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Resumen

La pesca artesanal en el Lago de Chapala sustenta su accion en la captura de “especies objetivo”, halladas en cuerpos de agua
dulce. La pesca en esta zona desempefia un papel crucial tanto en la satisfaccion de las necesidades de autoconsumo de la
comunidad como en la generacion de oportunidades de autoempleo; por lo que examinar y delimitar las zonas de pesca donde
los sujetos desarrollan su actividad es primordial.

Se zonificd y describieron los poligonos de pesca donde las Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera desarrollan
su actividad en el espejo de agua para mejorar la comprension de la dindmica pesquera del sitio. El enfoque metodolégico
mixto se desarroll6 en cuatro etapas: a. Desarrollo y aplicacion de un guion de entrevista para informantes clave, b. Creacion
y aplicacion de encuestas dirigidas a lideres de cooperativas; c. Disefio y aplicacion de cuestionarios dirigidos a pescadores,
d. Estructuracion y construccion de una base de datos relacional con referente visual geografico.

La informacion recopilada en las entrevistas y encuestas se recabd en un Sistema de Informacion Geografica, lo que permitid
identificar como especies objetivos al charal y la escama de agua dulce. Los resultados muestran tres mapas de zonificacion
del espejo de agua basados en los criterios de: extraccion, especie objetivo y valor de venta; los cuales apoyan al analisis
geoestadistico de la realidad de las pesquerias, organizacion social y sujetos sociales de la zona.

Se concluye que el espejo de agua y las zonas de pesca se encuentran determinados sistémicamente por aspectos geograficos,
sociales, biologicos y econdomicos, que influyen en la presion del esfuerzo pesquero en zonas focalizadas del Lago de Chapala.

Palabras clave: Pesquerias, sistemas de informacion geografica, cooperativas de pesca artesanal, organizaciones sociales,
zonas de pesca.

Abstract

Artisanal fishing in Lake Chapala relies on the capture of "target species" found in freshwater bodies. Fishing in this area
plays a crucial role in both satisfying the community's self-consumption needs and generating self-employment opportunities.
Therefore, examining and delineating fishing zones where individuals carry out their activities is crucial.

Fishing polygons were zoned and described, where Fishery Production Cooperative Societies carry out their activities in the
water mirror to enhance the understanding of the fishing dynamics of the site. The mixed-methodological approach was de-
veloped in four stages: 1. Development and application of an interview script for key informants, 2. Creation and application
of surveys aimed at cooperative leaders; 3. Design and application of questionnaires directed at fishermen, 4. Structuring and
construction of a relational database with a geographical visual reference.

The information collected in interviews and surveys was compiled in a Geographic Information System, allowing the iden-
tification of charal and freshwater scales as target species. The results show three zoning maps of the water mirror based on
criteria of extraction, target species, and sale value, supporting the geostatistical analysis of the reality of fisheries, social
organization, and social subjects in the area.

It is concluded that the water mirror and fishing zones are systematically determined by geographical, social, biological, and
economic factors that influence fishing effort pressure in focused areas of Lake Chapala.

Keywords: Fisheries, geographic information systems, artisanal fishing cooperatives, social organizations, fishing zones.
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1. Introduccion

El Lago de Chapala (LC)* es el lago mas gran-
de de México, con una extension de 1,146.59
km?, y ocupa el tercer lugar entre los lagos mas
grandes de América Latina, con una capacidad
de carga de alrededor de 8,000.00 Hm3 (Teres-
hchenko et al., 2002). Las comunidades ribere-
flas que se encuentran en las orillas de este lago
pertenecen a los estados de Jalisco y Michoa-
can, representando el 86% y el 14% del peri-
metro de la ribera del lago, respectivamente
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2010). Desde febrero de 2009, el LC
ha sido reconocido como un humedal de im-
portancia internacional debido a su significati-
vo aporte ecosistémico para las poblaciones de

aves migratorias (Gutiérrez et al., 2008).

La actividad pesquera en el LC tiene sus rai-
ces en tiempos prehispanicos y ha evolucio-
nado a lo largo de su historia con diversas
interacciones humanas. Actualmente, para los
habitantes locales, la pesca se percibe como
una actividad que demanda un esfuerzo relati-
vamente bajo y una inversion inicial de capi-

tal minima. (Ojeda et al., 2008).

La actividad pesquera artesanal se ve restrin-
gida por limitaciones en el acceso a los recur-
sos proporcionados por el lago. Cambios en
las politicas gubernamentales han llevado a
los pescadores a adoptar nuevos enfoques en
la reproduccion y explotacion de los recursos
(Magadan et al., 2021), lo que ha resultado en

restricciones en la libertad de pesca debido a

la burocracia institucional y la normativa le-
gal que regula esta actividad (Ortiz, 2001). La
transformacion de los patrones historicos de
acceso a los recursos ha motivado la fragmen-
tacion de la cohesion social y generado una
competencia entre la poblacion por el acceso
a los permisos gubernamentales necesarios

para la pesca. (Magadan et al., 2015).

La poblacion que trabaja en las aguas del
LC se estima en alrededor de 2,500 pesca-
dores, los cuales estan organizados en 30
Sociedades Cooperativas de Produccion
Pesquera (SCPP) o grupos pesqueros. (San-
doval & Hernandez, 2016), la organizaciéon
en SCPP representa para los pescadores la
forma de acceder al recurso de manera legal
(Crespo & Jiménez, 2016). La actividad se
lleva a cabo de manera artesanal utilizan-
do embarcaciones construidas con fibra de
vidrio y de una longitud inferior a los 10
metros. Para la propulsion de estas embar-
caciones, se utilizan comunmente remos o
pequefios motores fuera de borda con po-

tencia no mayor a los 15 Hp.

Las pesquerias practicadas son: 1) moja-
rra-tilapia (Oreochromis spp.) 54%, 2) carpa
(Cyprinus carpio) 34% y 3) Charal (Chiros-
toma chapalae) 12% (CONAPESCA, 2018;
2021). En el afio 2018, la produccion pesquera
en el estado de Jalisco se estimd en un prome-
dio de 8,576 toneladas, involucrando a 1,237
pescadores que operan bajo la estructura legal
de SCPP. (Pedroza & Chavolla, 2018).

4. Dentro del documento, como recurso nemotécnico, los autores utilizaran estas siglas para referirse a este accidente geografico.
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En el municipio de Chapala, Jalisco, la ac-
tividad pesquera se centra en la captura de
especies de agua dulce. La pesca desempena
un papel esencial tanto en la alimentacion de
autoconsumo como en la generaciéon de au-
toempleo. (Honorable Ayuntamiento de Cha-
pala, 2018). El mercado al que se destina la
produccion es de caracter local, atendido prin-
cipalmente por compradores de la zona, fac-
tor que limita la pesqueria artesanal y deja a
merced de los acaparadores los beneficios de
la actividad (Casado & Crespo, 2023). Poste-
riormente, estos productos se distribuyen en
las ciudades de Guadalajara y Ciudad de M¢-
xico. (Sandoval & Hernandez, 2016).

Los pescadores del lago se enfrentan a diver-
sas problematicas, que incluyen la concentra-
cidon de contaminantes, la extraccion excesiva
de agua para satisfacer las necesidades de la
ciudad de Guadalajara, la sobreexplotacion
de los recursos pesqueros, la pesca ilegal y la
introduccion de especies exoticas y depreda-
doras. Entre estas especies introducidas se en-
cuentra la tilapia, introducida en 1960, y mas
recientemente la lobina, destinada a la pesca
deportiva. (Pedroza & Chavolla, 2018).

La poblacién econdomicamente activa (PEA)
en el sector rural, donde se engloba la activi-
dad pesquera, ha presentado una disminucion
en la ocupacion laboral en el municipio de
Chapala representando tan solo el 6.11% de la
poblacién. (Honorable Ayuntamiento de Cha-

pala, 2018). Las comunidades muestran una

mayor orientacion de su fuerza laboral hacia
actividades relacionadas con el sector turisti-
co0 45.13%, el comercio 41.93% y la industria
6.83% (Instituto de Informacion Estadistica
y Geografica [IIEG], 2018; 2021), por lo que
la pesca artesanal en Chapala ha disminuido
su representatividad como fuente de sustento
para las comunidades riberefias (Pedroza &
Chavolla, 2018).

Los factores sociales, econdmicos, politicos
y ambientales que involucra la actividad pes-
quera han retomado creciente importancia en
la agenda internacional (Li, 2022), por lo que
la gestion de las pesquerias requiere de nue-
vos enfoques para mejorar la comprension de

su dindmica (Lanz et al., 2008).

La pertinencia y relevancia de la investigacion
radica en que la pesca artesanal es una activi-
dad tradicional viva que perdura en forma de
autoempleo para los sujetos sociales que ge-
nera una presion extractiva (esfuerzo pesque-
ro) sobre el espejo de agua del LC. El objetivo
principal de esta investigacion fue zonificar la
actividad pesquera que las SCPP realizan en
el espejo de agua del LC utilizando los crite-

29 ¢

rios “extraccion”, “especie objetivo” y “valor

de venta”.
2. Materiales y Métodos
2.1. Ubicacion del area de estudio

El municipio de Chapala esta ubicado en el es-
tado mexicano de Jalisco, tiene una extension

territorial de 128 km?. Su posicion geografica
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se sitia entre las coordenadas 20° 09'- 20° 25°
LN. y 103° 01°- 103° 26" LW. Limita al este
con Jicotepec, al norte con Ixtlahuacan de los

Membrillos, al sur con el LC y al oeste con el

Figura 1

El proceso metodoldgico utilizado fue un en-
foque mixto cuantitativo y cualitativo desa-
rrollado en cuatro etapas las cuales se descri-

ben a continuacion:

a. Desarrollo y aplicacion de un guion de

entrevista para informantes clave

Con técnica de entrevista estructurada se for-
muld un instrumento en forma de cuestionario
que se compone de 10 preguntas abiertas, que
recopilan datos cualitativos. Las respuestas
recopiladas proporcionan un medio para ana-
lizar la percepcion personal de los investiga-
dores y los sujetos clave interesados en los as-
pectos sociales de las pesquerias que poseen
un acervo significativo del sector pesquero ar-
tesanal y de las SCPP, conocimientos que son
utiles para tomar decisiones sobre el entorno

de la zona de estudio (Sanchez, 2015).

Ubicacion del Lago de Chalapa-Jalisco, México

municipio de Poncitlan (Figura 1). El clima de
la region es de tipo semicalido y semihtimedo,
con una temperatura promedio de 19.4°C y una
precipitacion anual de 889 mm. (IIEG, 2021).

JALIsco

MICHOAC Ay

b. Creacion y aplicacion de encuestas diri-

gidas a lideres de cooperativas

Mediante la técnica de encuesta estructurada
se obtuvieron datos subjetivos de percepcion
individual con respecto al estado y funcio-
namiento de las SCPP. La encuesta estuvo
dirigida a sujetos sociales que representan y
administran la pesca artesanal en la zona, 12
representantes de SCPP (presidentes, secreta-
rios y lideres cooperativos) se entrevistaron

con ayuda de este instrumento.

El instrumento en forma de cuestionario esta
disefiado con preguntas que corresponden a
una tabla en escala Rensis Likert. Esto permi-
ti6 hacer la transicion de un enfoque dicotomi-
co (si 0 no) a uno que nos facilit6 comprender

mejor las opiniones de las personas encuesta-
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das (Fernandez, 1982; Hernandez et al., 2010).
También, se presentaron items que fueron con-
testados bajo cinco posibles situaciones de res-
puesta: 1) no deseada, 2) mala, 3) regular, 4)

buena y 5) muy buena.

c. Diseiio y aplicacion de cuestionarios di-

rigidos a pescadores

Se realiz6 una encuesta transversal con el pro-
posito de recopilar datos cuantitativos de los
pescadores. Las encuestas se aplicaron alea-
toriamente a una muestra representativa de
la poblacion total de pescadores artesanales
del municipio de Chapala. La determinacion
del tamafo de muestra (n=68) se baso en la
formula disefiada para estimar la proporcion
en un conjunto conocido. (Hernandez et al.
2010; Rojas, 1995) de N=225 pescadores afi-
liados en SCPP (Honorable Ayuntamiento de
Chapala, 2013) en el municipio de Chapala,
universo constatado en campo, aplicando una
proporcion esperada p=0.5, incertidumbre
q=0.5, confianza Z=1.96 y con un error maxi-
mo d=0.1 por tratarse de un estudio social.

N*Z%p*q 225%1.96*0.5%0.5
n= =
d#(N = 1)+ Z%p*q  0.12%(225 - 1) + 1.962%0.5%0.5

= 67.52~68

d. Disefio y estructura del SIG pesquero

en Chapala

Para dicha etapa se utiliz6 el software Arc-
view 3.2 con la finalidad de realizar el ana-
lisis espacial por medio de superposicion de
capas vectoriales con formato shape (.shp)
y de imagenes de satélite rasterizadas (Ma-
gadan, 2015).

A partir de la informacion recopilada en las
entrevistas y encuestas se vectorizaron en un
Sistema de Informacion Geografica (SIG)
los puntos de geolocalizacion de los actores
sociales registrados en el estudio, se consi-
der6 la informacion textual de: a) datos de
identificacion de la SCPP, b) volumenes de
extraccion, ¢) especie objetivo, €) valores de
venta. Posteriormente con apoyo del conoci-
miento empirico local de los sujetos sociales
se realizd un mapeo comunitario, el cual con
apoyo de tecnologia touchscreen permitid
geoposicionar los puntos de extraccion fre-
cuentados por los pescadores. Para finalizar
con un analisis geoestadistico de los datos
recabados y delimitar las zonas de pesca bajo

29 ¢

los criterios de “extraccion”, “especie objeti-

vo”y “valor de venta”.
3. Resultados y Discusion

El primer resultado obtenido fue la genera-
cion de una capa vectorial que delimita el
LC. Esta capa se cre6 con una escala visual
de 1:10,000 utilizando un raster formato ER
Mapper Data Format (.Ers) con una resolu-
cion de 1 metro por pixel. Se aplico un siste-
ma de proyeccion UTM con referencia al da-
tum WGS 84, buscando la méaxima precision
posible y bajo los estdndares ITRF 92 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2015) (Figura 2).
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Figura 2

Capa vectorial escala 1:10,000 del Lago de Chalapa
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El vector poligonal de la ribera del lago mues-

tra la extension de la zona de pesca en don-
de actuan las SCPP de Chapala, asi como de
todos los municipios circundantes. Esta area
abarca una superficie de 1,070.11 km?, lo que
resalta la gran importancia del LC. Su tama-
fio considerable brinda una serie de beneficios
pesqueros, turisticos, de abastecimiento de
agua potable, socioambientales, ecologicos
y culturales, beneficios que se extienden a un

total de 17 comunidades cercanas.

Los pescadores artesanales practican su acti-
vidad en diferentes puntos del lago; los cuales
se geolocalizaron y permitieron generar una
evaluacion de las zonas con presion pesquera
por medio de una metodologia de analisis mul-
tivariado (Pérez et al., 2021) y de interpolacion
de criterios en SIG (Goémez ef al., 2023). Los
datos vectoriales se categorizaron con la va-

riable “especie objetivo” informacion que es

constatada con los permisos de pesca mostra-
dos por las SCPP. Se diferencid la pesca de dos
“especies objetivo” 1) charal y 2) escama de

agua dulce (Figura 3).

La “especie objetivo” charal se pesca con un
tipo de red llamado nasa, estas redes-trampa
son utilizadas en las zonas de baja o mediana
batimetria (profundidad). La Figura 3 mues-
tra la ubicacidén de estos sitios, los cuales
se encuentran en proximidad a las islas en
el area de pesca. Por otro lado, la pesqueria
de escama de agua dulce es particularmen-
te abundante y abarca una regiéon de pesca
con una distribucién mas amplia. Estos datos
permiten realizar estimaciones estadisticas
sobre la presion pesquera y analizar los pa-
trones de movimiento de las “especies obje-
tivo” permitiendo ponderar, clasificar y deli-
mitar zonas con base en criterios y objetivos

previamente determinados (Rocha, 2022).
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Figura 3
Puntos de especies objetivos

cP

103°15"

o
: Area de referencia, Chapala

15"
Pesquerias en Chapala
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Escama de Agua Dulce
Zona de pesca
[ Lago de Chapala

-103

103°15" 63°40°

5 163°60"

20 Kilometers

La informacion de ubicacion geoespacial de
los puntos de pesca se obtuvo a través de la
colaboracion de los participantes en el estu-
dio. Estos sujetos sociales, utilizando la tec-
nologia touchscreen y la visualizacion del ras-

ter, marcaron los lugares que frecuentan para

Figura 4

Mapeo participante con los pescadores

1:186774

ORIENTACION
ESTUDIOS DEL DESARROLLO
RURAL MAESTRIA - DOCTORADG S

la pesca sobre la pantalla del computador, de-

jando asi un registro vectorial de las zonas en
las que laboran, la ubicacion de estos puntos
fue facilmente reconocible para los pescado-
res gracias al conocimiento del paisaje local
(Figura 4).
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2.2 Zonificacion de las areas de pesca

El 4rea de pesca representada en los siguientes
mapas es producto del proceso geoestadistico
de interpolacion de proximidad, delimitada por
un poligono con limites extremos que se basan
en los puntos de pesca de la muestra recopilada
a través de las entrevistas con los 68 pescado-
res. Dadas las caracteristicas del estudio y los
lugares muestreados el mapa resultante permi-
te visualizar el area del espejo de agua que es

trabajada por los pescadores del municipio.

Los resultados se presentan en tres mapas con
caracteristicas distintivas, cada uno basado en
un criterio especifico: a. Extraccion, b. Espe-
cie objetivo y c. Valor de venta. Cada mapa
estd disefiado teniendo en cuenta la escala
segun el area de impresion, lo que significa
que los datos de escala proporcionados para el
poligono principal son aplicables a cualquier
trabajo o estudio de investigacidon que requie-

ra esta informacion.

Figura 5

Zonificacion del lago por criterio “Extraccion’

a. Criterio: “Extraccion”

La Figura 5 muestra el area de extraccion y
expone una diversificacion notable en cuanto
a la cantidad de producto obtenido. Se destaca
una mayor concentracion de areas que repor-
tan entre diez mil y quince mil kilogramos, lo
que indica que estas zonas experimentan una
actividad pesquera mas intensa y una mayor

presion de pesca.

En contraste, las areas con una menor presion
pesquera reflejan volumenes extractivos mas
bajos. Estas zonas son menos frecuentadas por
los pescadores y suelen ubicarse cerca de la
orilla del lago o proximas a las islas, destinadas

principalmente a la extraccion de charal.

Este mapa proporciona una valiosa oportuni-
dad para analizar el contexto productivo del
LC y podria desempefiar un papel integral en
la generacion de propuestas de manejo pes-

quero para la zona.

€p

Ubicacion del lago en Jalisco

2020

15

Zona de pesca
] Lago de Chapala
Extraccién en Kilogramos
[ 1000 - 2345 Kg

[ 2346-6000 Kg 4
1 6001 - 10000 Kg ¢,
[ 10001 - 15000 Kg
. I 15001 - 29000 Kg

14 Kilometers

1:121447
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b. Criterio: “Especie objetivo”

En este mapa (Figura 6) se pueden identifi-
car los lugares donde son pescadas las es-
pecies objetivo-permisionadas (charal y es-
cama de agua dulce). Por lo tanto, el mapa
muestra la zonificacion de poligonos de ex-
traccion diferenciados basados en el criterio

de especie objetivo.

Figura 6

Mapeo participante con los pescadores

Es evidente que la mayor parte del poligono
muestra la extraccion de la especie objetivo
escama de agua dulce. Esta pesqueria brinda
la oportunidad de capturar especies como la
tilapia, bagre y carpa. En contraste, el area de
menor extraccion corresponde a la pesqueria
de charal que utiliza trampas estacionarias
que se colocan en las zonas con poca profun-
didad del lago.

|||||

ep

Ubicacion del lago en Jalisco

15
Zona de pesca

[] Lago de Chapala
Especies Objetivo
Il Escama de agua dulce

Charal :

14 Kilometers

c. Criterio: “Valor de venta”

En la Figura 7, los precios de venta se expre-
san en términos de costo por kilogramo de
producto. El promedio del precio que los ar-
madores pagan por la escama de agua dulce
es de $9.00 pesos mexicanos por kilogramo,
mientras que el precio promedio por kilogra-

mo de charal es de $15.00 pesos mexicanos.

Las areas de pesca se han categorizado en
intervalos diferenciados segun el criterio del
valor de venta. El intervalo méas extenso en el

mapa se sitiia entre los $9 y $10, lo que indica

1:121447

que esta area se dedica a la extraccion de es-
cama de agua dulce. En contraste, el intervalo
con el mayor valor econdmico abarca valores
entre $14 y $17, pero representa una superfi-
cie mas reducida en el mapa, siendo identifi-

cada como areas de extraccion de charal.

Es importante destacar que el promedio de pre-
cio de venta de la especie objetivo, que es la
escama de agua dulce, equivale al 37.5% del
valor maximo de venta en comparacion con
el precio que se puede obtener por la venta de

charal. Sin embargo, es fundamental notar que
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los volimenes de extraccion entre ambas es-
pecies son significativamente diferentes. Hay

que destacar la produccion de charal que oscila

Figura 7

entre las 89.20 toneladas anuales y representa
el 4.5% de extraccion anual, sin embargo, al-

canza el valor de venta mas alto por kilogramo.

Zonificacion del lago por criterio “Valor de venta”

Ubicacion del lago en Jalisco

2015

2010

Zona de pesca

[ Lago de Chapala
Precio de venta

14 Kilometers

4. Conclusiones

Se demuestra que el espejo de agua se encuen-
tra determinado sistémicamente por aspectos
geograficos, sociales, bioldgicos y econdmicos,
que influyen en la presion del esfuerzo pesque-
ro en zonas de pesca focalizadas en el LC. Un
hallazgo relevante que se constata con apoyo
de la zonificacién es que la “especie objetivo”
a la que se dedica el mayor esfuerzo pesquero,
que da sustento y dinamica socioecondmica al
lago es la tilapia, permisionada como “escama

de agua dulce”.

El uso de los SIG ofrece un mayor acercamien-
to a la comprension de la actividad pesquera
permitiendo delimitar, reconocer y clasificar
poligonos dentro del espejo de agua. Con el

analisis conjunto de los tres mapas “extrac-

1:121447

cion”, “especie objetivo” y “valor de venta” se
demuestra la importancia de la dindmica pes-

quera del LC.

Los mapas generados a partir del cruce de datos
y la representacion visual son solo una muestra
del potencial que un SIG puede ofrecer cuan-
do se maneja adecuadamente. Es fundamental
destacar que la eficacia de los resultados de-
pende de la actualizacion constante de los da-

tos en el sistema.

Asimismo, es importante tener en cuenta que
este estudio se limit6 a un solo municipio en la
ribera del lago, en este sentido, se abre una opor-
tunidad para futuras investigaciones que podrian
abordar la recopilacion de datos a través de un
levantamiento de informacion en las comunida-

des riberenas circundantes, lo que ofreceria un
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conocimiento mas amplio y detallado de la acti- otra parte, los resultados presentados brindan
vidad de pesca artesanal en el LC. una base solida para llevar a cabo un analisis
Por ultimo, los hallazgos ofrecen a los tomado- mds completo de la importancia de las pesque-

. . . rias para los diferentes actores sociales invo-
res de decisiones una alternativa para gestionar p

. . lucra n otr agua en México.
de manera mas eficiente el sector pesquero, por ucrados en otros cuerpos de agua en México
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