ortofosfatodisuetto Técnicadel &cido asodrbico

Fésforototal Técnicadel &cido asodrbicio previa digestion de mate-
ria organica con persulfato de potasio

Nlitritos Técnicabesach en la Reaccion deGiess

Niratos Técnicade reducddn en columna de cadmio

Amonio Técnicadel azul de indofenol

Pigmentos fotosintéticos Técnicaespectrofotométrica de Strickand y Pasas

FuNECleser et d, 199
* Mediconesde campo (in situ).
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MaraA  Ubicaciéngeografica.
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Mapas tematicos

MAPAS TEMATICOS

Ubicadon geografica

H estado de Michoacan selocaizaa centro-occidente de la RepublicaM exica
na y colindacon los estados de Colima, Jaisco, Guanguato, Querétaro, M éxico
y Guerrero (V. mapaA). Deacuerdo con d Sistemade Cuentas Nacionalesde
M éxico, Cuentas deBienesy Servicios2003-2006 (INEGI,2006), M ichoacan
aporta2.2% de producto interno bruto naciond; y anivel estatal € sector
agropecuario cuenta con 21.6% de poblacién econdmicamente activa (comuni-
cado no. 032/07 del INEGI dd 22 de febrero del 2007).

Laentidad aporta volimenes considerables deproductos agricolasalaca
nasta basicanacional, como esd caso del aguacate que ocupae primer lugar
anive mundia. Otros productos agricolas en esterubro son: fresa, guayaba,
meldn, lentgja y zarzamora, con un primer lugar naciond. Lasuperficieagrico-
lasembrada (990 263 ha) y cosechada (936 394 ha) compite en eficienciacon
otros estados dela Republica(Sinaoa, Jalisco, Veracruz y Chigpas) enlos pri-
meroslugaresy acanza e mayor vaor de produccionanive naciona (21 mil
millones de pesos) deacuerdo con e Anuario Edtaial Agropacuario y Foresal de
Michoacan 2006y € documento denominado Perspediva estadisica Midhoacan de
Ocampo (2008).

Las actividades ganaderas seredlizan en 70% dd territorio del estado
(INEGI, 2000), y particularmente en produccién de miel de abgja Michoacan
ocupa€ primer lugar naciond. La ganaderia“no tiene lardevanciade laagri-
cultura en & ambito nacional, pero mantiene expectativas favorables por las
condiciones naturales existentes, que provocaregiones bien diferenciadas para
la produccion de ganado lechero y de carne, importantes zonas porcicolasy de
produccion de aves principadmente’.

Entre los estados ubicadosend litord Pedfico, Michoacan seubicaen €
octavo lugar en volumen de produccién pesquera(v. gréfical) con 10 187 ton
de peso desembarcadoy un vaor aproximado de 137 millones de pesos (Anua-
rio Edadisioo, 2011); 15° anivel naciona. Noobstante, gunos afios atrés habia
acanzado d primer anivel naciona de produccion detilapia (v. grafica?), es-
peciamente por la captura de laespecieen lapresade Infiernillo.

Ene comercio depescadosy mariscos, Michoacan cuentacon una po-
sicién estratégicaque permite un fadl acceso alos mercadosde Guadagjara,
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Fisiografia y regionalizadon administrativa
H estado de Michoacan abarca partesde la SierraM adredd Sury € Be Vdca
nico Transversd, y enformaintercaada subyacen las planicies costerasy las de-

presiones delosrios Tepa catepec, Bdss y Lerma(v. mapa B). Diversosautores
han estudiado lafisiografiade estado desde sus particulares campos de estudio:

- Garduhodal. (1999, en Villasefior, 2005) proponen unadivision en do-
minios morfoestructurales de la siguiente forma: dominio de laSierra
Madredd Sur, dominio delaDepresion del Basas, dominiodeTierra
Cdiente, dominio del Complgo Volcanico Interior, dominio del Cinturén
Volcanico M exicanoy dominio delas Cuencas Lacustres del Altiplano.

- Antaramian y Correa(2003) definen cinco regiones en laentidad con
baseen lamorfologia, estructura e historia geoldgica, hidrografiay suelos
(Correa, 1974), y sefidan agunas discrepancias entreautores en cuanto a
limitesy nombres.

-  Cdbrerag d. (2005), por su parte, proponen una regionaizacion particu-
lar desded punto de vistade los suelos.

- INEGI (2007) contempla Unicamente dos aspectosfisiogréficosen e estado
(v. mapa B) con sus respectivas superficies en porcentgje: e Neovolcanico
Transversa (45.01%) y SierraM adredd Sur (54.99%). B primero inclu-
ye sietesubprovincias: Bgio Guanguatense (0.16%), LIanurasy Sierrasde
Querétaro e Hiddgo (0.29%), Chapala(5.37%), Sierrasy Bgios Michoa
canos (11.01%), Mil Cumbres (8.87%), NeovolcanicaTarasca (12.97%)

y EscarpaLimitrofedd Sur (6.34%); en tanto que € segundo caso pre-
senta cuatro subprovincias, 2a. CordilleraCogeradd Sur (26.21%), 2b.
Depresiondd Bdsss (17.23%), 2c Depresion del Tepal catepec (4.68%) y
2d.Costasdd Sur (6.87%).

- Porsuparte, & gobierno ded estado de Michoacan cuenta con una regiona
lizacién administrativa en diez zonas bgo criterios geogréficos, cuencas hi-
drogréficas, vocacion einfraestructurade laslocalidadesy los diversosee-
mentos de laidentidad cultura de las poblaciones (v. mapaC). Deacuerdo
con € criterio estatd, las caracteristicasy condiciones mencionadas sehan
convertido en referentes modulares de |os procesos socioecondmicosy “la
nueva regionaizacion, hay que subrayarlo, tiene como objetivo revertir
paulatinamente |as desiguadades enlas distintas zonas ddl estadoy lograr
una distribucion, més equitativa, de los beneficios del crecimiento econo-
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MaraC Regiondizacion administrativa decretada por el Gobiemo del Esiado de Michoacan.

- 10300 10200W 10100W 100°00W
o 1 1 | 1
: | 4 s T
§,
i LS .
r} GUANAJUATO iQU ERETARQ
JALISCO |
: MEXICO [%
™
N
GUERRERO

{ SIMBOLOGIA }

@  Bajio W Cuitzeo @ Meseta @ Ppatzcuaro P Tierra caliente < Estados colindantes

& CostaT® nfienillo @®  Oriente < Tepalcatepec @®erma-Chapala

FUENTE Cartografia vectorial 1:250, 000 INEGI. Elaboracién propia del Programa de Planeacion, SAGARPA.



44 ATLAS FRLERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

mico y del bienestar socid, mediante la integracion de infraestructuras,
agentes sodaesy politicos, mercados y politicas publicas”. (Diario Ofidal
dd Gohie'node Midhoacan, 2004)

Las diez regiones administrativas del estado deMichoacan contemplan la
division en 113 municipios (v. cuadro 3).

Cuapro 3 Regiordizacion administrativa de Michoacan.

Region Municipios
Lerma-Chapala Brenias, Chavinda, Kkiian, Jaoora, Jiquipan, Maracs Castelancs,
Pajecuaran, Puréperg Coumatian de Régules, Satuaya Tanga
mandapio, Tangarcicuarg Tezazata, Venustiano Caraza Vile-
mar, VistaHenosay Zamora

Bajio Angamacutiro, Coeneo, Churintzio, Ecuandureo, Huariqueo,
Jiménez, JoséSixto Verduzoo, Morelos, Nurmeran, Penjamilo, La
Piedad, Panindicuarg, Puruandrro, Tarhuata Yuréouarg Zndparo

yZacapu

Cuitzeo Acuitzio, Alvaro Otregén, Capandaro, Cuizeo, Chero, Chucéndiro,
Huandecareg, Indaparapeo, Morela, Queréndaro, Snta AnaMaya,
Tarimbaroy Zinapécuao

Oriente Angangueo, Aporo, Contepec, Epitacio Huerta, Hidalgo, Irimbo,

Juarez, Jungapeo, Maravatio, Ocantpo, Serguio, Susupuato, Tliak
puighua, Tuxpan, Tuzant, Tiquicheo de Nicolas Romerg Tzizio y

Zitacuaro

Tepalcatepec Aguilla, Apatzingan, Buenavisia, Cotia, Tepalcaepec, Tinglindin,
Tocumbo, Pagouar, Perbany Los Reyes

Meseta Cragen, Chegn, Chichota, Nahuatzen, NuevoParangaricutiro,
Paadg, Tancitaro, Taretan, Tingambato, Uruapan y Ziracuaretro

Patzcuaro Erongaricuaro, Huramba, Lagunilas, Patzouaro, Quiroga, Salvadar
Escalantey Tzntzuntzan

Tierra Caliente Caracuara Huemo, Madero, Nocupétro, SenlLoss, Tacaben,
Turicato

Costa Aquia, Arteaga, Coshuayang, Coalcoman de ez ezPalares,
Chinicuia, Lazao Cadaes y Tumbiscatio

Infiernillo Ario, Churumuco, LaH ecang, Gabriel Zamora, Mdgica y Nuevo

Urecho
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Larelacion entre municipios, regiondizacion, grados demarginacion, poblaciony superficie, se
muestran en € cuadro 4.
Cuapro 4 Datos poblacionales de los municipios de Michcacan.

Munidpio 'Regionalizacion 3Superficiekn?  2Poblacicntotnl *Grado de marginadon
o1 Acuizio Cuitzeo 179.32 10082 Alto
(007 Aguila Tepalcatepec 1440.58 16130 Ao
(00¢] AvaroObregén Cuitzeo 159.48 186%6 Medio
(007 Angamacutiro Bajio 243.73 1233 Medio
(005 Angangueo Oriente 56.33 990 Medio
(085 Apatzingan Tepalcatepec 1642.10 115078 Bp
Qor Aporo Oriente 52.86 276 Alto
(003 Aquia Cosh 2359.86 2088 Muy alto
(00¢) Aro Infiernilo 698.41 K1167rg Alto
010 Arteaga Cosa 3444.03 2173 Alto
on Bsaes Lerma- 64.72 950 Medio
Chapala
012 Buenavista Tepalcatepec 892.55 BB Medio
013 Cazoeo TierraCalente 995.58 9337 Alto
(0% Coehuayara Cosh 389.11 1nex Medio
015 Coalcoman de Vaz ez Cosa 2787.16 181% Alto
Palares
016 Coen Bajio 394.78 19478 Medio
017 Contepec Oriente 385.74 B Alto
018 Copandaro Cuitzeo 175.59 8131 Medio
019 Cofia Tepalcatepec 506.59 18207 Medio
@ Cuitzeo Cuitzeo 248.91 213 Medio
@1 Cragen Meseta 235.12 10867 Alto
(02 Cheo Cuitzeo 331.07 19417 Medio
Chavinda Lerma- 155.23 9616 Medio
Chapala

027 Chean Meseta 223.10 1574 Medio
(023 Chichota Meseta 304.53 Kop.ee) Alto
(029] Chinicuia Cosa 968.08 533 Alto
@7 Chucandro Cuitzeo 191.13 5516 Alto
(07] Churintzio Bajio 226.56 550 Medio
Churumuco Infiermilo 1134.82 13801 Muy atto
30 Ecuandureo Bajio 298.67 1240 Medio
031 Epitacio Huerta Oriente 421.46 1588 Alto
(062 Erongaricuaro Patzcuaro 242.67 13080 Medio
33 GabrielZamora Infiermilo 436.85 198/ Medio
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Munidpio

Hidalgo
LaHecaa
Huandacareo
Huaniqueo
Huetamo
Huramba

Mugica
Nahuatzen
Nocupétaro
NuevoParangaricutro
NuevoUrecho
Numaran
Ocampo
Pajacuaran
Panindicuaro
Pazoao
Paado
Patzcuaro
Penjamilo
Periban
LaPedad
Purépero

'Regionalizacion

Oriente
Infiernilo
Cuizeo
Bajio
TierraCalente
Patzcuaro
Cuizeo
Oriente
Lerma-Chepda
Lerma-Chapda
Bajio
Lerma-Chapda
Oriente
Oriente
Patzcuaro
TierraCaliente
Oriente
Lerma-Chapda

Cuizeo
Bajio
Infierilo
Meseta
TierraCalente
Meseta
Infierilo
Bajio
Oriente
Lerma-Chapda
Bajio
Tepalcatepec
Meseta
Patzcuaro
Bajio
Tepalcatepec
Bajio
Lerma-Chapda

3Superficiekny

1155.56
1922.52
95.86
204.79
2068.05
80.75
175.55
126.4
121.66
118.8
196.8
249.5
140.21
261.58
81.95
1022.14
697.45
235.24
1168.05
1190.25
186.77
370.60
303.91
542.91
216.66
325.99
77.64
154.36
174.69
283.96
499.35
24276
431.24
371.57
321.84
280.08
191.54

2Poblaciontotal

110311
31774
11063

767
N2
730
15134
11416
127A
50[02)
12815
3170
12016
18571
488
1570
010
11012
162 o7
A 146
8585
4022
2500
7640
1608
772
938
2060
18413
15781
280
3188
P88
16523
DIH
9112
15280

“Gradode marginadon
Medio
Medio
Medio

Medio
Medio
Medio

Medio

Medio
Medio
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Medio
Medio

Muy alto

Medio

Medio
Medio

Medio
Medio

Muy bajo



Clave Munidpio
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Puruandiro
Queréndaro
Quiroga
Columatian de Réges
Los Reyes

Sehieyo

Snlics

Sab Ara Vaya
SalvadorEscdane
Senguio
Susupuato

Tac

Tancitaro
Tangamandapio
Tangancicuaro
Tanhuato
Taretan
Tarimbaro

Teral
Tingambato
Tinglindin
Tiquicheo de Nicolas
Romao
Tlapbujghua
Tezazeta
Tocumbo
Tumbiscatio
Turicato

Tuxpan

Tuzantia
Tzintzuntzan
Tzitzio

Uruapan
VenustianoCaraza
Viamar
VistaHarmosa
Yurécuaro

'Regionalizacion

Bajio
Cuizeo
Patzcuaro
Lerma-Chepda
Tepalcatepec
Lerma-Chepda
TierraCalente
Cuizeo
Patzcuaro
Oriente
Oriente
TierraCalente
Meseta
Lerma-Chepda
Lerma-Chepaa
Bajio
Meseta
Cuizeo
Tepalcatepec
Meseta
Tepalcatepec
Oriente

Oriente
Lerma-Chepaa
Tepalcatepec

TierraCalente
Oriente
Oriente

Patzcuaro
Oriente
Meseta

Lerma-Chepda

Lerma-Chepaa

Lerma-Chepaa

3Supetficiekn?

706.77
231.47
217.29
122.12
486.15
129.78
467.60
103.67
497.40
259.27
268.26
787.19
777.58
311.84
388.52
230.99
185.21
262.92
770.73
187.41
176.20
1401.03

186.46
203.62
507.52
2064.58
1540.44
239.33
1023.83
158.74
927.86
948.05
230.18
352.38

145.19
173.24

2Poblaciontotal

6450
12474
BP1

9451
5178
6195
16963
M5
K15 0%
15980

773
PR
500
A7
K0[05%
1450
1224
5140
212
12630
12414
1365

2373
677
980
833

3144

24590

53R

12290
O

2029

21256

15512

17412

5132
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Munidpio 'Regionalizacion 3Superficiekn?  2Poblaciontotal *Gradode marginadon

107 Zacapu Bajio 461.28 706356 Bp

18 Zamora Lerma-Chepaa 340.16 170748 Bp

1 Zinaparo Bajio 112.39 322 Medio

110 Zinapécuaro Cuizeo 596.09 412 Medio

1M Zracuaretiro Meseta 159.55 1372 Medio

112 Zitacuaro Oriente 511.15 136491 Medio

113 José Sixto Verduzao Bajio 219.32 23787 Medio

Total 58667.00 3% 073

Feves 'Decreto de Regionalizacion para la Planeacion 'y Desamolo  del Estado de Michoacan de
Ocampo, Periddico oficial del gobierno del Estado de Michoacan de Ocanmpo, Morelia, Mchoacan,
jueves 15de julio de 2004; actualizacion por CPLADE, 2009.

2Estimaciones  del Conro con base en el |l Conteo de Poblaciony Vivienda 2005 y Encuesta Nacional de
Ocupacioén y Empleo 2005 (IV Trimestre).

3 Ley Organica Municipal del Estado de Mchoacan de Ocarrpo, diciembre 2001 (INEGI, 2000).

Cimas

En Michoacan existen tres tiposde clima(A, By C) asuvez subdivididosdela
siguiente formade acuerdo con INEGI (2000a):

- Cdido subhimedo con lluviasen verano, A (w).

- Semicdido himedo con abundantes lluviasen verano, ACm
- Semicdido subhimedo con lluvias en verano, ACw.

- Templado hiumedo con abundantes lluviasen verano, C(m).
- Templado subhimedo conlluviasen verano, C(w).

- Semifrio himedo con abundantes lluviasen verano C(E)(m).
- Semiseco muy cdidoy cdido, BSl(h').

- Sao muy cdidoy cdido, BS(h').

(Fuente: CGSNEGI, Cartade climas, 1:1 000000)

Vegetadon
La entidad cuenta con seistipos diferentes devegetacion:

- Agricultura(27.99%): maiz, trigo, avena, garbanzo.
- Pastizal (1.80%): zacate tres barbas, navgita, zacate amarillo.
- Bosgue(28.68%): encino quebracho, encino, ocote trompillo, pino.
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@ Arido o Semidrido @ Templado

@ Cdlido o Semicalido — Estados colindantes

FUENTE Cartografia vectorial 1:250, 000 INEGI. Elaboracion propia del Programa de Planeacion, SAGARPA.
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- Sdva(34.79%): copdl, tepeguae, brasil, pochote.

- Matorra (5.08%): cazahuate, chupandia, nopa cholla
- Otro(1.66%).

Fuente: INEGI, Cartadeusodd sudo y vegdaddn, 1:250 000
CGSNEGI, Cartadeusodd sudo y vegdaddn, 1:1 000000

Hidrologia

Michoacan incluye extensiones de cinco regiones hidroldgicas (v. mapaF)
de acuerdo con la clasificacion administrativaestablecidapara € pais (INEGI

2007):
LenmaChapalasSantiago (region 12: 14 818.25kae)
Subregiones:

- Rio Lerma-Toluca: subcuencas Atlacomulco-Paso de Ovejas, presaSolis,
arroyo Tarandacuao, arroyo Cavichi, rio Tlapujahua, rio Jatepecy rio
Tige

- Lerma-Saamanca subcuencas presaSolis-Saamancay Saamanca-rio At

gulo.
- LermaChapda

- Lago deChapala
- Lagos de Pazcuaro-Cuitzeo y Lagunade Yuriria

Balsas (reggmn18: 34293kne)

Subregiones:

- Rio Zirandaro-rio Bdsss subcuencas de rio Basas-Zirandaroy rio Huaut-
la

- Rio Bdsas-Infiernillo: subcuencas delosrios Aratichanguio, LaGaritay
rio BdsssLa Villita, presade Infiernillo.

- Rio TacAmbaro: subcuencas delosrios Caracuaro, Tacambaroy Quen-
chendio.

- Rio Cutzamda subcuencas delosrios Zitacuaro, Tuxpa, Tuzantla, Purun-
gueoy Tilostoc, asi como dd propio Cutzamaa.
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MapaF Hidrologia.
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- Rio Tepacatepec-Infiernillo: subcuencas delos rios Tepa catepec, San Pe-
dro, Cupdtitzio, H M arqués, LaParota, Paracho-Nahuatzen, presaB Zapo-
te, lagodeZirahuén, y arroyo Las Cruces.

- Rio Tepa catepec: subcuencas delos rios bajo Tepal catepec A patzingan,
Quitupan, arroyo Tepal catepec.

AmeriaeCoaluayana (region16:1 495 kare)

- Rio Coahuayana subcuencasdd rio AguaFriay d propio Coahuayana.
Costa de Vicdhoaoim (region 17: 8078 k)

Subregiones:

- Rio Coadcomén: subcuencas delosrios Ostula, M aquili, M gahuay € pro-
pio Coacoman o Cacha

- Nexpa subcuencas delos rios Acalpican, Popoyutla, Chuta, M excalhuacan
y e propio Nexpa.

Deladivision hidrologicaadministrativade pais, laregion 26 ocupaun
porcentgje muy pequefio en territorio michoacano.

Mapas tematicos
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INVENTARIO DECUERPOS DEAGUA DEL ESTADODE
MICHOACAN

Las cartas 1:50000 del INEGI incluyen 1746 &eas inundadas en € territorio de
Michoacén (v. mapa G), con los rangos desuperficiedesglosadosen € cuadro 5.

Cuabro 5 Rangosde superficie de loscuempos de aguade Michoacan.

Rango desuperficie Nmero de cuerpos deagua

<lha 21
1-10ha e
10-Hha 190

2-10ha B
>100ha &7
Total 1746

Dd tota de casosregistrados 1 182 corresponden aintermitentes y 564
permanentes; de ellos606y 115 son menores de una hectérea respectivamente.
Las regiones hidrol 6gicas contienen cuerpos de agua en |os siguientes porcen-
tajes: RH12 (69.30%), RH16 (1.26%), RH17 (5.56%), RH18 (23.83%), RH26
(0.06%). Lasnombres y superficiede 109 cuerpos de aguaidentificadosenla
cartografiasemuestran en @ cuadro 6.

Cuapro 6 Relaadnde 109 cuerpos de aguade mayortamarioen Michoacan.

Cuerpo deagua Superficie (ha)

PresaCaurio
ResaAgua tbia
Fesala Mintzita
RAesaSn Ramtn
Resala Haciendita
Resala Qwz

Resa Sab Batea
Fesala Lagunita 3
Presa BCarrizal
Presa BHuizachal
Hoya La Aberca Tecambao

OO0 NNNNO O OO
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Resala Ogch 8

Hoya La Aberca LosEspos 8

Presa BSalire 9

Pesa BBafio 9

LagunaZinciro 10
Resa BCarrizallo 10
PesaMazuela iy
Resade Guadalupe 11
Pesa Lazao Cadres 11
ResaSoto 1
Rresa BordoChiguito 12
Resalcs Uoaes 13
Resala Maa “
Presa Bordo Oees 2 “
Laguna Sares del Pede “
Resala Lagunita 1 16
Hoya La aberca de Teremendo 16
Resa BGato 16
Presa Los Carrizos 2 17
ResaCupatizio 18
Presales Adjuntas 18
Presa Benito Juerez 19
Resa Laguna k2 19
Resala Lagunta 4 20
Fesa Lara Calente 20
PesaH Pade 2
ResaB Chamuco 23
Resa HCasage 24
LagunaZacapu 24
Resa ToreBaca g
Presa BCerrio /g
ResaUno 2
Resa HTecoote 20
ResalaRaya D
Laguna\ere 30
Resa Lagunalata 31
Presa CermitoColorado 3
ResaTarecuato 31
Pesa LosSaoes K%
Resala Cofradia 3B
Resa LianoGake A#
Resalcs Fesos K
Presa LosCarrizos b
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Cuerpo deagua Supefficie (ha)

Lago Los Negritos
ResaCabalerias

Resa Laguna\ece

Resalss Zarquilas
ResaZirahuato

ResaH Tabion

ResaDos

Lago Sata Cara
ResaAbadiano
ResaCopandaro

Resa GeneralEpitacioHuerta
Presa Los Camizos 3

Resa LosMoreno

Fresa SnRekd (H Camallo)
Resalas Puentes

ResaH Pejo

Lago de SnGregorio (LaLagunita)
Resala Noria

ResaSdae
ResaUmécuaro

Presalas Abzares
ResaTunguitro

Resa Ignacio Lopez Rayin (presa Yerbabuena)
Pesala Purisima
RresaChanguitro

Resa HCueramal
PesaTucuitaco

Pesa Sah Teesa
ResaJaripo

Pesa LosOlvos
ResaPucuato

ResaChincua

PesaDel Arco

Pesa Mata dePinos
ResaUrepetio

Pesa BReso

ResaZicuran

ResaGonzalo

ResaCointzio

Resa Ties Mezquites (LsAngeles)
PesaUruruta

Resa LasTroes

Resa Aristeo Mercado\Wison
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Malpais

Resa delBosge

Pesa Neva (Guaredhe)
Lagode Zrahuén
Resa SnJuanico
Resa Melchor Ocampo
Pesala Viita

PesaH Galo
ResaTepuxtepec
Lago de Patzouaro
Lago de Cuitzeo
Resa Infiemio

Inventariode cuerpos de agua del estadode Michoacan
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MapAG Inventario de cuerpos deaguay Unidades de Producdon Acuicaa.
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Unidades de Produccion Aauicola

UNIDADES DE PRODUCCION ACUICOLA

LaCavresca cuenta con € registro de 562 U nidades de Produccion A cico- w
la (UPA) que llevan acabo produccionesintensivas detrucha (225) y tilapia o”;
0

(309), fundamentamente, por larentabilidad en las operacionesdecultivo (v.
mapa G). Cabedestacar que @ caso delatilapia cultivada cuenta con un nicho
de mercado distinto d producto del Infiernillo, por los cuidados necesarios para
lograr un producto de dta calidad del orden del medio kilo por gemplar. La
Cavireea reporta producciones en monocultivo o mixtas con dos o varias espe-
cies.

Dd total de municipiosen Michoacén, 96 de 113 cuentan con desarro-
llos acuicolas. En e nivel individua de produccion destacan las siguientes UPA
como gemplosde producciénanive estata: LaAlbercaen Toreod Alto
(Uruapan) y su contraparte de Zirimicuaro—en Ziracuaretiro—, dedicadaala
produccién detruchaarcoins, Ixtlan de los Hervores—enlxtlan—, queincluye
la produccion de bagrede cana como producto principd, y H Bonete—en La
Huacana—.

H mayor niUmero de UPA correspondealaregion oriente, d igua quela
produccion intensiva més elevada (330.8 ton). H municipio de Hiddgo (70)
reporta una produccion combinada delas cuatro especies principaes deacui-
cultura; y losvecinos municipios deZitécuaro (35) y Ocampo (23) centran sus
operaciones principalmente en la produccion detrucha arco iris.

H municipio deLézaro Cardenas cuenta con 23 UPA dedicadas d cultivo
de tilapiay bagre, con una produccion (295 ton) comparablecon & municipio de
Hidago.

Enuna posicion cercanad nive intermedio, € municipio de Morédliain-
cluye 31 UPAdecultivo de trucha arco iris, fundamentalmente, y, enforma
secundaria, detilapia Enun nivel medio bgo, aparecen losmunicipiosdeArio
Rosaes (20) y Nuevo Urecho(19) como productores detilgpia que van ganan-
do nuevas posiciones en estecontexto. Paramayor informacion sobrela ope-
racion de granjas especificas, consulteala Caviresca 0 € catdogo de fichas del
CesamicH en lapaginade internet www . cesami ch.org
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Tilapia omojana. Bernal

Capa comun. Bernal




Influencia del meradoen la produccién acuicola

INFLUENCIA DELMERCADOENLA PRODUCCION
ACUICOLA

Lapoblacién michoacana muestra preferencias de consumo sobrelas distintas k]
variedades de pescado, deta formaque d cultivo de una determinada especie .>®.
responde, en primera instancia, ala demanda del mercado regional. Esdecir,
seriaindtil cultivar carpaen laregion TierraCaliente o Sierra-Costa, puesen
estos lugares € consumo seorienta a otro tipo de productos pesqueros. Deesta
forma, & “Inventario de Cuerpos de A guay Unidadesde Produccion 2003” (v.
mapa G, basede datos en CD anexo) reflgja, ademés |as posibilidadesambien-
tales dellevar acabo d cultivo de una especieen un sitio determinado, € gusto
de la poblacién por las especies sembradas.

La carpa (Cyprinus carpio) figura en la preferencia de los municipios de la
cuencadd rio Lerma, como unaespecie apropiada parae cultivo extensivo y
semintensivo en los numerosos bardes intermitentes de la zona No asi en los
cuerpos de agua permanentes, donde resulta dificil planear € cultivo en situa
ciones de competencia con especies previamente establecidas.

Latilapia (Oreodromisgop) cuenta con una preferencia generalizadaen
e territorio de Michoacany resulta una opcion conveniente parala produc-
cion extensivaen sistemas acuaticos mayores de100 ha, puesen estanques
de menores dimensiones lareproduccion abundante seasociaaproblemasde
sobrepoblaciony talas pequefias dificiles decontrolar. En particular, laoferta
excesivadeproducto procedente de la presadd Infiernillo, abate @ precio en
el mercado atal grado que laacuicultura de esta especieno resulta rentable en
regiones aedafias, a menos que exista un nicho demercado distinto —organis-
mos de 500 gproducidos en Nuevo Urechoy Lazaro Cardenas—. Por otraparte,
las pesquerias detilapia establecidas en sitios como Zicuiran—en LaHuaca
na—, B Pgo—en Huetamo—, y LasOlivos —en Tepd catepec— han mostrado
reiteradamente un desarrollo histérico deproduccion creciente seguido por una
caidaen d rendimiento de la especie, con una tendencia hacia lastalas peque-
fasy lasobrepoblacion.

En contraste, los centros acuicolas deHuingo-Arard elnfiernillo producen
crias detilapia genéticamente mgorada que facilitan é mango de la produc-
cion en ur. Las variedades disponibles son: O. nilatiaus (gris), O. nilaiaus (Stir-
ling), O. nilaiaus (rocky mountain), O. niloiass (roja) y O.aureus(gris).
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H bagre(Idalurus pundatus) disponede un mercado restringido en los mu-
nicipios delaregion Lerma-Chapda, y laoferta responde tanto ala preferencia
de consumo de la poblacién en esta zona, como ala demanda en & mercado de
Guaddgara. Asimismo, laproduccion debagreen Lazaro Cardenasincideso-
bre este mismo mercado a pesar de los gastosqueimplicatrasladar € producto
de sur anorte dd estado, y alln més, Tamaulipas contribuyea cubrir la deman-
dadd producto en lazona.

Latrucha arco iris (Onocorlyndhus mylkdiss) puede ser cultivada por arribade
los 1 500 msnm, en asociacion azonas de bosgquede pinoy encino. Lainfluen-
ciadd estado de M éxico, como primer productor de trucha a nivel naciond,
trasciende la frontera con Michoacan por laregion oriente, donde existed ma-
yor nimero de UPAdedicadas d cultivo de estaespecie. No obstante, |as ope-
raciones de mayor rentabilidad corresponden alagranja LaAlbercaubicadaen
Toreo H Alto, en Uruapan, y su contraparte en Zirimicuaro, en Ziracuaretiro,

- — como ya secomento anteriormente; unidades enfocadas a satisfacer
) o """ lademanda deproducto en Morelia
- H pescado blanco (Menidia estor) y la acimara (Algansa laoudris)
Son especies nativas consumidas por los grupcs indigenasdelaregion del
lago de Patzcuaro. En particular, la primera especie presenta atributos gastro-
noémicos que atraen a turismo naciona e internaciond hacia lazonalacustre.
Aun cuando existan condicionesen d aea parad cultivodetrucha arco iris,
resulta més econdémico para los restaurantes comprar € producto fue-
radelaregiony revenderlo en d sitio.
Lacarpa herbivora(Cangpharyngodon iddla) resulta de utilidad
en d control delamaeza acudtica, tanto en estanques como en presas

con vegetacion acuatica abundante como Pucuato.
Lapresenciarelativamente reci ente del pez diablo (Hypostonus plecostomus)

en Infiernillo significa una dternativanuevaa explorar con resultados positivos
anivel de las muestras gastronémicas.

Las especies marinas como huachinango (Lujanus peru), flamenco (Lutja
nus guitatLs), robalo (Centroponus rabdlito) 'y sierra(Somberomorussara) son més
conocidasy consumidas enla zona costera, de tal forma que comparativamente
con otras regiones, aqui esmenor la preferencia por las especies deagua dulce.
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LA PESCA EN AGUAS CONTINENTALESY MARINAS

Michoacan cuenta con especies deaguas marinasy aguas continentales, como
semuestra en lasgréficas 3y 4. H Padron de Pescadores registra81 sociedades
cooperdaivasy 134 uniones de pescadores, entreotras formas deasociacion con
menor nimero dedfiliados (v. mayores detalles en cada una de lasregiones). A
las 8 881 personas registradas en agun tipo de organizacion, habria que agregar
una cantidad depescadoreslibresy aguellos menores deedad que trabgan en
este sector sinun reconocimiento oficid. Dela poblacion econémicamente ac-
tivaen Michoacan—1640 000 empleos, de acuerdo con € comunicado 032/07
del INEGI—, sélod 0.5% participaen estesector productivo.

Laentidad, sinembargo, esunade las principaes productorasanivel
naciona deespeciesdeconsumo popular comotilapiay carpa(v. gréficab);
mayor volumen de produccion correspondeala presadd Infiernillo. Desa
fortunadamente, & consumo pe cipita de productos acuicolasy pesqueros a
aho fluctla arededor de 3kg, en tanto las 10 187 ton de productos pesqueros
producidos —peso vivo— benefician més bien € consumo humano directo en
otras entidades de la Republicacomo d Distrito Federal, Guadalgjaray M onte-
rrey. En consecuencia, es posibleen Michoacan promover ladimentacion en €
medio rura con este tipo de productos, dado que alin existe desconocimiento
sobrelas bondades nutricionalesy de salud, asi como de lasformas de aprove-

Trucha

. Bagre
- Charal

GRARcA 3 Producan de
especiesdeagua du- ce
en Michoacan, 2011.
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La pescaenaguas continentales y marinas

. Jurel
- Guachinango

Sierra

8% . Ronco

9%

14%

char estosrecursos dimentariosy, sobretodo, obtener beneficioatravés dela
acuicultura con lainfraestructura hidricaya existente para fines agropecuarios
sin necesidad de generar mayoresinversiones. “Lareacion del factor socioeco-
nomico-dimentacion, exigela obligatoriedad para cudquier sociedad o paisde
garantizar asu poblacion € recurso dimentario de formata que seacapaz de
cumplir conlos requisitos nutricionaes minimos necesarios; sin embargo, en
laredidad estatarea es escasa, dfidl o nula para ciertos paises. Como principal
tarea parapoder cumplir conlo antes indicado, debe estimularsela actividad
agropecuaria-pesqueray luego lograr un adecuado uso delamismay susde-
rivados; debe poseerse una infraestructura minima que cumpla conlo siguien-
te: comercidizacion, transporte, industriaizacion y educacion d consumo de
acuerdo alaredidad eidiosincrasiadecadapais” (Flores Gil, 1987). Ademas,
laposibilidad decontar confuentes de empleo en zonasdedta y muy dtamar-
ginacionfavoreced arraigo de las personas en su lugar de origen, y esto asu
vez contribuye a evitar lamigracion hacialas ciudadesy aumentar los cinturo-
nes de pobrezaque persisten en los arededores delos niicleos urbanos.

GRrARCA 4 Captura de
especies marinasen
Michoacan, 2011.



Mapas regionales

MAPAS REGIONALES

Marco de referencia

Especies representativas. bagre, carpa, tilapia y trucha arco iris, especies na
tivas

Modalidad de produccion:

- captura de especies por organizaciones pesqueras (1),

- produccionintensivaen UPA (2),y

- repoblacion de especies parafines deautoconsumo en comunidadesrura
les(3).

Marginacion:

- bga(l)

- media(2)

- dta(d)

- muy dta (4) (INEGI, 2000ay b)

M etadatos:

M apa base: Carta topogréfica digital escala 1:50,000; INEGI, 2005.
Carta topogréficaescala 1:250,000
Marco Geoestadistico Municipal 2005.
Mapas teméticos. Cartas teméticas escala 1:250,000. INEGI. 2005
I nformaci 6n de ReferenciaEspacial:
Proyeccion: Cdnica Conforme deLambert
Paralelo Estandar 1: 17.500000
Paralelo Estandar 2: 29.500000
Longitud del M eridiano Central: -102.000000
Latitud de Origen: 12.000000
Falso Este: 2500000.000000
Falso Norte: 0.000000
Unidades de Digtancia: metros
M odelo Geodésico:

Datum Horizontal: ITRF1992
Elipsoide: Geodetic Reference System 80
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I Region Lerma-Chapala

Estaregion comprende los municipios de Brisefias, Chavinda, Ixtlan, Jacona,
Jiquilpan, M arcos Castellanos, Pgjacuaran, Purépero, Cojumatlan de Régules,
Sahuayo, Tangamandapio, Tangancicuaro, Tlazaza ca, Venustiano Carranza,
Villamar, Vida Hermosay Zamora.

Especies representativas: especiesnativas, bagre
Modalidad de produccion: 1,2

Michoacan colinda en estaregion con € lago deChapaa, € lagonatura de
mayor superficieen d pais. En este lugar predominala pescade chard (Meaida
) efectuada por pescadores michoacanos. Otroscuerpos deaguamayores son
las presas de Guaracha(834 ha) y Jaripo (150 ha) en Villamar.

Las organizaciones pesgueras regionaes que componen esta region (nu-
mero de integrantes entre paréntesis), seenlistan a continuacion:

- Grupo Solidario“LaPadma’ RS. (50)
- Sociedad de Solidaridad Socid “Rioy Layo’ (38)
- Sociedad de Solidaridad Socid “Pedro Card’ (5)

A S " P R
: ' = 4 . ._ﬁ\‘
l: . :£ o »
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Lagode Camécuaro, Tan-
gancicuaro. Berndl
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- Uniénde Pescadores“H Capulin” (42)
= Uniénde Pescadores” Savador Camareno Tegpid  (11)
- Uniénde Pescadores “Benito Juarez” (21)
- Uniénde Pescadores“HA lvarefio” (44)
- Uniénde Pescadores “H Voladero” (75)
- Unidnde Pescadores “Idade Petatan” (49)
- Uniénde Pescadores“LaM arind’ (35)
= Uniodnde Pescadores M arineros de Petatan” (56)
- Uniénde Pescadores “PdoAltg’ (34)
- Uniénde Pescadores“ SanPedro” (18)
= Uniénde Pescadores“Altamar” (83)
= Uniénde Pescadores* Sanlsidro Pescador” (21)
= Uniénde Pescadores“ Villamar 87’ (14)
= Unidnde Pescadores* Cojumatlan” (20)
- Uniénde Pescadores“18deMarzo” (?)
- Unionde Pescadores“Hordd Agud’ (71)
= Unionde Pescadores*” Ibarra’ (21)
= Uniénde Pescadores “LaAngostura’ (5)
- Uniénde Pescadores“ Urepetiro” (19)
Total: 732 pescadores organizados

Las unidades de produccion de bagre gparecen asociadas ala agricultura
y los municipios con més UPA son Sahuayo, Brisefias, Venugiano Carranzay
Vida Hermosa; aunque cabeaclarar que la granja de mayor superficieseubica
Bagre de canal (Ictalu- €N Ixtlan —36 ha— (v. catdogo de fichas del CesavicH y basededatos de la
rus punctatus).HuPe  CovMFESCA paramayor informacion sobrecadaUPA presenteen € &res).
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LANIEIEEsE® Marginacion: 2

Ladensidad poblaciona més ata correspondea los municipios de Zamora (489
habitantes/km?), Jacona (468 habitantes/km?) y Sahuayo (475.5 habitantes/
km?); mientras la més bga alos municipios ubicados enlos extremos delare-
gion, Marcos Castdlanos(47.8 habitantes/knm?) y Tlazazdca (43.7 habitantes/
km?). Existeuna buena comunicacion terreste y localidades que sobrepasan los
10000 habitantes como Zamora(123000); Sahuayo (58000), Jacona (48000),
Jiquilpan (27000), Tangancicuaro (15000), Purépero (14000) y Venustiano
Carranza (11000).

Lamigracion asciendea més del 20% de las familias en municipios como
Tlazazd ca, M arcos Castellanos y Pgjacuaran. Este Ultimo municipio cuenta con
lamayor cantidad de remesas en laregion (35.8% de lasfamilias), seguido por
Venustiano Carranza(30.2%) e Ixtlan (27.9%). En laregion no hay municipios
de marginacion 3y 4; perod locaidades con estas caracteristicas enlos munici-
piosdeVillamar (28) y Zamora (23).

Los sectores econdmicos decomercio, servicioseindustriapredominan
en cuanto a poblacion econdmicamente activa en los municipios deZamora,
Sahuayo, Jiquilpan y Purépero; mientras € sector rura seencuentra megjor re-
presentado en Tlazazal ca, Tangancicuaro, Villamar, Chavinda, Ixtlan, Pajacua
ran, Vida Hermosa, Brisefias, Venustiano Carranzay Cojumatlan. Las activida
des agropecuarias absorben lamayor cantidad de la poblacién econémicamente
activa con cerca de 45 000 personas.

I nfor macién adicional

Enlaregion predominad uso del suelo para agricultura de riego. Noobstante,
el municipio de M arcos Castdllanoscontieneuna vastazona de pastizaes, asi
como lainfraestructura hidrica méasimportante en cuanto a bordosintermi-
tentes (50), comparable con los municipios de Contepecy Epitafio Huertaen
laregion Oriente; seguido por Tangamandapio (36), Jiquilpan (32), Tlazazalca
(23), Chavinda (23), Villamar (16) e Ixtlan (15). Las condiciones de margina-
cion 1 del municipio de M arcos Castellanoscoincide con desarrollos acuicolas
incipientes.

LapresaUrepetiro (240 ha) en Tangancicuaro-Tlazazalcadestacaen €
impacto ecol bgico delas actividades agropecuarias circundantes que sepone de
manifiesto con la proliferacion masivadelirio acuético. Por otraparte, € lago
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de Camécuaro (5.7 ha) en & municipio de Tangancicuaro, representa un atrac-
tivo turistico gemplar del estado deMichoacén, asi como d lago Los Negritos
en & municipio de Villamar, dondeademés e Centro Regiona delnvestigacion
Pesguerade Péatzcuaro haredizado pruebas exitosas decultivo de bagreanive
experimentd (Maresed. 2001).

Fresas de Jacona.Vidzquez




Regién Bajio S
Los municipios que forman esta region son Angamacutiro, Coeneo, Churintzio,

Ecuandureo, Huaniqueo, Jiménez, Jose Sixto Verduzco, Maorelos Numaran,

Penjamillo, LaPiedad, Panindicuaro, Puruandiro, Tanhuato, Y urécuaro, Zi-

naparo 'y Zacapu.

Especiesrepresentativas: tilapia y carpa

Modalidad de produccién: 1, 2,3

LapresaM echor Ocampo (1274 ha) en & municipio de Angamacutiro, destaca
con los siguientes gruposde pescadores (nimero deintegrantes entre parénte-
Sis):

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“NuevoParaiso” SCL (96)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“ Pescadores de A ngamacu-
tiro” (180)

- Unionde Pescadores“ Jose M ariaM orelos’ (98)

= Unionde Pescadores M e chor Ocampo” (95)

Las organi zaciones mencionadas anteriormente sededican alacapturade
tilapia, principamente. Otros cuerpos de agua dedimensiones mayores son 1os

Centro acuicolade Zaca-
pu.Bernal
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siguientes: presaUruruta (447.5 ha) en Puruandiro; presaChanguitiro (112 ha)
en Churintzio; y presaTicuitaco (136 ha) en LaPiedad-Numaran; Aristeo Mer-
cado Wilson (610 ha) en Jiménez; presaGonzalo (195 ha) en Tanhuato; y las
presas del Arao (207 ha) y Tres M ezquites (439 ha) en Sixto Verduzco. Tresor-
ganizaciones pesgueras mas complementan € padron de pescadoresend area
(nimero deintegrantes entre paréntesis):

- Unidnde pescadores“Vdlata’ (28)
= Unidnde pescadores Y urécuard’ (?)
= Unidnde pescadores” Zacapu” (10)
Tota: 507 pescadores registrados
Sinduda, € cultivo dela carpapresentacondiciones gpropiadasen todala
region con laventgade la proximidad d Centro Aalicda de Zacgou parad abas-

tecimiento deaies de laespecie(v. catdogo defides del CesavicH y basededa
tos dela Covireca paramayor informacion sobre cadaUPApresenteen d &rea).

Marginacion: 2

Laos nucleos de poblacion de mayor concentracion son LaPiedad (70 000 habi-
tantes) y Zacapu (50 000 habitantes). La marginacion generd es10 2, aunque a

Latilapia (Oreochromis
spp.). Huipe
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’«,. ifg
)

nivel de regién existen 242 locdidades en condiciones demarginacion 3y 4en
asociacion alas manchas urbanas de las poblaciones citadas anteriormente. Se
presentala tendencia de urbanizacion entre LaPiedad y Numaran—corredor
agroindustria— con claraproliferacion de cinturones de miseria

Lafuerte migracion de hombresdalugar aun mayor porcentgie de mu-
jeresen laregiony latasa de crecimiento poblaciona resulta negativa. Nueve
de los municipios con mas mujeres en todo € estado de Michoacéan selocaizan
en estaarea y lamayor captacion deremesas correspondealos municipios de
Jiménez, Churintzio y Ecuandureo. Latasade mortalidad infantil esdelasmés
adtas dd estedo.

Informacién adicional

Laregion cuenta con agriculturade riegoy tempord en mésdel 50% de la su-
perficie. Particularmente los acuiferos asociadosal rio Guacamacato muestran
signos de sobreexpl otacion arededor de las poblaciones de Tanhuato, Y urécua
ro, Ecuandureo y Churintzio; de tal formaque la situacion ambienta del agua
resultaadarmante y requiere especia atencién. Cinco municipios cuentan con
més de 30 bordos intermitentes: Puruandiro (47); LaPiedad (41); Churintzio
(40); Coeneo (37); Penjamillo (35) y Zindparo (32), propicios paralasiembra
decarpa

Lacarpa delsiael (Cyprinus carpio specularis). Huipe
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82 ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN

I, R<gion Cuitzeo

Lagode Cuitzeo. Bernal

Los municipios que forman estaregion son Acuitzio, Alvaro Obregon, Copén-
daro, Cuitzeo, Charo, Chucandiro, Huandacareo, Indaparapeo, Morelia, Que-
réndaro, SantaAnaMaya, Tarimbaroy Zingpécuaro.

Especiesrepresentativas: especies nativas, carpaytilapia

Modalidad de produccién: 1, 3

El cuerpo de agua de mayoresdimens ones en laregion, el lago de Cuitzeo
(37500 ha) y Malpais(816.5 ha) en Zinapécuaro-Queréndaro, enestrecha
relacién geogréficacon el primero, cuentan con organizacionespesqueras
dedicadas a lacaptura de charal, carpay tilapia, fundamenta mente; ade-
mas de laextraccion de productos pesgueros “no convencionales’,como
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84 ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Reproductor de bagre del
Centro Acuicola de Huin-
go-Arard. Israde

mosco, dafnia'y gusano defango. Losgruposde pescadorespresentesen la

region son lossiguientes (namero de integrantes entre paréntess):

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Félix Ireta’ SP deRL (56)
Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera*“ Riberadd lago de Cuitzeo.
LaMina’ SCL (164)

Unién de Pescadores Alvaro Obregén” (43)

Unién de Pescadores“ Chehuayo Grande” (20)

Union de Pescadores® Colonia de Coro” (31)

Unidn de Pescadores” Genovevo FigueroaZamudio” (16)

Unidn de Pescadores“Emiliano Zapata’ (25)

Union de Pescadores“ Felipe CarrilloPuerto” (27)

Unidn de Pescadores“Francisco Villa’ (10)

Unidn de Pescadores“LaEsperanza’ (168)
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86 ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Charal (Menidia jordani)

Vézquez

Union de Pescadores“LaPresa’ (67)

Unién de Pescadores”LosGranados’ (14)

Union de Pescadores” M ariano Escobedo” (55)

Unio6n de Pescadores” San Bartolomé Coro” (11)

Unién de Pescadores” San Bernardo” (17)

Union de Pescadores” San Juan” (50)

Unién de Pescadores” Presa Malpais’ (21)

Unidn de Pescadores” San Lorenzo” (66)

Union de Pescadores”El Tecolote” (72)

Unio6n de Pescadores” Estacion Queréndaro” (40)
Unioén de Pescadores” Francisco |. Madero” (27)

Union de Pescadores” Galeana” (55)

Unidn de Pescadores” José Maria Morelos y Pavén” (37)
Union de Pescadores“LaCruz” (30)

Union de Pescadores” Laguneros de Cuitzeo” (28)
Unién de Pescadores” LosCerritos’ (21)

Unién de Pescadores” Peninsula M ariano Escobedo” (90)
Unién de Pescadores” San Isdro” (19)




Mapa34 RegionCuizeo: Tudhaarcoiris.

101°200'W 101°0'0'W 100°400'W

Cuitzeo

GUANAJUATO

20°0'0"N

19°40'0"N

20°0'0"N

19°40'0"N

\ ORIENTE _
g °
S - 5
e TIERRA CALIENTE .TJ 2
Escala1:600,000 .:3-. 0 25 5 10 15 20
I - I I
101°200'W 101°0'0'W 100°400'W
{ SIMBOLOGIA }
Nivel de potencial
= Cuerpos deagua @ Alto
[ Trucha 3 Area urbana —; Municipios «» Medio
| Organizaciones pesqueras () Regiones (O Estados colindantes Bajo

FUENTE Cartografia Vectorial 1: 50,000 INEGI e Informacién de laCOMPESCA.




ATLAS FBRALERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

|

<

= Unién de Pescadores”San Nicolas Cuitzeo” (42)

= Unién de Pescadores”San Rafael” (26)

= Unioén de Pescadores” Santa Claradel Tule” (20)
Total: 1368 pescadoresorganizados

Lacantidad de cuerpos deaguaintermitentes (60) en & municipiodeMore-
liaresultacomparablecon lainfraestructurahidricapresenteen Epitecio Huerta
en € oriente (61) conun tercer lugar en importanciaa nivel estatal; y sdo € mu-
nicipio deZingpécuaro muestraun desarrollo ligero en cuanto a cuerpos deagua
intermitentes (18) (v. catdogo defides del CesamvicH y base de datos delaCov-
FECA para mayor informacién sobrecadaURA presenteen d &req).

H Centro Acuiolade Huingo-Arar6 report6é una produccién de 31 millo-
nes de crias deftilgpiay bagreparala siembrade diversss locdidades del estado
entre 2002-2007.

Marginacion: 2

Lacuenca de Cuitzeoincluye lacapitd dd estado, M orélia, poblaciénconé
mayor crecimiento demografico en Michoacan del orden de 218 habitantes/
km?). En & municipio de M oreliaexisten 234 locdidades; 124 dedlasen mar-
ginacion 3y 4; en contraste, @ municipio de Huandacareo considerado de mar-
ginacién 3, cuenta con tan solo ocho localidadesy solo tres dedlas presentan
condicionesdemarginacion 3.

Lamigracién més significativacoincideconlamayor marginacion en los
municipios de Chucandiroy Copandaro, donde los porcentgjes defamilias con
a menosun inmigrante sonde 33.4y 32.3, respectivamente. A demas, lasuper-
fide delabor por disponibilidad deaguaresulta lamasbaga(2 935y 2 932 ha,
respectivamente).

Informacién adicional

Ene usode suelo destacala agricultura como actividad productiva, en una
superficiederiego més 0 menostriangular entre la periferiade la ciudad de
Mordiay lamargen sur del lago de Cuitzeo hasta Queréndaro y Zinapécuaro;

y otra parte detemporal maso menos similar distribuidaen todalacuenca. En
generd, losacuiferos dd &rea seencuentran sobreexplotados. Algunaszonas
reducidas de lacuenca dta en d limite sur cuentan aln con zonas conservadas
debosque.
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90 ATLAS FERLERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Centro Acuicola de

Pucuato. Bernal

RegionOriente

Estaregion seconformacon los municipios de A ngangueo, A paro, Contepec,
Epitacio Huerta, Hidago, Irimbo, Juarez, Jungapeo, M aravatio, Ocampo, Sen-
guio, Susupuato, Tldpujahua, Tuxpan, Tuzantla, Tiquicheo deNicdé&s Romero,
Tztzo vy Zitécuaro

Especiesrepresentativas: especies nativas, trucha, carpa

Modalidad de produccion: 1, 2,3

En lazonanorte, la presa Tepuxtepec incluye tres grupos de pescadores dedi-
cados ala capturade chara, fundamental mente. Las agrupaciones son las si-
guientes (nUmero desodos entre paréntesis):

- Uniénde Pescadores“ SanAntonio Molinas” (65) .
= Unioén de Pescadores” Tepuxtepec” (59)
= Unioén de Pescadores” Santa Rosa’ (?)

Estazona cuenta también con otras presas dedimensiones mayores como
Chincua (205 ha), en & municipio de Senguio, y SantaTeresa(149ha), en
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Presa del Bosque,
Zitdcuaro. Bernal

[ —

ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Contepec, apropiadas para d cultivo de carpa. Ademés, € area contiene la
mayor concentracion de bordosintermitentes en todo € estado de Michoacan
con un total de 212 (Epitacio Huerta, 61; Contepec, 45y Maravatio, 106) en
condicionesidedestambién paracultivar carpa, d igua que otros, 16 mésde
caracteristicas permanentes (Contepec, 2; Maravatio, 14). H municipio deMa
ravatio, en particular, contiene lamayor cantidad de infraestructura hidraulica
en todalaentidad.
Enlaparte centrd, lapresadd Bosqueincluyedos organizaciones de pes-
cadores (nUmero de sodos entre paréntesis):
- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“ Pescadores Unidos de En-
carnacion” (32)
- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Tres Ricos’ SC de RL (45).

Las presas dePucuato (196 ha), Sabaneta (85 ha), M ata de Pinos (230 ha)
y LagunaLarga, en & municipio de Hidalgo, difieren deotras similares por €
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ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Truchaarcoiris (Onocor-
hyndus nujass). Bernal

uso turistico y recreetivo, asi como lapescadeportiva de trucha arcoirisy lobi-
na negra. H mismo municipio cuenta ademas con 11 bordos intermitentes.

H ndmero de unidades de produccion presentes en laregion centra re-
sultad masimportante de Michoacan parad cultivodelatrucha arco iris, y
abarcalos municipiosdeHidago, Tuxpan, Zitacuaro, Ocampoy A ngangueo,
principamente. B Centro A cuicolade Pucuato en Hidalgo, propiedad delaSA-
GARPA, hasido € detonador del desarrollotruticola de laregion.

Al sur, losrios Tuzantlay Purungueo vierten sus caudaes haciad rio Bal-
sasy, eventudmente, alapresade Infiernillo. Lapresadd Gdlo en Tiquicheo
cuenta tan solo con 717 ha en territorio michoacano (2 900 en total con € es-
tado de Guerrero) y concurre la Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera
“Perlade Tiquicheo” (1 255 socios), cuyaadministracion correspondea estado
deMichoacan.

B municipio de Tiquicheo cuentacon 24 cuerpos deaguade caracter
permanente, y d municipiodeTatzo con 14 de las mismas caracteristicas De los
casos menos favorecidos, @ municipio de Susupuato disponededos bordos
intermitentes (2 ha), & municipio de Jungapeo con dos cuerpos deaguaper-
manentes (6 ha), é municipio de Judrez con dos zonas sujetas ainundacion (33
ha), y € municipio de Tuzantlacon ocho bordos intermitentes (14 ha) (v. catdo-
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96 ATLAS FERLERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Carpa (Gprinus carpio)

Bernal

go defiches dd CesavicHy basededatos delaCaviresca paramayor informacion
sobrecadaUPA presenteen € &rea).

Marginacion predominante: 3

Laslocaidades que destacan en € ambito geogréfico deestaregion son Zitécua
ro, Ciudad Hiddgo y M aravatio, y las superficies municipales correspondientes
aestas ciudades concentran poblaciones de138 050; 106 421;y 69 382 habi-
tantes. Zitacuaro registralamayor densidad de poblacién (277.2 habitantes/
km?), mientras la cabeceramunicipa de Susupuato cuenta Unicamente con 570
habitantes en condiciones de marginacion muy dtaa igua que & municipio de
Tatzo.

Enlaregion no existen municipios demarginacion 1. Por  contrario,
1 337 localidades registran marginacion 3 y 4, es decir, una de cada cuatro en
el estado de Michoacan. Al sur, ademés de los dos municipios mencionados de
marginacion 4, Tiquicheo registraun grado de marginacion 3; donde € porcen-
tge defamilias cona menos un migrante asciende a28% y 25% en los muni-
cipiosdelrimboy Susupuato; y las remesas |legan en mayor proporciénalos
municipios de Tuzantlay Tiquicheo.

Enlas actividades econdmicas, las grandes concentraciones urbanas pre-
sentan mayor participacion de los sectores comercia y deservicios, esteultimo

. sector resultamuy significativo paralos municipios de Tlapujahuae Irimbo.

I nfor macién adicional

En € norte, los municipios de Contepecy Epitacio Huerta comparten lasuperfi-
ciede lapresaTepuxtepec (2 267y 1 071 ha, respectivamente) cuyafunciones
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98 ATLAS FERLERD Y ACUICOLA DEMICHOACAN

Presa Los Olivos, Tepal-
catepec. Bernal

controlar losflujos deaguahaciala presaSolis, en Guanguato, y asi facilitar €
riego agricolaen € Bgjio. Lasubcuencade Tepuxtepec, sin embargo, presenta
una dta sobreexplotacion deacuiferos.

Las actividades agropecuarias presentan un mayor desarrollo enlos muni-
dpics de Epitacio Huerta, Contepecy M aravatio a norte; Tuxpany Ocampoen
laparte centrd, y Jungapeo, Tztzo, Tuzantla, Susupuatoy Tiquicheod sur. Les
superficiesdeagriculturaderiegoy temporal predominan en la parte norte y
centro; mientrasla agriculturade temporal vy los pastizales enlazona sur.

H 18% de la coberturaterrestre cambid en 20 afios, con una pérdidade
53% dd bosquey 47% de la selvabgja, con mayoresimpactos en lazona sur.

Laregion incluyed sistemaCutzamaa gue gporta agua para las necesida
desdelapoblacionen la ciudad de M éxico.

La poblacionindigenaen laregion incluye zonas otomi, mazahua y zepo-

teca
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100 ATLAS FEELERD Y ACUICOLA DEMIGHOACAN

Region Tepalcatepec

Los municipios deestaregion son Aguililla, Apatzingan, Buenavida, Cotija, Te
pdcatepec, Tinguindin, Tocumbo, Paracuaro, Peribany Los Reyes

Especiesrepresentativas: truchaarco irishacia d norte; tilapia ha-
cia e sur

Modalidad de produccion: 2

w Al norte, las UPA representativas de laregion seencuentran en € municipio de

0.-
“

Chilchota(v. catdlogo de fichas del CesamvicH y base de datos de la CaviFesca
paramayor informacion sobrecadaUPA presenteen € area).

Enestaregion hay 14 bordosintermitentes en & municipio de Cotija, y 13
similares en Periban; mientras lacontraparte d sur, cuenta con un solo bordo
intermitente y 13 cuerpos de agua permanentes en Buenavista, tresintermi-
tentes y 14 permanentes, en Tepa catepec; y tresintermitentes en Parécuaro. H
municipio de Aguilillasolo cuentacon dos bordosintermitentes de 0.1y 0.8 ha,
respectivamente. Lo anterior muestra una relacion estrecha con un clima seco
predominante haciae sur que limita laposibilidad deredlizar actividades de
acuicultura

LapresaSan Juanico (1176 ha) en Cotijarepresentad cuerpo deaguade
mayores dimensionesa norte con dos grupos de pescadores: Unidn de Pesca
dores* San Juanico” (29 socios) y Union de Pescadores” San Francisco” (21 so-
cios). Hada € sur, lapresa“Los Olivos’ en Tepal catepec cuenta con una union
de pescadores denominada“ San José PiedraBlanca’ (40 socios).

Marginacion: 2

Laciudad deA patzingan constituyee mayor nucleo de poblacion (93 756 habi-
tantes) a sur conun grado de marginacion 1; mientras dos ciudades demeno-
resdimensionesen d norte, Los Reyes (36 095 habitantes) y Cotija(13 580 ha
bitantes), presentan gradosdemarginacion 1y 2, respectivamente. Ene 2000,
los municipios deA patzingany LosReyes concentraron lamayor cantidad de
poblacionen laregion con 117 949y 57 006 habitantes, respectivamente. Porsu
parte, Tocumbo registraun minimo de 11 315 habitantes y en € extremo sur,

e municipio deAguilillarelineescasamente 19 645 habitantes conun grado de
marginacion 3, d igua que Parécuaro.
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102 ATLAS FEELERD Y ACUICOLA DEMIGHOACAN

Limones de Apatzingdn. Bernal

Informacién adicional

Enladepresion de Tepal catepec, laagricultura de riego juegaun papd rele-
vante a igud que en Los Reyesy Cotija. Lavegetacion de selvabgacaducifolia
aterna con zonas de bosqueen las zonas més dtas.

End municipio deA patzingan selocalizala um denominada rancho B
Cantor, productora de bagre, principamente. Aqui, a pesar de la condicion téc-
nicaided paralaproduccion de bagre, los factores demercado resultan desfa
vorables parauna dta rentabilidad. Lainfluenciadel producto procedente de la
presadd Infiernillo dalugar a una sobreofertay una caida del precio que afecta
larelacion costo-beneficio, en estetipo de productos dela region.
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Aguacates de Peribdn.
Bernal
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I RgionMeseta

Estaregion laintegran los municipios de Chargpan, Cheran, Chilchota, Nahuat-
zen, Nuevo Parangaricutiro, Paracho, Tancitaro, Taretan, Tingambato, Urugpan
y Ziracuaretiro.

Especierepresentativa: truchaarcoiris

Modalidad de produccién: 2

Laregion M esetaresultalamas desfavorecidaen cuanto a cuerpos deagua su-
perficides: Paracho (1de0.2 ha), Cherdn (1 con 2.3 ha), Nahuatzen (1 bordo
permanente con 0.3 ha y una zona sujetaainundacion de 15 ha); Tingambato
(1 de0.3ha), Taretan (2 de 3y 4 ha), Ziracuaretiro (2 con menosde 1 ha) yla
mayor abundancia correspondeaNuevo Parangaricutiro (4 casos que suman
1.2 ha); Tancitaro (4 bordosintermitentes menores de 1.7 hay 7 de caracter
permanente con 0.5 ha como maximo), y Uruagpan (3 bordosintermitentes y 9
permanentes, ademas de la presaCupatitzio con 18 ha). Por lo mismo, laregion
carece de grupos de pescadores organizados

Unidad de Produccién
Acuicola del parque
nacional de Uruapan.

Bernal
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No obstante, la presenciade manantiales en esta zonafavorecelaopera
@ cion deUPAen todalaforma, y destacad respectoen € cultivo de trucha arco
iris“LaAlberca’ (Toreo HAIto, Urugpan) y su contrgparte en Zirimicuaro (mu-
nicipio de Ziracuaretiro); asi como @ Parque Naciona de Urugpan.

(LHIEeEsE®» Marginacion: 2

Las condiciones socioecondmicas contrastan desdeun grado de marginacion 1
en laciudad de Uruapan, lugar que captalosingresos obtenidos delaactividad
agropecuariaregiond, principamente del aguacate; auna marginacion 3 en los
municipios de Charapan, Chilchota, Tancitaroy Nahuatzen.

Unidad de Produccion Acuicola de Zirimicuaro. Bernal

i T

T,
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Regi6n Pétacuaro —

La region se compone por los municipios de Erongaricuaro, Huiramba,
Lagunillas, Pétzcuaro, Quiroga, Salvador Escdante y Tzintzuntzan.

Especies representativas: especiesnativas
Modalidad de produccién: 1

H lago de Pétzcuaro cuenta con organizaciones de pescadores radicadas en co- —
munidades rurdes indigenas, mismas quese enlistan a continuacion (nmero %E /
de integrantes entre paréntesis): =
- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Pescadores de Erongari-
cuaro” SCL (10)
- Unionde Pescadores“ AmdiaSol&rzano” (41)
- Unionde Pescadores“Amaru” (14)
- Uniénde Pescadores“Arocutin” (8)
- Uniénde Pescadores“ Catzontzin” (38)
- Unidnde Pescadores“Mariposercs’ (40)
- Unionde Pescadores* Cuauhtémoc Cardenas” (60)
- Unionde Pescadores* Emiliano Zapatd' (25)
= Unionde Pescadores*”tzi-Huapa’ (54)
- Uniénde Pescadores“LaOrtiga’ (19)
- Uniénde Pescadores “LaPacanda’ (70)
- Unidnde Pescadores “L&ao Céardenas’ (18)
- Unionde Pescadores “LosPurépechas” (35)
= Unionde Pescadores“LosTarasos’ (30)
- Unionde Pescadores“LosVaqueros’ (30)
- Uniénde Pescadores“Mariposercs’ (40)
= Uniénde Pescadores“Migue Hiddgo' (17)

Pescado blanco (Meni-
dia estor) de Pdtzcua-
ro. Bernal
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- Unidnde Pescadores“Napizaro” (41)

= Unidnde Pescadores” SanJeronimo” (26)

- Uniénde Pescadores “ SanPedroCucuchucho” (27)
- Uniénde Pescadores“ SantaCruz Urichad’ (16)

- Unidénde Pescadores“ Tanganxuan” (49)

- Uniénde Pescadores“ Tariacuari” (23)

= Uniénde Pescadores“Tda Lazao” (30)

= Unioén de Pescadores” Tata Vasco” (53)

- Uniénde Pescadores “ Tzintzuntzan” (7)

- Uniénde Pescadores“ Tzitzipandacuri” (54)

= Unionde Pescadores“ UrandéndeMorelos’ (37)

Tota en € lago de Pétzcuaro: 912 pescadores registrados

En Zirahuén particularmente, los pescadores organizados conforman una
union de pescadores “de Zirahuén” con 39 socios. Algunos pescadores han em-
prendido en ocasiones cultivos detrucha arco irisen jaulas flotantes.

Lapreferencia de consumo en laregion incide sobre € pescado blanco y

Pescadores de laislade  10S chardles, como unade las delicias gastrondmicas existentes en e corredor
Uranden. Bernal Mordia-Uruapan.
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Marginacion: 2

Pescadores dellagode
Pdtzcuaro. Bernal

Laregion incluyela ciudad de Pétzcuaro como un polo de desarrollo basado
en d turismo como lafuente principa de ingresos, despuésdelas remesas. Las
condiciones socioecondémicas de mayor marginacion inciden sobrelos munici-
piosdeHuirambay Salvador Escaanteen € area periférica

I nfor macién adicional

Los cuerpos de agua mas representativos del estado selocalizan aqui, esdecir
loslagos dePatzcuaro (10 723 ha, incluye zonas deinundacion) situado en una
cuenca cerrada que forma parte delaregion hidrolégical2 dd rio Lermay
Zirahuén (930 ha) que a pesar deescasns 17 km dePétzcuaro, correspondeala
region hidrolégical8 dd rio Basas. Otroscasosde menores dimensiones sonla
laguna de San Gregorio (77 ha) localizadaen labasede cerro Burro, utilizada
en agunasocasiones parael cultivode trucha arco irisen jaulasflotantes; y la
laguna de Santa Clara(47 ha), dondesehan realizado siembras decarpa desde
laépocadd Fideicomiso parad Desarrollo delaFaunaA cuética(Foem, 1972-
1976). H lago dePétzcuaro en particular cuenta con numerosos estudios desde
la épocade la Estacion Limnol gicade Patzcuaro, establecidaen 1938 (Bernd
Brooks, 2008).




Patzcuaro 115

Mara 72 Region Pazouaro: Tilapi.

101°40'0"W
|

CUITZEO

19°40'0"N
1
1
19°40'0"N

z £
§ i TIERRA CALIENTE _;
& &

Escalal :900 INFIERNILLO® e ——— e 1

101°A0‘0‘W
{ SIMBOLOGIA }
Nivel de potencial

i Tilapia = Cuerpos deagua @ Alto
“[ Unidades derepoblamiento 1 Area urbana — Municipios Medio
| Organizaciones pesqueras ) Regiones O Estados colindantes Bajo

FUENTE Cartografia Vectorial 1: 50,000 INEGI e Informacion de laCOMPESCA.



19°40'0"N

19°20'0"N

ATLAS AR Y ACUICOLA DEMICHOACAN
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RegidonTierraCaliente _

Laregion comprende los municipios de Caracuaro, Huetamo, M adero, Nocupé-
taro, San Lucas, Tacambaro, Turicato

Especierepresentativa: truchaarco irishaciaenorte

Modalidad de produccién: 2

Laparte norte de laregion cuenta con UPAdedicadas d cultivo de trucha arco w
iris, especificamenteen los municipios de Tacambaroy A cuitzio. Enlas cerca- -®
nias de la ciudad de Tacambaro hay dos cuerpos deagua, LaAlbercay Lal agu- '
na, € primero con la Unidn dePescadores “LaA Iberca’ (11 socios) ((v. catdogo
de fichas dd CesavicH y basede datos de la Coviresca para mayor informacion
sobrecadaUPA presenteen € a&rea).

En contraste, & sur cuenta con cuer-
pos deagua permanentes y € municipio
de Huetamo en particular incluye @ mayor
nimero existente en laentidad (52), se-
guido por Turicato (35) y Carécuaro (24);
en conjunto con condiciones climéticas de
seguiay escasossitiosdeacuacultura que
resultan apropiados parad cultivodetila
pia Enlapresade Pgo operala Sociedad
Cooperativade Produccién Pesquera” Pes-
cadoresUnidosdePga’ SCL (23 socios).

Otras organizaciones de pescadores en
la region son los siguientes (nimero de in-
tegrantes entre paréntesis):

.

Unidad de Produccién Acuicola de Agua de Arena. Bernal

- Sociedad Cooperativa de Produccion
Pesquera “Pescadares Unidos de San
Jeronimo” (58)

- Sociedad Cooperativade Produccion
Pesquera*“ PescadoresUnidosde San-
tiago Conguripo” (42)

- Unionde Pescadores* Aroyo Sao’
(16)
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Unidad de Produccion
Acuicola H Pedregoso.
Berndl

= Unién dePescadores”Del Rio Balsas’ (20)
= Unién de Pescadores”El Huayacan” (58)
= Unién de Pescadores“LaMagdalena’ (10)
= Unién de Pescadores“Turicato” (26)

Marginacion: 3

Lapoblacién econdmicamente activade laregion participafundamentalmente
en los sectores primario (municipios de Tacambaro, Turicato, Maderoy Hueta
mo principdmente) y terciario (municipios de Tacambaro y Huetamo en mayor
proporcion). Savo d municipio de TacAmbaro que presenta una marginacion 2,
€l resto de laregion presenta marginacion 3y 4 en é municipio de Nocupétaro.

En & sexenio anterior (2002-2008), € gobierno estatal promovio la cons-
truccién de bordos en Tacambaro y Turicato; y obras de abrevadero en Hueta
mo y Nocupétaro.

I nfor macioén adicional

Laregion correspondecon lacuenca del rio Cardcuaro. Los mayores asenta:
mientos humanos en laregion son: Tacambaro a norte con 20 517 habitantes
en un climatemplado subhimedo conlluviasen verano; y Huetamoa sur con
21 335 habitantes en un clima semiseco cdido con lluvias en verano. Los muni-
cipiosde TacAmbaroy M adero presentan zonas debosguede pino y encino en
elevaciones mayores alos 1 500 msnm, asi como zonas con fuerte degradacion
dd sudlo por la deforestacion
y conversionaagricultura, ya
seaderiego o tempord, para
el cultivo de aguacate o cafia
de azlicar. Fuera de estosdos
municipios prevaecen condi-
ciones de selvabgacaducifo-
lia, y agricultura de tempora
a€levacionesmenores a 1000
msnm, con excepcion de dos
franjasde riego ubicadasen la
parte norte del municipio de
Turicatoy a sur del munici-
pio de San Lucas.
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I " <sn Costa

Estaregion esta formadapor los municipios deAquila, Arteaga, Coahuayana,
Codcomande V azquez Pdlares, Chinicuila, LazaroCérdenasy Tumbiscatio

Especiesrepresentativas: marinas, tilapia
Modalidad de produccién: 1, 2
r—— Lapescacosterapredominaen estaregion sobrelapescaen aguas dulcesa sur
% / delapresade Infiernilloy lapresaLaVillita, conlapresenciade las organiza-
> ciones pesqueras queseenlistan a continuacion (nUmero de sodos entre parén-
tesis):

- Sociedad Cooperativade Produccion PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
y Servicios“29deJulio” SC deRL (17)
- Sociedad Cooperativade Produccion PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
PezSiena. Vi&zquez y Servicios “Bocadel Rid’ SC de RL (23)
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Presa LaVillita, Ldzaro Cdr-
denas. Bernal

Sociedad Cooperativade Produccién PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
y Servicios* Caribefid’ SC deRL (34)

Sociedad Cooperativade Produccion PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
y Servicios“L&ao Cardenas’ SC (56)

Sociedad Cooperativade Produccion PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
y Servicios“LaHuerta’ SC deRL(31)

Sociedad Cooperativade Produccién PesqueraRiberefia, M ediana, Altura
y Servicios“Los Navegantes” SC deRL(?)

Sociedad Cooperativade Produccion PesqueradeRiberay Altura“Pesca
doresdd Paffico” SC deRL (7)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquerade A ltura“ Pescadoresdel
Bguco” SCL (24)

Sociedad Cooperativade Produccién Pesqueray ServiciosTuristicos“Ba
hia Cdtilla’ SC deRL (10)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesqueray Servicios Turisticos“Nue-
vo Horizonte” SCL (53)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Atacua” SCL (80)
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- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Barrade SantaAnd’ SCde
RL (39)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Altair” SC deRL (10)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“BahiaBufadero” SCL (50)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“BahiaPamera’ SCL (10)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ BahiaBufadero” SCL (50)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Barrade Pdh” (17)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Chocoquillo” SCV (16)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Chuquigpan 85" (16)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Costade Michoacan™ SCL
(62)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“H Bdss' (48)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“H Descansaderd’ SCL
(112)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“BH Mary nuestra CostaMi-
choacand’ (5)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“B Pomo” SC deRL (22)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“B Ranchito de San Tdnmo’
L (32)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“H Zapote Uno” SCL (13)

Tilapia cultvada enel Cen-
tro Acuicola del Infiemillo.
Israde
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- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ldade laPama’ SCdeRL
(18)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Juan N. Alvarez” SdeRL
(20)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera”“ K omak K uixtlaPomaro’
(19)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“La M anzanilla® SCL (11)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“La Panga’ SCL (77)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“LagunaVede' SCL (38)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Langostino del Organd’
CL(11)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“LasPefias” SCL (12)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“LosPeicanos” SCdeRL
12)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“LosTres Rivera’ SCdeRL

6

- (Sgci edad Cooperativade Produccion Pesquera“Maquina501” SCL (12)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“MareaAlta’ SCL (13)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“M excalhuacan” SCL (19)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“M otin del Oro” SCL (19)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“Morroching’ SCL (19)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Peaso de Godoy” SCL (32)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“Peso de Vacss' SCde RL
(26)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Pescadores delaVaencia-
na’ SCL(32)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Pescadores deLézaro Car-
denas” SCL (70)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera” Pescadores de Tizupan’
SCL(9)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Pomaro” SCV (23)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera”“Plan de Armas’ SCL (29)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“PlayalLa Ventana’ (22)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“PlayaPrieta” SCL (35)

- Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Puerto de Solano” SCL (1)

- Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“Red Pescadores’ SCL (50)



Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera”“ Riberefiadd Bdsss’ SCde
RL (25)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Rio Bdss' SCL (19)
Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“Rio Nexpa' (15)

Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera“ Taracoga’ SCL (14)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Tonatiuh” SCdeRL deCV
25

(Soc)l edad Cooperativade Produccion Pesquera“Vivad Mar” SC deRL (6)

Sociedad de Solidaridad Socid “PescadoresUnidosde Pantla” (17)

Sociedad de Solidaridad Socid “ Salinas delaPlacita’ (24)

Union de Pescadores“Barradd Tige' S de SS(21)

Union de Pescadores“HHahlld”  (?)

Union de Pescadores “HHuinduri” (44)

Union de Pescadores “ Eréndirade Garita’ (48)

Unién de Pescadores“LaTortuga’ (14)

Unidén de Pescadores “LasNopaes’ (21)

Union de Pescadores“ M atade Carrizo” (44)

Union de Pescadores * Pinzandaran” (34)

Union de Pescadores“FlayaAal” S de SS(8)

Sociedad de Solidaridad Socia “BocadeApz (17)

Sociedad de Solidaridad Socid “Los Trojefios’ (23)

Grupo Solidario M ancomunado (16)

Tota: 1 907 pescadores organizadosy 33 permisionarios
Enlaregion Costa, laactividad pesgqueraconstituye un amortiguador so-

cid en condiciones socioeconémicasde marginacion 3y 4. Ademés del mar,

las presas demayor proporcion son “Las Trges’ (184 ha) en € municipio de
Chinicuila; LaVillita y una parte que correspondeala presadd Infiernillo. Los
munNicipios con mayor nimero de cuerpos de agua son Lazaro Cardenas (24
permanentes y nueve intermitentes) y Aquila(27 permanentes y cuatro inter-
mitentes). A smismo, existeunacantidad importante de UPA parael cultivo del
bagrey langostino en Lazaro Cardenas, principamente (v. catdogo de fichas del
CesamicH Y basede datos de la Caviresca paramayor informacion sobrecada
UPA presenteen d &ea).

H Centro Tecnol 6gico de Produccion, Capacitacion el nvestigacion Pes-

queray Acuicola“B Infiernillo” producecriasy juvenilesdetilapia (Oreodromis

-
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0. parafines de repoblamiento de cuerpos de aguay siembraen unidadesde
cultivo dejaulas flotantesy estanqueria. Lasinstalaciones selocdizan d suroes-
te dd estado, dedafiasalacortina delapresadelnfiernilloy apoyan directa:
mente alos pescadoresy acuicultores delos municipios de Churumuco, Artea
ga, LaHuacanay M Ugica, enlaregiénde Infiernillo. Laproduccion del centro
fue de 3219000 crias detilapia en 2007.

Marginacion: 3

H municipio mas poblado esLézaro Cardenasy representaun polo de desarro-
Ilo econdémico con una dindmicamuy diferente d resto de laregidn con muni-
cipiosdemarginacion 3 (Arteaga, Coahuayana, Coalcoméan, Chinicuilay Tum-
biscatio) y 4 (Aquila). Lapoblacion urbana (187 190 habitantes) rebasaen cerca
de quince veceslapoblacionrura (13910 habitantes). Arteagay Coacomén
cuentan con drededor de 11 000 habitantes en dos contrapartes geogréficas. B
extremo en Chinicuilay Aquilaes decero habitantes en poblacion urbana, y
solamente Tumbiscatio cuenta con un nucleo de poblacién ligero que asciende
a2 721lenlazonaurbanay 7 432 en laparte rurd. Lamayoria de locdidades
en laregion son de menos de 100 habitantes.

Lamayor parte de la superficiedeestaregion seubicasobreladtura de
520 msnm. Las variacionestopogréficas, geologicasy desudospermiten, bgjo
e clima calido subhiimedo de litord, € desarrollo del bosquetropica caduci-
folio o selvabga. Entre los principales cultivos destacan maiz, limoén agrio, me-
[6n, pldano y mango.
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_ Regiodn Infiernillo

Laregion estaformada por los municipios deArio, Churumuco, LaHuacana,
Gabrid Zamora, M tgicay Nuevo Urecho.

Especierepresentativa: Tilapia

Modalidad de produccién: 1, 2

H cuerpo de agua més representativo de estaregion eslapresadd Infiernillo,
en una condicién margina con relacion alos polos dedesarrollo econdmico.
Aqui destacala pescacomo una actividad de acceso précticamente abierto, que

proporcionaempleo e ingreso alos pescadores en comunidades delos munici-
pios deLaHuacana, Churumuco y M Ugica, mismas queseenlistan a continua-
cion (numero de sodos entre paréntesis):

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Curicave’” SCL (26)
Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“H Ciriancito” SCL (80)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Grupo Pesquero Bdsss del
Rio” SC de RL(28)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Huertade Gambara” SCL
(66)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“LesCahuingas” SCL (21)
Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Pedrizco” (27)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera“ Pescadores del Infiernillo’
SCdeRL (45)

Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® PiedraVede' SCL (39)
Sociedad Cooperativade Produccion Pesquera® Potrerillos de Renterid’
XL (51)

Sociedad Cooperativade Produccién Pesquera”“ San Pe
droBargas’ SCL (92)

Sociedad Cooperativade Produccidn
Pesgquera” Sin Agud’ SCL (37)
Unién de Pescadores
“Addfo Lépez Mateos”
(63)

Union de Pescadores
“Churumuco” (353)
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= Uniénde Pescadores “ Democréticos’ (30)

= Uniénde Pescadores “H Canelo” (49)

- Uniénde Pescadores “H Colorado” (32)

- Uniénde Pescadores “H Cuerama” (25)

- Uniénde Pescadores“H Letrero” SCL (40)

- Uniénde Pescadores “H Lindero” (36)

= Uniénde Pescadores “H M ezquite’ (40)

= Unionde Pescadores“H Veladero” (25)

- Uniénde Pescadores “ Guaddupe Oropeo” (54)

- Unionde Pescadores”Ing. LusMartinez Villicafia'  (22)
- Uniénde Pescadores“LaLond’ (47)

= Uniénde Pescadores “LesPilitas” (1)

- Uniénde Pescadores “LasRomero” (13)

= Uniénde Pescadores“Migud Hiddga® (90)

- Uniénde Pescadores“NuevoCentro” (69)

= Unionde Pescadores” SanJosede Anota’ (14)

- Uniénde Pescadores“ SanMigud delas Estancias’ (28)

Presa El Infiernillo. - Uniénde Pescadores“ SanSimon” (63)
Bernal Total: 1606 pescadores organizados

Lacaptura deti-
lapia, principamente,
permite arraigar alas
personasen & medio
rura y propiciar €
desarrollo paulatino
de estas &ress. Lapes-
gueriadd Infiernillo
ha llegado areportar
més de 25 000ton de
productos pesqueros
(1987). Otros cuerpos
de aguacon organi-
Zaciones pesqueras
sonlapresadd Cue-
ramal en € municipio
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Produccion tilapia enHl
Infiemillo. Bernal

de Churumuco (134 ha) y lapresade Zicuiranen LaHuacana. Las cuerpos

de aguaintermitentes gparecen Unicamente en Ario (8, menoresde 1.3ha) y
Gabriel Zamora(3 menores de 1 ha); y aquellosde caréacter permanente en los
municipios de Gabrid Zamora(9, entre 0.5y 3.1 ha); La Huacana(13, entre 1.1

y 10.9ha) y Mugica(19, entre 0.5y 7.3 ha).
Marginacion: 3

Sdlotresmunicipiostienen € mayor nimero de habitantes (Ario, Nuevaltdia
y LaHuacana). H grado de marginacion aumenta hacia € sur desdelos munici-
piosdeArio, NuevoUrechoy LaHuacana; paraacanzar un nivel 4 en Churu-
muco, donde seasociaparaeamente lamayor captacion de remesas.

Informacién adicional

Laparte dta de la subcuencaCupatitzio-Cagones no pertenece a estaregion,
aunque esvitd paralaagriculturay las manchas urbanas, sobretodo en losca
s de los municipios de Gabrid Zamoray M Ugicacon ungrado de marginacion
2. Existen &reas conservadas debosguehaciad nortey haciad sur predomina
la sedvabgacaducifolia, en funcion de las diferencias dtitudindes. Ene uso

dd suelo sepracticalaagriculturaderiegoy de tempora, con aress aternadas
de pastiza. H deterioro de los sudos avanzarapidamente productode 1. la
agriculturay ganaderiaextensiva; 2. deforestacion, 3. contaminacion con agro-
guimicosy 4. quemeas.




Andlisis del agua para treinta @sos de estudio en Michcadin

ANALISIS DEL AGUA PARA TREINTA CASOSDE
ESTUDIO

Introduccion

Lafata de datos sobrelos numerosos cuerpos deaguaregionaesrestringe la
posibilidad decorrelacionar variables en un amplio contexto geogréfico, como
ese caso dd indice morfoed&fico (IM E) aplicado aregiones del hemisferio nor-
te (pg., Ryder 1965; Mdack 1976). Unaprimeraaproximacion desde estapers-
pectiva paraAmérical atinaincluye d caso del lago deZirahuén en Michoacan
(Sdasy Martino 1991). Sinembargo, en @ proceso deconstruccion del modelo
genera que considerad fosforo como e eemento limitante de laproductividad
acudtica, losautores decidieron descartar este lago por considerar que la tasa
de renovacion hidraulica no resulta comparable d funcionamiento de losde-
més lagosy presas en laextensa region. Otros casosconsiderados enterritorio
mexicano fueron los lagos de Cgititlan y Chapala en Jalisco, asi como las presas
Teguesquitengo en Morelosy Regquenaen Hidago.

H andisisespacia delos cuerpos deaguainiciaen Michoacén de forma
rudimentaria con Berna-Brooksy M acCrimmon (2000b), quienesvuevena
postular una sensibilidad climéaticaparaloslagos de Zirahuén, Patzcuaro, Cuit-
zeoy Chapala, en favor de la hipotesis propuestapor Hutchinson @ a. (1956).
En Pétzcuaro, la aportacion de pruebas afavor de lalluviacomo € componente
principa ddl ddo hidrolgico progresa(Berna-Brooksed. 2002b), asi como la
aplicacion de sistemas deinformacidn geogréfica(SG) para andizar lareacion
historicaentre niveles, area y cambios desuperficieen diferentes sectoresd
interior del cuerpo de agua (Gomez-Tagle Chavez 2001; Gomex-Tage Chavezd
a. 2002).

Israde (2005) dividelos cuerpos deagua de Michoacan, seguin su origen,
en cinco tipos: lagos tectdni cos, lagosvul cano-tectonicos, lagos cratéricos riosy
cuerposde aguaartificiales. Los1 746 cuerpos de aguaregistrados en Michoa
can presentan ademés diferentesrelaciones con lafisiografia, hidrologiay clima,
de td forma que establecer generalidades entre ellos resultacomplicado, espe-
ciamente con aguellos peguefios embal ses de utilizacion multiple en € medio
rura, donde la contaminacion organicareflgalaintensidad de las précticasde
mango en losarededores. Eutrofizacion culturd, contaminacion industrid,
azolvamiento o combinaciones de lo anterior relinen caracteristicas de “ ecosis-
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temas forzados” (M argaef 1983), sustancid mentedistintos a aguellos medios
acudticosen estado “sano” y con una caidad de agua excepciond asociadaa
actividadesturisticasy recredtivas (pg., Zirahuén, Camécuaro).

Grados de mineralizadon
Unaampliacion del conocimiento limnolégico aun mayor nimero de cuerpos
de aguaen laentidad, més dla delos casos de Zirahuén, Pézcuaroy Cuitzeo,

permitira graduamente e desarrollo deuna baseconceptua de aplicacionre-
giond. Como punto de partida, € CRIP Pétzcuarorealizd un andlisis preliminar

GRAACA 5 Fpoca de secss,
gradode mneraizacion ~ detreinta casos deestudio en € territorio michoacano, entre los queseencuen-
bajo, 2006 tran los més conocidosy demayor extension, a igua que loslagoscréter. La
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toma de datos de campo y € andlisis deuna muestra de agua para cadacaso
tanto en temporada de secas como lluvias, en 2005, permitié llegar algunas
generdizaciones en funciondd grado de mineraizacion ta comolo hiciera
Margalef (1976) paralos embal ses espafioles. Ladominanciadd sistemacar-
bonatos-bicarbonatosen e contenido i6nico permite distinguir tres niveles
en d caso de Michoacan: bgo e intermedio, por una parte, y dto, particu-
larmente, en loslagos de cuencas cerradas como Pétzcuaroy Cuitzeo, en las
cuaesla composicion quimicallegaincluso a diferir de lagran mayoria de
casos andlizados.

- Gradodemingralizaddn bgjo (<300 uS/cm, v gréficas5y 6). Losvaores
més bagjos agrupan embal ses ubicados en devaciones por arriba de los

Urepetiro
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GRAFCA 6 Epoca de llu-
Vigs, gracb de mineralza-
cion bajo, 2006 .
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2 300 msnm, como las presas de Sabaneta, Pucuato, M ata dePinos. Al
grupo pertenecen también loslagosdeZirahuény “LaAlberca’ de Tacam-
baro; asi como las presas de Cointzio, Tarecuato, Aristeo M ercadoWilson,
H Fresno, Mapais, Chincua, Urepetiroy Santa Teresa, todosellos por
arribadelos 1700 msnm. H lago deZacapuy la presadel Bosgue presen-
tan una transicién ligeraa grado de mineraizacion intermedio durante la
épocade lluvia, probablemente por € efecto de escurrimientos periféricos
procedentes de lacuenca de drengje. Lo contrario ocurre en lapresaCo-
pandaro, yaque debido ala escasaprofundidad € grado deminerdizacion
cambia de manera extrema, de ato en latemporada de secas, abgoen la



Andlisis del agua para treinta casos de estudioen Michoacan

300 +

250 -

200 -

mg/L

150

100 1

La Villita
El Bosque
Zacapu

El Pejo

San Juanico
Camécuaro
“Iepuxtepee
Zicuiran
Melchor
Ocampo
Infiernillo 1
Infiernillo 2

Ao v

- o .y

/' EEE Alclinidad total

I Dureza total

. —*— Conductividad

épocade lluvias. En précticamente todos estos cuerpos deaguala dureza
domina sobrelaacainidad, a excepcion de Mdpais en épocade lluvias.

- Gradodemingralizaddn inermedio (300-1 000 uS/em, v gréficas 7y 8). La
conductividad aumenta progresivamentecon € descensodedtitud (2100 %

m gproximadamente hasta € nivel del mar) y una mayor incorporacion

de agua através de distintos tributarios hacia los diversossistemasacuati-

cos. LoslagosdeCamécuaroy ladbercade Teremendo, y las presas deH
Pejo, San Juanico, Los Olivos, Tepuxtepec, Zicuiran, Infiernilloy LaVillita
seubican en esta categoria. Enparticular, laabercade Teremendoy la

presade Los Olivos transitan entre las categoriasintermediay dta, proba

blemente a consecuenciade |os escurrimientos procedentes de la cuenca
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de captacion durante la época de lluvias. Por otra parte, en este grupo de
embalses la dureza domina sobre la acainidad, salvo dos excepciones, la
presaM elchor Ocampo durante la épocade secasy lapresade Zicuiran.
Gradodemingdizaddn alto (>1 000 uS/cm, vgraficas 9y 10). Lescuencas
cerradas poseen los grados més dtos deminerdizacion y ladcdinidad
domina sobreladureza, como ocurre en loslagos dePézcuaro, Cuitzeo
y Los Negritos. Lapérdidade agua por evaporacion superficia olaeva
potranspiracion de las plantas coincide con una mayor concentracion del
contenido i6nicoen € aguay la contribucion aparentemente mayor de so-
dioy potasiod aumento en laconductividad. Laabercade Villa Jiménez
pertenece a este grupo de cuerpos de agua con una relacion durezalalcali-
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nidad ligeramente favorableparala primeravariable; asi también la presa
de Copandaro en época desecas, lacua concentra d maximo € contenido
iénico en € escaso volumen de agua presente en € sitio.

Altitud

Unasegundageneraizacion correspondealaredacion entre ladtitud del cuer-
po de agua con los grados demineraizacion bgo e intermedio, esdecir,ama
yor dtitud menor conductividady viceversa(v. gréficall). Seexcluyen los
casos delas presas M elchor Ocampo y Tepuxtepec ubicadasamayor dtitud y
con un grado de mineralizacion intermedio ligado a vertimientos de desechos
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industriales en sus respectivas cuencas de captacion. Amedida que laintegra-
cion detributarios ocurre aguas abg o, |os contenidosionicos aumentan progre-
sivamente hasta ladesembocadurade losrios Bdsss y € Lermaen € océano
Padfico.

Variadones fisico-quimicas

Latercera generdizacion correspondealas variaciones temporaesfiscs 'y
quimicas que reflgan laimportancia del aguade lluviaen & baance hidrico
regiond. Paralasregionestropicaes, € cambio de estacion fria desecasala
cdlidalluviosatrae consigo consecuencias ecol égicasreevantes. En estaparte
de México, laduracién dela estacion secaes de aproximadamente ocho meses
con una predominancia de pérdida deagua por evaporaciony aumento en la
concentracion denutrientes en lagosy presas (Limony Lind 1990). Esdecir,
durante la épocade secas, lapérdidagradua de agua por evaporacion super-
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fiad y evapotranspiracion de plantas conduce aun aumento progresivodela
conductividad en generd, debido ala concentracion del contenido iénico. Por
el contrario, lalluviadiluye € contenido ionico del agua de loslagos, aunque
también ingresanutrientes, producto del arrastre de las cuencas de captacion,

y nitrégeno aportado por la precipitacion atmosférica. En consecuencia, la con-
ductividad disminuyepor una dilucion del contenido ionico. Eda relacion fue
documentada por Alcooa y Bernal-Brooks (2002) parad lago de Patzcuaro,
donde quedaron manifiestas variaciones espacialesy temporales relacionadas
con lasdos estaciones del afio: secasy lluvias. En otros casos, como loslagos
crater de Puebla(Alcocer y Escobar 1990),y quizas sead caso paraloslagos
crater de Michoacan, € baance hidrol6gico cuenta con aportaciones mayores
de agua subterranea de ta maneraque las extracciones ddl liquido del subsuelo
en los arededores de los lagos para fines agropecuaics impacta severamente los
nivelesdeaguaen & medio lacustre.

Unaconsideracion que no llegaa ser una generalidad paralos cuerpos de
aguaregionaesradicaen € papd quejuegan losnutrientes, nitrogeno y fésfo-
ro, en relacion alaproductividad primaria. Por unaparte, losandisisredizados
por e CRIPPatzcuaro mediante métodos estandares de muestras de agua para
treinta casos deestudio tomadasen secasy lluvias, muestran una proporcion
bga parae nitrogeno inorganico en relacion a fésforo tota. Estehecho sugiere
que € nitrogeno juega un papel deelemento limitante; sin embargo, lalimita
cion por nutrientes ha sido abordadatambién desdeun punto de vistaexperi-
menta, utilizando € aga Sdenasrum capricornuium como organismo de prueba,
con resultados variables paralos cuerpos deagua en territorio michoacano
(Herndndez & d. 2001). Unfenémeno de colimitacion entre nitrogeno y fosforo
tanto paraZirahuén (Berna-Brooksea. 2002) como para Pétzcuaro (Berna-
Brooksead. 2003) indica que ambos nutrientes actlian como limitantes dela
productividad, una aparente contradiccion conlaLey de Lighg, lacua estable-
ce que sblo un nutriente puede ser limitante.

Lainfraestructura hidrica més dbundante de Michoacan esta representada
por & microembasetempora, de utilidad précticaen € aprovechamiento pisci-
cola a ofrecer una oportunidad deobtener dimentos de ato vaor nutriciona
abgjo costo durante € tiempo de retencion de agua de aproximadamente ocho
anueve meses. Huipe-Ramos(2007) llevd acabo unainvestigacion bgjo la di-
reccion deBernal-Brooks paradefinir |a* capacidad decargd’ de microembalses
paralaacuicultura extensivay semintensiva con carpa Cyprinus carpio. B enfo-
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que del trabgjo combind pruebas empiricas (siembra-cosecha) en microemba -
sesadiferentes niveles de siembra; asi como experimentales en estanques del
Centro Acuicolacontrestipos dedensidad y tres tipos deaimentacion com-
binados, paraconcluir que @ nivel de siembraala* capacidad de carga’ delos
embalses esdeun organismo por cadados metros cuadrados para operaciones
extensivas; es decir, cuando los organismos sembradosdependen del alimento
natura parasu desarrollo; y un organismo por metro cuadrado para operacio-
nes semintensivas que contemplan laaplicacion de aimento suplementario.
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FICHAS INFORMATIVAS DETREINTA CUERPOS DE
AGUA DEMICHOACAN



Ubicacion geografica
19°33'00"N 101°38724"W
Municipios

Pitzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro y Tzintzuntzan

Superficie
9054 ha

Actividad econémica

Turismo
Usos

Pesca, acuicultura, riego de parcelas agricolas,
reserva de especies nativas

Impactos ecolégicos evidentes

Vertimiento de aguas de desecho, residuos solidos,
proliferacion de lirio acuatico, erosion en la cuenca
circundante

Estudios realizados

Alcocer-Durand y Bernal-Brooks, FW, 2002;
Ancona et al, 1940; Bernal-Brooks, 2002;
Bernal-Brooks et al, 2002ab; Bernal-Brooks,
2003; Chacén, 1989, 1992, 1993a,b; Chacon et al.,
1991; De Buen, |94lab; De Buen, 1944ab;
Deevey, [957; Garduno-Monroy et al, 2002;
Gomez-Tagle Chavez, 2001; Gomez-Tagle
Chavez et al, 2002; Hernandez et al, 2001; Lara,
1980; Osorio-Tafall, 1941, 1 944; Planas y Moreau,
1990; Rosas et al, 1993; Sladecek y Vilaclara,
1993; Solérzano Preciado, 1955; Téllez y Motte,
1980



Estudios realizados

Bernal-Brooks, 1988; Bernal-Brooks y Mac
Crimmon, 2000a,b; Chacon y Muazquiz, 1991;
Cruz, 1995; De Buen, 1943; Hernandez et al,
2001; Martinez-Almeida y Tavera, 2005;
Ordonez et al, 1982; Salas y Martino, 1991

Ubicaciéon geografica

101°4424"W  19°25'48"N
Municipios

Pitzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro y Tzintzuntzan

Superficie
90542129 ha

Actividad econémica

Turismo

Usos

Pesca, acuicultura, riego de parcelas agricolas,
reserva de especies nativas

Impactos ecologicos evidentes

Vertimiento de aguas de desechos, residuos
solidos, proliferacion de lirio acuatico, erosion
en la cuenca circundante
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Ubicacién geografica
102°12'36"W  19°53'60"N
Municipios

Tangancicuaro

Superficie
56960 ha

Actividad econémica

Area natural protegida,turistico

Usos

Ninguno

Impactos ecolégicos evidentes
Vertimiento de aguas residuos solidos por turistas

Estudios realizados

Herniandez et al, 2001; Bonilla Vazquez y
Gutierrez Yurrita, 2007; Ruiz Rojas et al,, 2007



Lago de Zacapu

| 101°4724"W  19°49'48"N
| Zacapu
L24.37s3 ha

7

 Actividad econémica
Area recreativa municipal
‘ ",’(’fm" : B

Pesca

Ninguno

Moncayo et al, 2001
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Ubicacion geografica

|l00°4|'24"W 19°37'12"N
Municipios

| Hidalgo

Superficie
L|9s.7533 ha

Actividad econémica
Riego

Usos

Turismo, actividades recreativas y pesca deportiva

Estudios realizados
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Ubicacion geografica
100°40'12"W  19°37'12"N
Municipios
Hidalgo

Superficie
L 84.5188 ha

Actividad econémica
Riego

Usos

Turismo, actividades recreativas y pesca deportiva

Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoacén
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|I00°36'36"W 19°33'36"N

Municipios
| Hidalgo

Superficie
L229.7ose ha )

Actividad econémica
Riego

Usos
Turismo, actividades recreativas y pesca deportiva

N

Ninguno
. /
N
J
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geografica
101°46'12"W  19754'36"N
83797 ha

Actividad economica
Turismo y actividades recreativas

Ninguno

,_\_
s
(L
-

\ .

/

Impactos ecologicos evidentes
Vertimiento de desechos solidos por turistas




Ubicacion geografica
101°27'36"W  19°12'36"N
Municipios

Tacambaro

Superficie
83375 ha

Actividad econémica

Turismo y actividades recreativas

Usos

Ninguno

Impactos ecologicos evidentes
Vertimiento de desechos sélidos por turistas

Estudios realizados



Ubicacion geografica
101°27'00"W  19°48'36"N
Municipios

Morelia

Superficie
16 1232 ha

Actividad econdmica

Turismo y actividades recreativas

Usos

Abrevadero de ganado

Impactos ecologicos evidentes

Eutroficacion

Estudios realizados



Ubicacion geografica
102°36'36"W  20°03'36"N
Municipios

Villamar

Superficie
36 6934 ha

Actividad econémica

Turismo y actividades recreativas

Usos

Acuicultura

Estudios realizados
Impactos ecologicos evidentes

. Hernandez et al, 2001;Torres Bugarin et dl,
Ninguno 2007



s i
I 101°47'60"W  18°38'24"N

' | 32939.1747 ha

Actividad econémica
Generacion de energia eléctrica

Pesca, acuicultura, riego de parcelas agricolas

Bernal-Brooks, 1984; Cortés Altamirano y o
Arredondo, 1976; Jiménez-Badillo, 2006; industriales procedentes de las cuencas de los rios
Jiménez Badillo y Nepita Villanueva, 2000 Balsas y Tepalcatepec

Impactos ecologicos evidentes




Ubicacion geografica
102°1124"W  18°03'36"N
Municipios

Liazaro Cardenas

Superficie
1739 9043 ha

Actividad econémica
Generacion de energia eléctrica

Usos

Pesca y acuicultura

Impactos ecologicos evidentes
Vertimiento de aguas de desecho industriales

Estudios realizados



Cresa lepuxiepec

Ubicacion geografica
100°15'36"W  20°01'48"N
Municipios

Contepec, Epitacio Huerta

Superficie
3326.7288 ha

Actividad econémica

Generacion de energia eléctrica

Usos

Pesca

Impactos ecologicos evidentes

Vertimiento de aguas de desechos procedentes del
alto Lerma

Estudios realizados



Ubicacion geografica
101°15'00"W  19736'36"N

Municipios

Morelia

Superficie
434 8446 ha

Actividad econémica
Agua potable para Morelia

Usos

Actividades recreativas

Impactos ecologicos evidentes
Erosion en la cuenca circundante

Estudios realizados




|IOI°40‘I2"W 19°55"12"N
| Villa Jiménez

- ;
| 608.5738 ha

Erosion en la cuenca circundante

Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoacén
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p
Ubicacion geogrifica

l 100°24'36"W  19°49'48"N
Municipios

l Maravatio

Superficie
L253.29|o ha

Actividad econémica
Riego

Usos

Ninguno

Erosion en la cuenca circundante

Estudios realizados
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Presa Santa Teresa .

| 100°09'36"W  19°5324"N
Municipios

| Contepec

Superficie
L 148.8302 ha

Actividad econémica
Riego

Usos

Erosion en la cuenca circundante

Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoacan 165
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Ubicacion geografica
|I00°l7'60"W 19°45'36"N

Municipios

Superficie
L203.7l66 ha

Senguio

Actividad econémica
Riego

Usos

Erosion en la cuenca circundante

J
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Ubicacion geografica
| 100°57'00"W  18°41'24"N

Municipios

| Huetamo

Superficie
L72.6388 ha
S

Actividad econémica
Riego

Usos

Erosion en la cuenca circundante

Estudios realizados

Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoacén
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| 102°52'12"W  19°12'36"N
~ Municipios
| Tepalcatepec

~ Superficie
LI67,IS70ha

Riego

Erosion en la cuenca circundante

Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoacn



-
geografica
| 101°36'36"W  20°02'24"N

L24 1.5700 ha

Actividad econémica
Riego

Impactos ecolégicos evidentes

Vertimiento de agu s de desechos de la actividad
agropecuaria tr d cido en masas de lirio acuatico




Pfesa Zicuiran

e ~
Ubicacion geogrifica
I 101°54'36"W  19°51'00"N
Municipios
| La Huacana

Superficie
L 338.7602 ha )

Actividad econémica
Riego

Usos

Acuicultura

Erosion en la cuenca circundante

170 Fichas informativas de treinta cuerpos de agua de Michoa@n



e
geografica
| 100°25'12"W  19°22'48"N

Lazo.eesa ha

Actividad economica
Riego

Pesca

Impactos ecologicos evidentes

Vertimiento de aguas de desechos municipales y
residuos solidos




Ubicacion geografica
101°43'12"W  20°07'48"N

Municipios

Angamacutiro

Superficie
12716896 ha

Actividad econémica

Riego

Usos

Pesca

Impactos ecologicos evidentes

Vertimiento de aguas de desechos industriales a o largo
de la cuenca del rio Angulo

Estudios realizados



_

, geografica
| 102°38'24"W  19°49'48"N

LI 175.5481 ha

Actividad econémica

Riego

Pesca

Impactos ecologicos evidentes

Erosion en la cuenca circundante y proliferacion de
lirio acuatico en las orillas




Ubicacion geografica
100°51'36"W  19°4836"N
Municipios

Queréndaro

Superficie
8142885 ha

Actividad econémica
Riego
Usos

Pesca

Impactos ecologicos evidentes

Erosion en la cuenca circundante y proliferacion de
lirio acuatico

Estudios realizados



e

geografica
I 101°39'36"W  19°53'60"N

L 50.0373 ha

Actividad economica
Riego

Impactos ecologicos evidentes

Presa que por su grado de azolvamiento se
encuentra en una etapa terminal cercana a su
extincion




Ubicacion geografica
102°31'12"W  19°5024"N

Municipios

Tangamandapio

Superficie
312903 ha

Actividad econémica
Riego
Usos

Ninguno

Impactos ecologicos evidentes

Presa que por su grado de azolvamiento se
encuentra en una etapa terminal cercana a su

extincion

Estudios realizados



Estudios realizados

Alvarado et al, [985; Ceballos Corona et al,
1994; Mendivil et al., 1980; Soto-Galera et al,
1999

Ubicacion geografica
101°0524"W  19°57'36"N
Municipios

Alvaro Obregon, Chucandiro, Copandaro, Cuitzeo,
Huandacareo, Santa Ana Maya, Zinapécuaro

Superficie
30798.9066 ha

Actividad econémica

Pesquera

Usos

Impactos ecolégicos evidentes

Vertimiento de aguas de desechos municipales
procedentes de la ciudad de Morelia, erosion en la cuenca
circundante
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REFLEXIONES FINALES

H estado de Michoacan cuenta con zonas de gprovechamiento acuicola bgo,
medio y ato (v. magpa 11) que asu vezreflgan e potencia de desarrolloen
funcion delasituacion climética, de lacua depende la disponibilidad deagua.
H desarrollo mas bgjo correspondeauna amplia franja ubicada entre 50y 750
msnm, entre las depresiones delosrios Tepa catepecy Balsas. Aqui, lainfraes-
tructura hidricaescaseaen un clima predominantemente seco (B), aexcepcion
de los embal ses creados en lazona para lacaptacion de agua procedente de
mayores dtitudes. En estoslugares, laactividad pesqueracobramayor impor-
tancia que laacuicultura (pg. laspresasdd Infiernillo, LaVillita, LosOlivos y
Zicuirén) a igud que en d litora costeroy asi, € mayor nimero de organiza
ciones pesqueras inciden sobresitios demarginacion 3y 4. Unazona de apro-
vechamiento acuicolacreciente haciael municipio de Nuevo Urecho coincide
con climaBS,, no tan extremadamente seco como € Byy préximo a templado,
donde empieza a aumentar € nimero de UPA. En contraste, las zonas con ma
yor cantidad de infraestructura hidricade todo tipo yacen por debgjo de los50
msnm o por arriba de los 1 500 msnm, en zonas climéticas Ao C, respectiva:
mente —esdecir, tropicales o templadas—, y en @ caso de latrucha arcoiris,
bosquea una distanciade d menos 100 metros, resulta un factor determinante
paralaexistenciade UPA.

Anivd generd, lapresenciade vias decomunicacion influye también en
laposibilidad dedesarrollar laacuicultura. Existenregionesen Michoacan con
posibilidades ambientales paraemprender actividades de acuicultura (pg. La
SierraM adredd Sur), pero en agunos casos resultan sitios tan gpartados, inco-
municadosy poco poblados, quepor d momento no perfilan con potencidl.

Como semenciond anteriormente, la actividad pesquera seasociasobre
todo a zonas de marginacion 3 'y 4, como un amortiguador socia quebrinda
una oportunidad abierta de empleo, lo que permite arraigar a las personasen
sulugar de origeny asi evitar lamigracion a otros niicleos de poblaciono a
extranjero, inclusive. Asimismo,lacantidad de cuerpos de aguaintermitentes
coincidecon zonas de marginacion media (pg. Maravatio) y sobretodo dta
(Contepec, Epitacio Huerta). Solamente € municipio de M arcos Castellanos
con un estado de marginacion muy bgo, carece de un desarrollo importante en
acuicultura a pesar de lacantidad de cuerpos de agua intermitentes presentes.
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Mara11  Cata Pesquera yAcuicolade Midhoacan.
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Los municipios deAguililla, Churumuco, Nocupétaro, Susupuato y Tztzo
registran muy ata marginacion. Desafortunadamente carecen de cuerpos de
aguaen una cantidad suficiente para establecer una prioridad en € programa
de extensionismo acuicola. Por € contrario, los municipios de Contepecy Epi-
tacio Huerta, en condiciones similares deata marginacion, cuentan con lamés
ata disponibilidad derecursos hidricos—49y 63 cuerpos de agua, respectiva-
mente— y una preferencia marcada por € consumo de carpay la produccion
detrucha arco irisen UPA.Asimismo, e municipio de M aravetio, conun gra
do de marginacion medio, cuenta con lamayor cantidad de cuerpos de agua
(121); asi como & municipio de Mordlia, con 82 cuerpos de agua, en un nivel
de marginacion ato y muy ato en 124 |ocdidadesruraes. A4, la zona oriente
ddl estadorequiere de una atencion especial por parte de los centros acuicolas
estatales y federaes para sostener @ desarrollo dela acuicultura

Lacaptura de tilapia preval ece en sistemas acuéticos demas de 100 hay
en particular, lapresadelnfiernillo destaca conlamayor produccion de laes-
pecie. No obstante, la sobreofertade organismos demenosde200 g, aun bgo
precio en & mercado regional, repercute en una depreciacion delos productos
acuicolasen d &eade Infiernilloy Tepacatepec (pg., Apatzingan). En contras-
te, las UPAen sitios como Lézaro Cardenasinciden sobreun nicho de mercado
distinto (producto deméas de 500 g) para atender |as necesidades de un merca
doloca més exigente, donde ademés lapreferencia de consumo recae sobrelas
especies marinas.

Laregion hidrological2 a norte del estado correspondeala cuenca del
rio Lermay presentalas condiciones masfavorables en cuanto adisponibilidad
de superficiesinundadas parala acuicultura de repoblaciony UPA. Por un lado,
las operaciones de acuicultura extensivay semintensivade carpa dominan de
oriente a occidente, en agunos casos en formacombinada contilapia (pg. An-
gamacutiro). La acuicultura de repoblacion cuenta con € apoyo delos gobier-
nosfedera y estatd através delos centros acuicolas, por lapolitica de generar
alimentos de dto vaor nutriciona a bgo precio para consumo popular o para
el autoconsumo en comunidadesruraes. Por otraparte, d mayor rendimien-
to, tanto productivo como econdmico, correspondealaacuicultura intensiva
con trucha arcoirisy bagreen UPA. Laacuicultura intensivaen € casodela
trucha seasociaazonas con bosques depinoy encino; mientras la produccion
de bagrerespondefundamentamente a mercado en laregion contiguaa Gua
dagara (Sahuayo, Brisefiasy VidaHermosa). La rentabilidad de las UPA enlos



casos més exitososcontemplano solo laproduccién de pescado, sino unaserie
de servicios adicionaes quegiran arededor de la comercidizaciondirecta d
consumidor.

Ene oriente del estado, latrucha arco iris cuenta con lainfluenciade la
exitosaactividad truticola dd estado de M éxico, entidad en € primer lugar de
produccion de esta especieanive naciond. H area cuenta con € gpoyodela
federaciénatravés del Centro A cuicoladePucuato en € aspecto de la promo-
cion dela actividad por medio de la donacidn de crias a nuevos emprendedores
y laincubacion de huevo oculado adquirido por los propios productores. Los
asentamientos humanos de mayor tamafio en laregion oriente son Ciudad Hi-
dadgoy Zitécuaroy, en particular, las unidades de cultivo de trucha arcoiris au-
mentan su rentabilidad mediante la comercializacion directa del producto y la
venta de otros servicios adicionaescomo yase menciond —comida, recreacion,
campismo, cabafias, etc.—. Unaextension apta para € cultivo de latrucha arco
irispor arriba de los 1 500 msnm, incluye municipios como Morelia, Tacamba:
ro, Madero, Acuitzio, Uruapany Chilchota. Cabedestacar quela empresade
mayor produccion de trucha seubicaen Toreo HAlto (municipio de Urugpan)
Yy su contrgparte en Zirimicuaro (municipio de Ziracuaretiro), propiedad del
mismo duefio; asi como & Parque Naciona de Uruapan.

H bagrecuenta con mercado en la parte occidente del estado en lo que
correspondealaregion Lerma-Chapaa, y por la cercania ademés a mercado
de Guaddgaradonde existeuna preferenciamarcada por € consumo de la
especie. Tanto en Lazaro Cardenas como en d resto delos municipios costeros
prevaece la preferenciapor los productos deorigen marino y laproduccion de
bagreanivel dd mar respondeala necesidad del mercado de laregion Lerma
Chapaa. Tan esasi, que Tamaulipasincide sobreestemercado a pesar dela
distancia

Los drededores ddl lago de Pétzcuaro responden ala preferenciade consu-
mo de especies nativas como laacimara, € pescado blancoy € charal, dondela
tradicion de consumo por parte de los gruposindigenas seremontaa generacio-
nes. Estafranjade un bgo potencid acuicolaparad desarrollo de UPA abarca
ademés los municipios deNahuatzen, Cherén y Paracho.

Lapescadeportivaes una actividad précticamente exclusivade municipio
de Hidalgo, y en particular en la zona de las presas de Pucuato, Sabaneta, M ata
de Pinosy Lagunalarga, queademas cuentan con otro tipo de actividades tu-
risticasy recredtivas.

Reflexiones finales
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Ensuma, la ofertay demanda de los nlicleos depoblaciony lugares de
destino definela existencia de UPAy organizaciones pesgueras en una zona
determinada, dentro de un marco de posibilidades técnicas quebrindan las con-
diciones ambientaes de cadaregion.

Finalmente, una reflexion en € sentido histérico. En septiembrede 1986,
laDéeegacion Federd dePesca en Michoacan redizd una reunion de trabgo
paraandizar laevolucionde sector entre 1981y 1986. End Ultimo afio, Mi-
choacén acanzé una produccién de 29 mil ton. Deahi en addante lacaptura
en laentidad registro mas bien una tendencia alabga. Enague entonces se
registraron 8 415 pescadores, |o queno muestra una diferenciasignificativacon
lasituacionactual. En contraste, la acuicultura § aumenté en UPAapractica
mente € doble, de 320 en 1986 d orden de 600, actudmente. Ademés, lacons-
truccién de dos centros acuicolas més (Huingo-Arard elnfiernillo) por parte del
gobierno estatal adicionalmente alosyaexistentes de Zacapuy Pucuato, per-
mitio reforzar laacuicultura con la posibilidad deobtener crias de las especies,
asesoramiento y apoyo en las cosechas.

En d aspecto politico, los cambios muestran una situacion pardela. La
importancia de contar con una secretaria de Estado —Pesca— en ladécada de
los ochenta, eventuamente disminuyo con laincorporacion de este sector ala
SEMARNAPY més recientemente ala SAGARPA.A simismo, los aspectosope-
rativos que manejaba la federacion fueron transferidos alos gobiernos delos
estados. Esasi que conlanueva Ley Gagd dePescayAcuaaira Seatadles, la
norma obligaalos gobiernos estatales aelaborar planes regionaes para atender
las necesidades dela pescay la acuicultura, como responsables delaparte ope-
rativa. Deahi surgelaurgenciadecontar coninsumos cartograficos queper-
mitan progresar haciala elaboracion de losreferidos planes con metas a corto,
mediano y largo plazo.
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ANEXO

Manejo de microembalses parael aultivo extensivo de arpa comin (Qypinus
carpio Linnaeus, 1758)en la region de Zaapu, Michoacin, México*

Water basins management for extensive aquaaulture of common arp (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758) in the region of Zacapu, Michoacin, Mexico

Huipe-Ramos A 'y Berrd -Brodks F.W.2*

Resumen

B presmte esudio goorta, mediante pruebasexpeaimentales, una etimadén de la ca-

pecidad de cagade losmicroembal sesde laregion de Zacgou, Michoacan para ser uti-

lizada en laacuiculturaextensivay samintensivade carpacomun (Cyprinus carpio). Un

analissfadorial (3 x3) contresdensidades(D;=0.5 organismosm ,D =1 organis-
-2

mosm-=2y DA:2 organismosm-2) y tresregimenesde alimentecion (R 0=shiAn fertilizer,
R-=fertilizaciony R=subproductosagricol as) incluyé nueve tratamientos combinedos
entredensdadesy regimenesalimentidoscontresréplicasen cada caso. Lacombina
cion debajadensidady alimentacidn natural, andlogaa unaacuiculturaextensvaen
microembalses, alcanz6 un rendimiento méaximo equivalente a5 000 organismos - ha,
Pruebasempiricasredizadasalapar en sete microembdsestempordes(<10ha), bajo
condidonesde densidad de 1500 a6 000 organismosha?, produjeronun rendimiento
similar. Ad, el indice generd usado en M éxico paraacuiculturaextensivade un orga-
nismo - m2sobrecarga l osecos semas acuaticostemporalesy Unicamente administran-
do alimentoadiciond esque se puede duplicar lacantidad de organismosen cultivoy
mejorar |osresultadosderivadosde estaactividad productiva.

Palabrasclave: Acuiculturaextensiva, carpas, microembases

* Reproduddo con autorizadon del arevisga Hdroboldgica,val. 19, nim. 2, ago-2009, uam, Mexaa

tCentro Aaui cla Zacapu, SAGARPA. Ejido Mord os, Zacapu, Mi choacan.

2| nstituto de | nvestigaciones sobre los Reaursos Nat urd es, Univers dad Michoacana de Sen Nlaolésde
Hidal go. Av. San Juanito s.n., cal. San Juanito Itz auaro. Morelia, Mi choacan.
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Abstract

This study provides an assessment of the carrying cepacity of water bodies in
the area of Zacapu, Michoacan for extensive and semi-intensive aquaculture
with carp (Cyprinus carpio) by means of experimenta trials in 27 ponds. A 3 x
3 factorid andysiswiththree densities (D; =0.5organism- m ; D =1orga

nism- m2 and DA =2 organisms - m2) and three feeding regimes (I%O:Without
fertilization, R-=fertilization and R,=farming by-products) included nine
combined trestments between densities and feeding regimes with three repli-
catesfor each case. Thecombination of low density and naturd food, andogto
an extensiveaguaculture in small water reservoirs, attained a maximum yield
equivalent to 5,000 organisms - hat. Empiricd trids accomplished at seven
temporary basins (<10 ha) under conditions of different stocking densitiesfrom
1,500to 6,000 organisms - hat lead tofairly similar yieldsto those obtained in
the ponds. Thus, thegeneral index usedin Mexico for extensive aquaculture of
1 organismm2 overloadstheregiona temporary ecosystemsand only the pos-
sibility of supplying additional food alowsrearing of adoubleamount of orga
nisms and improvesthe results of this productive activity.

Key words: Extensiveaguaculture, carp, smal reservoirs

Introducdon

Laproduccion de peces en lagos, presas y microembal sesrepresentaun papel
claveen la seguridad dimentaria de paises como China(Hishamunda&Su-
basinghe, 2003), Bangladesh (FAO, 1999), India, Camboya, Vietnam, Laosy €
noreste de Tailandia(Thuok, 1997; Garaway &L orenzen, 2001; Garaway &
Arthur, 2004) a igua que en Cuba(Remedios, 1999). En cad todos los paises
deAméricalLétina, larepoblacion deembasesfue laactividad que dioinicio a
trabajo acuicola; la disponibilidad deinfraestructura Util para € establecimiento
de pesqueriasen embasesy d desarrollo cad simultaneo de estrategias para
gprovechar y pardelamente incrementar la oferta de productos pesqueros para
meorar lanutricion de lapoblacionrura, fueron las principaesjustificantes
(Juérez-Pdacios, 1992). En M éxico, particularmente, la acuicultura nace como
una actividad complementaria de apoyo socia alas comunidadesruraes, conla
cua sepretendia incrementar € consumo de proteinaanima y mejorar asi los



niveles nutricionaes de la poblacién (Juarez-Palacios, 1987). Hernandez-Avilés
e al. (2007) destacan laimportancia de los microembasesenlas &easrurales
de M éxico desded punto de vistaecondmico, d ser sistemas productivos ricos
en nutrimentos, lamayoria de dlos son eutréficosy, por ende, adecuados para
laacuicultura

Lostérminos “ pequefios embalses” (Remedios, 2001) o “microembal ses”
(Herndndez-Avilés g al., 2007) hacen referenciaalos cuerpos deagua cons-
truidos con lafinaidad del riego paralaagriculturao como éorevaderospara d
ganado (Arredondo-Figueroa&Flores-Nava, 1992), aunquela clasificacion de
los cuerpos deagua naturales y artificides en M éxico resultaun tanto vaga
(Sugunan, 1997) a carecer de una terminologia tnica y precisa. Cabedestacar
que los“microembases” menores de 10 ha constituyen € 84% del nUmero
total de cuerposde aguaen México (Rojas-Hoyo, 1986), lo quereflgaen gran
medida la dependencia hidricarespecto a clima. Enespecia, los microembalses
“temporaes” delaMesetaCentra de M éxico (Arredondo-Fgueroay Flores
Nava, 1992) acopian agua pluvia desded inicio de latemporada de lluviasa
partir de junio gproximadamente y retienen e agua hasta principios del ddo
siguiente, cuando experimentan un proceso dedesecacion por influencia cli-
mética dela época de secas (noviembre-mayo). En este sentido, constituyen un
gemplo de ecosistemas acudticos intermitentes, a contrario de los cuerpos de
agua permanentes donde existen poblaciones de peces autosuficientes através
de lareproduccion natura. Sinlaasistenciatécnicade un centro acuicolapara
la siembray cosechade organismos afio con afio, € mango de los microembal-
sestemporades parad aprovechamiento piscicolano podriaser posible.

H gobiernofederd de M éxico através de laSecretaria de Agricultura, Ga-
naderia, Desarrollo Rurd, Pescay Alimentacion (SacaRm) operay supervisa38
centros acuicolas distribuidos en 24 estados del pais. H trabgo desarrollado por
la dependencia reafirmalaimportancia coyuntura de la pisciculturaextensi-
va. Através de sus acciones, no solo selograunincremento en la coberturade
los serviciosdeextensionismo, sino quesellevan ala practica operaciones de
organizaciony capacitacion de los productoresruraes. Laacuicultura derepo-
blacion para fines de autoconsumo contempla dos moddidades: unaextensiva
donde los organismosintroducidosdependen del aimento natura disponible
en & medio acudtico (i.e. Arredondo-Figueroa&Flores-Nava, 1992; Sanchez &
Navarrete, 1987; Hernandez-Avilésy PefiaM endoza, 1992) o una semi-inten-
siva basada enla aplicacion defertilizantes (e Sanchez, 1984; Arredondo-
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Figueroa&L ozano-Gracia, 1994) o subproductosagropecuarios(i.e Gonzaez-
Y&ez ¢al., 2001).

Afinde obtener & maximo rendimiento acuicoladentro de un esquema
de produccion mdltiple e integra, la précticade reciclar € abono organicoen
campos agricolas o en laacuicultura provocauna aceleracion de los ddos bio-
geoquimicosy por consecuenciauna mayor produccion (Wetzel, 2001). Asu
vez, los sedimentos delos estanques trasladados alos campos agricolas meoran
laproductividad del sudod actuar comofertilizantes y estimular lared aimen-
ticia(Sinha, 1985; Little& Edwards, 2003).

No obstante, € manegjo de microembalses, yaseapara acuicultura extensi-
va o semi-intensiva, requiere de un conocimiento gproximado de la capacidad
de carga, concepto fundamenta en ecologiagque consideralos limites decre-
cimiento poblaciond basado en los recursos aimenticios existentesy también
como referencia para saber cuantas organismosintroducir en cada caso, y por
consecuencia, cuantas crias producir en un centro acuicola para cubrir lasne-
cesidades deuna region. Por debgjo o por arriba de las cantidades apropiadas
arededor dd 6ptimo o capacidad de carga, € ecosistemaacuético seencuentra
en un estado indeseablede sobre- 0 sub- explotacion, respectivamente. Sinun
indicador deestetipo, las operaciones de repoblamiento que seredlizan en los
embalses dd paisafio con afio caen en la subjetividad con que sedetermina €
nimero de organismos adiseminar (M oreno-Herndndez etal., 1993). Comore-
ferencia Unica, los centros acuicolas propiedad del gobierno federa han seguido
lareglaestablecidapor laDireccion Genera de A cuaculturaque considerapara
laacuicultura extensiva de la carpacomun (Cyprinus carpio) lasiembrade un
organismo por metro cuadrado (Seesca, 1988).

EnMichoacén, e Centro A cuicolade Zacapu produceafio con afio dre-
dedor de dos millonesy medio de crias deuna linea seleccionadade carpa para
repoblar prioritariamente embalses en diez municipios circunvecinos; asi tam-
bién indirectamente para 47 municipios del estado de Michoacan mediante un
trabgo coordinado con los gobiernoslocales; eincluso paratres estados vecinos
en laparte centra de pais.

En casosenlos cudes d sistema acuético surgedd acopio deaguade llu-
via, como los microembal ses temporales, lacolonizacion masivadela carpaa
través de la siembrarestringe la competencia con otros organismosy € nimero
de criasaintroducir depende basicamente de dos variables: densidad deorga-
nismosy aimentacion (Hasan & Middendorp; 1997; Lorenzen, 1996; Lorenzen



g a. 1998; Lorenzen &Enberg, 2002). En consecuencia, € Centro A cuicola de
Zacapu redizd una seriede pruebas experimentaes en estanques contres
niveles de los dos factores mencionados, densidad y dimentacion, en analogia
con las modalidades deacuicultura extensivao semi-intensivaexistentes en la
region; asi como pruebas empiricas en sietemicroembalses adiferentes nive-
lesde densidad paraevauar losrendimientos mediante cosechatotd. Ambos
experimentos intentaron determinar un indice regiona de capacidad de carga
especifico paraaquellos cuerpos deagua temporaesen laregidn circunvecinaa
Zacapu, lacud abarcadiez municipios.

Materiales y métodos ) o
Figura A.1 Ubicacién geo-

Area de estudio grdfica de los diez muni-
cipios de Michoacan enel

H Centro A cuicolade Zacapu pertenece d gobierno federd de Méxicoy, en 4rea drcunvedina a Cen-

particular, ala SAGARPA (Secretariade A gricultura, Ganaderia, Desarrollo tro Acuicola de Zacapu.
Rural, Pesa y Alimentacion). Les instala
cionesdd centro abarcan 10 hectareas y se
ubican d norte del estado de Michoacana
19°4930" N, 101°4628°'W y 2012 msnm y
aunos 361 km a oeste de la ciudad de M éxi-
co(v.figuraA.l).

Las pruebas experimentales agui descri-
tas fueron llevadas acabo en 27 estanques de
210 m?y las pruebas empiricas desiembray
cosechatotd seredizaronen siete cuerpos
de agua menores a diez hectareas ubicados a
unos 20 km del centro acuicola, en € muni-
cipio dePanindicuaro,

Los 27 estanques experimentales del
Centro A cuicolade Zacapu fueron sometidos
aun proceso desecadoy encaamiento con
Ca(OH), paradiminar lafauna pre-existente
lomegor posible(Huet & Timmermans,
1994). Después deenjuagar € quimico apli-
cado, los estanquesfueron cerradosy llena

Huaniqueo

Purépero

Zacapu
o

®
entro Acuicola Zacapu

—— Ecasi20a
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de agua subsecuentes por evapora
cion superficia fueron repuestas pe-
riodicamente.

Las pruebas basadas enun di-
sefiofactorial 3 % 3 (Kashigan, 1991)
comenzaron € 14 de junio de2004,
con laintroduccién en los estanques
| de criasdecarpacomin de5.0cmy
€|l 2.7gen promedio. Las tres densida-
des utilizadasfueron bga (Dg), media
I (Dy)ydta(D,)con0.5,1.0y 2.0
organismos por metro cuadrado res-
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pectivamente; en combinacién con €
5 Kidmetros aimento disponibleen los estanques

B T sinfertilizar (R,), con estimulacion
Fiara A2 Ubicacion de  delaproductividad natura de los estanques mediante fertilizacion (Rg) y con
los sete microembalses ~ dimentacion suplementaria con subproductos agricolas (R.). Les combinaciones
temporales bajo estudio  DeRoy DeRe DeR., DyRo, DvRe DyR., DaRo, DaRey DaR/iNcluyeron tresréplicas

en elmunicipio de Pa-
nindicuaro, Michoacan.

distribuidas d azar (v. cuadroAl).

B fertilizante organico aplicado contenia 1.68% de nitrégeno y 0.424 ug
-gt de fosforo; mientras | os subproductosagricolasincluyeron una mezclade
ingredientes disponiblesend area, taes como maiz, trigo, sorgoy soyaenigual
proporcion, con 17.93% de proteina, 2.35% de aceite, 8.28% defibra, 3.96%
de ceniza, 403.16 ug- g decdcio, 0.20% de fosforoy 11.65% dehumedad.
H procesamiento del adimento consistié entriturar losgranosenun molino de
carne manua antes de dimentar 1os peces. En comparacion, € dimento baan-
ceado comercid paratilapia, que raramente seutilizaen laacuicultura intensi-
va, contiene 30% deproteing, 6.50% de aceite, 5.5% de fibra, 10% de ceniza,
0.7% de cacio, 0.85% de fésforoy 11.5% de humedad.

H muestreo del 10% de los organismospresentes en cada estanque a 45,
90, 135y 180 dias sefuegustando en funcion de lamortdidad, lo que per-
mitio la construccién de una basede datos de longitud patrén, pesoy dtura a
cuatro tiempos. Unaprueba de Fparalos distintos tratamientos continu6 con
una seriede comparaciones multiples de medias mediante la prueba de Duncan
(Sted @ d. 2006). Los factores decondicion simpley multiple (KM de acuerdo



Cuapro A.1 Puebeas experimentales basadasen un disefio deANOVA3x3incluyendodistintos regimenes ali-
menticios y distinta densidad de peaesen los estanques.

.. . .. Ndmero de
Régimen alimenticio .
organism
os
DgR, 0.5 Alimento natural 330
DuR, 1.0 Alimento natural 660
D.R, 2.0 Alimento natural 1320
DR 0.5 Fertilizacion 330
DR 1.0 Fertilizaciéon 660
DAR: 2.0 Fertilizacion 1320
DR 05 Suplementada con 330
3% subproductos agricolas
DR 1.0 Suplementada con 660
L) < subproductos agricolas
DR 20 Suplementada con 1320
Q< subproductos agricolas
Tres réplicas por tratamiento = 27 estanques Total 6930

con Medina-Garcia, 1979) también fueron calculados como larelacion entre
longitud y peso.

Al fina dd cultivo, 10 pecestomados d azar de los regimenes dimenticios
Ry Rfueron disecados paraobservar su contenido estomaca bgo € micros-
COpIO esterenscopico.

Parael enfoque empirico, siete cuerpos de agua temporales (‘Los Puer-
as’, “H Pgd”, “Botdlo”, “Potrero Coloradd’, “LosCdlgones’, “BVad’ y “La
Y &cata) fueron sembrados € 14 de agosto de 2004 con criasdecarpade los
mismos tamafiosy pesos quelas de los estanques a dif erentes densidades (0.02,
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Fiara A3 Instalaciones
del Centro Acuicola de
Zapacu, Michoacan, con
los 27 estanques experi-
mentales utilizados enel
presente estudio.

Camino

Parcelas

Asentamientos
humanos

Centro AcuicolaZacapu

0.02,0.15,0.15, 0.3,0.6 y 0.6 organismos - m-2, respectivamente, v cuadro
A.2). Despuésde 210 dias decultivo, lacosechatota de pecestuvo lugar con

la cooperacion de las comunidades locales. Les estimacionesdd pesotota dela
cosechay dd area de cada embalseseutilizaron para € caculo del rendimiento
por hectérea.

H monitoreo de variables figcas y quimicas bésicas seredizo diariamente
entrelas 12:00 y 15:00 horas afinde contar con las condiciones éptimas de luz
paraestimar la transparenciadel disco de Secchi, como un indicador dela pro-
ductividad primaria de los estanques; con registros adicionaes dela temperatu-



Cuabro A2 Datos de la superficie nundaday densidad de organismos de os siete miaoembalses temporales es-

tudiados del municipio de Panindicuaro, Michoacan.

Densidad
(organismos - nv)

Loatlidad Supediac(e ’::L)mdada
Pomacuaro Los Puercos 10.0
Panindicuaro ElPajl 4.0
Botelo Botelo 0.5
Curimeo Potrero Colorado 0.5
Ojo de Agua Los Calejones 1.0
Exhaceenda ElVaral 0.5
Curimeo LaYacata 0.5

0.02
0.02
0.15
0.15
0.3
0.6
0.6

rade aguay dd oxigeno disuelto mediante un oximetro YS modelo55y € pH
dd agua mediante un potenciémetro decampo Hanna I nstruments.

Los datos obtenidos de cadapez en todos |os tratamientos y susréplicas
correspondientes fueron manejados estadisticamente mediante € programa
Statistica6.0 Student parareducir € volumen de informacion, facilitar lainter-

pretacion y aplicar pruebas de significancia. Por 1o mismo, los datos presentados

en adelante expresan medias aritméticas.

Resultados
Pruebas experimentales enestonques

Lalongitud y € peso delos peces en Dgsobrepasaronlosresutadoscon D,y Da

sinimportar € régimen aimenticio, excepto paralas combinaciones Dgy D,,con

R, (v.figura4 af).

Enlo que respectad efecto de losregimenes dimenticios, R,estimulé un
crecimiento acelerado en laetgpa temprana de45 dias, paracontinuar en Dg
con un crecimiento lento que termind en 14.4cmy 111 grespectivamente.
Enloscasos Dy Dy, € impulso vigoroso inicid end crecimiento alcanzd una
asintota a10.1 cmy 42 gy 10.0cmy 39 g, respectivamente. R-por su parte
indujo un crecimiento consistenteen relacion inversaalostres niveles de den-
sidad, esdecir, 9.7cmy 34gconD,, 12.3y 74gcon Dyy 14.4cmy 108 g con
Dg respectivamente; sin presentar diferencias significativasconrespectoaR,.

R, sobrepaso losrendimientos delas otras dos modaidades deaimenta:
cion a adcanzar 17.9cmy 226 g conDg; 16.6cmy 183g conDy,; y 14.1cmy
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Cuabro A3  Comparacion muliple de Duncan para lalongitud patrdn promedode capas a 180 dis de
culiivo bajo condiciones detres densidadesy fres regimenes de dimentaddn, (+) diferencias significativas (-)

no diferencias significativas(o=0.05)

RiDs + + - + - + +
RDwu + - + + + + +
RoDa 5 - + + + + +
RD; - + + + - + +
RDy, + + + + + + +
RDa + - - + + + + +
R.Dg + + + + - +
R.Dy + + + + + - +
R.D, = + + = + + +
Fiara A5 Andlisis
factorial (3 x3)parala
longitud patron de la
Densidad™Alimentacidn; LS Medias carpa comn (Qyprinus
Crecimiento en longitud caipio) a 180dias de
Las barras verticales denotan intervalos de confianza de 95% cultivo, bajo tres reg[_
20 menes de alimentacion
ytres densidades de
1 organismos. Las barras
verticales indican el
= o intervalo de confianza
= del 95%.R,=alimenta-
14 | ..
E cién natural; R= estan-
(=9 o .7
2 ques con fertilizacion;
12 t . -
§ R,=alimentacion su-
3 - plementada con sub-
productos agricolas.
5 D,=densidad bajade
organismos(050rg:n?;
P H i H == pg Dy=densdad media de
RD R; R. EE Dn

organismos (10 org. -
m?; D,=densidad alta
de organismos (20 org.
- ).
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118 g con D,. A pesar de los rendimientos mas dtos con lacombinacion DR, a
nivel del estanque, equivaente a 1.2 ton - hal en 180 dias, los peces a nive
individua acanzaron menor tamafio y peso que DgR.. El andisis de varianza
mostré los resultados d fina del experimento (V. figuraA.5) asi comolas com-
paraciones multiples de medias (v cuadro A3). En correspondencia, KM dismi-
nuyo en los casos DyR,, DARyy DaR-con vaores por debgjo dela linea de 1.65.
Esdecir, sin dimento suplementario, unamayor competencia entre organismos
por & dimento tiene como consecuenciauna menor ganancia en peso indivi-
dua (v. figuraA.6) como lo demuestrala comparacion multipl e de medias (V.
cuadroA.4).

H aumento en densidad diolugar aun rendimiento creciente: Los Puercos,

0.08t hat; H Pga, 0.075ton - hat; Botello, 0.4ton - ha; Potrero Colorado,
0.4 ton - ha; LosCdlgones, 1ton - hal; HVard, 2ton - haly LaYécata 2
ton - hal; a0.02, 0.02, 0.15, 0.15, 0.3,0.6 y 0.6 organismas - M2, respectiva-
mente.

Cuapro A4 Comparacion Miiiple de Duncandel Factor de Condicidn Multiple de capasa 180 dis de
cultivo bajo condiciones detres densdades ytres regmenesde dimentacion, (+) diferencies significativas

RPDs
R,
R,
RD,
RD,
RD,
RD,

R.D

+—M

RD,

+—A

(-) no diferencias significativas (0=0.05).

RDs R RDA ReDs ReDu ReDx R.D; R.Dy R.Da

+ + > = + = = -
+ - + + - + + +
+ = + + + + + +
= + + = + = + +
= + + o + o + +
+ + + + + + + +
- + + = = + = -
- + + + + + - -
- + + + + + = =




FACTOR DE CONDICION MULTIPLE
Las barras verticales denotan intervalos de confianza de 95%
1.85

180

170

165

160 |

155

1.50

DgRo DuRo DRo DgRs DuRs DaR; DR, DuRe DR,

Tratamientos

Varables fisiaas yquinioas

Durante € periodo de estudio (v. cuadro A .5), latemperatura ambiental des-
cendi6 graduadmente de un valor méximo de 25.9a18.1°C, mientraslastem-
peraturas minimas cambiaron de 13.8a3.1°C. Bgo & mismo patron de mayor
amenor, latemperatura del aguamantuvo un rango maximo de22.5a17°Cy
minimo de 19.2a12.9°C. Latransparencia del disco de Secchi inicié con40 cm
y termin6 en 28 cm d find del experimento. Por su parte, € oxigeno disuelto
permanecié por arriba del 75% de saturacion del ges en @ agua, y & pH mantu-
VO caracteristicas neutras.

Discusion
Conlosdatos obtenidos delongitud y peso decarpas en |as pruebas experimen-
tales de dimentacion, sepuede afirmar que existe la posibilidad deconfinar

una mayor cantidad de organismos con laadicion de subproductos agricolas es
decir, bgo cultivo semintensivo. Bgo estamodaidad, laintroduccion de 10 000

organismos - har! por embal se correspondeauna produccién tedrica esperada
de2.5ton - ha! con carpasde250 g. Mésdladelacifrasefidada, € aumento

Fiara 6 Andlisis facto-
rial (3 x3) para el factor
de condicion de carpas
(KV; Medina &Garcia,
1979)a 180dias de cul-
tivo, bajo tresregimenes
de alimentacion ytres
densidades de organis-
mos. Las barras vertica-
lesindican el intervalo
de confianza del 95%. R,
=alimentacion natural;
R= estanques con ferti-
lizacién; R,=alimenta-
cién suplementada con
subproductos agricolas.
D,=densidad bajade
organismos(050rg:m?;
D,=densidad media de
organismos (10 org. -
m?; D,=densidad dlta
de organismos (20 org.
.
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Cuabro A5 Promediomensud durante el periodojunio-diciembre de 2004,de lsvarigbles fiscas yquimicasre-
gistradas enlos estanques de experimentacion de Zacapu, Michoacan.

Tambente ~ Tambiente Transparenda

T min. Taguamax. ~ Taguamin. disco de Seadti Oxigenodisuelio
© \® \®) (o) (mgl)

Junio 259 138 © © 40 68 70
Juio 254 124 25 195 3 58 72
Agosto 23.6 12 20 190 29 54 71
Septiembre 22.0 12 215 180 3B 60 70
Octubre 22.0 100 210 170 3B 62 70
Noviembre 20.7 60 192 147 3 68 71
Dicembre 18.1 31 170 129 s 70 70

T=temperatura

en densidad afectarialalongitud y € peso individuaes delos organismosen
cultivo, asi como su factor de condicién. Noobstante, més dléa de los aspectos
técnicos, larentabilidad de la actividad dependera defactores externos como €
numero de pescadores/acuicultores presentesen € embalsey las condiciones de
mercado.

Encuanto alaaimentacion de las carpas, d régimen R, mostré una fuerte
dependencia de lamateria verde, especificamented agafilamentosa Chlado-
phora spp., presenteen 90% de los articulos consumidos; mientras R-abarco
una relacion tréficamas amplia sobred plancton, microcrustaceos, moluscos
e insectos. Esdecir, € efecto de la adicion de fertilizante dio lugar aun cambio
més bien cuditativo de variedad de organismos disponiblesparalaaimentacion
delos peces, més queun efecto cuantitativo desded nivel primario con conse-
cuencias para lared dimenticia

En e caso excepciona de una acuicultura intensiva de carpareslizadaen
laregion de Zacapu, los productores utilizaron dimento paratilapia con 30%
de proteina (gido Bellas Fuentes, municipio de Coeneo). Cabedestacar que la
falta de disponibilidad deadimento especiaizado paracarpaen € mercado lo-
ca es consecuenciade bajo costo/beneficio de la acuicultura con estaespecie,
orientada més bien hacia d autoconsumo en las comunidades pesquerasy/o
campesinas. Unacomparacion de precios entre |os sub-productos utilizadosen
los experimentos (2.96 pesos - kg2 y € dimento comercid empleado para tila



pia(6.44 pesos - kg) revela ventgas econdémicas paralamezcla de ingredientes
utilizada en la presente investigacion.

Las variables basicasfidces y quimicas registradas paralos estanques del
Centro A cuicola(v. cuadro 3) sugieren condicioneshomogéneasy caracteristi-
cs de un medio acudtico turbio. Un descenso enlatemperatura del agua (de
19.2°Cenjunio a12.9°Cendiciembre) resultd muy bgo en Zacapu parad
crecimiento de laespecieafinaesdd afio. En si, |os estanques permanecie-
ron indterados alaadicién defertilizantes (R¢) quizés porquelas particulas
suspendidas en € medio acuatico dificultan € paso deluz mésaladelacapa
superficid para su aprovechamiento en lafotosintesis por partede fitoplancton
(caso Chapala, Davdos-Lind, 1996; Lind &DavaosLind,2002). Ad,los mi-
croembalses dela region de Zacapu de aguas someras proporcionan un habitat
apropiado paralas carpastanto por la resuspension departiculas ocasionada
por € viento, como por los habitos de los peces quea remover continuamente
los sedimentos desarrollan condiciones deturbiedad en € agua (Zambrano &
al., 2001; Scheffer al., 2003). Ad, las précticas defertilizacion de emba ses no
resultan de utilidad en laregion de Zacapu, como s |os hacen en € estado de
M orelos (Quiroz, 1990) quizés por lacomposicion de las particulas presentes en
los suelos volcanicos deMichoacan; y solamente la adicion de dimento permite
obtener mayores rendimientos productivos.

Estudios redizados en otras partes del pais consideran € potencia acuicola
de los microembases en términos del rendimiento en kg - ha - afio en funcion
de la capacidad de cargade los embal ses. A, los rendimientos varian entre los
150y los450kg - ha - afio bg o las condiciones mas elementales de repobla
miento acuicola (Arredondo-Figuerca&Flores-Nava, 1992). Lascifras ascen-
dieron a800y 1500kg - ha - afio en un periodo de seis meses en dos bordos
tempordes del estado de M orelos (Herndndez-Avilésy PefiaM endoza, 1992);y
2 456 kg - ha - afio en policultivos extensivos auna densidad de siembrade un
organismo por metro cuadrado (Navarretey Sanchez,1989). En comparacion,
los embal ses de Panindicuaro précticamente acanzan este Gltimo nivel deren-
dimiento a una densidad menor (0.6 organismos - m-2) en funcién de su capa-
cidad de carga

End ambito de la acuicultura semintensiva, la aplicacion de aimento su-
plementario permitié dcanzar rendimientos del 108y 1 818 kg - ha - afio con
carpa espego (Sanchez, 1984) y hasta 5506 kg - ha - afio (Quiroz, 1990) conla
fertilizacion de estanques en € estado de Morelos. Por su parte, lagranja inte-
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gral de Tezontepec de Aldama, estado de Hidalgo, con policultivosdecarpay
heterocultivos de mojarra con langostino, obtuvo rendimientos que oscilan en-
tre 1.5y 4.25ton - ha afio, con una densidad decargade 1.5a12.5 organismos
- m2 (Herndndez-Avilésdal., 2007).

Rawson (1952) mencionaque € entendimiento, medicion y prediccion
delaproductividad hidégica puede ser consideradacomo € problemacentral de
lalimnologia. Un enfoquebasado en & empiricismoyy dirigido alaprediccién
de las propiedades sdientes ddl sistemasedenomina “predictivo”, “empirico”

u “holistico” (Peters, 1986). En € manejo de pesquerias, Peters (1982) sefida
que € indice morfoedéfico (IME) representauna de las herramientas predic-
tivas mas sobresaientes desarrolladas desdelas propuesas de Rawson (1952)

y posteriormente modificadas por Ryder (1965). Este tltimo autor postulé que
la produccion pesqueraesta af ectada por tres factores principales: los morfo-
métricos, edéficosy climédticos, no obstanteexcluy losfactores climéticos para
reducir lacomplegjidad de larelacion conla produccion de peces. Schlesinger y
Regier (1982), posteriormente retomaron lainteraccion del componente morfo-
ed&fico conéd climay sureacion con la producciony los rendimientos pesque-
ros.

EnMéxico, d enfoque dd IMEcuenta con escasos g emplos (Henderson,
1974; Cortés, 1976) por lafalta de bases de datos disponibles sobrelaproduc-
cidn pesquera; sinembargo, Hernandez-Avilés eal. (2007) destacaron lare-
lacion entre los componentes climéticos, morfométricosy ed&ficos queen su
interaccion conjunta modulan € flujo de energiay d reciclado de materides
expresado como producciony comentan una seriede casos deestudio en pe-
guefios embal ses asociados a componente climatico. Basado en e mismo indi-
ce, Rojas-Hoyo(1986) cacul 6 paraMichoacan y tan solo paraembal ses meno-
resde 10 ha, un potencia de produccidn pesquerade 42 127 ton sintomar en
cuenta losfactores demercado.

En Cuba, pais més sobresadienteen mangjo deembasesy parecidod caso
mexicano, los cuerpos de agua son estudiados mediante una evauacion de su
productividad através del IME para cacular la cargaque podrian soportar y,
con baseen €lo, determinar |os organismos por introducir y lafrecuenciade
dichaintroduccion; deigua forma seestudialafauna establecidapara deter-
minar latallaminima de siembray los esfuerzos de proteccion que hay que de-
dicar alos organismos sembrados, posteriormente seefectiiaun monitoreo del
desarrollo delos organismosy del ambiente para sustentar decisiones futuras



relativas a esfuerzo de pescaeincluso alas necesidades de cosechar prioritaria-
mente ciertastalas, sexos 0 especies paracontrolar o paraincrementar la pro-
duccion (Juarez-Paacios, 1992). Por otro lado, los mode os deproduccion de
Schaefer (1954) y Fox (1970) han sido ampliamente utilizados en las evaduacio-
nes pesqueras, con baseen laestadisticacomercia obtenida en los embal ses cu-
banos, empleando como esfuerzo & nimero deredeso € nimero de hombres,
dias de pescay lacaptura por unidad de esfuerzo en kilogramos (Mari, 1993).

Rigler (1982) discuteque, aunque loslimndlogosy bidlogospesquerostie-
nen una meta comun —a prediccion del tamafio futuro de los sodsde pess—
existe poca comunicacion entre los dostipos deespecidistaspor lafdtade un
paradigmaen comun, y proponed “empiricismo” como una posibleviade
acercamiento e interaccion. Desded punto de vistade ladinamica poblaciond,
Lorenzen (1996) puso a consideracion un modelo simplede Von Bertdanffy
paraun crecimiento dependiente de la densidad en acuicultura extensiva, con
aplicacion alacarpacomun (Cyprinus carpio); y Ritter-Ortize al. (1992) en Mé-
xico, cacularon € mayor rendimiento poblaciona de la pesqueria de carpaen
individuos dedos afios, paralapresaAtlangatepecen Tlaxcaa.

H enfoque denominado “AprendizaeAdaptivo” (Garaway &Arthur,
2004) practicado en € suresteasidtico, concibeun proceso estructurado e itera-
tivo de“ gprender sobrelapractica’ en € cua e conocimiento y las habilidades
de una seriede interesados, incluyendo a los usuarios delos recursos, organiza-
ciones no gubernamentales, gobierno einvestigadores, proporcionan eementos
solidos paraagprender y desarrollar. Parala siembrade embasesen Laos (Ga
raway & Arthur, 2002), larecomendacion bésicaradicaen lasiembrade 3000 a
6 000 organismos hart; y 9 800 peces- hal - afioL bgjocondiciones éptimas de
fertilizacion parae noreste de Tailandia(Lorenzen e al., 1998). Ambos casos
coinciden aproximadamente con € presente trabgo en cuanto alas proporcio-
nes de siembra. B estado eutréfico de los embal ses tailandeses resultacompa:
rable d efecto de la adicion de subproductos agricolas en Zacapu. Laadicion de
fertilizantes en los estanques del Centro A cuicolano trgjo consigo ventgjas para
el crecimiento de los peces, detd formaque su aplicacién carece de fundamen-
to por las condicionesturbias del medio acuético que impiden € desarrollo del
fitoplancton através de la asimilacion de los nutrientes eementales como nitro-
genoofésforo.

Moreno-Hernandez € al. (1993) sefidaron para M éxico lacarenciade mo-
delos que permitan estimar la capacidad de cargade cadaembalse, aefecto de
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sustentar la programacion de siembrasy repoblaciones. Lapresente investiga
cion gporta datos en esesentido para laregion de Zacapu.
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