
,;1 ~7 
'-

Universidad Nacional 
Autónoma de México 

Facultad de Ingeniería 

"APLICACION DE LA INGENIERIA DE COSTAS 

PARA LA REHABILITACION DE LA BAHIA DE 

GUASIMAS, SON." 

T E s I s 
Que para obtener el Título de 

INGENIERO CIVIL 

p ,. e s e n I a 

Jesús Guillermo Bermtldez Almada 

México, D. P. 1985 

''1• 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CAPITULO I 

1 • 1 

1.2 

2 

2. 1 

2.2 

2.3 

INDICE 

DIAGNOSTICO 

DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD 

PESQUERA . , 

Area de estudio. 

Infraestructura destinada a la 

producción pesquera y conexa a 

ella . . . . .... 

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES 

FISICAS. 

Estudios básicos de Ingeniería. 

Fuentes contaminantes •• 

Evaluación ecológica del siste 

PAGINA 

8 

8 

12 

14 

14 

24 

ma. . . . . . . . . . . . . 25 

3 PRONOSTICO DE LA ACTIVIDAD PES 

QUERA EN AUSENCIA DE ACCIONES. 30 

CAPITULO II 

1.1 

1.2 

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO 

ESTRATEGIA ECOLOGICA EN BAHIA 

DE GUASIMAS. • ..•••. 

Objetivos •• 

Identificación de alternativas 

32 

32 

de mejoramiento ecológico. . . 34 

1.3 Análisis técnico-económico de 

1.4 

las alternativas .•••.• 

Impacto en la productividad 

1.5 Selección de la mejor alterna-

1.6 

2 

tiva. . ..... . 

Ingeniería de Proyecto .• 

METAS DE PRODUCCION. , , .. 

44 

51 

54 

59 

62 



CAPI'l'ULO I II INTEGRACION DE LA I Nf'RAESTRUC 

TURA PESQUERA 

PAGINA 

IDENTIFICACION DE NECESIDADES. 64 

1.1 Servicios generales. 64 

1.2 Infraestructura básica pesquera. 65 

2 ANALISIS TECNICO DE LA INFRAES-

2 .1 

2.2 

CAPITULO IV 

TRUCTURA PROPUESTA. 

Tamaño. 

Localización. 

EVALUACION 

PLANTEAMIENTO DE LA EVALUACION 

ECONOMICA. 

2 ESTABLECIMIENTO DE FLUJOS DE 

EFECTIVO. 

2 .1 

2.2 

3 

CAPITULO V 

Costos. 

Ingresos. 

DETERMINACION DE LOS INDICADO 

RES ECONOMICOS 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES. 

RECOMENDACIONES 

66 

66 

67 

70 

72 

72 

81 

85 

96 

98 



C A P I T U L O I 

DIAGNOSTICO 



8 

DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD PESQUERA 

1.1 AREA DE ESTUDIO 

La zona de estudio está localizada en la por­

ción suroeste del Estado de Sonora y enclavada en 

el municipio de Guaymas. Se encuentra delimitada -

al NW por la localidad de Guásimas; al N y NE por 

la carretera Guaymas-Cd. Obregón; al S y SE por el 

Valle del Yaqui y Bahia de Lobos y al w por el O­

céano Pacifico. Se encuentra ubicada entre los pa­

ralelos 27º53' y 27º17' latitud norte y entre los­

meridianos 110º40' y 110°25' longitud W del meri-­

diano de Greenwich. 

Cercanos a la zona de estudio, se localizan.­

los siguientes centros poblacionales de importan-­

cía: Guaymas, Empalme, Ciudad Obregón, Bácum y Ca­

jeme; en una porción importante que rodea a_los 

tres últimos se asienta el Valle del Yaqui. 

La extensión territorial de la región en estu­

dio es de 1 364 Km2 , cifra que en relación a la su 

perficie total del Estado representa el 0.7% 

La Bahia de Guásimas constituye un cuerpo de a 

gua litoral con una extensión aproximada de 5 000-

Ha , en cuyas inmediaciones se asienta una comuni­

dad pesquera que concentra sus esfuerzos de captu­

ra en dicho lugar, además de explotar las riberas­

y algunos otros cuerpos de agua de la región. Esta 

comunidad se encuentra organizada en una sociedad­

cooperativa denominada "Comunidades Yaquis S.C.L." 
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que utiliza como segundo centro de operación a Ba­

hia de Lobos, donde se encuentra sentada otra par­

te de la población pesquera del área, constituyen­

do en si otra comunidad a analizar. 

La orografia de la zona es eminentemente pla-­

na, ascendiendo gradualmente hacia el Este e inte­

rrumpida por pequeños lomerios. La hidrografia es-

tá constituida por el Rio Yaqui, pero debido a la -

alta permeabilidad del suelo, sólo llegan al mar -

pequeños volúmenes de agua en la época de aveni--­

das, los suelos son de origen aluvial o de acarre­

o, formados por las avenidas del Rio Yaqui, en su 

mayor parte arcillosos y profundos caracterizados­

por ser muy productivos, sin embargo, por la inte~ 

sa explotación a la que están sometidos, ha desee~ 

dido su contenido de materia orgánica. 

El litoral está formado de puntas, bahias y e~ 

teros con costas bajas y médanos de poca altura, -

localizándose entre otras las Bahias de Guásimas y 

de Lobos,asi como los esteros de Las Cruces,Tecol~ 

te y Algodones y la desembocadura del Rio Yaqui. 



UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA 

1 

-ffl·-



CUADRO 1.1 .1 

PERIODO DE CAPTURA Y PRECIOS DE LAS ESPECIES 

Especie 

Camarón 

Tiburón 

Lisa 

Corvina 

Sierra 

Baqueta 

Guavina 

Pámpano 

Conchero 

Precio de venta a pie 

de playa. Pesos/Kg * 

9 71. 00 

85.00 

98.00 

112.00 

97.00 

129.00 

65.00 

78.00 

30.00 

* Precios de 1984 

Periodo 

de captura.(Meses) 

3 

5 

11 

11 

3 

3 

3 

4 

3 
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1.2 INFRAESTRUCTURA DESTINADA A LA PRODUCCION PESQUERA 

Y CONEXA A ELLA 

A continuaci6n se presenta un listado de la i~ 

fraestructura destinada a la producción pesquera y 

conexa para la localidad de Guásimas: 

a) Muelles.- Cuenta con uno, en buenas condiciones 

y permanente uso. 

b) Bodegas.- Existe una bodega con capacidad de 10 

Ton y se construye otra con capacidad de 20 Ton. 

c) Centro de Recepción.- Se cuenta con uno, el 

cual tiene anexas dos pilas de agua para el la­

vado del producto capturado. 

d) Fábrica de hielo.- Se cuenta con una fábrica 

con capacidad de 4,8 Ton/dia y está en proceso­

de construcción otra planta con capacidad de 20 

Ton/dia. 

e) Refrigeración.- Existe una planta equipada con 

cuarto para refrigeración que no está en opera­

ción por estar descontinuada. 

f) Fábrica de Harina.- Existe un molino pero no es 

tá en operación. 



CUADRO 1.2.1 

VOLUMEN Y VALOR DE CAPTURA EN LA ZONA 

Camar6n 

Año Volumen (Ton) 

1980 78.0 

1981 71.6 

1982 66.7 

1983 62.9 

1984 60.0 

* A precios constantes de 1984 

Escama Volumen 

Año (especie) (Ton) 

1984 Caz6n 29.9 

Corvina 13 .1 

Lisa 17. 5 

Mojarra 6.0 

Tibur6n 13. 5 

Valor * 
(miles de pesosl 

66 300 

60 860 

56 695 

53 465 

51 000 

Valor 

(miles de pesos) 

1 555 

1 467 

1 715 

5'.16 

1 147 
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2 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES FISICAS 

2.1 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA 

Con el propósito de que los trabajos por real_! 

zar en la zona estén apoyados en datos que repre-­

senten fielmente las condiciones de dicho lugar, -

fue necesario implementar estudios de campo, antes 

de iniciar los cálculos de gabinete. 

Dentro de los trabajos de campo realizados en-

1981 estuvo la medición de mareas, para lo cual se 

instalaron tres limnigrafos que operaron durante -

el periodo comprendido del 19 de Noviembre al 19 -

de Diciembre. A continuación se describen los niv~ 

les significativos de la marea y un esquema de la 

zona con la localización de los limnigrafos: 



TRANSMISION DE LA ONDA DE MAREA. 

1 •• ··~~· .. • •• : '•. ,, ... . •' ~· :. ~ : .. ' .. ···. 

LIMNIGllAFOS (9 

-1.os PATOS 

-El. MUELLE 

-YASlCORl 

t 

-®-
' 
. .. .. . : .. : 

'.:: . . ·.· ... .. . 
: .. :: .. : :.· .. : .. ·. :. ~:.· 

······ ,• 
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NIVELES SIGNIFICATIVOS DE LA MAREA 

Niveles Los Patos El Muelle Yasicori 

Pleamar máxima registrada 0.500 0.460 0.390 

Pleamar media superior 0.383 0.342 o. 281 

Pleamar media 0.311 0.274 0.223 

Nivel medio del mar 0.000 o.ooo 0.000 

Nivel de media marea -0.005 -0.003 -0.003 

Bajamar media -0.323 -0.279 -0.228 

Bajamar media inferior -0.558 -0.530 -0.436 

Bajamar minima registrada -0.910 -0.850 -O. 740 

2.1.1 TRABAJOS DE GABINETE 

OLEAJE - ANALISIS ESTADISTICO 

Se revisó la información sobre oleaje existen­

te en la zona, publicados por el Ocean Wave Statis 

tic y el Oce~ograpjic Atlas del sea and swell, de 

los cuales pudo observarse que la información re­

portada en éstos, no contempla la del Golfo de ca­

lifornia, habiéndose tenido que recurrir a métodos 

indirectos para el establecimiento del oleaje esta 

distico que afecta la zona. 

La metodologia para determ:!.nar las caracteris­

ticas del oleaje se basa en las fuerzas generado-­

ras (velocidad del viento), para lo cual se)'ecop! 

16 la información estadistica sobre el viento en -
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la zona y se pudieron establecer las alturas y di-

recciones del oleaje que se indican en el cuadro -

2.1.1 , en el cu.al se detallan las caracteristicas 

del oleaje normal. 

OLEAJE - ANALISIS CICLONICO 

Dada la ubicación de la zona en estudio y las­

protecciones naturales con que cuenta, es dificil­

la afectación de ciclones a ésta y sólo bajo condi 

cienes muy especiales, que la alcancen. 



ALTURA (m) 

0-0.2 

0.2-0.4 

0.4-0.6 

o. 6-0. 8 

0.8-1.0 

1.0-1.2 

SUMA 

CUADRO 2.1.1 

ANALISIS ES1'ADISTICO DEL OLEAJE 

POR CIENTO DEL TIEMPO ANUAL 

DIRECCION 

NW w sw s SE SUMA 

1. 9 26.0 5.0 3.7 36.6 

4.1 13.0 1. 7 2.7 21 ,5 

3.6 0.2 3,8 

1.9 0.2 2 .1 

0.7 0.7 

0.2 0.2 

12.4 39,0 6.7 6.8 64.9 

CALMAS 35 .1 

TOTAL 100.0 
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2.1 .2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

Con objeto de establecer el balance hidrológi­

co del sistema en la Dahia de Guásimas, se recopi­

ló información meteorológica que permitió evaluar­

éste. Consiste básicamente en datos de precipita-­

ción, escurrimientos y evaporación, cuyos análisis­

generales se presentan en el cuadro 2.1.2 . 

Como puede observarse, dada la extensión de la 

bahia y las altas temperaturas, las escasas preci­

pitaciones aunadas a altas evapotranspiraciones y 

filtraciones, resulta en casi todos los meses, a -

excepción de Octubre, que son mayores las pérdidas 

que las aportaciones, por lo que podrán presentar­

se en términos generales concentraciones salinas. 



M E S 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

TO TAL 

(+) 
VOLUMEN 

CUADRO 2.1.2 

BALANCE HIDROLOGICO DEL SISTEMA 

Unidades en m3 x 103 

(+) 
VOLUMEN 

PRECIPITADO 
ESCURRIMIENTOS EN LA BAHIA 

73.0 1 136. o 
14.3 397.0 
14.0 221.0 
o.o 22.0 
o.o 64.5 
1.3 128. 5 

1 859.8 2 168. 5 
3 789.0 3 535, 5 
1 418. 5 1 651.5 

18 029.4 2 201. o 
66.7 429.5 
87.5 1 206.5 

25 353,5 13 161. 5 

(-) 
VOLUMEN VOLUMEN 

EVAPORADO RESULTANTE 

5 504.0 - 4 295.0 
7 254.0 - 6 842.7 
9 940.0 - 9 705.0 

12 075.0 - 12 053,0 
14 425.5 - 14 361.0 
14 562.5 - 14 432.7 
13 316.0 - 9 287. 7 
11 705.0 - 4 380.5 
1 o 843. o - 7 773. o 
9 162.0 + 11 068.4 
6 361.0 - 5 864.8 
5 355,5 - 4 061. 5 

120 503.5 - 81 988. 5 
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2.1.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

Un factor que ha influido en forma determinan­

te en perjuicio de la ecologia de la zona en estu­

dio, ha sido el aporte de sedimentos a la bahia, -

los cuales no se desalojan ''',.l' las vias naturales­

de circulación de agua con una rapidez tal, que 

permita el equilibrio del fondo de la bahia. Lo an 

terior ha ocasionado el azolve de grandes áreas, -

las cuales se han convertido en sitios con condi-­

ciones desfavorables para el desarrollo de espe--­

cies productivas de interés para la economia de la 

región. 

Ante esto, se planteó la necesidad de cuantifi 

car los volúmenes de sedimentos transportados ha­

cia la bahia, para conocer la magnitud de su in-­

fluencia y determinar acciones que permitan comba­

tir su efecto. 

El transporte de sedimentos, se dividió en 

tres tipos: el correspondiente a los aportes terr! 

genos producidos por las precipitaciones y los es­

currimientos, el transporte litoral producido por­

el oleaje y el transporte eólico. 

En cuanto al primero, para su evaluación, se -

partió de la ecuación universal de la erosión, ca! 

culándose para ello, la lluvia máxima en 30 minu-­

tos correspondiente a un periodo de retorno de 10 

afies, la cual se obtuvo partiendo de las lluvias -

máximas en 24 hrs. y el método de Gumbel, habiendo 
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resultado ésta de 84 mm ; otro de los parillnetros -

considerados para la evaluación fue la erosionabi­

lidad a partir del tipo de terreno, la cubierta ve 

getal, la pendiente, longitud de cuenca y protec-­

ción en el terreno, obteniéndose un valor de pérd,i 

da de lámina de suelo de 0.5 mm, o sea una aporta­

ción de sólidos a la bahia de 912 000 m3/año, lo -

que representa, si éstos se sedimentaran, un azol­

vamiento de 2 cm por año, lo cual parece haber su­

cedido dados los testigos en la zona. 

En lo referente al transporte litoral, se ela­

boraron diagramas de refracción para las dif eren-­

tes direcciones incidentes, obteniéndose los coefi 

cientes de refracción y ángulos de incidencia, que 

junto con la estadistica del oleaje normal,permite 

evaluar estos acarreos. Se aplicaron los métodos -

de Cadwell, Larrás y CERC, obteniéndose, a pesar -

de fuertes discrepancias, valores netos máximos -ere 

10 850 m3/año y totales de 12 200 m3/año en la di­

rección Norte-Sur, los cuales pueden considerarse­

bajos. 

Por último, en relación al transporte eólico , 

dada la cubierta vegetal existente, éste no se con 

sidera significativo. 

2.1.4 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO 

El estado de flujo del sistema, está regido d~ 

finitivamente por el flujo marino, producto de las 

mareas, las cuales se transmiten en forma muy par~ 
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cida a las que se presentan mar afuera; esto es de 

bido al gran acceso con que cuenta J.a bahia. 

Analizando el flujo de las masas de agua prov~ 

cado por las atracciones gravitacionales, se cale~ 

16 un prisma mayor de marea de 61 600 000 m3/ciclo 

y uno menor de 9 000 000 m3/ciclo. 

Desde el punto de vista de la estabilidad de -

acceso, dados los volúmenes anteriores comparados­

con el transporte litoral, resulta favorable ésta; 

por otra parte, los esfuerzos cortantes son bajos­

y la capacidad de transporte a través del acceso -

resulta superior a las aportaciones litorales, lo 

que acusa una estabilidad de acceso. Sin embargo , 

no asi la estabilidad de la bahia, que aunque en -

pequeña escala, se observan ciertas sedimentacio-­

nes las cuales parecen ser de origen terrígeno. 
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2.2 FUENTES CONTAMINANTES 

LOCALIZACION 

No fue localizada ninguna .fuente de contamina­

ción directa sobre las aguas de la Bahia de Guási­

mas, ya que por tratarse de un campamento pesquero 

eventual en donde sus pobladores sólo se concen--­

tran durante cuatro meses al año para realizar la 

captura de camarón, no existe un aporte permanente 

de desechos urbanos sobre dicho sistema. 
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2.3 EVALUACION ECOLOGICA DEL SISTEMA 

2.3.1 CONDICIONES DEL HABITAT 

Estudios realizados, permitieron detectar en -

la Bahia de Guásimas problemas derivados de su ac­

cidentada geomorfologia y del deficiente intercam­

bio de las masas de agua oceánica con el interior­

del sistema. 

Lo anterior provoca que durante la bajamar, en 

zonas encharcadas aisladas, la acci6n de la eleva­

da evaporación incremente considerablemente la sa­

linidad del agua. 

Por otro lado, como resultado del acarreo tem­

poral de sedimentos por los arroyos que desembocan 

en la bahia, ha disminuido la profundidad de la 

misma con el consiguiente azolvamiento del fondo. 

La repercusión de las condiciones actuales del 

hábitat descritas con anterioridad, son desde el -

punto de vista ecológico poco favorables, ya que -

por una parte la elevada salinidad limita el núme­

ro de especies pues sólo permite el desarrollo de 

aquellas con amplia tolerancia a este parámetro.En 

forma adicional, la elevada concentraci6n de sóli­

dos existentes provoca alta turbidez, lo que limi­

ta la capa iluminada de agua, con lo cual disminu­

ye la cadena de alimentos, y esto se refleja en la 

escasa biota presente en la bahia. 

En función de lo anterior es conveniente la 
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realización de obras tendientes al mejoramiento 

del hábitat, enfocadas a favorecer el intercambio­

de masas de agua entre el interior del sistema y -

el mar, lo que favorecerá en forma cola ter al la in 

vasi6n de las especies que requieren completar su 

ciclo vital en cuerpos de agua costeros. 

2.3.2 ESPECIES QUE HABITAN LA ZONA 

De. las especies que habitan en la región, son­

explotadas comercialmente las siguientes: 

- Camarón café 

- Camarón blanco 

- Camarón azul 

- Ostión 

- Tiburón 

- Lisa 

- Corvina 

- Sierra 

- Mojarra 

- Jaiba 

ESTACIONALIDAD 

De la información recopilada "in situ" sobre -

las características de la actividad pesquera desa­

rrollada en la bahia, ha sido posible determinar -

que la especie que constituye el principal recurso 

explotado en el área es el camarón, cuya captura -

es desarrollada durante el periodo Septiembre-Di-­

ciembre. 
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El resto de las especies son explotadas en for 

ma irregular, existiendo los siguientes periodos -

de veda establecidos para cada uno de ellos: 

ESPECIE VEDA 

Camarón Diciembre-Agosto 

Tiburón Junio-Diciembre 

Lisa Febrero 

Corvina Febrero 

Sierra Abril-Diciembre 

Ostión Permanente 

Jaiba Sin veda 

Mojarra Sin veda 

2.3.3 EFECTOS EN EL HABITAT DE LA~ ESPECIES DE LOS 

ASPECTOS FISICOS Y BIOLOGICOS MAS IMPORTANTES 

2.3.3.1 SITUACION HIDRODINAMICA DE LA BAHIA 

A pesar del gran acceso costero a la bahia,que 

permite una transmisión muy completa de la onda de 

marea, dada la poca profundidad de grandes áreas -

producto de los azolvamientos de los aportes conti­

nentales, la superficie habitable de la bahia du-­

rante el reflujo, se ve reducida a un 70 %, lo que 

repercute en el potencial de especies de la misma. 

Sucede que los aportes sólidos litorales no afee-­

tan la estabilidad del acceso y vaso de la bahia,­

sino que el problema en este sentido es producido­

por el transporte de sólidos de los arroyos que d~ 

sembocan en ella y que no alcanzan a salir en su -
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totalidad al mar, creando zonas pantanosas indesea 

bles para muchas especies como es el caso del cama 

rón y particularmente del ostión, ya que por tra-­

tarse de un organismo sésil, no tiene la posibili­

dad de desplazarse a áreas con mejores condicio--­

nes, misma situación que lo hace vulnerable. 

2.3.3.2 CALIDAD DEL AGUA 

Análisis químicos realizados durante el manito 

reo de los parámetros ambientales, permitieron ob­

servar que los únicos factores limitantes para el 

desarrollo de ciertas especies, son la salinidad y 

la turbiedad del agua, siendo más sensible a éstos 

el ostión, pues ve afectados sus procesos respira­

torios y además le impiden su fijación larvaria.E~ 

tas consecuencias son particularmente drásticas p~ 

ra el desarrollo ostricola, ya que se trata de or­

ganismos de hábitos sésiles. 

El resto de las especies son altamente resis-­

tentes a·condiciones de hipersalinidad y elevada -

turbidez, además de tener la capacidad de despla-­

zarse en busca de condiciones adecuadas a su desa­

rrollo. 

2.3.3.3 ASPECTOS BIOLOGICOS 

En forma paralela al incremento de salinidad -

en el sistema, se ha reportado que algunas pobla-­

ciones depredadoras del ostión se han desarrollado 

por tratarse de organismos con alta resistencia a 
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este factor, lo cual repercute en la supervivencia 

del recurso, cuyas existencias silvestres en la ac 

tualidad son escasas, ya que son sujetas a una ele 

vada depredación por sus enemigos naturales. 

2.3.4 EVOLUCION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA 

La productividad del sistema registró un des-­

censo considerable, como consecuencia de la reduc­

ción de aportes dulces y por problemas derivados -

de azolves que impiden el intercambio adecuado de 

las aguas oceánicas con el sistema, constituyendo­

barreras fisicas que impiden el acceso a su inte-­

rior de las especies migratorias para completar su 

ciclo de vida, lo que repercute en la disminuci6n­

del reclutamiento y por lo tanto de los volúmenes­

disponibles para la pesca. Lo anterior ha provoca­

do un decremento en la producción de camarón del -

sistema. 
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Desde un punto de vista cuantitativo, la esta­

distica recopilada no ofrece un recurso muy confi!: 

ble para el pronóstico, ya que se observa en el a­

n~lisis histórico de la producción pesquera, altas 

y bajas en los volúmenes de captura. No obstante -

lo anterior, es de esperarse que las condiciones -

actuales prevalezcan en ausencia de acciones. 

En base a los registros q~e se tienen del cam! 

rón en la Bahia de Guásimas, se hizo un análisis -

estadistico y ajuste lineal por minimos cuadrados, 

encontrándose una media (x) de 67.84 Ton/afio con 

desviación estándar (r) de 7.15 y parámetros para­

proyección de 78.00 Ton/afio en el afio de origen de 

1980 y pendiente de -4.S, lo que representa una 

tendencia al decremento en la producción del 6.64% 

anual con respecto a la media, lo que provocaria -

que para el afio de 1998 se agote este recurso~ 

En el caso de la pesca de escama, la in.forma-­

ción es sumamente escasa, sin embargo, a partir de 

las estadisticas de las especies capturadas y re­

gistradas en Guaymas, factibles de capturar en 

cuerpos de agua litoral~s. se observan valores 

prácticamente constantes, los cuales tienden a de­

crecer en 2.6% anual. 



C A P I T U L O II 

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO 
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Dada la situ~ión prevaleciente, asentada en -

el diagnóstico, en el presente capitulo se estable 

cerán las acciones alternativas tendientes al mej2 

rillniento ecológico que conduzca a incrementar la -

productividad del sistema. 

Además se analizan los aspectos para definir -

los volúmenes susceptibles de explotación, las me­

tas de producción, para que en función de ello se 

determinen acciones y proyectos complementarios ne 

cesarios para su consecución. 

1 ESTRATEGIA ECOLOGICA EN BAHIA DE GUASIMAS 

1 . 1 OBJETIVOS 

De acuerdo al diagnóstico,se ha identificado -

que en el sistema de la Bahia de Guásimas se pre-­

sentan problemas de tipo ecológico, tales como son 

elevadas concentraciones de sólidos totales y sus­

pendidos, además de altas demandas bioquimicas de 

oxigeno, las que son el resultado de los drenes 

continentales como son los arroyos Chirahual, Los­

Venados, San Fernando, El Carrizo, Bacerán y el 

Rio Muerto que, no obstante su caracter temporal , 

sus aportes son importantes durante la época de 

lluvias. El cúmulo de las descargas de los citados 

arroyos ha provocado que una gran parte de la bah,! 

a presente problemas de azolvamiento, de tal forma 

que no es suficiente la acción de las mareas para­

dispersi6n del material acumulado. Esto hace que -

al bajar la marea queden algunas áreas con agua e! 
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tancada y dado el alto indice de evaporación de la 

región, se provoca el inc:i.'einento en la salinidad -

de algunas á.rc0 as. 

La combinación o e.fecto sinergistico de las 

condiciones anteriores, da como resultado que el -

hé.bitat presente caracteristicas poco favorables -

para el desarrollo de la biota en el sistema, asi, 

aún con medidas (como 1as vedas) que se han ap1ic~ 

do para la conservación de los recursos pesqueros, 

como es el caso del ostión, éstas no son suficien­

tes si·e1 medio no se modifica de tal forma que 

permita una eficiencia en el reclutamiento de di-­

chos recursos. 

Por lo anterior, los objetivos tendientes al.­

mejoramiento de las condiciones ecológicas, radi-­

can en obras que mejoren la circulación del agua -

en el interior de la bahia, que amortigüen los es­

tancamientos y las correspondientes al control de 

sedimentos. 
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Los problemas que se presentan el la Bahía de 

Guásimas, son debidos fundamentalmente a la acumu­

lación del material en suspensión que es aportado­

durante la época de lluvias por las correspondien­

tes corrientes continentales que desembocan en el 

área de estudio; ésto, aunado a deficiencias de 

circulación de las aguas interiores y al poco efe~ 

to de la marea, hacen que se establezcan barreras­

de tipo fisico para que las especies que requieren 

de las áreas protegidas puedan invadir eficiente-­

mente toda la superficie de la bahia y asi comple­

tar sus ciclos de vida. Tal es el caso del camarón 

y de la mayoria de los peces de escama. 

En el caso de especies sésiles bentónicas, co­

mo lo son el ostión y las almejas, por su éarencia 

de desplazamiento en busca de áreas con mejores 

condiciones, la población se encuentra sujeta a 

las caracteristicas de un hábitat adverso, asi, la 

presencia de altas concentraciones de sólidos en -

suspensión impiden, en el caso del ostión.que las­

larvas encuentren el sustrato apropiado para su fi 

jaci6n, ya que una de las condiciones para que és­

ta se realice es la presencia de área limpia de él!. 

cillas o limos; por otra parte, las altas concen-­

traciones de sólidos pueden provocar el que tanto­

los ostiones como las almejas cesen sus funciones­

de filtraciones por obturación de las branquias,de 

suceder ésto, dichos organismos perecen por asfi--
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xia. 

En resumen, son las deficiencias de circula--­

ción de las aguas en el interior de la bahia las -

que impiden que toda la superficie de la misma pr~ 

sente caracteristicas adecuadas para el desarrollo 

de la biota, lo cual de continuar bajo esas mismas 

condiciones, puede en el futuro agravarse con un a 

zolvamiento mayor que provoque en el caso de las -

especies móviles, que busquen otras bahias o cuer­

pos de agua costeros más adecuados para cumplir 

sus ciclos de vida, y en el caso de los sésiles 

bent6nicos, su desaparición por las circunstancias 

adversas del medio. 

Considerando lo anterior y dada la gran super­

ficie y morfologia de la bahia, integrada por vn-­

rios esteros y corrientes de diversas caracte:risti 

cas, es factible plantear soluciones que benefi--­

cien ciertas áreas de la bahia, lo que permite an~ 

lizar la bondad de l~s mismas para asi integrar 

las mejores acciones a una solución global. Dichas 

acciones beneficiarán una área determinada, modif,i 

cándola para evitar el incremento de los azolves,­

provocar el dren de los mismos y romper las barre­

ras fisicas que impiden la penetración de las esp~ 

cies a su interior, indicando en cada caso el área 

que resultaria beneficiada por las obras propues-­

tas. 

Por otra parte, es necesario aclarar que la m~ 

yoria de las especies efectúan migraciones natura-
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les para poder completar sus ciclus vitales y quc­

el incremento de recursos pesqueros no será de for 

ma inmediata <-1 l<-1 realización de las obras, sino -

que se requiere un tiempo (dos o tres ciclos anua­

les) para que las poblaciones incrementen su núme­

ro de individuos. 

Asimismo, el factor humano juega un papel tan­

importante como la realización misma de las obras, 

en el sentido de que se deben diversificar las ca¡ 

turas de los recursos y no dirigir el esfuerzo a 

una sola especie como es el caso del camarón, ya -

que de no llevarse a cabo dicha diversificación, -

por una parte se presionaria a un solo recurso ha~ 

ta eliminarlo, y por otra parte se desperdiciarian 

otros que es necesario capturar para que se mante~ 

ga el equilibrio del ecosistema de producción pro­

puesto. 

1 . 2 . 1 ACCION I 

La acción que se sugiere en este caso es la a­

pertura del cordón litoral a la altura del Estero 

Bachoco en su porción más estrecha, con algunas o­

bras de protección que aseguren la estabilidad del 

nuevo acceso; con ello se mejorarán las condicio-­

nes ecológicas de dicho estero, alcanzando una re­

circulación más eficiente, ya que en esta zona se 

registraron los mayores amortiguamientos de la on­

da de marea, y las mayores concentraciones de indi 

cadores contaminantes. 
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·¡ • 2. 2 ACCION II 

La descarga del Rio Muerto, actualmente ocurre 

sobre un estero conocido con el mismo nombre, el -

cual se encuentra prácticamente azolvado con mate­

rial producto de los acarreos de dicho rio; para ~ 

liviar el problema de la degradación del estero, -

se propone la rectificación del ria, evitando la -

descarga en el estero, encauzándolo hacia otras á­

reas con bordos de protección y canales, mejorando 

de esta forma las condiciones ecológicas de dicho 

estero. 

1.2.3 ACCION III 

Las condiciones actuales de la bahia identifi­

can tres canales naturales que penetran a este 

cuerpo de agua, grandes zonas azolvadas en los es­

teros y márgenes, asi como un bajo en el centro de 

la bahia, localizándose en las zonas de depósito -

el material fangoso y en las zonas profundas arena 

compacta, lo que sugiere la existencia de barreras 

que impiden que los lodos caigan a los canales y -

el reflujo de las mareas los arroje fuera del es-­

tuario, por lo que se propone en esta alternativa­

la construcción de canales de penetración a las z2 

nas azolvadas que comuniquen con los canales exis­

tentes, para el autodragado de las áreas azolva--­

das, logrando asi una circulación más eficiente 

del volúmen de sólidos aportados por la cuenca, lo 

que repercute en una mejor circulación del agua, ~ 

vitando zonas de estancamiento y la evidente mejo-
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ra ecológica del sistema. 

1 .2 .4 ACCION IV 

Basándose en el problema que representa la a­

portación de sólidos de las corrientes que descar­

gan a la bahia, que han degradado el hábitat ecol2 

gico,se propone restringir estas descargas, encau­

zando los rios y evitando la descarga de éstos a 

la bahia a través de rectificaciones de cauces, 

bordos de contención, controlando las corrientes -

de los rios El Carrizo, Bacerán y San Fernando, 

que constituyen las principales fuentes de aporta­

ción de sedimentos. Sin embargo, lo anterior res­

tringiria las aportaciones de agua dulce. 

1 • 2. 5 ACCION V 

En base al planteamiento de la problemática e­

nunciada anteriormente, se propone la solución del 

control de sedimentos a través de un depósito de 

sedimentación, formando una represa cuya función -

sea retener los sólidos, permitiendo el paso de a­

gua dulce a través de un vertedor, lo que represe~ 

ta sacrificar una porción del área de la bahia pa­

ra cumplir con el control de las 2 corrientes pri~ 

cipales: El Carrizo y Bacerán. 
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1.3 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS 

Las acciones enunciadas en el inciso anterior­

se esquematizan en las figuras 1.3.1 a la 1.3.5 ,­

que corresponden respectivamente a las acciones I 

a V, en las que se anotan las caracteristicas so-­

bresalientes. 

En el presente inciso se llevará a cabo un di­

seño preliminar de las obras que comprende cada a.s, 

ci6n con objeto de evaluar el costo de cada una de 

ellas. 

1.3.1 ACCION I 

El análisis se basa en la fórmula de Keulegan, 

para establecer el funcionamiento hidráulico del -

canal de acceso y las fórmulas de Brun para la es­

tabilidad. Como resultado del cálculo, se encontró 

que el canal más adecuado es uno de 75.00 m de an­

cho, localizado en la parte más estrecha del cor-­

d6n litoral en unos 75.00 m de longitud, extendién 

dose hasta la batimétrica -2.00 en el mar, que se­

localiza a 600.00 m de la costa; la eficiencia de 

la propagación de la onda de marea es de 67% en el 
2 

interior del área tributaria de 3.2 Km , que com--

prende básicamente el Estero Bachoco; la velocidad 

media en el canal es de 50 cm/seg, lo que represe~ 
2 

ta un esfuerzo cortante de 0.17 Kg/m y una capaci 

dad de transporte anual de sólidos de 

53 217 m3/aiío, lo que satisface las condiciones de 

estabilidad; sin embargo,se propone la construc---

0 ;I . ; 

. ' ' 
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ci6n de obras exteriores que rigidicen el canal y 

que aseguren su estabilidad, que consisten en ese~ 

lleras cortas de 100 m de longitud con pieclras en 

la coraza con tamaño máximo de una Tonelada en ta­

l u des 1 . 5 : 1 . 

Los volúmenes de obra se estiman en 63 900 m3-

de clragado y 3 600 m3 de enxocamiento, lo que re-­

presenta un costo de $ 14 395 500.00 (CATORCE MI-­

LLONES TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS­

PESOS 00/100 M.N.) por el primer concepto y de 

$ 9 584 500.00 (NUEVE MILLONES QUINIENTOS OCHENTA­

y CUATRO MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) por el 

segundo, o sea un costo total de $ 23 980 000.00 -

(VEINTI1'RES MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA MIL PESOS 

00/100 M.N.). 

1 . 3. 2 ACCION II 

Con relación a la segunda acción, ésta se cal­

culó considerando un gasto máximo con periodos de 
. 3 

retorno de 5 años, que corresponde a 109 m /seg, -

que con una velocidad de 0.6 m/seg resulta una á-
2 rea hidráulica de 180 m , naturalmente que para el 

encauzamiento, dado que la rectificación se~á mari 

na, se requiere de un bordo que proteja y evite la 

divagación, el cual se requiere sttf:icientemente al 

to, sobre los niveles máximos de marea para que el 

desbordamiento y la destrucción no se presenten, -

de 2.5 m de al~u.ra a partir de una base s6lida,con 

material producto del dr~gado si éste resulta ade~ 

cuado. Los volúmenes de obra requeridos para esta-



46 

alternativa son de 34 375 m3 de rellenos para con­

formar bordos y 486 000 m3 de material por draga-­

do, lo que representa un costo total de 

$ 91 335 680.00 (NOVENTA Y UN MILLONES TRESCIBN--­

TOS TREINTA Y CINCO MII. SEISCIENTOS OCHENTA PESOS-

00/100 M.N.), que comprende el 67% por el dragado. 

1.3.3 ACCION III 

El análisis técnico se basa·en las ecuaciones­

de Keulegan para analizar el funcionamiento hidrá~ 

lico, y la ecuación de Kalinske para evaluar la c~ 

pacidad de arrastre, a parte de áreas tributarias­

de influencia para los canales, estimados y rela-­

cionados con la longitud en base a recomendaciones 

de los mismos autores, haciendo intervenir la in-­

fluencia en la propagac'ión de la onda de marea, 

siendo las caracteristicas resultantes de los can~ 

les las que se muestran en el cuadro 1 .3.1 • 

El material por dragar en términos generales -

es un limo arcilloso de poca consistencia, cuyo v2 

lumen se estima en 2 118 000 m
3 

, representando e~ 
to un costo de $ 260 260 000.00 (DOSCIENTOS SESEN­

TA MILLONES DOSCIENTOS SESENTA MIL PESOS 00/100 -

M.N.) . 

1.3.4 ACCION IV 

En este caso, el análisis consistió en evaluar 

los gastos de disefio de cada una de las corrientes, 

considerando para ello el método de Gumbel y la -

distribución de Lowry para extrapolar los coefi---
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cientes unitarios a las áreas y las cuencas respes 

tivas. A partir de un periodo de retorno de 5 afios 

se calculó el coeficiente de escurrimiento de Low­

ry en 78, siendo las caracteristicas calculadas p~ 

ra cada corriente que descarga a la bahia las que-

se muestran en el cuadro 1.3.2; con objeto de a 

provechar las caracteristicas topográficas se con­

sidera un bordo de encauzamiento de proporciones si 

milares a las del caso del Rio Muerto. 

El costo total lo integran básicamente las ex­

cavaciones, cuyo volumen asciende a 5 918 000 m3 , 

lo que da como resultado un total de 

S 735 523 840.00 (SETECIENTOS TREINTA Y CINCO MI-­

LLONES QUINIENTOS VEINTITRES MIL OCHOCIENTOS CUA-­

RENTA PESOS 00/100 M.N.), de los que el 99% corres 

pende al primer concepto. 

1.3,5 ACCION V 

El disefio de esta acción se basa en el crite-­

rio com<m.mente empleado para presas y vertedores 

habiéndose hecho un análisis de tamaños óptimos, -

cortina contra vertedor, haciéndose variar la alt~ 

ra de la primera, reduciendo o incrementando la 

longitud de la obra de descarga. El resultado del­

análisis dio una altura de bordo de 3.00 m y una -

longitud de cresta de 120.00 m, con lo que se al-­

canza una capacidad de 6 000 000 m3, o sea una vi­

da útil de 15 affos. 

El costo de esta acción, además de los volúme­

nes de obra, se incrementó por una área ociosa que 
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no se aprovechará, ya que se reserva para contener 

los azolves; el volumen del material para el verte 
3 dor es de 540 m , que podrá construirse a base de 

material pétreo y el material de relleno es de 

84 ooo m3 , y por último el área ociosa es de 
2 3.1 Km , lo que da como resultado un costo total -

de $ 56 197 000.00 (CINCUENTA Y SEIS MILLONES CIE~ 

TO NOVENTA y SIETE MIL PESOS 00/100 M.N.), de los 

cuales el 31% es imputable a la cortina, el 8% al 

vertedor y el 61% restante al área ociosa. 



CUADRO 1.3.1 

CARACTERISTICAS DE LOS CANALES DE PENETRACION 

AREA DE CAPACIDAD DE 
INFLUENCIA LONGITUD DEL EFICIENCIA ANCHO PRISMA DE MAHEA ARRASTRE 

C A N A L (Km2) CANAL (m) (%) .J.!tl_ (103 m3 /CICLO) (103 m3/Afto) 

3.1 1 400 70 60 1 674 121 

2 2.4 1 200 80 45 1 296 106 

3 3.2 1 450 85 70 1 728 77 

4 2.8 1 350 90 60 1 512 73 

5 7,4 2 150 90 190 3 996 93 

6 6.2 1 950 95 150 3 348 99 

7 4,7 1 750 100 115 2 538 72 

8 4.5 1 700 100 11 o .2 430 69 



CUADRO 1.3.2 

CARACTERISTICAS DEL ENCAUZAMIENTO DE CORRIENTES 

LONGITUD DEL 
NOMBRE DE LA AR.EA DE LA GAS'l'O DE DISENO AREA HIDRAULICA DE ENCAUZAMIENTO 

~ CORRIENTE CUENCA (Km2) (m3 /seg) LA SECCION (m2) (m) 

Bacerán 393 172 290 2 200 

2 san Fernando 555 203 340 5 000 

3 El Carrizo 534 200 335 

4 El Carrizo y 
San Fernando 1 089 251 420 2 200 

5 El Carrizo, 
Bacerán y 
San Fernando 1 482 295 490 2 900 
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·1 .4 IMPACTO DE LAS ACCIONES ALTERNATIVAS DE MEJORAMIE!! 

TO ECOLOGICO EN LA PRODUC'J.'IVIDAD DEL SISTEMA 

El intercambio adecuado de las masas de agua -

por medio de una recirculación dentro del cuerpo -

de la babia y su comunicación con las aguas oceáni 

cas, harán que se presente una mejor y mayor dis-­

persión de los sólidos suspendidos y solubles, lo 

cual permitirá una mayor transparencia de las a--­

guas y remoción de nutrientes, repercutiendo en el 

incremento de la productividad primaria de las mis 

, mas; ésto es importante, ya que éste es el mecani! 

mo natural que permite un incremento en la capta-­

ción de energia luminosa por parte de las algas 

que constituyen el fitoplancton (algas microscópi­

cas), las cuales son el primer eslabón en la cade­

na de alimentos; esto permite a su vez que se est~ 

blezcan cadenas alimenticias más amplias que atra­

en a las especies que componen los recursos pesqu~ 

ros, las cuales en sus periodos juveniles buscan -

las aguas protegidas para completar su desarrollo­

Y de esta forma sus poblaciones se ven awnentadas, 

y es en estos sitios en donde la concentración de 

organismos es mayor, por lo que se obtienen los me 

jores rendimientos de pesca, como es el caso del -

camarón y muchas especies de alto valor comercial­

como son los robalos, mojarras,lisas,corvinas y t2 

das aquellas que requieren en sus migraciones pa-­

sar un periodo de su vida en este tipo de aguas 

protegidas, asi como otros organismos, cuya prese~ 

cia es debida a la atracción del alimento presente 

en las mismas. 
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1.4.1 VOLUMENES SOSTENIBLES DE EXPLOTACION POR ESPECIE 

El criterio empleado para estimar los volúme-­

nes de producción a obtener, es con base a los ren 

dimientos de captura en otros cuerpos de agua cos­

teros del pais. Asi, para el caso de la Bahia de -

Guá.simas se estimaron, para vislumbrar el orden de 

producción a esperar, los siguientes criterios: 

ESCAMA 

M(:!dia 22 Kg/Ha/año 

Optimista 40 Kg/Ha/año 

CAMARON 

Media 25 Kg/Ha/año 

Optimista 70 ICg/Ha/afio 

Particularmente, en .. el caso de cada acción, 

los voltunenes esperados de captura se muestran en­

el cuadro 1.4.1 . 



CU AD~ O 1.4.1 

VOLUMEN ANUAL DE EXPLOTACION DE ESPECIES EN 

EL AREA DE INFLUENCIA, PARA CADA ACCION 

PRODUCCION Kq¿ANo l 
ACCION ESPECIE MEDIO OPTIMISTA -

I Camarón 8 000 22 400 
Escama 7 040 12 ªºº 

II Camarón 19 000 53 200 
Escama 16 720 30 400 

III Camarón 125 000 350 000 
Escama 110 000 200 000 

IV camarón 87 500 245 000 
Escama 77 000 140 000 

V Camarón 24 500 68 600 . 
Escama 21 560. 39 200 
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1.5 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

1.5.1 CONSIDERACIONES 

Con base en los análisis económicos de las ac­

ciones propuestas y los volúmenes de explotación -

previstos para cada una de ellas, se puede calcu-­

lar una evaluación preliminar que permita estable­

cer la mejor combinación de éstas. 

Para tal efecto, se comparan todas las accio-­

nes bajo un mismo patrón, que no incluye los cos-­

tos de mantenimiento ni de explotación, sino únic~ 

mente el valor del producto, bajo los diferentes -

criterios de producción. 

Los beneficios se calcularon en base a la pro­

ducción de camarón y escama más importante con un 

precio de$ 971.00/Kg de camarón y de$ 63.00/Kg -

de escama. 

Los indicadores que se utilizarán para selec-­

cionar la mejor acción, serful la relación benefi-­

cio entre costo y la relación beneficio menos cos­

to. 

1.5.2 ALTERNATIVA SELECCIONADA 

Bajo las condiciones indicadas anteriormente , 

se evaluaron las diferentes acciones,estimando en 

primer término el valor de la producción correspoa 

diente a las áreas de influencia en cada.caso, ba-
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jo los distintos criterios,según se muestran en el 

cuadro 1.5.1 ,a p~..rtir de los cuales se calculaYl -

los beneficios imputables a las obras o sea los 

marginales (cuadro 1.5.2) 

Lo anterior junto con los costos,permite esta­

blecer la evaluación preliminar bajo los dos crite 

rios, cuyos resultados aparecen en el cuadro 1.5.3. 

Como puede observarse desde el punto de vista me-­

dio, la única solución rentable resulta ser la ter 

cera, aunque con una relación beneficio menos cos­

to baja, y desde un punto de vista optimista la 

mAs atractiva, adem~s de integrar ésta una solu--­

ción completa, por lo que los canales de penetra-­

ci6n para el desazolve y el autodragado constitu-­

yen la alternativa seleccionada. 



ACCION 

I 

II 

III 

IV 

V 

NOTAS: Los 

CUADRO 1.5.1 

VALOR ANUAL DE LA PRODUCCION EN EL AREA DE INFLUENCIA 
( UNIDADES MILES DE PESOS ) 

CRITERIO 
ESPECIE MEDIO 

Camarón 7 768 
Escama 444 

Total 8 212 

Camarón 18 449 
Escama 1 053 

Total 19 502 

Camarón 121 375 
Escama 6 930 

Total 128 305 

Camarón 84 963 
Escarna 4 851 

Total 89 814 

camarón 23 790 
Escama 1 358 

Total 25 148 

OPTIMISTA 

21 750 
806 

22 556 

51 657 
1 912 

53 572 

339 850 
12 600 

352 450 

237 895 
8 820 

246 715 

66 610 
2 470 

69 080 
precios considerados son $ 971.00/Kg de camarón y S 63.00/Kg de escama. 



ACCION SIN ACCIONES 

I 3 046 

'' II 7 235 

III 47 600 

IV 33 320 

V 9 330 

CUADRO 1.5.2 

BENEFICIOS ANUALES POR AREA DE INFLUENCIA 
( UNIDADES MILES DE PESOS ) 

ESPERADO 
MEDIO OPTIMISTA 

8 212 22 556 

19 502 53 572 

128 305 352 450 

89 814 246 715 

25 148 69 080 

MARGINAL 
MEDIO OPTIMISTA 

5 166 19 510 

12 267 46 337 

80 705 304 850 

56 494 213 395 

15 818 59 750 



CUADRO 1.5,3 

ANALISIS SELECTIVO 

INDICADORES 
(, COSTO BENEFICIO MARGINAL B/C B-C 

ACCION ,(Miles de pesos) TOTAL (Miles de pesos) 

I 23 980 M 18 319 0.76 -5 661 
o 68 662 2.86 44 682 

II 91 336 M 43 506 0.48 -47 830 
o 163 073 1. 79 71 737 

III 260 260 M 286 222 1 .1 o 25 962 
o 1 072 850 4.12 812 590 

~ . ' 
~ 

IV 735 524 M 200 356 0.27 -535 168 
o 750 995 1.02 15 471 

V 56 197 M 56 099 1.00 -98 
o 150 528 2.68 94 331 



1. 6 INGEHIERIA DE PROYECTO 

1.6.1 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS 

1 .6.1.1 MUESTREO DE MATERIAL PLAYERO Y ANALISIS 

GRANULOMETRICO 
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Dado que la actividad principal consiste en el 

dragado, el conocimiento del material que compone­

el sistema es de suma importancia, por lo que se -

realizaron exploraciones geológicas en cinco si­

tios de la bahía, a base de pozos de lavado, en 

los que en términos generales se encontró una capa 

de lodo de espesor variable, aproximadamente de -

60 cm, luego un estrato de arena suelta también de 

60 cm aproximadamente,aunque también de espesor -

variable, y po.r último un estrato de arena compac­

ta a la profundidad de 2 m . Además se llevaron a 

cabo muestreos de material superficial de la bahí­

a, en la playa en la zona de dunas, estran y rom-­

piente, encontrándose en términos generales en las 

zonas bajas de la bahía un material fangoso de ori 

gen terrígeno, o sea que se identifican como zonas 

de depósito, y un material arenoso y compacto en -

las partes más profundas, o sea en los canales que 

se observan de la bahia, apreciándose inclusive un 

material areno-arcilloso en la parte externa al 

Sur de la bahía, lo que acusa el sentido del 

transporte litoral en esa dirección. En la parte -

externa de la bahía se observó material arenoso, -

fino en las dunas y grueso en rompientes. 
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1.6.1.2 LOCALIZACION DE ZONAS DE TIRO 

Otros aspectos importantes a considerar en el 

proyecto, lo constituyen las zonas de tiro del ma­

terial producto del dragado,las cuales podrian ser 

en las márgenes de la bahia en las zonas inunda--­

bles, o al Sur de la misma en la parte externa, s~ 

gún el sitio en que se drague; esta localización -

se ilustra en la figura 1.6.1 . 

1.6.2 PRESUPUESTACION DE LA MEJOR ACCION 

El presupuesto de la mejor acción se circuns-­

cribe a un sólo concepto, que consiste en el dragE 

do, lo cual representa una inversión de 

$ 260 260 000.00 (DOSCIENTOS SESENTA MILLONES DOS­

CIENTOS SESENTA MIL PESOS 00/100 M.N.), que corres 

pande a un volumen de 1 840 ooo m3 de material f~ 
goso y arena suelta a un precio unitario de 

$ 141.45/m
3

. 



FIGURA 1.6.1 

LOCALIZACION DE ZONAS DE TIRO DEL PRODUCTO DEL DRAGADO 

S 1 MBOLOGIA 

filillJ] ZONA DE TIRO PREFERENTE 

~ ZONA DE TIRO SECUNDARIO 

.. ,. .. l. 



62 

2 METAS DE PRODUCCION 

De los resultados obtenidos del análisis Técn,:!:. 

co-econ6mico aplicado a la solución planteada para 

el mejoramiento ecológico de la bahia, se determi­

nó que aquella con mejores posibilidades es la ac­

ción III, consistente en el dragado de canales de 

penetración. Las cifras estimadas de captura pot~ 

cial sostenible en función de dichas obras, se es­

tablecen como voló.menes de explotación en el sist~ 

ma, dando los siguientes valores: 

Recurso 

Camarón 

Escama 

Sin acción 

50 000 

75 000 

Producción (Kg/año) 

Media OptL~ista 

125 000 350 000 

110 000 200 ººº 

Los niveles durante los dos primeros años des­

pués de la.realización de las obras se estiman en 

el caso del camarón, del orden de aquellos obteni­

dos en años recientes; para el caso de la escama , 

la cifra se refiere al aprovechamiento de las exi! 

tencias de escama en la bahia, las que actualmente 

no son explotadas en forma comercial, incrementán­

dose la captura de esta especie por la pesca en ªl 
· tamar. 

Los volúmenes señalados como optimistas podri­

an esperarse ya que son conservadores, sin emba:!'go 

la incertidumbre existiria en el periodo de madur.e_ 

ci6n, el cual podría esperarse optimistamente en -

el quinto afio. 



C A P I T U L O III 

. INTEGRACION DE LA INFRAESTRUCTURA PESQUERA 

·--:· 
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IDENTIFICACION DE l!ECESIDADES 

1.1 SERVICIOS GE!IBRALES 

Dentro de estos servicios se considera la ayu­

da a la navegación, consistente en señalamientos y 

canales de navegación o acceso. En el caso que nos 

ocupa, se cuenta parcialmente con estos servicios, 

ya que existe el acceso en condiciones naturales y 

canales aprovechables para que naveguen las embar­

caciones existentes; sin embargo, para que existan 

condiciones permanentes de navegación, se requiere 

efectuar algunos dragados extensibles hasta el mu~ 

lle. Por otra parte, en relación al señalamiento , 

existe un faro en la punta del cordón litoral del 

Yasicori que opera adecuadamente. 
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1.2 INFRAESTRUCTURA BASICA PESQUERA 

En este renglón se incluyen aquellas obras li­

gada:s al manejo del producto y swninistro de insu­

mos para su captura, existiendo estos servicios 

aunque inoperantes. 

Se cuenta con un muelle de 150 m de largo y -

5 m de ancho, el cual se seca con la marea baja, -

impidiendo ello el acceso de las embarcaciones, lo 

cual ha ocurrido debido a azolvamientos en la ba-~ 

hia. También se cuenta con un centro de recepci6n­

al pie del muelle, con dos tanques para lavado y 

una báscula. Además se cuenta con dos fábricas de 

hielo, de las cuales una no funciona pues está de! 

continuada. Por último, también se tiene un depós,:!:. 

to de gasolina de 11 000 l de capacidad en opera-­

ci6n. 

Las instalaciones descritas anteriormente se -

localizan según el croquis de la figura 2.2.1, las 

cuales requieren su adecuación, equipándolas y o-­

rientando a los pescadores para su utilización. 
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2 ANALISIS TECIHCO DE LA INFRAESTRUC'.1'URA PROPUESTA 

2. 1 TA111\NO 

Las obras identificadas y propuestas consisten 

en un canal de navegación hasta el muelle que, da­

do el tamafio de las embarcaciones, requiere un ca­

lado de 1.30 m en una longitud de 900 m, con un él!! 

cho de 12.75 m en la base, para que exista circula 

ción en ambos sentidos. 

En segundo término, se requiere habilitar la -

fábrica de hielo existente. En relación al centro­

de recepción, convendria construir una estructura­

más formal que permita satisfacer las necesidades­

para los máximos volúmenes de captura esperados. 

Por otro lado, en lo referente al suministro ~ 

de combustible, las máximas necesidades calculadas 

podrán satisfacerse por medio del tanque actual. 
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2.2 LOCALIZACION 

Dado que no se identifican nuevas obras, salvo 

la habilitación de lo existente, la ubicación de -

las mismas será de acuerdo a lo señalado en la f i­

gura 2.2.1 



FIGURA 2.2.1 

INSTALACIONES INDUSTRIALES EXISTENTES 
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C A P I T U L O IV 

EVALUACION 
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El presente capitulo,tiene como objetivo anali 

zar desde el punto de vista económico, la conve--­

niencia de realizar el proyecto en estudio o la in 

costeabilidad de las acciones propuestas. 

A partir de los costos y beneficios imputables 

a las acciones propuestas, se efectuará la evalua­

ción económica desde el punto de vista privado, d~ 

finiendo los indicadores del valor presente de los 

beneficios netos, la tasa interna de retorno y la­

relaci6n beneficio menos costo, asi como otros in­

dicadores económicos, incluyendo un análisis de 

sensibilidad que tome en cuenta la incertidumbre -

del proyecto. 

1 PLANTEAMIENTO DE LA EVALUACION ECONOMICA 

La evaluación económica se realizó tomando en 

consideración las inversiones necesarias por las ~ 

bras de infraestructura que la conforman, asi como 

los gastos de operación y mantenimiento y los bene 

ficios que se generarían, con diferentes periodos­

de maduración a diversas tasas de actualización. 

Los beneficios imputables al proyecto se iden­

tifican como el incremento en los volúmenes de ca¡ 

tu.ra, en relación con los que se darian sin la rea 

lización del mismo. Los volúmenes globales de cap­

tura serian 350 Ton de camarón y 200 Ton de escama 

anuales, debiéndose considerar que en el caso del 

camarón la tercera parte lo constituye la cabeza y 

los vol(unenes esperados sin acciones serian de 
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60 Ton y 80 Ton respectivamente para camarón y es­

cama. 

Los costos se separan en inversiones y gastos­

de operación y mantenimiento, pudiéndose realizar­

las inversiones durante los primeros cinco años, -

básicamente por la renovación de la flota, conside 

rándose la reposición de este equipo en el flujo -

de costos. 

Con el fin de conocer la forma en que seria a­

fectado el proyecto si los supuestos básicos no se 

cumplen, se efectuará un análisis de sensibilidad­

del mismo, variando el periodo de maduración, com­

binado a una variación de tasas de interés de cap_!. 

tal para actualizar los costos y beneficios que -

permitirán definir los rangos aceptables para los­

cuales el proyecto resulta recomendable. 

Para realizar la evaluación, se consideran los 

gastos que el empresario tendria que hacer para ºE 
tener los volúmenes esperados y el ingreso deriva­

do de los mismos, de acuerdo a los precios estable 

cidos en el mercado que se han manejado a lo largo 

del estudio. 
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2 ESTABLECIMIENTO DE FLUJOS DE EFECTIVO 

2.1 COSTOS 

Los costos se consideran divididos en dos par­

tes: inversiones y gastos de operación y manteni-­

miento. Las inversiones se encuentran separadas en 

los conceptos de Mejoramiento ecológico, Captura , 

Procesamiento y Asociados. 

En el cuadro 1.2.1 se muestra la.tabla de in-­

versiones considerando la renovación de equipo y -

el desfasamiento de la congeladora según la madur_! 

ción del proyecto. Se analizaron los gastos de op~ 

ración y mantenimiento para periodos de maduración 

de 5, 10 y 20 años. 

Los volúmenes esperados de camarón y escama se 

muestran en los cuadros 2.A.1 a 2.A.3 para difer~ 

tes periodos de maduración, considerándose para el 

caso del camarón un volumen de 350 Ton/año, de los 

cuales, descontando la cabeza, resulta un volumen­

neto aprovechable de 233.0 Ton/año en la etapa ya 

madurada y 36.0 Ton/ai'l.o de cabeza reducida a polvo, 

producto del proceso. Para el caso de la escama, el 

volumen esperado en la misma etapa es de 

200.0 Ton/año de captura, de las cuales se maneja­

ran 26.0 Ton de escama fresca, 106.0 Ton entero 

congelado, 54.0 Ton de fileteado y 14.0 Ton de ha­

rina de pescado. En los cuadros 2.B.1 a 2.B.3 se -

indican los costos de operación y mantenimiento, -

que conjuntamente con el cuadro de inversiones, 
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permiten estimar el flujo total de costos para los 

distintos casos. 



CUADRO 1.i.1 

PROGRAMA DE INVERSIONES 
( UNIDADES EN MILES DE PESOS ") 

PEAIOl:lO EN Roe:. 
CONCEPTO O 1 2 3 4 S h l 8 '1 10 11 12 13 14 15 /6 17 11 17 2.0 ZI 22. 23 l4 25 z¡, 27 21 Z'I 30 

1- MEJORAMIENTO 1iw u 
!COL06/CO 

IJ-DRAGADD m mt 

2- CAPTURA ~IJ,,UotllllJUlllllWI 414!t1411ittlt - '" 4'41 IMID ... , - llllJJUll4ftU1lUaitn ZHl:Dllfl?~ 41411Ju5' 
2. .1 • DRAGADO Jllll 

z.z.EMBARCACIONE~ ~ IOISl IOISI 10151 0151 ~~• 111St iaar a1Jt w ~DISI ·~151 ~151 
2..3-MOTORES ilw.sl 161l8 ~ li6ut 111.1t ~' ws ~'u' "1Jl IMl.11 iiwJI l¡f,/Jt ~ t'lll IW Lt1Jst~•1.ll !.tu.JI '4JJI "JI - -lll t'"' 1161J1 
2.4-ARTES ll€ 'WA 1.4ll t-Mliuti 4141 1ua mt tl1'i 4"' tuu rt141 tM.l 4141111n 41411uz.14U111•t 4'4lt'IW~41h"t 4141 fUZ 4141 ~ui i.H1 1ua 41~ tiut.lu4t mt 
2..5- CENTRO DE :m 

REWCJON 

13.INDUSTRIAl.IZAtlON ~ 
13.1-DW CIVIL A 
3.2. EQUIPO iWIJ 
~.3-PURINERA l.04I 

4. SISTEMA DE llf44 
Sl!RVICIOS 

IU. MUA fOTABLE ~ 
~.7.-Al.CANTAWAIO lnu 
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o 
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8 
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C U A D R O 2. A.1 

VOLUMENES ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 5 ~os 
(TONELADAS) 

PESCADO POLVO HARINA 
CAMARON ESCAMA CAMARON ENTERO FILETE DE DE 
FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO 

60.00 80.00 2.70 1.00 
94.60 101.20 9,40 3.60 

129.20 122.40 16.00 6.20 
163.80 143.60 22.70 8.80 
198.40 164. 80 29.30 11 .40 
233. 00 186.00 36.00 14.00 

26.00 233.00 106.00 54.00 11 11 

11 11 11 11 11 11 

11 11 11 11 11 11 

26.00 233.00 106. 00 54.00 36.00 14.00 



C U A D R O 2.A.2 

VOLUMENES ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 10 Aflos 
(TONELADAS) 

PESCADO POLVO HARINA 
CAMARON ESCAMA CAMARON ENTERO FILETE DE DE 

Aflo FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO 

o 60.00 80.00 2,70 1.00 
1 77,30 90.60 6.00 2.30 
2 94.60 101. 20 9,40 3.60 
3 111.90 111 . 80 12.70 4,90 
4 129.20 122.40 16.00 6.20 
5 146.50 133.00 19.40 7.50 
6 163. 80 143.60 22.70 8.80 
7 181.10 154.20 26.00 10.1 o 
8 198,40 164.80 29.30 11 • 40 
9 215.70 175,40 32,70 12. 70 

10 233.00 186.00 36.00 14.00 
11 26.00 233.00 106. 00 54.00 11 11 

30 26.00 233,00 106. 00 54.00 36.00 14.00 



C U A D R O 2.A.3 
VOLUMENES ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 20 A.Nos 

(TONELADAS} 
PESCADO POLVO HARINA 

CAMA.RON .ESCAMA CAMA.RON ENTERO FILETE DE DE 
A.No FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO 

o 60.00 80.00 2.70 1.00 
1 68.70 85,30 4,40 1.65 
2 77,30 90,60 6.00 2.30 
3 86.00 95,90 7,70 2.95 
4 94.60 101. 20 9,40 3.60 
5 103.30 106. 50 11.00 4,25 
6 111.90 111.80 12.70 4,90 
7 120.60 117.10 14.40 5,55 
8 129.20 122.40 16.00 6.20 
9 137. 90 127. 70 17. 70 6.85 

10 i46.50 133 .00 19,40 7.50 
11 155.20 138.30 21.00 8 .15 
12 163.BO 143.60 22.70 8.80 
13 172.50 148 .90 24,30 9.45 
14 181.10 154, 20 26.00 10.10 
15 189.80 159,50 27.70 10. 75 
16 198.40 164.80 29.30 11.40 
17 207.10 170.1 o 31.00 12.05 
18 215.70 175, 40 32.70 12.70 
19 224,40 180.70 34.40 13.35 
20 233.00 186.00 36.00 14.00 
21 26.00 233.00 106.00 54.00 11 11 

30 26.00 233.00 106.00 54.00 36.00 14.00 



CUADRO 2.B.1 

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA UN PERIODO DE MADURACION 
DE 5 AfJos (MILES DE PESOS) 

FILETE POLVO HARINA 
CAPTURA CAPTURA CAMARON PESCADO DE DE DE 

Afta CAMARON ESCAMA CONGELADO CONGELADO PESCADO CAMARON PESCADO TOTAL 

o 1 993,2 3 070.4 2.5 0.9 5 067.0 
1 3 142.6 3 884.1 8.6 3,3 7 038.6 
2 4 292.0 4 697. 7 14. 6 5.6 9 009,9 
3 5 441.4 5 511. 4 20.7 8.0 10 981.5 
4 6 590. 8 6 325.0 26.7 10.4 12 952.9 
5 7 740,3 7 138. 7 32.8 12. 7 14 924. 5 
6 7 740,3 7 138. 7 24 814. 5 2 388.2 3 207.1 32.8 12. 7 45 334,3 
7 11 11 11 " 11 11 " 11 

30 7 740,3 7 138. 7 24 814.5 2 388.2 3 207.1 32.8 12. 7 45 334,3 





CUADRO 2.B.3 
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA UN MERIODO DE MADURACION 

DE 20 Aflos (MILES DE PESOS) 

FILETE POLVO HARINA 
CAPTURA CAPTURA CAMARON PESCADO DE DE DE: 

Afta CAMARON ESCAMA CONGELADO CONGELADO PESCADO CAMARON PESCADO TOTAL 

o 1 993.2 3 070.4 2.5 0.9 5 067.0 
1 2 282.2 3 273,8 4,0 1.5 5 561.5 
2 2 567.9 3 477.2 5,5 2.1 6 052.7 
3 2 856.9 3 680.6 7,0 2.7 6 547, 2 
4 3 142.6 3 884.1 8.6 3,3 7 038 .6 
5 3 431.6 4 087.5 10.0 3,9 7 533,0 
6 3 717.3 4 290.9 11. 6 4,5 8 024.3 
7 4 006.3 4 494,3 13 .1 5.1 8 518.8 
8 4 292.0 4 697. 7 14.6 5.6 9 009.9 
9 4 581.0 4 901.1 16 .1 6.2 9 504,4 

10 4 866. 7 5 104. 5 17. 7 6.8 9 995,7 
11 5 155. 7 5 308.0 19 .1 7,4 10 490.2 
12 5 441.4 5 511.4 20.7 a.o 10 961.5 
13 5 730,5 5 714. 8 22.1 8.6 11 476.0 
14 6 016.1 5 918.2 23.7 9.2 11 967.2 
15 6 305.2 6 121 .6 25.2 9.8 12 461. 8 
16 6 590.8 6 325.0 26.7 10.4 12 952.9 
17 6 879,9 6 528.4 28.2 J 1 .o 13 447, 5 
18 7 165.6 6 731.9 ' 29.8 11.6 13 938.9 
19 7 454,6 6 935,3 31. 3 12 .1 14 435.4 
20 7 770,3 7 138.7 32.8 12.7 14 924. 5 
21 7 740.3 7 138.7 24 814,5 2 388.2 3 207.1 32.8 12.7 45 334,3 
30 7 740,3 7 138.7 24 814.5 2 388.2 3 207.1 32.8 12.7 45 334,3 
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~.2 INGRESOS 

Los precios de los productos considerados para 

la evaluación fueron los minimos, ya que para el -

caso del camarón, se sabe que varia de $600.00 a 

S 971.00, aunque considerando el descabezado po--­

dria incrementarse en la proporción de la parte e­

liminada, siendo el precio del camarón en su esta­

do natural de $ 850.00/Kg y congelado alcanza un -

precio de $ 1 785.00/Kg, el polvo de camarón en -

$ 110.00/Kg, la escama fresca por Kg en $ 80.00, -

entero congelado en $ 200.00/Kg, filete congelado­

en S 400.00/Kg y harina de pescado en S 80.00/Kg. 

En los cuadros 2.c.1 a 2.C.3 se indican los iE, 

gresos esperados, producto de los volúmenes para -

periodos de maduración de 5,10 y 20 aflos respecti­

vamente; los ingresos totales calculados son los -

imputables al proyecto, o sea, excluyen las perceE_ 

ciones en ausencia de acciones. 
' 



C U A D R O· 2.c.1 

INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 5 ANOS 
(MILES DE PESOS) 

PESCADO POLVO HARINA 
CAMARON ESCAMA CAMARON ENTERO FILETE DE DE 

Aflo FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO TOTAL 

o 51 000 6 400 297 80 57 777 
1 80 410 8 096 1 030 288 89 824 
2 109 820 9 792 1 762 496 121 870 
3 139 230 11 488 2 495 704 153 917 
4 168 640 13 184 3 227 912 185 963 
5 198 oso 14 880 3 960 120 218 010 
6 2 080 415 905 21 200 21 600 11 " 465 865 
7 " 11 11 11 11 11 " 
8 " " 11 11 11 " " 

30 2 080 415 905 21 200 21 600 3 960 120 465 865 



CUADRO 2.c.2 

INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 10 .AROS 
(MILES DE PESOS) 

PESCADO POLVO HARINA 
CAMARON ESCAMA CAMARON ENTERO FILETE DE DE 

.ARO FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO TOTAL 

o 51 000 6 400 297 80 57 777 
1 65 705 7 248 663 184 73 800 
2 80 410 8 096 1 030 288 89 824 
3 95 115 8 944 1 396 392 105 847 
4 109 820 9 792 1 762 496 121 8 70 
5 124 525 10 640 2 129 600 13 7 894 
6 139 230 11 488 2 495 704 153 917 
7 153 935 12 336 2 861 808 169 940 
8 168 640 13 184 3 227 912 185 963 
9 183 345 14 032 3 593 1 016 201 987 

10 198 050 14 880 3 960 1 120 218 010 
11 2 080 415 905 21 200 21 600 11 11 465 865 
12 11 11 11 11 11 11 11 

30 2 080 415 905 21 200 21 600 3 960 1 120 465 865 



CUADRO 2.C.3 
INGRESOS ESPERADOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 20 ANOS 

(MILES DE PESOS) 

PESCADO POLVO HARINA 
CAMARON ESCAMA CAMARON ENTERO FILETE DE DE 

ANO FRESCO FRESCA CONGELADO CONGELADO CONGELADO CAMARON PESCADO TOTAL 

o 51 000 6 400 297 80 57 777 
1 58 353 6 824 480 132 65 789 
2 65 705 7 248 663 184 73 800 
3 73 058 7 672 846 236 81 812 
4 80 410 8 096 1 030 288 89 824 
5 87 763 8 520 1 213 340 97 836 
6 95 115 8 944 1 396 392 105 847 
7 102 468 9 368 1 579 444 113 859 
8 109 820 9 792 1 762 496 121 870 
9 117 173 10 216 1 945 548 129 882 

10 124 525 10 640 2 129 600 137 894 
11 131 878 11 064 2 312 652 145 906 
12 139 230 11 488 2 495 704 153 91 7 
13 146 583 11 912 2 678 756 161 929 
14 153 935 12 336 2 861 808 169 940 
15 161 288 12 760 3 044 860 177 952 
16 168 640 13 184 3 227 912 185 963 
17 175 993 13 608 3 411 964 193 976 
18 183 345 14 032 3 594 1 016 201 987 
19 190 698 14 456 3 777 1 068 209 999 
20 198 050 14 880 3 960 1 120 218 010 
21 2 080 415 905 21 200 21 600 " 11 465 865 
30 2 080 415 905 21 200 21 600 3 960 1 120 465 865 
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3 DETERMINACION DE LOS INDICADORES ECONOMICOS 

El flujo de costos e ingresos enunciados ante­

riormente, da como resultado el flujo de los bene­

ficio's netos, los cuales se muestran en los cua--­

dros 3.1-3.3 para periodos de maduración de 5, 10 

y 20 afias. A partir de dichos datos se aplicaron -

diversas tasas de actualización para completar el 

análisis de sensibilidad y determinar los indicado 

res económicos . 

Las referencias permitieron elaborar las gráfi 

cas de sensibilidad de los indicadores económicos, 

asi, para el caso del valor presente de los bene-­

ficios netos, se construyó la figura 3.1.1; otro -

indicador fue la Tasa Interna de Retorno, cuya va­

riación dependiendo del periodo de maduración se i 

lustra en la figura 3.1.2, asi, para un periodo de 

5 afias, se estima una Tasa Interna de Retorno de -

23.33% y si este periodo se prolongara 20 afios, la 

Tasa Interna de Retorno seria de 9.36%, siendo en 

un caso extremo de 0% si la maduración se prolong~ 

ra hasta 3.6 aftos. Por último, la relación benefi-­

cio/costo, su sensibilidad se muestra en la figura 

3.1.3 para diversas tasas .de actualización, asi, -

si consideramos una tasa del 20%, la relación para 

5 afias de maduración seria de 1.35 y para 20 años­

de o . 

Cabe destacar en la gráfica de los beneficios­

netos que, para tasas de actualización del 10 al -

20%, se logra un máximo Valor Presente de los Bene 
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ficios Netos (V.P.B.N.) de 2 100 millones de pesos, 

mientras que para tasas entre el 20 y 30% este m~­

ximo se reduce a 700 millones de pesos. 

Lo anterior se menciona debido a que, si bien­

no se tiene certeza alguna en cuanto a las tasas -

de actualización aceptables por la carencia de pa­

quetes de proyectos similares que permitan la je-­

rarquizaci6n, es aconsejable destacar rangos (en-­

tre el 20 y 30%) para estimar a grosso modo el or­

den de magnitud del v.P.B.N. resultante. 

Bajo este tenor, con relación a la Tasa Inter-­

na de Retorno (T.I.R.) para un periodo de madura-­

ción de 5 años, este indicador resulta del 23.33%, 

para un periodo de maduración de 10 años se reduce 

al 16.65% y finalmente para el periodo de madura--. 

ci6n de 20 años disminuye a un porcentaje inferior 

al 10%. Cabe señalar que si este periodo de madur~' 

ción se prolongara hasta 36 afios, la T.I.R. resul­

taria nula. 

Por lo que respecta a las relaciones Benefi--­

cio/Costo (B/C) que se muestran en la figura 

3.1.3, para tasas de actualización comprendidas en 

tre el 20 y 30% se logra a lo sumo un B/C de 1.35-

cuando se tiene un periodo de maduración de 5 a­

ños. De manera similar; para tasas de actuaiiza--­

ción entre el 10 y el 20%, se alcanza una relación 

B/C m~xima de 1.92 con periodo ~e maduración de 10 

afios. En el caso de un periodo de maduración de 20 

años, se logran relaciones B/C mayores a la unidad 
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únicamente con tasas de actualización menores al -

10% . 

Con objeto de analizar la recuperación de la -

inversión, se calcularon los beneficios netos acu­

mulados a valor presente, como se muestra en la f_! 

gura 3.1.4. Aqui se busca conciliar una tasa de -

actualización aceptable y una relación B/C mayor a 

la unidad. 
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FIGURA 3.1.1 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL VALOR ACTUALIZADO DE LOS BENEFICIOS NETOS 
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL INDICADOR BENEFICIO I COSTO 
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CUADRO 3 .1 

BENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 5 ANOS 
(MILES DE PESOS) 

COSTOS DE COSTOS COSTO INGRESOS BENEFICIO 
AFIO INVERSION OPERACION ASOCIADOS TOTAL TOTALES NETO 

o 158 331 5 067 993 158 765 25 439 - 133 326 
1 145 146 7 039 380 147 939 57 486 - 90 453 
2 31 137 9 01 o 1 766 36 287 89 532 53 245 
3 31 137 10 982 2 152 38 645 121 579 82 934 
4 33 558 12 953 2 539 43 424 153 625 11 o 201 
5 69 517 14 925 2 925 81 741 185 672 103 931 
6 23 400 45 334 3 967 67 075 433 527 366 452 
7 20 979 11 " 64 654 " 368 873 
8 23 400 11 " 67 075 " 366 452 
9 20 979 11 " 64 654 " 368 873 

10 33 558 " 11 77 233 " 356 294 
11 14 999 11 11 58 674 " 374 853 
12 33 558 11 " 77 233 " 356 294 
13 31 137 11 11 74 812 " 358 715 
14 33 558 " " 77 233 " 356 294 
15 20 979 ti 11 64 654 11 368 873 
16 23 400 11 11. 67 075 11 366 452 
1 7 4 841 11 " 48 516 " 385 011 
18 23 400 " " 67 075 11 366 452 
19 20 979 11 " 64 654 " 368 873 
20 33 558 " lt 77 233 11 356 294 
21 31 137 " " 74 812 " 358 715 
22 33 558 " " 77 233 11 356 294 
23 14 999 " " 58 674 11 374 853 
24 33 558 " ti 77 233 " 356 294 
25 20 979 ti " 64 654 " 368 873 
26 23 400 ti ti 67 075 11 366 452 
27 20 979 lt " 64 654 " 368 873 
28 23 400 " 11 67 075 11 366 452 
29 4 841 11 " 48 516 11 385 011 
30 33 558 11 " 77 233 " 356 294 
NO'fA: Los costos Totales asi como los Ingresos Totales son -

marginales,descontándose los Costos e Ingresos en au--
sencia de accio~es. 



C U A D R O 3.2 

BENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 1 o AFlos 
(MILES DE PESOS) 

COSTOS DE COSTO COSTO INGRESOS BENEFICIO 
Aflo INVERSION OPERACION ASOCIADOS TOTAL TOTALES NE'l'O 

o 158 331 5 067 993 158 765 25 439 - 133 326 
1 145 146 6 053 187 146 760 41 462 - 105 298 
2 31 137 7 039 380 33 930 57 486 23 556 
3 31 137 8 025 1 578 35 114 73 509 38 395 
4 33 558 9 010 1 776 38 718 89 532 50 814 
5 4 841 9 996 1 964 11 175 105 556 94 381 
6 23 400 10 982 2 152 30 908 121 579 90 671 
7 20 979 11 968 2 346 29 667 137 602 107 935 
8 23 400 12 953 2 539 33 266 153 625 120 359 
9 20 979 13 939 2 732 32 024 169 649 137 625 

10 98 234 14 925 2 925 110 458 185 672 75 214 
11 14 999 45 334 3 967 58 674 433 527 374 853 
12 33 558 11 11 77 233 356 294 
13 31 137 11 11 74:·812 358 715 
14 33 558 " 11 77 233 356 294 
15 20 979 11 11 64 654 368 873 
16 23 400 11 11 67 075 366 452 
17 4 841 11 48 516 385 011 
18 23 400 11 67 075 366 452 
19 20 979 11 64 654 368 873 
20 33 558 11 77 233 356 294 
21 31 137 11 74 812 358 715 
22 33 558 77 233 356 294 
23 14 999 58 674 374 853 
24 33 558 77 233 356 294 
25 20 979 64 654 368 873 
26 23 400 67 075 366 452 
27 20 979 64 654 368 873 
28 23 400 67 075 ti 366 452 
29 4 841 48 516 11 385 011 
30 33 558 " 77 233 11 356 294 

NOTA: Los Costos Totales asi como los Ingresos Totales son-
marginales, descontándose los Costos e Ingresos en -
ausencia de acciones. 



C U A D R O ~ o .,,_, 

BENEFICIOS NETOS PARA UN PERIODO DE MADURACION DE 20 /\FJOS 
(MILES DE PESOS) 

COSTOS DE COSTOS COSTO INGRESOS BENEFICIO 
ANO INVERSION OPERACION ASOCIADOS TOTAL TOTALES NETO 

o 158 331 5 067 993 158 765 25 439 - 133 326 
1 145 146 5 560 1 090 146 170 33 451 - 112 719 
2 31 137 6 053 1 187 32 751 41 462 8 711 
3 31 137 6 546 1 283 33 340 49 474 16 134 
4 33 558 7 039 1 380 36 351 57 486 21 135 
5 4 841 7 532 477 8 224 65 498 57 274 
6 23 400 8 025 574 27 373 73 509 46 136 
7 20 979 8 518 670 25 541 81 521 55 980 
8 23 400 9 010 766 28 550 89 532 60 982 
9 20 979 9 503 863 26 719 97 544 70 825 

10 33 558 9 996 960 39 888 105 556 65 668 
11 14 999 10 489 2 056 21 918 11 3 568 9'1 650 
12 33 558 10 982 2 152 41 066 121 579 80 513 
13 31 137 11 475 2 249 39 235 129 591 90 356 
14 33 558 11 969 2 346 42 246 137 602 95 356 
15 20 979 12 461 2 442 30 256 145 614 11 J 358 
16 23 400 12 953 2 539 33 266 153 625 120 359 
17 4 841 13 446 2 636 15 297 161 638 146 341 
18 23 400 13 939 2 733 34 446 169 649 135 203 
19 20 979 14 432 2 829 32 614 177 661 145 047 
20 98 234 14 925 2 925 110 458 185 672 75 214 
21 31 137 45 334 3 967 74 812 433 527 358 715 
22 33 558 11 77 233 11 356 294 
23 14 999 11 58 674 " 374 853 
24 33 558 11 77 233 356 294 
25 20 979 11 64 654 368 873 
26 23 400 11 67 075 366 452 
27 20 979 11 64 654 368 8 73 
28 23 400 11 67 075 366 452 
29 4 841 11 48 516 385 011 
30 33 558 " 77 233 356 294 

NOTA: Los Costos Totales asi como los Ingresos Totales son -
marginales descontándose los Costos e Ingresos en 
ausencia de acciones. 



C A P I T U L O V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES 

Las actividades pesqueras de la zona en estu-­

dio se caracterizan por la práctica de la monopes­

ca del camarón, la cual por su ciclo biológico es 

temporalera, circunscrita a cuatro meses del afio. 

El grupo hwnano asentado en el lugar, pertene­

ciente al grupo étnico Yaqui, se encuentra organi­

zado en una cooperativa constituida bajo la nomin.e_ 

ción "Sociedad Cooperativa Comunidades Yaquis", la 

cual posee la concesión de la pesca en aguas inte­

riores de la zona. 

La Bahia de Guásimas como medio ambiente, pre­

senta una continua degradación, producida por los 

azolvamientos de origen terrigeno e ineficiente 

circulación de agua, que trae consigo caracterist2:_ 

cas contaminantes o inadecuadas como son altas co~ 

centraciones salinas, materia orgánica, sólidos di 

sueltos y suspendidos, por lo que es de esperarse­

que en ausencia de acciones no exista ningún cam-­

bio sensible en la actividad pesquera, que no cum­

pla con la actual tendencia decreciente de produc­

ción. 

La mejor solución para el mejoramiento ecológi 

ca son los canales de penetración que permitan la 

circulación del agua y ayuden al desazolve de la -

bahia. 

La solución integral de la actividad pesquera, 
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requiere de la renovación gradual de embarcaciones 

por otras de mélyor t::unaño q1-1.e permitan la versati­

lidad para la pesca en mar abierto, ademAs de la -

habilitación de las instalaciones existentes que -

se encuentran inoperantes por falta de mantenimien 

to. 

La infraestructura propuesta permitirá alean-­

zar una producción de 350 Ton de camarón y 200 Ton 

de escama al afio. 
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RECOMENDACIONES 

De llevarse a cabo la ejecución del proyecto,­

resulta aconsejable la construcción de un canal Pi 

loto en el que se monitoree el comportamiento hi-­

dráulico y se observe la respuesta a la evolución 

del mejoramiento ecológico, lo cual permitirá rati 

ficar la puesta en operación de· la planta procesa­

dora, lo que sin lugar a dudas, de acuerdo a los a 

nálisis económicos y financieros, beneficia nota­

blemente al proyecto. 

Se recomienda la renovación gradual de embarc~ 

ciones por otras de mayor tonelaje que impulsen la 

pesca hacia mar adentro lo que permitirá, en caso 

de periodos de maduración prolongados, que la pes­

ca en altamar se convierta en la primera activi--­

dad, amortiguando el efecto económico negativo en 

la zona al no alcanzarse las metas en un periodo -

razonable dentro de la bahia. 

Será.n necesarias las labores de capacitación y 

organización de los cooperativistas para alcanzar­

los objetivos del proyecto en plazos razonables, 

lo cual permitirá además optimizar el uso de las 

instalaciones. 
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