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1. INTRODUCCION

Uno de Jos factores que limita la disponibilidad del recurso hidrico y restringe su uso,
es su calidad-.El aumento en la demanda de agua tiene como consecuencia un
crecimiento en el.volumen requerido de este vital liquido para propésitos diversos,
cuyos vertidos, sin una apropiada recoleccién, evacuacion y tratamiento, perjudica

la calidad de las aguas'y contribuye con los problemas de disponibilidad.

En el municipio de Tacotalpa-Tabasco existen localidades que rebasan el criterio
censal de 2500 habitantes como limite entre lo rural y lo urbano, pero que contindan
teniendo una problemética muy similar a la de cualquier entorno rural (PNUD, 2010

citado por Reyna Bensuséan, 2011).

Muchas veces esta complejidad entre lo/rural (localidades que tienen menos de
2.500) y lo urbano se define por €l uso inapropiado del agua aun en las zonas
consideradas urbanas que adolecen de infraestructura para su manejo y gestion.
En las areas rurales se amplifica esta carencia de un’manejo y aprovechamiento

integral del recurso acuatico.

“Otro de los aspectos con mayor relevancia es la presencia@ de un numero
importante de situaciones en las que se generan conflictos asociados con el acceso
al aguay las formas de manejo comunitario que, ya sea por insuficiencia de recursos
financieros y tecnologicos o por conflictos sociales de otra indole, que’ afectan el
acceso al agua de calidad” en las localidades consideradas como de tipo(rural

(PNUD, 2010 citado por Reyna Bensusan, 2011).



El reeurso hidrico de Tacotalpa ha sido poco estudiado, incluso en un trabajo de
inventarig de recursos acuaticos de todo el territorio tabasquefio como el realizado
por Rodriguez Rodriguez (2002), no se reportaron ecosistemas acuaticos
continentales.en,este municipio; por ello, en esta investigacion se propone realizar
el inventario lacustre ‘de este municipio de la regién sierra del estado de Tabasco y
a partir de él, generaruna revision sobre el uso del agua dulce en una zona lacustre
habitada por pobladores de.as etnias chol, tzotzil, tzeltal y otras de menor densidad
demografica, vinculadas ancestralmente con el estado de Chiapas y el sur de

Tabasco (Rubio Jiménez, 2019):

Una razon esencial de este inventario'lacustre (lagos, lagunas, rios) es ponderar el
valor agregado que se genera a partir del.agua en este municipio, en relacién con

la pesca y la acuacultura de la entidad.

Esta investigacion pretende asi “mirar hacia _.un complejo panorama de
aprovechamiento cultural del recurso‘ pesquero #y+ acuicola en un territorio
tabasquefio cuya naturaleza exuberante asi lo permites"Ademas, sin contar con
registros lacustres en tentativa inicial se propone orientar el esfuerzo de gestion
hacia los recursos hidricos disponibles de tipo l6ticos (cuerpos de agua que se
desplazan hacia una misma direccion) y lénticos (sus aguas ‘permanecen

estancadas), en este espacio del territorio tabasquefio.



2. JUSTIFICACION

Existendiversos factores que influyen en el tema de abastecimiento y saneamiento
del agua para.consumo humano, uno de ellos es la falta de recursos econdémicos.
Debido a ello,“en muchos lugares, la fuente de consumo para necesidades bésicas
de los pobladores‘previene directamente de los cuerpos de agua y esto trae consigo
problemas de salud, Sin.contar el dafio ambiental que esto significa (sobrecarga de

materia organica de los cuerpas de agua cercanos).

El municipio de Tacotalpa, requiere de una gestion en el manejo y control de las
descargas de aguas residuales domesticas, implementando un disefio, construcciéon
y operacion de plantas de tratamieqto, que permitan reducir los vertidos a los

ecosistemas acuaticos del municipio.

Por lo tanto, es indispensable realizartn.analisis_e_investigacion histérica, respecto
a los caudales generados, haciendo uso de herramientas modernas y novedosas
de diagnoéstico y disefio. También se requiere establecer una planeacion donde se
establezca plazos de construccion y el método de operacion de los sistemas de

tratamiento idéneos considerando el clima del estado de Tabasco.

Parece que el agua en el municipio de Tacotalpa se dispersa en un‘entorno propicio
para la gestion del agua. No obstante, la disponibilidad del agua en‘el municipio de
Tacotalpa existe ya factores de alarma, que nos indican que la conservacion, el
aprovechamiento, la restauracion y el control de vertidos, en este municipio tamhién

tienen elementos sobre los que debe mirar con ojos integros la ciencia y-los



pobladores mestizos y de las diversas etnias que habitan la region de la sierra en el

estadosde Tabasco.

Por ello, este trabajo de investigacion a partir de un inventario lacustre de
ecosistemas lénticos, se orienta a proponer aspectos de gestibn pesquera y
acuicola (mecanismos para la conservacion y sostenibilidad del recurso), en un

municipio de la regién-sierra de Tabasco.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Ipventarios lacustres.

Se calcula que en el planeta existen alrededor de 1400 millones de kildmetros
cubicos de agua,‘'de los cuales 2.5% corresponden a agua dulce, localizada
principalmente en rios; lagos, glaciares, mantos de hielo y acuiferos (PNUMA,
2007). Cerca de tres cuartas partes del agua dulce esté contenida en los glaciares
y mantos de hielo, de les~cuales aproximadamente 97% son practicamente

inaccesibles, pues se encuentrail'en la Antartica, el Artico y Groenlandia.

No obstante, muchos de los glaciates continentales, asi como el hielo y las nieves
perpetuas de volcanes y cadenas montafiosas, constituyen una fuente importante
de recursos hidricos para muchosspafses. Las aguas superficiales (lagos, embalses,
rios, arroyos y humedales) retienen'menos del-uno por ciento del agua dulce no
congelada. En los lagos del mundo se almacenan'mas de 40 veces lo contenido en
rios y arroyos (91,000 frente a 2,120 km?®) y aproximadamente nueve veces lo

almacenado en los pantanos y humedales.

El inventario o censo de los recursos acuaticos de tipo continental se ha realizado
a una escala global (Tamrazyan, 1974; Henderdorf, 1984; Meybeck, 1995) y
siguiendo consideraciones sobre su morfogénesis, la caracterizacion.morfolégica
de los recursos disponibles o las consideraciones climaticas imperantes en el

planeta (Rodriguez Rodriguez, 2002).

De esa manera, los inventarios lacustres de agua dulce de tipo Iéntico han abarcado

un amplio espectro en su delimitaciéon geografica. Se cuenta asi con informacion
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sobreos lagos de Canada (Guilliland, 1973); Espafia (Tello y L6pez, 1988); Estados
Unidos”(Van der Leeden et al., 1989); Francia (Delebeque, 1989); y Japon (Kurata,

1990).

Otros censos lacustres estan vinculados con diferentes niveles de andlisis regional,
entre los cuales se _pueden mencionar a Williams (1964) sobre la disponibilidad
lacustre del estado @de) Victoria en Australia; Nikitin (1977) describe algunas
propiedades morfoldgicas’sobre los lagos del Asia Central; Quirés y Drago (1985)
se refieren a los lagos defla,Patagonia Argentina; Shuncai (1988) sobre los
ecosistemas lacustres localizados en una llanura de inundacion de China
meridional; Sippel et al. (1993) relacionado con una porcién de la llanura de

inundacion del rio Amazonas<€n Brasil.

3.2. Inventarios lacustres de México.

Uno de los inventarios lacustres mas completos(de México es propuesto por
Arredondo y Aguilar (1987) quienes mencionan una superficie total de 371,000 hay

en la cual se integraron 69 lagos de 15 entidades de la Republica Mexicana.

Tomasini (1992) considerando solo los nueve lagos y 15 embalsés,mas grandes del
pais, menciona que abarcan una superficie de 671,015 ha, quedando I0s sistemas

naturales con 269,595 ha.

Hernandez et al. (1993) indican que México cuenta con 13,935 cuerpos de @gua
gue abarcan 1,163,051 ha, siendo el 84% de ellos menor a 10 ha. En otro inventario

lacustre nacional propuesto por De la lanza Espino y Garcia Calderén (1995), se
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meneiona que de 320 Cuencas Hidrograficas se pueden localizar 70 lagos que

abarcan370,891 ha, siendo el 66% mayores de 10,000 ha.

Por su partesSugunan (1997) refiere que existen en el pais 613 embalses y 95 lagos
en 30 entidadés que definen 998,008 ha, quedando los estados de Jalisco,

Michoacan, NueverLeon y Zacatecas con las mayores superficies de agua dulce.

Respecto al inventario.de recursos acuaticos realizados en algunas entidades de la
Republica Mexicana, se puede mencionar el de Rodriguez Rodriguez (2002), quien
reporta para el estado de Tabasco 2,168 cuerpos de agua con una superficie de
73,027.3 ha. De ellos, se enlistan”1,684 lagunas temporales (masas acuaticas con
periodos de desecacion) tamarfios entre.menos de 5y 1,000 ha, cuya superficie total
abarca 18,682 ha y 484 lagunas-permanentes que, definen una superficie lacustre
de 54,344.5 ha. En dicho trabajo se describeJda superficie de 231 ecosistemas y se

presenta la informacion morfométricade-22 de ‘ellos.

Salinas Castillo et al. (2002) realizaron_ el inventario lacustre del estado de
Tamaulipas empleando técnicas de percepcién remota y'cartas teméaticas 1:250000.
En dicho trabajo los autores registran 23,566 cuerpos de agua para esta entidad
con tamafios de menos de una hasta mas de 1000 ha; sefialando que el agua

natural ocupa una superficie de 41,373 ha y los embalses artificiales 106,122 ha.

Trevifio Garza (2005) presenta el inventario de embalses del estado de Nu€evo Ledn,
para lo cual se presenta el listado de embalses y su superficie de acuerdo,con las
tres cuencas hidroldgicas y las 31 subcuencas de la entidad, asi como de acuerdo

a su cuantificacion de numero y superficie por municipio. A la cuenca RH 24 Bravo:
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Conghos le corresponden 798 embalses, a la RH 25 San Fernando-Soto, La Marina
267 y a'la RH 37 el salado con 28 embalses. En este estudio se registran para esta
entidad 1,093 embalses entre menos de 4 y mas de 500 ha para 36 de los 51
municipios delMestado de Nuevo Ledn, el inventario abarcé una superficie total de

27,765.49 ha, siendo*el embalse de mayor tamafio el cuchillo con 10,713.5 ha.

Un inventario lacustre~puede tener propdsitos ecoldgicos diversos, entre ellos el
analisis espacial de la ‘distribucion de aves acuaticas. De esa manera, Medina
Torres et al. (2007) presentan el registro de embalses de la region el llano situado
entre los estados de Aguascalientes y Jalisco, que sirven de habitat reproductivo
para el pato mexicano (Anas diazi)..En dicho estudio se reportaron 501 embalses
para el estado de Aguascalientés y 375 pata el de Jalisco, abarcando 681.9 ha y

532.69 ha respectivamente.

Granados Ramirez et al. (2014) realizaron “el/ inventario de lagos, presas y
manantiales del estado de Morelos, en dicho reportesmencionan para dicha entidad
124 embalses y 50 manantiales como fuente de aprevechamiento de agua y
presentan las fichas técnicas sobre todos los ecosistemas.en las que se incluye al

area superficial como variable estratégica.

Recientemente, Guerrero Hernandez (2023) realiz6 el inventario de presas, bordos,
lagos y lagunas continentales del estado de Michoacéan, reportando mas_de 9,000

cuerpos de agua en los 113 municipios de dicha entidad.
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3.3 Inventario y cuantificacion de recursos acuéticos para
propositos pesqueros y acuicolas.

A nivel deyglas entidades federativas del pais en el INEGI se ha concentrado
informacion (sebre la localizacion geografica y cartografica de los lagos, lagunas,
presas y pequenos ;bordos de la mayoria de los estados. Estos documentos
solamente incluyen el’/nimero de embalses grandes, bordos de abrevadero o para
uso acuicola, los lagos y“las lagunas costeras presentes en cada entidad, referido
en términos cartograficos a_una escala 1:50000 no obstante que actualmente se

cuenta en el INEGI con cartografias 1:20000.

Un tipo de documentos de INEGI con‘informacién sobre presas, pequefios embalses
lagos y lagunas costeras son/los denominados Nomenclator Geograficos por
entidad, los cuales se publicarontentre 1981 y 1985 y no han sido actualizados
desde entonces. En ellos solamente viene €l_nombre, la referencia geogréfica,

altitud y la cartografia 1:50000 de localizacion de‘Cada cuerpo de agua.

Para el caso del listado de ecosistemas incluidos en el nomenclator del estado de
Tabasco (INEGI, 1986) solamente se incluyen dos lagunas,costeras y 16 cuerpos

de agua interiores.

Finalmente, en el Atlas Pesquero y Acuicola de Michoacan (Sagarpa, 2013) se
inventario de acuerdo con 83 cartografias 1:50000 mediante el programa ArcGis
toda la infraestructura hidrica existente en el territorio de Michoacan hasta umlimite
de una hectarea para los 113 territorios municipales, quedando en este registro
1,746 cuerpos de agua. Ademas, en dicho estudio se presentan las fichas con(el

area y otros atributos hidrolégicos de 109 cuerpos de agua.
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Otrapropuesta limnoldgica y pesquera se realiza para embalses de Sinaloa por
Beltrap“Alvarez et al. (2015), en el cual se analiza las caracteristicas limnoldgicas
de diez émbalses del estado de Sinaloa en términos de su rendimiento y potencial
pesquero (capacidad de produccion de pescado de una regién o zona) y acuicola

(capacidad de cultivo*de peces).

Para el estado de Tabasco, Rodriguez Rodriguez (2002) revisa los rendimientos y
el potencial pesquero de.diez lagunas continentales del estado de Tabasco, en los
qgque no se incluyeron ningana. del municipio de Tacotalpa por sus pequefias

dimensiones.
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4.1.

4.2.

4. OBJETIVOS

Objetivo General

Elabarar el inventario de ecosistemas acuaticos Iénticos del municipio de
Tacotalpa, Tabasco para elaborar un programa de gestion sustentable de

actividades pesqueras y acuicolas.

Objetivos Especificos

Aplicar técnicas cartograficas y Google Earth para realizar el inventario
lacustre del municipio de Tacotalpa, Tabasco.

Identificar y clasificar”lgs ecosistemas continentales en términos de su
cercania a comunidades urbanas y rurales del municipio de Tacotalpa.
Revisar las bitdcoras disponibles’para las actividades pesqueras y acuicolas
del municipio de Tacotalpa, Tabasco:

Proponer un esquema de gestion para la pescasy la acuacultura rural a nivel

municipal.
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1. Leocalizacion Geografica

El municipio_de Tacotalpa, se localiza en la Region de la Sierra y tiene como
cabecera municipal la ciudad de Tacotalpa, se encuentra entre las coordenadas 17°
35' 5" latitud norte_y/entre 92° 49' 6" longitud oeste. Colinda al norte con los
municipios de Jalapa y Macuspana; al sur y al este con el estado de Chiapas; al
oeste con el municipio de Teapa. Este municipio se encuentra a una altura promedio

de 70 metros sobre el nivel del.mar:

La extension territorial del municipio‘es de 738.52 kmz?, los cuales corresponden al
3.01% respecto del total del estado, y ocupa el 9° lugar en la escala de extension
territorial. Para el mes de septiembre del @ic 2021, se registraron un total de 104

localidades (INEGI, 2023).

5.2. Clima

El clima que predomina en municipio de Tacotalpa-es célido humedo con
abundantes lluvias todo el afio. Su temperatura mediatanual es de 25.6°C, la
maxima media mensual de 29.2°C se aprecia el mes de mayo, en los meses de

diciembre y enero la minima media mensual es de 22°C.

El régimen de precipitacion se caracteriza por un total de caida de agua<de 4,014
mm con un promedio maximo mensual de 588 mm. En el mes de octubre y un
minimo mensual de 132 mm en el mes de abril. Las mayores velocidades del viento;

se concentran en los meses de octubre y noviembre con velocidades que alcanzan
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los 3¥°kilbmetros por hora presentandose en junio y julio las menores, con velocidad

de 30 _kilémetros por hora. (SNIM-INAFED, 2022).

5.3. Geologia

El desarrollo «geolégico del territorio Tabasquefio esta marcado por eventos
estratigraficos y estructurales de la era mesozoica, los factores determinantes en el
modelado del relieve~nde la entidad son el tectonismo por el plegamiento y
dislocacion de las rocas;smanifestando en las sierras de Chiapas y Guatemala y el
relleno de cuencas marinas(por. sedimentacion de material terrestre, transportado

por las corrientes superficiales, que:se manifiesta en la llanura costera.

Como menciona (INEGI, 1986) la llanura costera del golfo sur en esta entidad esta
plenamente desarrollada, con una’red de\drenaje de grande a mediana densidad,
bien integrada, excepto en algunas /porciones;al sur y sureste de Villahermosa.
Tiene patrones de drenaje dendriticosy-anastomaticos, paralelos y lagunares. En
esta provincia, que ocupa la mayor partesde Tabasco, destacan los fenomenos
relacionados con depositos fluviales, lacustres, palustresylitorales. En Tabasco las
rocas mas antiguas que afloran son del mesozoico (cretacico superior), por su
constitucion litologica indican la existencia de una plataforma”donde las aguas
someras y tranquilas propiciaron el depésito de sedimentos carbonatados
biogenéticos. Los estudios de Pemex, a través de perforaciones profundas, han

detectado rocas del jurasico superior en la llanura costera.

El cenozoico esta representado por una secuencia gruesa de rocas sedimentarias,
principalmente marinas, calcareas y arcillo-arenosas, tipo flysch, del terciario

Inferior. En cambio, el terciario superior esta evidenciado por rocas clasticas
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acumdladas en ambientes cercanos a la costa, asi como por rocas volcanicas
andesiticas que cubren discordantemente a las rocas del cretacico y del terciario
Inferior. Los depositos del cuaternario son los mas extensos en la llanura costera
del golfo, entre‘ellos destacan los palustres, los aluviales, los litorales y los lacustres.
Todos éstos se manifiestan como testigos del desarrollo de los ambientes actuales,

desde el plioceno hasta.el presente (INEGI op cit, 1986).

Dentro de la era Cenozeica del municipio de Tacotalpa, Tabasco se encontraron
rocas del tipo aluvial (INEGI,2002). Este tipo de rocas se definen como “Grupos de

particulas o bloques de suelo oroca”

5.4. Edafologia

Palma-Lopez et al. (2007) sefalan.que en el municipio de Tacotalpa predominan los
suelos leptosoles, réndzicos y leptosotes liticos(LPrz+LPli), que son aquellos suelos
limitados en su profundidad por una roca dura y continua o por una capa cementada
continua dentro de los primeros 10 cm de profundidad. Estos suelos se
denominaban anteriormente como litosoles, actualmente _son los leptosoles liticos.
En el caso de los suelos de Tabasco esta subunidad se presenta estrechamente
asociada con los leptosoles réndzicos. Esta asociacion se refiere a areas en las
cuales, debido a la escala del trabajo, no se puede separar cartograficamente los
dos tipos de suelos. Los leptosoles Liticos que se presentan en TabaSco son
limitados principalmente en profundidad por roca calcarea y en ocasiones pordutitas
y areniscas calcareas. Localmente este tipo de suelos son denominadags
"pedregales” o “tierras delgadas”. El material parental de estos suelos es

principalmente roca calcarea, aunque pueden presentarse leptosoles liticos
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originados sobre rocas de arenisca, lutitas y conglomerados, todas estas
formagiones son principalmente del terciario. Dentro de sus caracteristicas quimicas
tenemos que su mezcla de caliza pulverulenta con ligera reaccion al acido
clorhidrico, devconsistencia suave, aproximadamente 60%; algunas piedras duras

de caliza, diametro 3=7 cm, con reaccioén al acido clorhidrico, alrededor del 10%.

Existe alrededor de 30% de suelo, mezclado, no continuo; color en humedo pardo
(10 YR 4/3); estructura’ ligeramente desarrollada, en bloques angulares y
subangulares; textura media; _consistencia en mojado ligeramente plastico y
ligeramente pegajoso; mucha“grava de caliza revuelta; raices pocas, finas y
delgadas. Dentro de las caracteristicas, fisicas tenemos que su pH oscila entre los

8.2-8.4. Palma-L6pez op cit. (2007).

5.5. Hidrologia

En base al cuaderno estadistico municipal ‘de _Tacotalpa ediciébn 2000, este
municipio abarca la region hidrologica “RH30 GRIJALVA USUMACINTA”, cuenca
Grijalva-Villahermosa y seis Sub-Cuencas, las cuales llevan por nombre (Grijalva,

de la Sierra, Tacotalpa, Almendro, Puxcatan y Macuspana),
Sus principales corrientes de agua se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1. Corrientes de agua del municipio de Tacotalpa

Nombre Ubicacion Nombre UbiCacion
Tacotalpa-La Sierra RH30D;j Amatan RH3QDk
La Palma-Puxcatan RH30Dn San Agustin RH30D
Poana RH30Dj San Nicolas RH30DI
Chonita RH30Da Tacubaya RH30Dk
Almandro RH30Dk Norpac RH30Dk
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Chiehilte RH30Di Libertad RH30Dk

Puyacatengo RH30Di Chinal RH30DO

Fuente: INEGI (2000).

CONAGUA 2020, seiiala que el acuifero la sierra pertenece al organismo de cuenca
Xl “Frontera'Sur?, y es jurisdiccion territorial de la direccion local en el municipio de

Tacotalpa.

En la zona cruzan los(rios de Tacotalpa-La Sierra, Teapa y Puyacatengo los cuales
son de régimen permanente. La mayor parte de la superficie de esta region presenta
una altitud muy proxima al nivel del mar, quedando cubierta por material aluvial,
morfoldégicamente esta integrado_por la planicie nominada provincia de la Llanura

Costera del Golfo Sur (INEGI, 2017).

El nivel estatico en el acuifero-La Sierra, realmente no es muy profundo, ya que
varia de 4 a 7 m, los niveles mas profundos sé concentran hacia la parte central del

acuifero, haciéndose menos profundo hacia la parte sur y noroeste del mismo.

5.6. Vegetacion

La vegetacion predominante en los Udltimos afios”.ha sido la selva alta
perennifolio que ha dado paso paulatinamente a la apertura de nuevas
vegetaciones producto de la actividad agricola predominante en‘la'zona como es la
actividad maicera, las plantaciones cafetaleras, siembra de palma africana y la
ganaderia. En el municipio también se encuentran algunas especies maderables de
gran importancia como menciona Salazar et al. (2004), palo mulato (Bursera
simaruba), Bojon (Cordia alliodora), Caoba (Swietnia macrophyla), Cedro (Cedrela

odorata), Guarumo (Cecropia obtusifolia), Guaya (Chamaedorea), Huapaque
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(Dialliam guianense), Jobo (Spondias mombin) y Motusay (Phitodendrum radiatum).
También (Maldonado Sanchez y Maldonado Mares, 2010) mencionan algunas
especies de palmas como Bactris major (B. balanoidea), Cryosophila stauracantha

(C. argéntea), 'Geonoma interrupta (G. oxycarpa).
5.7. Selva altasperennifolia

Las selvas tropicalesperennifolias son el tipo de vegetacion mas desarrollada y
exuberante debido a la alta diversidad de especies que poseen, es la mas rica y
compleja de todas las comunidades vegetales. Resguarda miles de especies de

flora y sirve como refugio de la fatna.silvestre (Vazquez-Negrin, 2011).

Un estudio realizado en el areaprotegida de Yu-Balcah sefial6 a Spondias mombin,
Ampelocera hottlei, Guarea glabra-y-Blepharidium mexicanun, como las especies
dominantes en un relicto de este“tipo.de selva en el municipio de Tacotalpa
(Maldonado Sanchez y Maldonado._Mares, ,2010). Estas cuatro especies
mencionadas son mayormente conocidas.en la region, como jobo, cuerillo, palo

blanco y chico zapote.

5.8. Fauna

5.8.1. Mamiferos.

En el municipio de Tacotalpa se pueden encontrar especies como: meno arafia
(Ateles geoffroyi), saraguato de manto (Alouatta palliata), mono aulladernegro
(Alouatta pigra) ocelote (Leopardus pardalis), murciélago perro mayor (Peropteryx

kappleri), murciélago orejas de embudo (Natalus mexicanus), murciélago negro
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(Myotis nigricans), tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), tigrillo (Leopardus
tigrinus),~.conejo cola de algoddon (Sylvilagus brasiliensis), armadillo (Dasypus
novemcinctus), (Lista de verificacion Tacotalpa, 2022). Ademas Rodriguez Ocafa
(2017), mapache (Procyon lotor), ardilla (Scirus carolinensis), rata mochilera
(Heteromys desmarestianus), comadreja (Mustela frenata) y tlacuache de agua

(Chironectes minimus).

5.8.2. Reptiles.

En cuanto a los reptiles propiesS de.este ecosistema podemos encontrar nahuyaca
(Bothrops sp), coralillo (Micrurus Nigrocinctus), bejuquillo (Leptodrymus
pulcherrimus), toloque (Basicus vittatus), iguana verde (lguana iguana), camaledn
(Chamaeleo chamaéleon), cocodrilo (Cocedrylus acutus) y el sauyan. (Bueno Soria
et al. (2005.); ademas, culebra de cafetal espalda roja (Ninia sebae), culebra ojo de
gato de selva (Leptodeira frenata), sculebra.Jagartijera comun (Mastigodryas
melanolomus), mazacuata (Boa imperator); abaniquilllo verde (Anolis biporcatus),
lagartija nocturna de puntos amarillos (Lepidophyma _flavimaculatum), (Lista de

verificacion Tacotalpa, 2022).

5.8.3. Aves

Algunas de las aves mas caracteristicas de la zona son pajaro rdilla (Piaya cayana),
cuclillo pico amarillo (Coccyzus americanus), carpintero lineado (Dryocopus
lineatus), garrapatero pijuy (Crotophaga sulcirostris), carpintero cheje (Melanerpes
aurifrons), carpintero de antifaz (Melanerpes pucherani), carpintero pico plateade

(Campephilus guatemalensis), loro cachetes amarillos (Amazona autumnalis), tucan
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pico.eanoa (Ramphastos sulfuratus), loro frente blanca (Amazona albifrons), lechuza
de campanario (Tyto alba), paloma turca de collar (Streptopelia decaocto), (Lista de

verificacion/Tacotalpa, 2022).

5.8.4. Fauna acuatica
La fauna acuatica del municipio de Tacotalpa incluye innumerables especies entre

las cuales se pueden.mencionar mas de 20 especies de peces, corvina, el dorado,
la acamaya (Macrobrachitm, acanthurus), la mojarra comun (Astyanax fasciatus) y
la tilapia roja (Oreochromis_sp.). Encontrando en los rios de la sierra, Grijalba,
Oxolotan, Puyacatengo y Tacotalpa segun Espinoza Pérez y Daza Zepeda (2005).
Astyanax aeneus, Batrachoidesy Goldmani, “Cichlasoma” (Nandopsis)
salvini,Heterandria Bimaculata,Poecilia mexicana, Ictalarus furcatus, Theraps

synspilum y Belonesox belizanusy’entre ottas.

5.9. Demografiay actividades econdémicas

De acuerdo a (INEGI, 2020), el municipio de Tacotalpa cuenta con una poblacion
de 47,905 habitantes (49.6% hombres y 50.4% mujeres) y una tasa de crecimiento

de 3.46%.

La principal actividad econdmica del municipio es la agriegla, destinada a la
produccién de granos basicos (maiz vy frijol) y cultivos perennes comayel platano y
la cafia de azucar; existen también algunos monocultivos como la produccion de
palma africana que sirve como aceite comestible y biodiesel y la teca que sirve.como

madera para diferentes usos (Alvarez, 2016).

Otras actividades son el turismo, el aprovechamiento forestal, pesca y caza

(animales silvestres como el armadillo) y actividades secundarias como la
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fabricacion de productos derivados del petrdleo y del carbdén; y servicios
inmohiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles; el comercio al por mayor,
el comercio al por menor y la elaboraciébn de muebles y artesanias con mimbre
(varias especies de Monstera sp) como actividades terciarias. Actualmente en el

municipio de Tacotalpa operan con registro oficial 18 talleres con el uso de mimbre.

Igualmente, el municipio esta especializado en el sector de mineria no metalica
(bancos de arena, gravasy agregados de petréleo) y la industria de molienda de
cafia de azucar, aunque su @nico ingenio azucarero (El Dos Patrias) desde el afio

2002 ha dejado de moler cafia en este municipio.

5.9.1. Turismo

En el municipio de Tacotalpa se encuentran atractivos turisticos de gran importancia
y que son referentes de la economia-del. mismo, entre las cuales se encuentran la
localidad de Tapijulapa declarado pueblo'magicosen 2010 y siendo el Unico en el
estado de Tabasco, el templo de Santiago Apdstol, el parque ecoturistico Villa Luz,
el parque ecoturistico Kolem-Jaa, el jardin de Dios y diversas cuevas con vestigios

prehispanicos.

En el parque ecoturistico Villa Luz se encuentra la cueva de las'cahicas y la cueva
de San Felipe. En esta ultima esta la gruta de la sardina ciega,”donde se han
realizado investigaciones cientificas sobre la flora y la fauna de parte’de varias
universidades y organismos como la NASA; y donde también se lleva a‘cabo el
festival del dia de la pesca de la sardina ciega, el domingo de ramos, también cuenta

con cascadas, la casa de Tomas Garrido y albercas con aguas azufrosas.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Sistegrama Metodologico

El presente (trabajo de investigacion en todas sus etapas conlleva una propuesta
exclusivamenteide'gabinete, la cual quedara conformada por tres partes esenciales:
1) los métodos y actividades para la elaboracion del inventario lacustre del municipio
de Tacotalpa; 2) los métedas.y actividades para el diagndstico ambiental de la pesca
y la acuacultura de los principales ecosistemas acuaticos de agua dulce de dicha
entidad y 3) los métodos para-laelaboracién de un documento de gestiéon de la

pesca y de la acuacultura a nivel municipal.

Para el cumplimiento de todas‘las actividades y de los objetivos de investigacion,
en esta seccion del protocolo s€ presenta un esquema conceptual pormenorizado
de las metodologias a emplear, el cual_se sintetiza.en el sistegrama metodologico

incluido en la Fig. 1.

No obstante, previo a cualquier actividad de los tres) componentes de dicha
propuesta metodoldgica y durante el desarrollo de todas las etapas de este
proyecto, se hara una revision de literatura sobre el invéntario lacustre para
diferentes escalas geograficas y para el &mbito mundial, nacional y local, y sobre
las diversas aplicaciones necesarias para definir el diagndstico de.actividades

pesqueras y acuicolas para una region geogréafica determinada.
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Figura 1. Sistegrama’metodoldgico de la investigacion.
FUENTE: Elaboracién propia

6.2. Metodologia del inventario lacustre.

6.2.1. Acopio y analisis cartogréfico

Se acopiaron las cartografias digitales'a escalas 4:50000 y 1:20000 disponibles en
la plataforma de INEGI y las actualizaciones que presentaran las mismas durante
todas las etapas de este proyecto. Actualmente, en el INEGI se puede disponer de
4 cartografias del municipio de Tacotalpa a escala 1:50000'y solamente 6 a escala
1:20000, se cont6 asi con el cubrimiento cartografico de todo¢el)municipio en la

escala 1:50000.

Una de las ventajas de emplear cartografias digitales oficiales para un’ inventario
lacustre radica en que se pueden analizar todos los paisajes limnologicos e
hidraulicos de una manera precisa, respecto al nombre de los ecosistemas naturales

y artificiales, asi como a las localidades rurales o urbanas cercanas a los mismos:
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Con_esto se evitar4 o reducira el uso de claves alfanuméricas para localizar e

identificar, los recursos acuéticos disponibles por municipio o region espacial.

6.2.2. Inventario digital con Google Earth

Con el uso de Ja“plataforma digital de Google Earth pro se realizé el inventario

lacustre considerando)para cada ecosistema lacustre la siguiente informacion:

Coordenadas geogréficas

e Altitud

e Clave Alfanumérica del ecosistema

e Localidad rural o urbanaumas cercana

e Superficie en metros cuadrados

e Perimetro en metros

e Clasificacion lacustre

e Superficie de aprovechamiento acuicola

Tipo de granja acuicola y nombre del aprovechamiento

Se debe sefialar que la pesca y la acuicultura en el municipio de Tacetalpa, como
ya se menciono en el apartado previo, tiene vinculacion con las actividades turisticas
y también reviste rasgos de autoconsumo rural o urbano, por lo que, las bitacoras
de captura y de aprovechamiento acuicola, mantiene una ausencia de “dates

historicos.
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6.2.3'Base de datos fisicoquimicos.

De acuerdo.con las estaciones de la Red Estatal de Monitoreo de la Calidad del
Agua del“municipio de Tacotalpa, solamente se cuenta con una estacion de
muestreo en el rio Tacotalpa. Esta informacion disponible se contrastara con los
datos también disponibles para una secuencia historica diferente en otro punto de
monitoreo del rio Tacotalpa en la estacion del mismo nombre clave DLTAB2518 de
la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua de la Conagua (RENMCA)

(CONAGUA,2020), cuyos datos-histéricos abarcan de 2012-2022.

Esta informacion fisicoquimica se empled para predecir los stocks de captura
pesqueray los niveles de la densidadracuicola recomendados para los ecosistemas

acuaticos l6ticos y lénticos inventariados en’el municipio de Tacotalpa.

6.2.4. Rendimiento Pesquero y Actriicala

Para identificar los rendimientos pesqueres en ries y en ecosistemas lénticos
inventariados se emplearon diversos modelos de rendimiento pesquero potencial,
los cuales han sido aplicados para diversas latitudes del‘orbe. La lista de modelos

propuestos y empleados parcialmente en este trabajo se desecribe.en la Tabla 2.
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TABLA 2. Modelos para predecir el rendimiento pesquero en rios 'y
ecosistemas lénticos del municipio de Tacotalpa.

ECOSISTEMAS LENTICOS

ECUACION

VARIABLES

UNIDADES

REFERENCIAS

IME= COND/Zprom

indice Morfoedafico
(IME)

Conductividad
(COND)

Profundidad Media
(Zprom)

COND (uS/cm)
Zprom (m)

IME
(Adimensional)

Ryder (1965)

Solidosdisueltos
Totales (SDT)

IME= SDT/Zprom SDT (mg/L) Oglesby (1977)
Profundidad Media 2
(Zprom) prom (m)
Henderson y
Welcomme (1974
Y = 14.3136 IME®#%8! | Rendimi€nto Y (kg/ha) ( )
pesquero(Y) BAE

indice Morfeedafico
(IME)

(Adimensional)

Rendimiento Y (kg/ha)

Y = 466.4x%23 I?esquero () X (km?) Ranta y Lindstrom
Area Superficial (x) (1989)
Rendimiento Y (ton/afio)

Y = 8.93A092 Pesquero (Y) A (km?) Crul (1992)

Area Superficial (A)

LogY =1.4071 +
0.3697LogIME -

Y (kg/ha/afio)

Y: Rendimiento IME (Toews & Griffith,

0.00005465(A
(As) pesquero (Adimensional)) 1979)
IME: indice A (km?)
Morfoedéfico

A: Area superficial

LnY = 3.57 + 0.761A

Rendimiento
pesquero (Y)

Area superficial(A)

Y (kg/ha/aio)
A (km?)

Marshall (1984)
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Rendimiento Y (kg/ha)
Y
Y =0.066TP + pesquero (Y) TP(mg/L)
0.141z +0.013SDT - | Fosforo Total (TP)
1513 Z (m) Hanson y Legget
t 1982
z en metros SDT (mg/L) ( )
Solidos Disueltos
Totales (SDT)
Y =0.072TP + 0.792" | Rendimiento Y (kg/ha)
esquero (Y
pesquero (¥) TP (mgfl)
TP
Rendimiento (Y) kg/ha Dowing et al. (1990)
esquero (Y
LogY = 0.332 + pesquero (Y) TP (mgl)
0.531LogTP (TP)
Rendimiento Y (kg/ha)
potencial (Y) ) _
LogY = 0.05Tm + T™ (°C) Schlesinger y Regier

0.28LogIME + 0.236

Temperatura Media
(TM)

(1982)

ECOSISTEMAS LOTICOS

C = 0.03Ad"*¥’

Potencial pesquere

(©)
Ad

C\(ten/afio)

Ad (kn?)

Welcomme (1975;
1985)

C = 0.0048Ad*0%°

Potencial pesquero

(©)
Ad

C (ton/afno)

Ad (km?)

MRAG (1993)

C = 0.046Ad%**

Potencial pesquero

(©)
Ad

C (ton/afo)

Ad (km?)

MRAG (1993)

C = 0.016Ad%*

Potencial pesquero

(©)
Ad

C (ton/afno)

Ad (km?)

MRAG (1993)

C =0.0032L%8

Potencial pesquero
(©)
L

C (ton/afio)

L (km)una parte
del rio

MRAG (1993)
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Potencial pesquero

(©)

C (ton/afo)

C =0.1271.142 L (km)una parte | Welcomme (1975;
L del rio 1985)
Potencial pesquero C (ton/aiio)
C

C =0.127L% © L (km)una parte | MRAG (1993)
L del rio
Potencial pesquero C (ton/afio)
C

C=0.127L°%8 © L (km)una parte | MRAG (1993)
I del rio
Potencial pesquero C (ton/aiio)
C

C=10.1"1L4.8 © L (km)una parte | MRAG (1993)

L

del rio

C = 0.99Fpal?®

Potencial pesquero

(©

Area de Inundacion
(Fpa),

C (ton/afio)

Fpa (km?) Todos
los rios

MRAG (1993)

C = 0.746Fpa’®®

Potencial pesqguero

(©)

Area de Inundacién
(Fpa),

C (ton/afio)

Fpa (km?) Una
parte de los rios

MRAG (1993)

C = 0.108Fpal

Potencial pesquero
(C) Areade
Inundacién (Fpa)

C (ton/afio)

Fpa (km?) Todos
los rios

MRAG (1993)

C = 2.8Fpa’*

Potencial pesquero

(©)

Area de Inundacién
(Fpa),

C (ton/aiio)

Fpa (km?) Una
parte de los rios

MRAG (1993)

C = 1.08Fpa®*

Potencial pesquero
(©)

Area de Inundacion
(Fpa)

C (ton/aiio)

Fpa (km?) sin
Deltas de los rios

MRAG (1993)

C = 4.23Fpal®*

Potencial pesquero

(©)

C (ton/afio)

Fpa (km?) sin
Deltas de los rios

Welcomme (1975;
1985)
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Area de Inundacion
(Fpa)
C (ton/aiio)
Potencial pesquero Qp (m?/s)
C
C =0.214Qp'% © Todos los rios 0 | MRAG (1993)
Caudal promedio una parte de
(Qp) ellos
Potencial pesquero C (ton/afio)
C
C =0.186Qp*! ©) Qp (m?/s) MRAG (1993)
Caudalpromedio ,
(Qp) Todos los rios o
una parte de
ellos

6.2.5. Inventario de Granjas_Acuicolas

Se obtuvo la ubicacién de las granjas acuicolas del municipio de Tacotalpa que
menciona Meseguer Elizondo (2012). Ademas de las ubicadas por pobladores
locales, busqueda en Google Earth y paginas web.Después se realizé el inventario
de las granjas acuicolas operando en el mdnicipio dé Tacotalpa, de acuerdo con la

siguiente informacion:

e Nombre

e Especie en cultivo

e Localizacion geografica.

e Altura media sobre el nivel del mar

e Tipo de unidades de produccién

e Numero de estanques o jaulas
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o Dimensiones por jaula o estanque

e Superficie total de cultivo

6.3. Propu€sta de Gestion Acuicola

A partir de esta_propuesta de investigacion se elabordé un esquema de gestion
acuicola y pesquerapara los ecosistemas acuaticos continentales (masas de agua
creadas de forma natural y#antropogénica) del municipio de Tacotalpa, Tabasco,
abriendo opciones de manejossustentable para estos recursos acuaticos de agua

dulce.

Dicha propuesta técnica de gestionvacuicola y pesquera se realizé con base a
criterios técnicos, normativos’y de un_desarrollo econémico y social para las
comunidades del municipio de Tacotalpa ¢asado en criterios de sustentabilidad
apegados hacia la conservacion de los recursos, acuaticos de esta region de la

entidad.

Entre los criterios técnicos relacionados con la gestion de, la captura pesquera se
pueden mencionar: 1) la identificacion de los rendimientos jpor hectarea y de tipo
potencial (toneladas por unidad de tiempo); 2) la seleccion y ‘el.seguimiento de las
capturas de las principales especies de la pesca para autoconsumo raral o urbano
y 3) el apego a los principios de una pesca sustentable que no aleance stocks

superiores a los sefialados en los modelos de rendimiento pesquero.

Por otra parte, algunos de los criterios técnicos relacionados con la gestion-de-la
acuacultura fueron los siguientes; 1) seleccion de los tipos de acuacultura mas
recomendables, entre ellos quedo el uso de jaulas flotantes en ecosistemas lénticos
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como”la de mayor importancia; 2) seleccién de los tipos de ecosistemas mas
recomendables para propodsitos de acuacultura; 3) modelamiento de los
rendimient@s acuicolas en términos de la densidad de siembra y 4) prevencion de
los problemas’de eutrofizacion en los ecosistemas lénticos seleccionados para

propositos acuicolas.

7. RESULTADOS

7.1 Inventario de cuerpos.de agua de Tacotalpa, Tabasco.

Los ecosistemas lénticos del municipio de Tacotalpa, en el presente inventario
lacustre, fueron clasificados en términos de 1) su cercania a localidades urbanas y
rurales; 2) los rasgos de supresencia_o ausencia de agua derivados de la
temporalidad de la precipitacion pluvial y 3)"por las caracteristicas de sus cuencas

de drenaje.

Definidos por su cercania con las localidades urbanas o rurales presentes en el
municipio de Tacotalpa, se identificaron dos tipos de ecasistemas lacustres de tipo
léntico: 1) los urbanos, con menos de 1,500 m de distancia de una localidad urbana
o rural y 2) los periurbanos, con una distancia mayor de 1500 m respecto a la

localidad mas cercana.

Dada la presencia de agua en su area lacustre, fueron identificados-también dos
tipos de cuerpos de agua lénticos: 1) los permanentes, cuya superficie dacustre,
aunque puede disminuir relativamente durante los meses de sequia, éstarse
mantiene durante todo el ciclo climéatico anual y 2) los temporales, que pueden
perder toda su superficie de agua durante algunos meses del ciclo anual.
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En funcion de las caracteristicas de su cuenca de drenaje, los ecosistemas lénticos
se pueden diferenciar en tres tipos (arreicos, endorreicos y exorreicos), en este
inventario de ecosistemas acuéticos lénticos del municipio de Tacotalpa, tanto los
urbanos comolos periurbanos, Gnicamente presentaron cuencas de drenaje de tipo
endorreica, es decir,*aunque a veces se identificaron ecosistemas conectados a
pequefios tributariosshidrolégicos, éstos estuvieron alejados de la linea costera, por

lo que no tenian una salida.directa hacia el ambiente marino.

7.1.1. Inventario de ecosistemas urbanos.

En el municipio de Tacotalpa sé€ identificaron 144 ecosistemas lénticos de tipo
urbano que abarcan una superficie total-121.404345 ha. Estos se distribuyen en 136
de tipo permanente con (67.858423 Ha) y/siete de tipo temporal con (53.545932
ha). En la tabla 3 se incluyen estos-ecgsistemas en términos de su nimero superficie

total y localidades mas cercanas a elloss

TABLA 3. Inventario de ecosistemas acuaticos.urbanos del municipio de
Tacotalpa, Tabasco

URBANOS URBANOS TEMPORALES
PERMANENTES
LOCALIDAD NO. AREA (ha) NO. AREA (ha)
Arroyo Seco Miraflores 1 0.027718 0 0
Arroyo Ciego lera. Secc. 0 0 0 0
Agua Escondida 1 0.0584 1 2719601
Ceiba 2da. Secc. (San Luis) 3 0.426981 0 0
Ceibita lera. Secc. 1 0.222868 0 0
Ejido Poana 17 2.191443 0 0
El Limén 4 7.417373 0 0
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Graciano Sanchez 7 3.833451 0
Gran Poder 5 0.198488 0
JoséMaria Morelos 14 5.248411 0
La Raya.dera Secc. 1 8.327683 0
Lazaro Cardenas‘(Madrigal) 13 1.082828 0
Lomas Alegres lerasSecc. 26 8.88684 0
Lomas Alegres 2da’
(Castanial) 0 0 0
Lomas Alegres 3era. Sece. 6 1.309104 1.200788
Lomas Alegres 4ta. Secc. 8 0.80514 0
Madrigal 4ta. Secc. 7 2.403907 13.653543
Morelia 0 0 0
Paraiso 0 0 0
Pasamonos 1 0:032914 0
Pochitocal lera. Secc. 0 0 0
Pochitocal 4ta. Secc. 0 0 0
Pomoca 0 0 0
Puxcatan 1 04191821 0
Puyacatengo 2da. Ceiba 2 0.175188 0
Reforma Madrigal 2da. Secc. 5 0.166527 0
San Ramoén 0 0 11.731322
Santa Rosa 2da. Secc. 8 1.158198 24.240678
Tacotalpa 3 23.481341 0
Xicotencalt 3 0.211789 0
Sin localidad 0 0 0
TOTAL 137 67.858413 53.545932

De esa manera, se pudo identificar que en Lomas Alegres lera. Seccion se

cuantificaron 26 ecosistemas urbanos permanentes que en conjunto abarcaron
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8.88684 ha; el Ejido Poana presenté 17 ecosistemas urbanos permanentes que
representaron 2.191443 ha; en José Maria Morelos se identificaron 14 ecosistemas
urbanos®que representaron 5.248411 ha y Lzaro Cardenas (Madrigal) tuvo 13

ecosistemas.urbanos permanentes con una superficie total de 1.082828 ha.

En la Tabla 4 sesincluye el agrupamiento por nimero y superficie de los 144
ecosistemas urbanos~inventariados para el municipio de Tacotalpa, Tabasco.
Destaca asi que solamente se cuantificd un solo ecosistema con mas de 28 ha,

guedando los restantes con un rango de tamafos entre menos de 1y 18.5 ha.

TABLA 4. Agrupamiento por tamafio y numero de los ecosistemas urbanos
del municipio'de Tacotalpa, Tabasco.

URB URB URB URB
RANGO ha PROMEDIO TEMP “WTEMP ha PERM PERM ha
0.02-4.70 2.36 3 8.26766 133 7.69604
4.71-9.41 7.06 2 1372219 1 8.327683
9.42 - 14.12 11.77 1 13.6535 2 23.48134
14.13 - 18.83 16.48 1 18.5028 0 0
18.84 - 23.54 21.19 0 0 0 0
23.55-28.3 25.93 0 0 1 28.35335

En las Figuras 2, 3, 4y 5 se presentan la distribucién geografica.de las localidades
cercanas a los 144 ecosistemas lénticos de tipo urbano que fueron inventariados y
cuantificados en términos de su superficie para el municipio de Tacetalpa. Debe
mencionarse que la mayor parte de los ecosistemas se ubican en localidades con

10 a 20 metros de altura media sobre el nivel del mar.
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7.1.2. Inventario de ecosistemas peri-urbanos.

Se cuantificaron 252 ecosistemas Peri-Urbanos en el Municipio de Tacotalpa,
Tabasco. Entre ellos se inventariaron 203 de tipo permanente, que abarcaron
44.589612 ha«y 49 de tipo Peri-Urbanos temporales que contaron con 690.863115
ha. Entre las localidades con mayor numero de ecosistemas Peri-Urbanos
permanentes destacaron el Ejido Poana con 35 (4.357136 ha), Lomas Alegres 3era.
Seccion con 27 (12.284982 ha), Reforma Madrigal 2da. Seccién con 26 (5.694757

ha) y Lazaro Cardenas (Madrigal) con 24 (4.157588 ha).

En la Tabla 5 se presentan la diStribucién por tamafio y nUmero de ecosistemas
lénticos peri-urbanos permanentes y-temporales cuantificados en el municipio de
Tacotalpa y en la Tabla 6 se ineluyen el numero y la superficie de los ecosistemas

lénticos peri-urbanos inventariados por localidade-en Tacotalpa, Tabasco.

De esa manera, se puede advertir(que parasel municipio de Tacotalpa se
identificaron 396 ecosistemas acuaticos de tipo Iéntico, entre los que se destacan
144 ecosistemas urbanos y 252 de tipo peri-urbanos, todes ellos con cuencas de

drenaje endorreica.

Tabla 5. Nomero y superficie de los ecosistemas Iénticos ‘peri-urbanos de
Tacotalpa, Tabasco

PERIURB | PERIURB | PERIURB ~|"PERIURB

RANGO ha PROMEDIO TEMP TEMP ha PERM PERM ha

0.02-55.84 27.9 a7 140 203 4777211
55.85-111.68 83.8 0 0 0 0
111.69-167.52 139.6 0 0 0 0
167.53-223.36 195.4 1 218.498 0 0
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2283.37-279.2

251.3

0

279.3:335.2

307.3

335.084

Tabla 6. Inventario de ecosistemas acuaticos peri-urbanos del municipio de

Tacotalpa, Tabasco.

PERMANENTES TEMPORALES
LOCALIDAD NO. AREA (ha) NO. AREA (ha)
Arroyo Seco Miraflores 5 1.05023 0 0
Arroyo Ciego lera. Secc: 10 1.576481 0 0
Agua Escondida 0 0 0 0
Ceiba 2da. Secc. 0 0 0 0
Ceibita lera. Secc. 2 0.256749 0 0
Ejido Poana 35 4.357136 29 10.587647
El Limon 0 0 7 53.025952
Graciano Sanchez 0 0 0 0
Gran Poder 1 0.097868 1 4.78507
José Maria Morelos 15 2.998997 4 609.752142
La Raya lera Secc. 0 0 0 0
Lazaro Cardenas
(Madrigal) 24 4.157588 0 0
Lomas Alegres lera. Secc. 4 1.048937 0 0
Lomas Alegres 2da. Secc. 16 3.002458 0 0
Lomas Alegres 3era. Secc. 27 12.284982 4 6.566604
Lomas Alegres 4ta. 6 0.997888 0 0
Madrigal 4ta. Secc. 6 0.407668 0 0
Morelia 1 2.258033 0 0
Paraiso 1 0.441501 0 0
Pasamonos 0 0 0 0
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Rochitocal lera. Secc. 1 0.053996 0 0
Poehitocal 4ta. Secc. 7 1.042638 0 0
Pomoca 3 0.161508 0 0
PuxCatan 0 0 0 0
Puyacateng0 2da. Ceiba 1 0.048211 0 0
Reforma Madrigal.2da.

Secc. 26 5.694757 0 0
San Ramon 0 0 0 0
Santa Rosa 2da. Secc. 2 1.240289 0 0
Tacotalpa 0 0 0 0
Xicotencalt 4 0.192058 0 0

Sin localidad 6 1.219639 4 6.145744

TOTAL 203 44.589612 49 690.863159

En las figuras 6 - 9 se presentan_la ubicacion; el nimero y la superficie de los

ecosistemas peri-urbanos permanentes’yitemporales del municipio de Tacotalpa.
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Tacotalpa, Tabasco.
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Figura 9. Superficie en ha de |0s ecosistemas Iénticos peri-urbanos temporales del
municipie“de Tacotalpa, Tabasco.

7.2. Modelos de rendimiento pesquero.

Se debe mencionar que la pesca én_el municipio de Tacotalpa es una actividad para
el autoconsumo, la cual es realizada de*maneraindividual por personas dedicadas
predominantemente a otras actividades ¢como la agricultura y la ganaderia. Por ello,
se carece de informacion histoérica sobre la pesca en el'municipio de Tacotalpa, lo
cual fue validado con la revision de cuatro cuadernos estadisticos municipales del

municipio de Tacotalpa editados por el INEGI (1995; 1997; 1998)y.2000).

Por lo anterior, dado que en Tacotalpa no existe oficina de pesca en,el portal de
sepesca (https://datos.gob.mx/busca/dataset/produccion-pesquera) ¢tampoco se
obtuvieron registros sobre captura pesquera en dicho municipio, de acuerdo-con la
revision de la pesca reportada por Oficina de Pesca en dicho portal para élciclo

historico 2006-2022.
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Aungue no existe tampoco informacion sobre las especies de peces que se capturan
para propositos de autoconsumo en el municipio de Tacotalpa, en la tabla 7 se
incluyen‘las especies de peces que se reportan para la pesca de autoconsumo en

cinco rios del.municipio de Tacotalpa.

Se debe mencionar que la captura de autoconsumo en el municipio de Tacotalpa
no solamente incluyesespecies de peces (algunas de las cuales no estan incluidas
en la Tabla 7, como es el.easo de Mayaheros urophthalmus, también se capturan el
caracol Pomacea flagellata y/la acamaya Macrobrachium carcinus para este mismo

propésito.

Con el propésito de evaluar el rendimiento pesquero en los ecosistemas lénticos
inventariados en el presente estudio y comg resultado de la aplicacion de diversos
modelos predictivos de rendimiente pesquereysque ya han sido descritos en términos
de sus variables y algoritmos en el apartado de metodologia de esta investigacion,
se presentan los resultados obtenidos paralos ecosistemas urbanos y peri-urbanos,

y para seis rios del municipio de Tacotalpa.

7.2.1. Rendimiento pesquero en ecosistemas |énticos@rbanos

En el caso de los ecosistemas lénticos de tipo urbano Unicamente se consideran los
de tipo permanente para la prediccion de los rendimientos pesquefos y el tipo de
captura esta relacionada solamente con especies de peces. Ademas, les modelos
para predecir el rendimiento no incluyen a la acamaya (Macrobrachium careinus) ni
al tote (Pomacea flagellata) pues los modelos predictivos empleados estdn

Gnicamente relacionados con captura de escama.
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Aungue se model6 el rendimiento pesquero de ecosistemas Iénticos urbanos y peri
—urbapos,con ocho modelos, en este trabajo se incluyen resultados solamente para
los algoritmos propuestos por Schelesinger y Regier (1982); Henderson vy
Welcomme (1974) y Ranta y Lindstron (1989). Que son los resultados que se
presentan para los Modelos 1, 2 y 3 respectivamente. Asi, en la Tabla 8 se incluyen
los rendimientos pesqueros para todos los ecosistemas urbanos del municipio de

Tacotalpa.

Tabla 7. Especies de peces reportadas para rios del municipio de Tacotalpa,

Tabasco.

ESPECIE 1 2 3 4 5
Archocentrus octofasciatum *
Astyanax aeneus * * * * *
Atherinella schulstzi * *
Batrachoides goldmani *
Brycon guatemalensis * *
Cichlasoma salvini * *
Heteranddria bimaculata * *
Heterophallus echeagaraiji *
Heterophallus milleri * *
Hypressobrycon compressus
Petenia splendida *
Poecilia mexicana * * * *
Priapella compressa *
Rhamdia guatemalensis *
Theraps bifasciatum * *
Theraps synspilum * *
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Theraps gibbiceps *
Theraps.intermedium *
Thorichthys, helleri * * *
Theraps lentiginosum *
Xiphophorus héelleri *

Fuente: Espinoza Pérez y Daza Zepeda. 2005. En negritas las especies con captura para
autoconsumo. 1) Rio ka Sierra; 2) Rio Oxolotan; 3) Rio Puyacatengo; 4) Rio Tacotalpa y 5) Rio
Teapa.

Tabla 8. Rendimiento’pesquero (kg/ha/afio) de los ecosistemas lénticos de
tipo urbane’permanente del municipio de Tacotalpa.

LOCALIDAD MOD 1 MOD 2 MOD 3
Arroyo Ciego lera. Secc.
Arroyo Seco Miraflores 9.480 8.695 84.146
Agua Escondida 4.500 4.127 70.891
Ceiba 2da. Secc. (San Luis) 30:344 27.831 109.962
Ceibita lera. Secc. 36.179 33.183 114.501
Ejido Poana 16.021 14.695 94.939
El Limén 2087704 191.421 171.339
Graciano Sanchez 9.906 9.085 85.000
Gran Poder 7.319 6.713 79.284
José Maria Morelos 29.510 27.067 109.259
La Raya lera. Secc. 1351.843 1239.910 263.317
Lazaro Céardenas (Madrigal) 9.190 8.429 83.546
Lomas Alegres lera. Secc. 48.553 44,532 122.517
Lomas Alegres 2da. (Castafal)
Lomas Alegres 3era. Secc. 24.067 22.074 104254
Lomas Alegres 4ta.Secc. 11.464 10.514 87.904
Madrigal 4ta.Secc. 26.706 24.495 106.779
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Morelia

Paraiso

Pasamanos 5.343 4,901 73.749

Pochitocal lera. Secc.

Pochitocal 4ta. Seecc.

Pomoca

Puxcatan 31.139 28.560 110.618
Puyacatengo 2da. Secc. Ceiba 22.303 20.456 102.445
Reforma Madrigal 2da. Sece: 5.719 5.246 74.913
San Ramon

Santa Rosa 2da. Secc. 39.132 35.891 116.586
Tacotalpa

Xicotencalt 12921 11.851 90.357
Sin Localidad

TOTAL 1940.343 1779.675 2256.306

Nota: Las localidades sin informacién sobre rendimiento carecen de ecosistemas lénticos urbanos
permanentes, solamente cuentan con urbanos de tipo temporal.

El rendimiento pesquero de los ecosistemas Iénticos delfmunicipio de Tacotalpa con
los tres algoritmos empleados, sefial6 valores de “Captura anual potencial
equivalente a 1779.68 - 2256.31 kg/ha/afio y en la localidad deda'Raya de Zaragoza
se identificé por su nimero y superficie de ecosistemas de tipo permanente el 69.7%

del total de la captura pesquera potencial.

Aungue en la metodologia se presentaron un namero mayor de algoritmes para el
modelamiento de la captura pesquera, en este trabajo se presentan los resultados

predichos con aquellos modelos cuyos valores de rendimiento fueron cercanos
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Modelo 3 (Ranta y\indstron, 1989)

7.2.2. Rendimiento pesquero en ecosistemas peri-urbanos.

El rendimiento pesquero en cuerpos de agua lénticos de tipo peri-urbanos
permanentes se determind con los tres algoritmos ya sefialados en el apartado
anterior. Asi se definieron valores de captura potencial de peces'entre 973.418 y
2441.472 kg/ha/afio, siendo Morelia, Lomas Alegres 3era. Seccion,,Santa Rosa
2da.Seccion y Arroyo Seco Miraflores las cuatro localidades de Taeotalpa con

mayores valores de captura pesquera potencial.

En la Tabla 9 se presentan los resultados del modelamiento de la captura pesgquera

potencial para 21 localidades del municipio de Tacotalpa
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Tabta 9. Rendimiento pesquero (kg/ha/afio) de los ecosistemas Iénticos de
tipo peri-urbano permanente del municipio de Tacotalpa.

LOCALIDAD MOD 1 MOD 2 MOD 3
Arroyo Ciego lera. Secc. 27.418 25.148 107.427
Arroyo Secao. Miraflores 62.736 57.540 129.955
Agua Escondida
Ceiba 2da. Secc. (San/kuis)
Ceibita lera. Secc. 24.430 22.407 104.614
Ejido Poana 38.854 35.636 116.395
El Limoén
Graciano Sanchez
Gran Poder 15.887 14.572 94.756
José Maria Morelos 20.293 18.612 100.243
La Raya lera. Secc.
Lazaro Céardenas (Madrigal) 22.932 21.033 103.102
Lomas Alegres lera. Secc. 55.765 51.147 126.482
Lomas Alegres 2da. (Castafal) 24.380 22.361 104.564
Lomas Alegres 3era. Secc. 89.981 82.530 141.195
Lomas Alegres 4ta. Secc. 25.297 23.202 105.456
Madrigal 4ta. Secc. 7.578 6.950 79.921
Morelia 366.553 336.199 195.037
Paraiso 71.670 65.735 133.996
Pasamonos
Pochitocal lera. Secc. 8.765 8.039 82642
Pochitocal 4ta. Secc. 25.298 23.203 105457
Pomoca 9.668 8.868 84.527
Puxcatan
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Puyacatengo 2da. Secc. Ceiba 7.826 7.178 80.516

Reforpra Madrigal 2da. Secc. 36.173 33.177 114.496

San Ram6n

Santa Rosa2da. Secc. 64.764 59.401 130.910

Tacotalpa

Xicotencalt 6.558 6.015 77.308

Sin Localidad 48.479 44.464 122.474
TOTAL 1061.305 973.418 2441.472

Nota: Las localidades sin informacién.de rendimiento no tienen ecosistemas Iénticos peri-urbanos de
tipo permanente

7.2.3. Rendimiento pesquero ensecosistemas Ioticos.

Para modelar la captura pesquera realizada en los ecosistemas l6ticos del municipio
de Tacotalpa, se reviso la informacion de la‘red nacional de medicién de la calidad
del agua de la CONAGUA en la_que se clenhta con una sola estacién para el
municipio de Tacotalpa, la cual se correSponde-eon el rio Tacotalpa ubicada cerca
de la cabecera municipal. De esta fuente<Se obtuvieron los valores del promedio

histérico del caudal del rio Tacotalpa para el ciclo 2012-2021.

Los caudales de los otros cinco rios del municipio de Tacotalpa se tomaron de los
valores propuestos por Veldzquez Villegas (1994). Las ecuacignes predictivas se
tomaron de las propuestas por MRAG (1993). En la Tabla 10 sespresentan los
resultados de la captura pesquera en los sistemas l6ticos del muniCipio de

Tacotalpa, Tabasco.
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Tabla 10. Captura potencial (ton/afio) de los ecosistemas I6ticos de

Tacotalpa, Tabasco.

RIO MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4 MOD 5
R. Grijalva 0.09 0.52 0.23
R. de la 0.53 2.18 1.11 6.91 3.29
Sierra
R. Tacotalpa 311 9.29 5.46 2.125 1.24
R. Almandro 0.74 2.87 1.50
R. Puxcatan 1.45 4.96 2.74 7.99 3.7
R. 0.07 0.39 0.17 2.54 1.44
Macuspana
TOTAL 5.99 20.21 11.21 19.57 9.67

Fuente: Todos los Modelos se tomaron de MRAG (1993).
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Figura 13. Rendimiento pesquero en ha/afio ecosistemas peri-urbanos, Tacotalpa. Modelo™1

(Schelesinger y Regier, 1982)
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7.3.Actividad acuicola en el municipio de Tacotalpa.

En el municipio de Tacotalpa se identificaron diez granjas acuicolas con cultivo de
Tilapia (Orechromis niloticus), en esta seccion se describiran y se presentaran sus

caracteristicas'técnicas mas relevantes.

7.3.1. Granjas con estanques terrestres circulares.

Granja El Rosario: Se encuentra ubicada al sur de la localidad de Tapijulapa con
coordenadas 17°27'11.15"N+y.92°47'13.18" O, la integran 18 estanques terrestres
circulares (solo se tomaron engseuenta aquellos que contenian peces adultos para

engorda) con una superficie de ocupacion total de 2,639.95 m2.

Granja acuicola San Isidro:_eSta se encuentra ubicada al oeste de la localidad de
Oxolotan antes del Rancho Santa‘Fe, con‘ceordenadas geograficas 17°22'29.74" N
y 92°44'13.72" O, la integran siete estangues terrestres circulares con una superficie

de ocupacion total de 451.6 m?.

7.3.2. Granjas con estanques terrestres rectangulares

Granja La Esperanza: estéd ubicada al este de la localidad José Maria Morelos y
Pavon, con coordenadas geogréficas 17°35'27.43" N y 92°37'3542" O, la integran

dos estanques terrestres rectangulares con una superficie total de 5,626 m?.

Granja acuicola Loma Bonita: esta ubicada al este de la localidad Lomas,Alegres
2da. Seccion con coordenadas geograficas 17°33'49.86" N y 92°36'47.08" O,

integrada por cinco estanques terrestres con una superficie total de 1,788 m?2.

57



Granja Loma Bonita 2: ubicada en la localidad Lomas Alegres 2da. Seccion al norte
de lagranja acuicola cruz, con coordenadas geogréficas 17°34'25.78" N y
92°36'44.10" O, integrada por tres estanques terrestres, con una superficie total de

724 mZ2,

Granja Cruz: estd ubicada en la localidad Lomas Alegres 2da. Seccion, con
coordenadas geografieas 17°34'27.53" N y 92°36'30.11" O, integrada por cinco

estanques terrestres, consina superficie total de 1,564.6 m?.

Granja Nava: esta ubicada al.eSte de la localidad Puxcatan y al sur de Arroyo Seco
Miraflores, sus coordenadas geograficas son 17°27'25.01" N y 92°40'36.69"

O, la integran dos estanques terrestres, .con una superficie total de 1446 m?2.

7.3.3. Granjas con jaulas flotantes.

Se cuantificaron solamente tres tipos de granjasracuicolas con jaulas flotantes:

Granja Puxcatan: ubicada al este de la localidad’Puxcatan y a un costado de la
carreta principal, sus coordenadas 17°26'46.25" N y“92°41'17.59" O, la integran

cuatro jaulas, con 58.3 m? de superficie de ocupacion total.

Granja Chut-Haa: que esta ubicada al oeste de la localidad Arroye-Seco Miraflores,
sus coordenadas geogréficas son 17°28'4.03" Ny 92°40'31.99" O y sus\once jaulas

ocupan una superficie total de 161.6 m2.

Granja Miraflores: se ubica al oeste de la localidad Arroyo Seco Miraflores.y al
oeste de la granja Chut-Jaa, sus coordenadas son 17°28'13.23" N y 92°4028.06"

O, la integran tres jaulas flotantes con 35.4 m? de superficie de ocupacion total.
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En lasTabla 11 se presentan las principales caracteristicas de las granjas acuicolas

operapdo, en el municipio de Tacotalpa, con cultivo de Tilapia (Oreochromis

niloticus). En la figura 16 se incluyen los intervalos de superficie de todas las granjas

acuicolas del.municipio de Tacotalpa y en las figuras 17 - 26 se presentan las fotos

de mapas satelitales de cada granja acuicola actualmente operando en este

municipio de Tabasceo

Se debe sefialar que lassgranjas acuicolas con estanques terrestres (circulares o

rectangulares) toman el agua del rio mas cercano o incluso de acuiferos

subterraneos, como es el caso de.las de mayor tamafio y produccion. De acuerdo

con los datos de calidad del agua de'fas\RENMCA, en el rio Tacotalpa, no se tienen

aun problemas de contaminaeion.

Tabla 11. Lista de granjas ‘aguicolas“del municipio de Tacotalpa

NOMBRE JAULAS O SUPERFICIE | DESCRIPCION
ESTANQUES m?

Puxcatan 4 58.3 Jaulas flotantes

Chut-Jaa 11 161.6 Jaulas flotantes

Arroyo Seco Miraflores 3 35.4 Jaulas flotantes

SUBTOTAL 18 255.3

El Rosario 18 2639.95 Estanques circulares

San Isidro 7 451.594 Estanques circulares

SUBTOTAL 25 3091.544

La Esperanza 2 5626 Estanqueés rectangulares

Loma Bonita 5 1788 Estanques rectangulares

Nava 2 1446 Estanques rectangulares

Cruz 5 1564.603 Estanques rectangulares

Loma Bonita 2 3 724 Estanques rectangulares

SUBTOTAL 17 11148.603

TOTAL 60 14495.45
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Figura 16. Superficie de“granjas acuicelas en m? localizadas en Tacotalpa.

7.3.4. Rendimiento acuicola

De acuerdo con los tipos de manejo ‘empleados en el cultivo de tilapia, fueron
evaluadas las diez granjas acuicolas del municipio de“Tacotalpa. De esa manera se
consider6 para el majeo intensivo una produccién de 20.5Kg/m?/afio; para el manejo
semi-intensivo se empled un factor de 9 kg/m?%afio y para el manejo extensivo un

factor de 1.9 kg/m?/afio.

En la Tabla 12 se presentan los rendimientos tedricos por tipo de granja acuicola.
Destaca asi que, para las jaulas flotantes, la granja Chut Haa obtuvo los' valores

mas altos de rendimiento para los tres tipos de manejo acuicola.

En cuanto a las granjas con tanques terrestres, Se utilizaron tres tipos de cultivo

(rangos) para la obtencion de estos resultados y una constante en kg/m?/afio para
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cadastipo de cultivo los cuales son intensivo (20.5), semi intensivo (9) y extensivo

(1.5), las\constantes de cada rango se multiplicaron por la superficie total de cada

granja dada en m? para obtener un rendimiento acuicola por rango y por granja en

kg/afio, por ultimo, se realizé la conversion a ton/afio.

Para las jaulas flotantes, la granja Chut-Jaa obtuvo los resultados mas altos por

cada rango, intensivo«(3.3128 ton/afio), semi intensivo (1.4544 ton/afio) y extensivo

(0.2424 ton/afio)., La granja Arroyo Seco Miraflores obtuvo los resultados menores

en los tres rangos, intensive (0.7257 ton/afio), semi intensivo (0.3186 ton/afio) y

extensivo (0.0531 ton/afio).

Tabla 12. Rendimiento de losstres tipos de granjas acuicolas de Tacotalpa.

RENDIMIENTO ACUICOLA (ton/aiio) EN GRANJAS

TIPO DE CULTIVO INTENSIVO SEMI-INTENSIVO EXTENSIVO
JAULAS FEOTANTES

Puxcatan 1.19515 0.5247 0.08745

Chut-Jaa 3.3128 1.4544 0.2424

Arroyo Seco Miraflores 0.7257 0.3186 0.0531

SUBTOTAL 5.23365 2.2977 0.38295

ESTANQUES CIRCULARES
El Rosario 54.1189504 23.7595392 319599232
San Isidro 9.25766743 4.064341798 06773903
SUBTOTAL | 63.37661783 27.823881 4.6373135
ESTANQUES RECTANGULARES
La Esperanza 115.333 50.634 8.439
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Loma Bonita 36.654 16.092 2.682
Nava 29.643 13.014 2.169
Cruz 32.07436935 14.08143045 2.346905074

Loma Bonita 2 14.842 6.516 1.086
SUBTOTAL | 228.5463694 100.3374304 16.72290507
TOTAL | 297.1566372 130.4590114 21.74316857

Image © 2023 Airbus,

Google Earth

S:°1/29/2023 17°26'45.65" N' 92°41'15.98" O elevacion 84 m alt. ojo 295m

Figura 17. Granja acuicola Puxcatan 1 de Tacotalpa, Tabasco.
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Google Earth

Fechas de imagenes: 1/29/: 3 17°28'04.95" N 92°40'36.60" O elevacion. 63 m  alt. ojo 315m

Figura 18. Granja acuicola Miraflores 1 Chut-Haa de Tacotalpa, Tabasco

Image,© 2023-Airbus

Google Earth
N

Fechas de imagel 7°28'14.27" N 92°40'23.90" O elevacion 49 m alt. ojo 256 m

Figura 19. Granja acuicola Arroyo Seco Miraflores, Tacotalpa, Tabasco
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23 Alfbus

Google Earth

Fechas de iméagenes: 1/ 3 17922'28.42" N 92°44'15.28" O elevacion 91 m  alt. ojo. 209'm

Figura 20. Granja acuicola*San Isidro de Tacotalpa, Tabasco.

Google Earth

Fechas de imagenes: 2/24/2023 17°27'06.44" N ,92°47'09.40" O elevacion 47 m alt. ojo 598 m

Figura 21. Granja acuicola El Rosario de Tacotalpa, Tabasco.
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Figura 24. Granja acuicola.Lema Bonita, Tacotalpa, Tabasco
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Figura 26. Granja acuicela Cruz, Loma Bonita, Tacotalpa.

7.4. Comparativa entre el rendimiento‘pesguero y acuicola.

Con la aplicacibn de modelos predictives para .pesca y acuicultura en los
ecosistemas léticos y Iénticos del municipio de Tacotalpa.se puede afirmar que la
acuicultura con jaulas flotantes, es la que tendria mejores hiveles de productividad,

lo cual se puede comparar en la Tabla 13.
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Tabta 13. Rendimiento pesquero y acuicola (ton/afio) en los ecosistemas y
granjas con jaulas flotantes del municipio de Tacotalpa, Tabasco

ECOSISTEMA LACUSTRE/TIPO DE CULTIVO | MODELO1 | MODELO2 | MODELO 3
Pesca Ecgsistemas Lenticos Urbanos 1.940343 1.779615 2.256306
Pesca Ecosistemas Lenticos Periurbanos 1.061305 0.973918 2.441472
Jaulas Flotantes Actual 5.23365 2.2977 0.3829
Jaulas Flotantes Ecosistemas Urbanos 139.1097 61.07257 10.17876
Jaulas Flotantes EcoSistemas Peri-Urbanos 91.4087 40.1307 6.6884

De esa manera, si se aplicaran sistemas con jaulas flotantes en los ecosistemas

lénticos (Urbanos-Periurbanos)” del municipio de Tacotalpa se podrian obtener

rendimientos totales adicionales al“manejo actual obtenidos para solo tres granjas

acuicolas, equivalentes a 230.5184 ton/afio con el sistema Intensivo 101.20327

ton/afio con el sistema de cultivo_semi-intensivo y 16.86716 ton/afo con el sistema

extensivo, con lo cual se estaria beneficiando.a los pobladores de las etnias Chol y

Zoque (ver Figura 27, cuyos rangos de’poblacién fueron tomados del Censo INEGI

2020.

Del mismo modo, en la figura 28 se incluyen las principales localidades del estado

de Tabasco con poblacion étnica, en la que destaca el muniCipio de Tacotalpa por

su numero de localidades y por el numero de etnias incluidas dentro de su territorio.
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7.5.Propuesta de gestion para la pescay la acuacultura

La importancia de promover la acuicultura en jaulas flotantes en los ecosistemas
urbanos ypeti-urbanos permanentes del municipio de Tacotalpa, Tabasco, tiene asi
implicaciones #técnicas, econdmicas, sociales y ambientales las cuales seran

revisadas en estasSeecion de la presente investigacion.

7.5.1. Aspectos téechicos

Promover la acuacultura en“les sistemas urbanos y peri-urbanos del municipio de
Tacotalpa, Tabasco, puede realizarse con tilapia (Oreochromis niloticus) o con
especies de mojarras nativas de\la entidad como la castarrica (Mayaheros
urophthalmus) o la Tenguayaca’(Petenia splendida), que han sido reportadas para

rios y lagunas continentales del‘municipiodesTacotalpa, Tabasco.

De hecho, en todas las granjas acuicolas del municipio se cultiva Unicamente
Tilapia, con los rendimientos que han sido ya evaluados, aunque el potencial para
las especies nativas ya mencionadas, dadas las condiciones climaticas y de altitud

(ver Fig. 29), es también importante.

El hecho de operar en el municipio de Tacotalpa actualmente 10‘granjas acuicolas,
define que existe ya cierta experiencia técnica entre los habitantes del municipio,
pero dado que entre este numero solamente se identificaron tres granjas.con jaulas
flotantes, se hace necesario promover la capacitacion de los pobladores’sebre el

uso y manejo de este tipo de tecnologia de produccion.
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Otro.aspecto técnico relevante a destacar es el hecho de que la piscifactoria de
produccién de alevines de tilapia mas antigua y de mayor tamafio (293,976.32 m?

de estanques) en Tabasco, colinda con el municipio de Tacotalpa (ver Fig. 30).

Esta condicion“geografica de dicha piscifactoria, permitira reducir el costo y el
tiempo del traslade’de los alevines hacia los sitios de cultivo ubicados en cualquier

parte del territorio delimunicipio de Tacotalpa.

Adicionalmente, de promoverse la acuacultura en jaulas flotantes que estén
ubicadas en los diversos ecosistemas lénticos del municipio de Tacotalpa, permitira
dada las condiciones de altitud y“de biodiversidad acuética y terrestre, promover
alternativas tecnologicas para reducir-el-costo del alimento destinado a los peces en

cultivo, con el uso de alimento.de-origennatural.

180
5 C"“"Sﬂ"
Qsog\ga

27
san 9& del
Porvenir 026

¥ pubditan e
T N
ot Ny

SIMBOLOGIA

O 0-20
© 21-40
® 41-60
@® 160

Figura 29. Condiciones de altura media sobre el nivel del mar de las localidades™.de los
ecosistemas urbanos y peri-urbanos de Tacotalpa, Tabasco.
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Figura 30. Ubicacion de la piscifactoria de SEDAFOD en el municipio de Teapa, Tabasco.

7.5.2. Aspectos Econdmicos.

El costo de inversién es mener £n una granja acuicola en la que se emplean jaulas
flotantes para el cultivo de cualquier especie acuética, si se compara con el costo
que representa el cultivo de peces ‘ensfestanques terrestres, los cuales requieren
incluso de una dotacion de agua incluso) de tipe’ subterraneo. Esta reduccién
también se puede observar por la distancia entre las localidades que cuentan con
ecosistemas |énticos urbanos y peri-urbanos permanentes,y la piscifactoria de
SEDAFOD del municipio de Teapa, lo cual también permitiia, como ya se
menciong, reducir el tiempo y el costo del traslado de alevines a los Sitios de engorda

del municipio de Tacotalpa.

Otro aspecto econémico a considerar es que promover un programa de“desarrollo
acuicola basado en el uso sustentable de los ecosistemas Iénticos del municipio de

Tacotalpa, permitira diversificar las actividades econdmicas de la region y(la
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blasqueda de alternativas para reducir el costo derivado de la alimentacion de los

peces.enengorda por productos naturales.

No debe de-obviarse que este tipo de programas deberian ser impulsados para
beneficio de una zona dedicada principalmente a la agricultura y la pesca de

autoconsumo.

7.5.3. Aspectos Soctales.

En el municipio de Tacotalpa de acuerdo con el censo 2020 se asienta una
poblacién de 47,905 habitantes; de ellos 7,630 habitantes hablan por lo menos una
de las tres lenguas indigenas presentes en el municipio. Asi, el 15% de la poblacién
de este municipio habla lengua materna, ya sea Chol (7034 habitantes), Zoque (324

habitantes) y Tzotzil (101 habitantes).

De 45 localidades con lengua étnica del municipie-de Tacotalpa, en 30 de ellas se
cuantificaron ecosistemas urbanos y pericurbanos_permanentes, susceptibles de
aprovecharse en el desarrollo de la acuicultura conelfiso de granjas con jaulas

flotantes.

De esa manera y dada la elevada marginalidad de dichas localidades se brindarian
mejores alternativas para el desarrollo econémico y social para sus habitantes con
la aplicacion de la actividad acuicola en esta zona con grandes requerimientos de

desarrollo social.
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7.54. Aspectos ambientales.

En estespregrama de desarrollo de la acuicultura mediante el uso de granjas
acuicolas eon jaulas flotantes para el cultivo de tilapia o de especies nativas de la
entidad, se deberan tener presentes las condiciones ambientales prevalecientes y

los posibles efectes_sobre el medio ambiente acuético y terrestre.

Para estos propositosse.debera descartar el uso de ecosistemas urbanos y peri-
urbanos cuyo espejo de agua este completamente o parcialmente rodeado por
suelos con el cultivo de palma‘de aceite, pues diversos autores han sefialado que
para este cultivo en México se empléan algunos agroquimicos no aprobados por la
union europea por sus efectos para-la salud humana, como es el caso de
Glufosinate-ammonion, Indaziflan;” Saflufenacil y Etipral (de la Vega Leinert y

Sandoval (2021).

Por esa razon, se recomienda no utilizar para uso,acuicola ninguno de los seis
ecosistemas lénticos permanentes urbanos o periurbanos como el que se presenta
en la figura 31, que fueron inventariados en el municipio de Tacotalpa, pues
presentan su cuenca de drenaje cubierta completamente can el cultivo de la palma

de aceite (Elaeis guinnensis).
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Figura 31. Ecosistema urbano permanente con'cuenca de drenaje ocupada con sembradio
de palma de aceite en\el municipio.de Tacotalpa, Tabasco.

En Granjas acuicolas con estanques terestres, aunque se puede emplear agua
proveniente de rios, en el municipio de Tacotalpa las_siete granjas de este tipo
utilizan agua proveniente del subsuelo, y sus aguas residuales no estan siendo
tratadas en ninguna de las granjas evaluadas. Para el caso de‘las granjas acuicolas
con jaulas flotantes, propuestas a implementar en los ecosistemas lénticos urbanos
y peri-urbanos del municipio se recomienda que la superficie ocupadagor las jaulas
flotantes sea siempre inferior al 5% de la superficie ocupada por el eeosistema

|éntico en la que estén ubicadas.

Lo anterior permitird reducir riesgos de contaminacion ambiental por nutrientes-y

promovera un manejo sustentable en cada ecosistema léntico utilizado para tal fin.
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Otra.dlternativa para reducir los niveles de contaminacion deberé estar basada en

el uso.de,alimento natural, que podra sustituir total o parcialmente al comercial que

es utilizado’para la engorda de peces.

Dado que en este programa acuicola los propésitos de sustentabilidad ecolégica a

alcanzar estan orientados no solo hacia la acuicultura sino también hacia la pesca,

en la Tabla 14 se presentan los aspectos mas relevantes a tener en cuenta,

incluyendo entre ellos lossrelacionados con la normativa ambiental.

Tabla 14. Aspectos de sustentabilidad del programa acuicola del municipio
de tagotalpa, Tabasco.

CAPTURA PESQUERA

ACUACULTURA

Revision y apego a la Ley de Pesca y/Aeuicultura“de
Tacotalpa, Tabasco

Revision y apego a la Ley de Pesca y Acuicultura de
Tacotalpa, Tabasco

Promover la pesca para autoconsumo y..de tipo
comercial

Fomentar la actividad acuicola de acuerdo con el tipo
de‘aguaicon la que se cuenta en las localidades

Fortalecer la captura de especies nativas de escama y
de crustaceos

Seleccionar, especies nativas e introducidas en los
proyectos aeuicolas sociales y privados

Realizar una captura pesquera de manera sustentable
en rios y ecosistemas epicontinentales permanentes

Realizar actividades acuicolas en rios, estanques y
ecosistemas epicontinentales de tipo permanente

Programar y evaluar de manera periddica actividades
de repoblamiento con especies nativas

Reducir y controlar™la contaminacion del recurso
acuatico que se genere por la actividad acuicola
extensiva e intensiva

Crear y apoyar técnica y con recursos economicos a las
organizaciones privadas y sociales dedicadas a actividad
pesquera

Combinar en lo posible\ Ja actividad pesquera
sustentable con la de tipo acuicola

Fomentar la investigacion sobre la actividad pesquera
realizada a nivel municipal

Promover una tecnologia acuicola-eeoldgica orientada
al aprovechamiento sustentable dal agua y de los
recursos naturales del municipio

GENERARY EVALUAR LA INFORMACION HISTORICA DE LA CAPTURA PESQUERAY DE
LA PRODUCCION ACUICOLA EN EL MUNICIPIO

Nota: Elaboracion propia

76




8. DISCUSION

En el estado de Tabasco se han empleado modelos de rendimiento y potencial
pesquero “para ecosistemas lénticos de los municipios de Centro, Nacajuca,
Macuspana y Tenosique. Asi, Rodriguez Rodriguez (2002) valida con ponderacion
morfologica y climatica los modelos propuestos por Toews y Griffth (1979) y
Schlesinger y Regiery(1982) con 11 ecosistemas lénticos de esta entidad,
obteniendo rangos para ‘€l rendimiento pesquero de 88.8 - 221.3 kg/ha y para el

potencial pesquero de 21.5 495 ton/afio.

En la presente investigacion se‘reportan valores de rendimiento y de potencial
pesqueros para los ecosistemas lenticos urbanos y permanentes del municipio de
Tacotalpa, con rangos que oscilan entre\44 y 110.42 kg/ha para el rendimiento
pesquero y entre 0.97 y 2.44 ton/aio para“elpotencial pesquero. Estos valores
inferiores a los que se han obtenido en guerpos de’agua Iénticos de otros municipios
de la entidad, se pueden explicar por“las condiciones de menor temperatura
promedio que se pueden observar en ecosistemas de alta montafia y de menor area

superficial, que son las que prevalecen en el municipio de Tacotalpa.

Estos resultados demostraron que la pesca realizada en los rfes y ecosistemas
lenticos del municipio de Tacotalpa, tendra siempre stocks de captura sustentables
por debajo de las esperadas en otras regiones bioclimaticas e hidrolégicas de la
entidad, como las obtenidas por Rodriguez Rodriguez op. cit (2002)/ para

ecosistemas lénticos ubicados en municipios de la planicie costera de Tabasca.
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No obstante, el gran numero de ecosistemas lenticos que fuera inventariado en el
presente-estudio, que en total contaron para 385 ecosistemas Iénticos permanentes
y temporales de tipo urbano y peri-urbano, permitié identificar que no obstante una
pesca con escaso potencial y rendimiento, la acuacultura en jaulas flotantes puede
ser empleada como ‘una mejor alternativa para promover el cultivo de especies

nativas e introducidas’con mejores rendimientos que la pesca de autoconsumo.

Sin embargo, derivadosde esta investigacion y al comparar los rasgos del
rendimiento acuicola, se pudo, comprobar que la técnica de cultivo de peces
empleada principalmente en el'municipio de Tacotalpa, es la que emplea tanques
terrestres en la que se derivan 'un mayor consumo de agua incluso aquella
proveniente del manto freatico,/un mayor.cesto de inversion y una generacion de

mayor contaminacion del agua y del'suelo.

Por otra parte, se pudo identificar que.30 de las/45 localidades del municipio de
Tacotalpa que cuentan con poblacion de‘las etnias, Tzotzil, Zoque y Chol, se
asientan cerca de ecosistemas lénticos, tanto urbanos_eomo peri-urabnos de tipo
permanente, los cuales se han propuesto en el presenté_estudio, como los mas
factibles para que en ellos se realice el cultivo de diversas especies de peces nativas
o introducidas con el uso de jaulas flotante, lo cual permitira el desarrolle econémico

y social en dichas localidades con poblacion étnica.
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9. CONCLUSIONES

Se demostré con el uso de modelos rendimiento pesquero y acuicola, aplicados a
una base de datos proveniente del inventario de ecosistemas Iénticos presentes en
el municipio de Tacotalpa, que la acuacultura realizada con el uso de jaulas flotantes
en tales ecosistemas acuaticos, es la mejor opcion tecnoldgica para un
aprovechamiento sustentable de los recursos icticos de esta regidén del trépico

hamedo tabasquefio.

Se propone asi el desarrollo de.Jla-acuacultura con especies nativas e introducidas
en aquellos ecosistemas lénticos.del municipio, que por sus dimensiones y
condiciones biocliméticas, morfométricas e hidroldgicas, permitan el desarrollo de
un aprovechamiento acuicola™gque esté \basado en criterios técnicos, sociales,
econémicos y ambientales, y que_apegado _también a la normativa ambiental
mexicana, le proporcione rasgos sustentables afa‘agetividad de cultivo de peces para

beneficio de la poblacidbn mas vulnerable ‘dé este municipio.
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10. RECOMENDACIONES

Para conSeguir un programa sustentable de acuicultura en los ecosistemas urbanos

y peri-urbanos, permanentes del municipio de Tacotalpa, se recomienda tener en

cuenta los sigdientes aspectos:

Se requiere(el fomento de una capacitacion técnica de la poblacién étnica

involucrada

Es necesario el apeyo gubernamental con proyectos econémicos y

financieros

No se pretende desplazar a ninguna actividad de caracter privado solamente
facilitar el desarrollo” de__proyeetos sociales soélidos y con viabilidad

econdémica, ambiental y social

Es importante involucrar de” manera ‘multidisciplinaria a las diferentes
instituciones de caracter académie0 y de investigacion para constituir y

mejorar la implementacion de dicho proyecto.

Se debera monitorear con variables fisico-quimicas los ecosistemas urbanos
y peri-urbanos en los que se implementen este tipo de granjas e incluso en

los que no se implementen dichas instalaciones productivas.

Es necesario también realizar programas y actividades de seguimiento de la
calidad fisica y quimica del agua subterranea, pues es la Unica fuente, de

aprovisionamiento de agua potable para la poblaciéon del municipio, come
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¢mbién para las granjas acuicolas privadas que emplean estanques

@l’colas terrestres, cuyos efectos sobre el manto freatico no se conocen.
A\

7
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12.

Anexos

Rendimiento pesqueros en ecosistemas urbanos, Tacotalpa, Tabasco.

Localidad | Superficie | Rendimien | Rendimien | Rendimien | Rendimien | Rendimien | Rendimien
(ha) to to to to to to
y(kg/afio) | y(kg/afio) pesquero pesquero pesquero pesquero
2 y (4) kg/ha |y (5) kg/ha | y (6) kg/ha | ton/afo
Tacotalpa 13.65 2.86 2215.65 2812.46 2032.17 295.01 1.43
Tacotalpa 9.83 206 1596.13 2026.09 1463.97 273.57 1.06
La Raya 8.33 1.75 1351.84 1716.00 1239.91 263.32 0.91
lera Secc.
Arroyo 0.06 0.01 9.48 12.03 8.70 84.15 0.01
Seco
Miraflores
Lomas 0.29 0.06 47.86 60.76 43.90 122.11 0.04
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.08 0.02 12.42 15.77 11.39 89.54 0.01
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.14 0.03 22.20 28.18 20.36 102.33 0.02
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.08 0.02 12.35 15,68 11.33 89.42 0.01
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.05 0.01 8.23 10.45 7.55 81.46 0.01
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.02 0.00 3.73 474 3.42 67.90 0.00
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.45 0.09 73.00 92.66 66.95 134.56 0.06
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.27 0.06 43.54 55.26 39.93 119.48 0.04
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.45 0.10 73.76 93.63 67.65 134.88 0.06
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.10 0.02 16.04 20.36 14.71 94.9% 0.02
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.02 0.00 3.07 3.89 2.81 64.91 0.00
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.04 0.01 7.09 9.00 6.51 78.71 0.0%
Alegres
lera. Secc.
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Lomas
Alegres

lera. Secc:.

0.30

0.06

48.87

62.03

44.82

122.70

0.04

Lomas
Alegres

lera. Secc.

047

0.04

27.61

35.04

25.32

107.60

0.03

Lomas
Alegres

lera. Secc.

1.89

0.40

306.51

389.08

281.13

187.18

0.23

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.30

0.06

48.55

61.63

44.53

122.52

0.04

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.30

006

48.12

61.08

44.13

122.26

0.04

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.40

0.08

65.43

83.06

60.01

131.22

0.06

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.09

0.02

1512

19.19

13.87

93.68

0.01

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.87

0.18

140.52

178.37

128.88

156.44

0.11

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.39

0.08

63.01

79.98

57.79

130.09

0.05

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.79

0.16

127.62

162.00

117.05

153.01

0.10

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.19

0.04

30.69

38.96

28.15

110.25

0.03

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.44

0.09

70.90

90.00

65.03

133.66

0.06

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.25

0.05

40.63

51.58

37.2%

117.60

0.04

Lomas
Alegres

lera. Secc.

0.53

0.11

85.75

108.84

78.65

139.64

0.07

Xicotencalt

0.10

0.02

16.56

21.02

15.19

95.67

0.02

Xicotencalt

0.03

0.01

4.90

6.22

4.49

72.28

0.01

Xicotencalt

0.08

0.02

12.92

16.40

11.85

90.36

0.01

El Limén

2.36

0.50

383.73

487.09

351.95

197.10

0.28

El Limén

1.29

0.27

208.70

264.92

191.42

171.34

0116

El Limén

1.34

0.28

217.63

276.25

199.61

173.00

047

El Limén

2.43

0.51

394.02

500.15

361.39

198.31

0:29

Graciano
Sanchez

3.43

0.72

557.48

707.64

511.31

214.78

0.40
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Graciano 0.06 0.01 9.91 12.57 9.09 85.00 0.01
Sanchez
Graciano 0.04 0.01 6.45 8.19 5.92 77.02 0.01
Sanchez
Graciano 0,04 0.01 7.10 9.01 6.51 78.73 0.01
Sanchez
Graciano 0.04 0.01 6.81 8.64 6.24 77.98 0.01
Sanchez
Graciano 0.16 0.03 25.99 33.00 23.84 106.12 0.02
Sanchez
Graciano 0.05 0,01 8.56 10.86 7.85 82.19 0.01
Sanchez
Madrigal 1.14 0.24 185.00 234.83 169.68 166.65 0.15
4ta. Sec.
Madrigal 0.08 0.02 12.53 15.91 11.49 89.72 0.01
4ta. Sec.
Madrigal 0.11 0.02 17.10 21.71 15.69 96.38 0.02
4ta. Sec.
Madrigal 0.16 0.03 26,71 33.90 24.49 106.78 0.02
4ta. Sec.
Madrigal 0.03 0.01 4.59 5.82 4.21 71.21 0.00
4ta. Sec.
Madrigal 0.10 0.02 16.03 20.35 14.71 94.96 0.02
4ta. Sec.
Madrigal 0.79 0.17 12827 162.82 117.65 153.19 0.10
4ta. Sec.
Lazaro 0.04 0.01 6.92 8.78 6.34 78.26 0.01
Cardenas
(Madrigal)
Fragmento de las tablas original realizada en Excel.
Rendimiento pesquero en ecosistemas peritrbanos, Tacotalpa.
LOCALIDAD | Superfici | R. P. R. R.P.Y R.R! R.P.Y R.P.
e (ha) (kg/afio) P.(kg/afo) | (Kg/ha) Y(kg/ha) (kg/ha) Y(ton/afio)
Arroyo Seco | 0.57 0.12 92.31 117.17 84.66 142.03 0.08
Miraflores
Arroyo Seco | 0.39 0.08 62.74 79.63 57.54 129.96 0.05
Miraflores
Arroyo Seco | 0.03 0.01 4.82 6.12 4.42 72.03 0.01
Miraflores
Arroyo Seco | 0.03 0.01 4.40 5.59 4.04 70.54 0.00
Miraflores
Arroyo Seco | 0.04 0.01 6.22 7.89 5.70 76.36 0.01
Miraflores
Lomas 0.03 0.01 4.68 5.94 4.29 71.54 0.00
Alegres
lera. Secc.
Lomas 0.61 0.13 99.44 126.22 91.20 144.48 0.08
Alegres
lera. Secc.
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Lomas
Alegres
lera. Secc.

0.34

0.07

55.77

70.79

51.15

126.48

0.05

Lomas
Alegres
lera. Secc.

0.06

0.01

10.39

13.19

9.53

85.94

0.01

Xicotencalt

0.07

0.01

11.32

14.37

10.38

87.65

0.01

Xicotencalt

0.04

0.01

6.56

8.32

6.02

77.31

0.01

Xicotencalt

0.04

0.01

6.66

8.46

6.11

77.59

0.01

Xicotencalt

0.04

0:01

6.64

8.42

6.09

77.52

0.01

Madrigal 4ta.

Sec.

0.18

0:04

29.10

36.93

26.69

108.91

0.03

Madrigal 4ta.

Sec.

0.06

0.01

9.35

11.86

8.57

83.87

0.01

Madrigal 4ta.

Sec.

0.03

0.01

5.20

6.60

4.77

73.30

0.01

Madrigal 4ta.

Sec.

0.05

0.01

7.58

9.62

6.95

79.92

0.01

Madrigal 4ta.

Sec.

0.02

0.00

3.64

4.62

3.33

67.50

0.00

Madrigal 4ta.

Sec.

0.07

0.01

11.32

14.37

10.38

87.65

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.11

0.02

¥r.78

22.57

16.31

97.25

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.26

0.05

41.73

52:98

38.28

118.33

0.04

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.20

0.04

33.25

42.21

30.50

112.30

0.03

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.77

0.16

124.92

158.57

1¥4.57

152.26

0.10

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.55

0.12

89.63

113.78

82.21

141.07

0.07

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.19

0.04

30.83

39.13

28.28

110.36

0.03

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.11

0.02

17.58

22.31

16.12

9698

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.11

0.02

18.46

23.44

16.93

98.09

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.18

0.04

28.67

36.39

26.29

108.53

0.03

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.11

0.02

17.66

22.42

16.20

97.09

0.02
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Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.21

0.04

33.76

42.86

30.97

112.69

0.03

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.26

0.05

41.42

52.58

37.99

118.12

0.04

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.10

0.02

16.31

20.70

14.96

95.33

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.06

0.01

9.74

12.36

8.93

84.66

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.08

0.02

13.03

16.54

11.95

90.53

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.03

0.01

5.57

7.07

5.11

74.47

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.09

0.02

15.29

19.41

14.02

93.92

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.14

0.03

22.93

29.11

21.03

103.10

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.07

0.01

10.86

13.78

9.96

86.82

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.07

0.02

11.86

1505

10.87

88.59

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.13

0.03

21.31

27.06

19.55

101.38

0.02

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.03

0.01

5.23

6.64

4.80

73.40

0.01

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.26

0.05

42.32

53.72

38.82

118.71

0.04

Lazaro
Cardenas
(Madrigal)

0.03

0.01

4.76

6.04

4.36

71.80

0.01

Reforma
Madrigal
2da. Sec.

0.13

0.03

21.80

27.67

19.99

101.91

0.02

Reforma
Madrigal
2da. Sec.

0.13

0.03

20.58

26.13

18.88

100.57

0.02

Reforma
Madrigal
2da. Sec.

0.14

0.03

22.83

28.98

20.94

102.99

0,02

Reforma
Madrigal
2da. Sec.

0.20

0.04

32.96

41.83

30.23

112.07

0.03
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Reforma
Madrigal

2da. Sec.

0.13

0.03

21.74

27.59

19.94

101.84

0.02

Reforma
Madrigal

2da. Sec.

0.22

0.05

36.05

45.76

33.06

114.40

0.03

Reforma
Madrigal

2da. Sec.

0.22

0.05

36.48

46.31

33.46

114.72

0.03

Reforma
Madrigal

2da. Sec.

0.23

0.05

37.98

48.21

34.83

115.79

0.03
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Poblacion de localidades de Tacotalpa y superficie de ecosistemas lénticos y valores de rendimiento acuicola.

LOCALIDADES POBLA | AS | N°de C: SUPERFICIE SUPERFICIE INTEN SEMI EXT PESCA
CION NM | AGUA URB\} TOTAL EN Ha | ACUICOLA DE
Perm ESTANQUES
Agua Escondida 154 160 | 1 0.03 8.16 167.34 73.47 12.24 0.07
Arroyo Ciego 55 20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lera. Secc.
Arroyo Seco 834 20 1 0.06 17.20 352.58 154.79 25.80 8.66
Miraflores
Ceiba 2da. Secc. | 870 10 3 0.43 125.75 2577.79 1131.71 188.62 20.87
(San Luis)
Ceibita lera. 1114 10 1 0.22 65.63 1345.51 590.71 98.45 13.02
Secc.
Ejido Poana 336 20 17 2.19 645.38 13230.29 | 5808.42 968.07 35931.79
El Limén 437 30 4 7.42 218442 44780.54 | 19659.75 | 3276.62 3032605.3
4
Graciano 331 50 7 3.83 1128.95 23143.50 | 10160.56 | 1693.43 38484.48
Sanchez
Gran Poder 100 20 5 0.20 58.45 1198.32 526.09 87.68 290.07
José Maria 459 20 14 5.25 1545.66 31685.97 | 13910.91 | 2318.49 64679.50
Morelos
La Raya lera 175 10 1 8.33 2452.50 50276.30 | 22072.52 | 3678.75 111887684
Secc. 43
Lazaro Cardenas | 1289 20 13 1.08 318.89 6537.30 2870.04 478.34 5964.73
(Madrigal)
Lomas Alegres 855 20 26 8.89 2617.17 53652.07 | 23554.57 | 3925.76 391034.64
lera. Secc.
Lomas Alegres 450 20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2da. Secc.
Lomas Alegres 265 10 6 1.31 385.53 7903.39 3469.78 578.30 11616.52
3era. Secc.
Lomas Alegres 229 20 8 0.81 237.11 4860.83 2134402 355.67 2272.02
4ta.
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Madrigal 4ta. 136 20 7 2.40 707.95 14512.99 | 6371.56 1061.93 25205.59

Secc.

Morelia 7 20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Paraiso 41 20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pasamonos 521 20 1 0,03 9.69 198.71 87.24 14.54 30.74

Pochitocal 1era. 710 10 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Secc.

Pochitocal 4ta. 343 8 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Secc.

Pomoca 728 40 0 0 0 0 0 0

Puxcatan 1285 10 0.191821 56.491 1158.071 | 508.422 84.737 8.761

Puyacatengo 756 10 2 0.175188 51.593 1057.654 | 464.336 77.389 3.856

2da. Ceiba

Reforma Madrigal | 578 20 5 0.166527 497042 1005.365 | 441.380 73.563 0.581

2da. Secc.

San Ramén 731 20 0 0 0 0 0

Santa Rosa 2da. | 476 10 1.158198 341.089 6992.331 | 3069.804 | 511.634 77.098

Secc.

Tacotalpa 7710 20 3 51.83469 15265.316 312938.9 | 137387.8 | 22897.97 | 1481530.9
82 46 4 75

Xicotencalt 1480 20 0.211789 62372 1278.623 | 561.347 93.558 2.429

sin localidad 0 0 0 0 0
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Poblacién de localidades con ecosistemas periurbanos y rendimiento pesquero y acuicola

LOCALIDADES POBLACI | ASN |4/N2de C. AGUA SUPERFICIE SUPERFICIE INTEN | SEMI EXT | PESCA

ON M PERIURB Perm TOTAL EN Ha ACUICOLA DE

ESTANQUES

Arroyo Seco Miraflores | 154 160 |5 1.050 309 6341 2784 464 3
Arroyo Ciego lera. 55 20 10 1.576 464 9518 4178 696
Secc. 59
Agua Escondida 834 20 0 0 0 0 0
Ceiba 2da. Secc. 870 10 0 0 0 0 0
Ceibita lera. Secc. 1114 10 2 0.257 76 1550 681 113 8
Ejido Poana 336 20 21 4,357 1283 26305 | 11549 | 1925 | 248
El Limén 437 30 0 0 0 0 0
Graciano Sanchez 331 50 0 0 0 0 0
Gran Poder 100 20 1 0.098 29 591 259 43 2
José Maria Morelos 459 20 15 2.999 883 18106 | 7949 1325 | 115
La Raya lera Secc. 175 10 0 0 0 0 0
Lazaro Cardenas 1289 20 24 4.158
(Madrigal) 1224 25100 | 11020 | 1837 304
Lomas Alegres lera. 855 20 4 1.049
ot 9 309 6333 | 2780 [463 |, .,
Lomas Alegres 2da. 450 20 16 3.002 884 18127 | 7958 1326
Secc. 69
Lomas Alegres 3era. 265 10 27 12.285 1618 72168 | 32561 | 5427
Secc. 926
Lomas Alegres 4ta. 229 20 6 0.998 294 6024 2645 441 25
Madrigal 4ta. Secc. 136 20 6 0.408 120 2461 1081 180 3
Morelia 7 20 1 2.258 665 13632 | 5985 997 8342
Paraiso 41 20 1 0.442 130 2665 1170 195 82
Pasamonos 521 20 12 1.462 431 8828 3876 646 36
Pochitocal lera. Secc. | 710 10 1 0.054 16 326 143 24 0
Pochitocal 4ta. Secc. 343 8 7 1.043 307 6295 2764 461 13
Pomoca 728 40 3 0.162 48 975 428 71 1
Puxcatan 1285 10 0 0 0 0 0
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Puyacatengo 2da.

756

10

0.048

Ceiba 14 291 128 21 0
gg(f:c():r.ma Madrigal 2da. | 578 20 26 5.695 1677 34381 | 15094 | 2516 .
San Ramén 731 20 0 0 0 0 0

Santa Rosa 2da. Secc. | 476 10 2 1.240 365 7488 3287 548 194
Tacotalpa 7710 20 0 0 0 0 0
Xicotencalt 1480 20 4 0.192 57 1160 509 85 1
sin localidad 6 1.220 359 7363 3233 539 40

97



12.1. Anexo fotografico

o | P
\

Medicion de transparencia en laguna

2

Bitdcora con datos de muestreo para los modelos de rendimiento pesquero
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Medicion de variables ambientales usadas en los modelos de rendimiento pesquero.
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Colaboracién para el muestreo.de lalaguna con pescadores locales
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Anexo 7

Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Inventario de agua continental en el municipio de

; . Tacotalpa, Tabasco y propuesta de gestion
Titulo de Tesis: acuicola y pesquera

Autor(a) o autores(ras) defa Fesis: Jesus Salvador Cruz Hernandez

0009-0000-3184-9996
ORCID:

Se llevéacabo un inventario lacustre en Tacotalpa,
Tabasco, identificando 396 ecosistemas acuaticos
[énticos, de{los/cuales 144 son urbanos y 252 peri-
urbanos. Se propone el uso de jaulas flotantes en
ecosistemas lénticos para la acuacultura. Se
analiz6 el rendimiento pesquero en diferentes
ecosistemas acuaticos, destacando la presencia de
especies de peces‘y aves caracteristicas de la
zona. Se concluye laghecesidad de una gestion
adecuada para el mane€jo-de aguas residuales
domésticas en Tacotalpa; implementando plantas
de tratamiento para evitar dafios ambientales y
problemas de salud.

Resumen de la Tesis:

Inventario lacustre, Acuacultura, «Municipio de
Tacotalpa. Ecosistemas acuéticos;. Ecosistemas
i lenticos, Ecosistemas loticos, Pesc¢ay),./ Gestidn,
Palabras claves de la Tesis: Jaulas flotantes, Especies de peces, ¥ aves,
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