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RESUMEN 

La presente investigación se efectuó en los años 1999 y 2004 con el propósito de 
conocer el grado de alteración o influencia de la construcción reciente de varias 
granjas camaroneras sobre las Marismas Nacionales de San Bias, Nayarit, 
México. En este estudio se estableció la cobertura del manglar así como el 
reconocimiento de las áreas afectadas por la tala, secado y/o modificado por la 
construcción de las granjas camaronícolas. El análisis geográfico se baso en el 
uso cartográfico, fotografía área, imágenes de satélite TM 7 LANDSAT, para la 
elaboración de mapas de la zona; antes y después de la construcción de granjas 
camaronícolas, como resultado más significativo de este trabajo se encontró que 
la construcción de las granjas camaronicolas implicó una alteración y/o 
destrucción del 5% del manglar en San Bias, Nayarit, durante los últimos 
veintiséis años. Se encontró también que esta alteración esta causando que varias 
especies entre las que se encuentran Crocrodylus acutus, Phalacrocórax auritus, 
Centropomus annalus y otras especies están pasando a la categoría de 
~menazadas o erradicadas. A este efecto se suma el daño causado a la vida 
marina tropical como refugio, a la zona de cría de peces y crustáceos y la 
alteración del hábitat vital de otros animales acuáticos y terrestres de San Bias, 
Nayarit, esta estimación es discutible, ya que equivaldría afirmar que toda el área 
estuarina estuviera poblada por manglar y realmente existen condiciones 
limitantes para su desarrollo. El Inventario Nacional Forestal de 1994 da una 
extensión de 721,554 ha de manglar; Loa Lozano informa de 500,000 ha. Díaz 
Zavaleta y Mújica (2000) para Nayarit estimaron 90,084 ha de las cuales se han 
perdido 24.4%, pérdida atribuida a las alteraciones producidas por la agricultura, 
tala para el uso de "varas" y por la presencia de granjas camaronícolas. El estado 
de Nayarit cuenta con un sistema de humedales, de 226,424 ha de los cuales 
134,324 corresponden a manglares, 51,200 ha corresponden a lagunas y esteros, 
y 40,900 a marismas y salitrales. Todas estas cifras sobre los manglares de 
Nayarit, reflejan la pérdida acelerada por desecación de los humedales aledaños y 
su efecto sobre las venas, riachuelos y esteros. A su vez estos manglares de 
Nayarit, son afectados también por la descarga de aguas de las granjas 
acuícolas, las industrias, centros urbanos, desarrollos turísticos lo que finalmente 
se traduce en un impacto importante que hay que considerar para futuros 
proyectos de instalación de granjas camaronícolas. 



INTRODUCCiÓN 

Los humedales son los ecosistemas más productivos de la biosfera por su alta 

productividad primaria y por representar hábitats de protección y alimento de una 

variada fauna como el camarón (SEMARNAP 1999). Los humedales y 

particularmente las áreas de manglar son sometidas a efectos o influencias 

adversas sobre su ambiente. Estas influencias los afectan en la medida en que se 

reducen o anulan sus cualidades ecológicas, como su hábitat de alta 

productividad, su alta biodiversidad y la protección que ejercen sobre la zona 

costera. 

Los humedales son ecosistemas que incluyen diversas especies vegetales 

(manglares, halófitas, etc.), adaptados a vivir en zonas total o parcialmente 

cubiertas de agua a lo largo del año (Flores-Verdugo 1989). Los humedales de 

agua dulce no soportan la salinidad. Los humedales incluyen a las marismas, 

pantanos, turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural 

o artificial, temporales o permanentes, estancados o corrientes, dulces, saladas o 

salobres e incluyen las zonas marinas menores a 6 metros de profundidad con 

respecto al nivel medio del mar (RAMSAR 1970). 

México cuenta con una extensa área de manglares que abarca 

aproximadamente 660,000 ha (Blasco 1988). En Nayarit se encuentran 134,324 

ha de manglar (SARH 1976). Tovilla y González (1994) estimaron una extensión 

de 153,409 ha para Nayarit. El manglar es la vegetación más característica de 

áreas costeras tropicales y subtropicales del litoral mexicano y está determinado 

por factores climatológicos e hidrológicos como son; la temperatura, los aportes de 

agua dulce, el agua salobre, las mareas y el sustrato (Chapman 1969). En México 
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está vegetación cubre grandes áreas en el Pacifico, Golfo de México y mar Caribe 

(Lot y Novelo 1990). 

El bosque de manglar se desarrolla en la llanura de lagunas costeras o 

estuarios de latitudes tropicales y también en climas subtropicales limitados en 

general a los 32° N Y 32° S (Walter 1971). Los manglares requieren de 

condiciones ambientales especificas para su crecimiento como (Tomlinson 1986): 

(a) Temperaturas medias > 20 oC y no < de 10°C; (b) Areas de precipitación 

pluvial de 600 a 1500 mm/año; salinidad tendientes a lo mesohalino (+15ups), 

aunque Avicennia ssp es más tolerante a la hipersalinidad ( > 50 < 90 ups); (c) 

Aporte de nutrientes terrígenos aunque puede crecer en agua de mar solamente; 

(d) Inundaciones periódicas tanto marinas como dulceacuícolas; (e) Una 

circulación que favorezca la fijación de hipocótílos y su distribución; (f) Un 

substrato constituido por material sedimentario fino (limo-arcilloso), aunque 

pueden desarrollarse en suelos arenosos, calcáreos o de otro tipo; (g) Desarrollo 

vivíparo, por medio del cual las semillas germinan en la planta progenitora. 

Los manglares son ecosistemas de bosque ó arbustos formados por halofitas 

acuáticas con adaptaciones para sobrevivir en suelos anóxicos (neumatoforos, 

raíces adventicias) . Tienen temperaturas y salinidades variables, fondos limo

arcillosos , alta turbiedad , gradiente topográfico nulo ó suave y su extensión se 

limita a la zona inundada por mareas. 

La flora y la fauna de estos ecosistemas presentan un alto grado de adaptación 

evolutiva a las presiones ambientales como cambios mareales o estacionales de 

salinidad , temperatura , oxigeno, desecación e inundación y huracanes. El 
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ecosistema lagunar estuaríno funciona en base a un balance de interacciones 

bióticas y abióticas (Tovilla 1998). 

En la actualidad los manglares son aprovechados directa o indirectamente, por 

ejemplo el mangle rojo se utiliza en la construcción de techos para casas, leña, 

extracción de taninos ó la elaboración de carbón vegetal. La madera del mangle 

blanco se utiliza como pilotes en la construcción de casas y "tapas" para la captura 

del camarón en lagunas y esteros, el corte de "varas" para sostener las plantas del 

cultivo de jitomate. El botoncillo Conocarpus es usado como leña y para hacer 

postes o carbón . El mangle negro Avicennia se usa como postes en Veracruz. 

Los efectos ambientales generados por la camaronicultura sobre los 

humedales que han sido detectados en México son (Lugo y Col 1980): el 

desplazamiento de manglares en la costa por estanquería de camarón, la 

alteración de la hidrología local debido a la construcción de diques, vías de acceso 

y el dragado de canales. 

En zonas costeras, los manglares son vulnerables a la destrucción por 

alteraciones provocadas por el desarrollo de puertos, expansión de la frontera 

agropecuaria y urbana, los desarrollos turísticos, petroleros y construcción de 

presas hidroeléctricas. En las zonas continentales el desvío de agua dulce puede 

afectar severamente la función del ecosistema aguas abajo, así como la hidrología 

del manto freático. La eutrofización ocasionada por las descargas de aguas 

contaminadas aumenta la concentración de nutrientes, metales pesados y 

pesticidas de las aguas receptoras, lo que podría resultar en una degradación 

local de la calidad del agua. 
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El deterioro del mangle ha propiciado cambios en la condición del hábitat de las 

aves y otras especies locales y migratorias e inclusive de especies amenazadas 

de extinción lo que ha inducido a su desplazamiento a otras áreas en busca de 

refugio y alimentación. Esto restringe el acceso de la fauna acuática a los 

manglares y elimina a futuro, fuentes de alimento, empleo e ingreso de divisas 

(Tovilla 1998). 

Países como Indonesia, Tailandia, China, India, Brasil, Ecuador, y Honduras, 

han desarrollado diversas técnicas para la construcción de estanques de cultivo de 

camarón todas ellas con rendimientos variables, su práctica ha arrojado beneficios 

sociales y económicos, que se han traducido en una fuente de alimento de un 

elevado valor nutricional, pero sobre todo en el contexto económico por el valor 

que alcanza el producto en el mercado nacional e internacional. En estos países 

se han identificado importantes afectaciones a los ecosistemas de manglar por el 

desarrollo de granjas camaronícolas sin adecuados controles legales (Blasco 

1991 ). 

En 1982 se realizaron los primeros cultivos de camarón experimentales en 

México, pero la actividad permaneció rezagada por varios años, debido en gran 

parte a la política del gobierno que definió al camarón como reservado al sector 

cooperativista y ejidatario (SEMARNAP 1996). Estos grupos al tratar de 

incursionar en el cultivo de camarón se enfrentaron a grandes problemas técnicos 

y económicos, lo que trajo como consecuencias su estancamiento (Garduño

Argueta 1997). 

La acuicultura en aguas estuarinas se ha desarrollado principalmente para el 

cultivo del camarón . El Estado de Nayarit tienen granjas camaronícolas basadas 
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en cultivos extensivos, semi-intensivos e intensivos de camarón y cuenta con 78 

granjas camaronícolas del total nacional de 378 (2001) , de las cuales predominan 

40 centros de granjas extensivas, 36 semintensivas y 2 intensivas Tabla 1. Al 

Norte de Nayarit se practica el semi-cultivo de camarón blanco (Litopenaeus 

vannamel)(Boone , 1931) mediante engorda de diferentes tallas que van de los 10 

a los 35 gramos de peso total de los juveniles silvestres (Gómez 1992). 

Tabla. 1. Número de granjas y espacio destinado a la engorda de camarón blanco, por 

sistema de cultivo, en granjas camaronfcolas de Nayarit (SAGARPAlCONAPESCA 2002). 

SISTEMAS DE CULTIVO DE CAMARON BLANCO EN NAYARIT Y SU 
RELACION CON EL TOTAL NACIONAL EN 2001 . 

Total Extensivo Semi-intensivo Intensivo 
No. / ha No. / ha No. / ha No. / ha 

Número y Área 78/3400 40/190 36 /1274 36 /1274 

Total nacional 378/52648 113 / 4274 253/15165 12 /749 

A principios de la década de los ochenta se construyeron una serie de 

estanques en Nayarit, iniciándose con la Unidad de San Bias. La Procuraduría 

Federal de Protección al Ambiente del Estado de Nayarit (2001) , reporta el 

desarrollo de 511 ha de granjas de camarón para la región , con un total de 25 

granjas proyectadas de las cuales 19 de ellas ya se encuentran en 

funcionamiento. 
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La tecnología de percepción remota y los sistemas de información geográfica 

(SIG) son herramientas importantes en la evaluación, observación y monitoreo de 

recursos naturales, riesgo e impacto ambiental, y el ordenamiento del territorio. 

Las ventajas del SIG son su capacidad de almacenamiento y presentación 

múltiple, pero sobre todo la posibilidad de relacionar una serie de variables que 

explican en conjunto el comportamiento de un proceso en la naturaleza (Chacón -

Torres 1996; López- Blanco 1998). 

La aplicación del SIG en el campo de la acuicultura se han enfocado en la 

evaluación, localización y cuantificación de los recursos terrestres y acuáticos, los 

sitios potenciales y la aptitud de los usos del suelo para la selección del 

emplazamiento acuícola. La aplicación de estos sistemas se inicia en México en la 

década de los noventas en los estados de Yucatán , Tabasco y Sinaloa. De hecho 

los SIG han sido recomendados por instituciones como SEMARNAP (1999) y FAO 

(1995), como un medio eficiente en la planeación de proyectos de acuicultura en 

lagunas costeras. 

En el área de San Bias Nayarit, desde 1988, operan 17 granjas camaronícolas , 

de las cuales 5 son importantes por su tamaño y producción, éstas se denominan: 

Ponchos (antes Thaimex), Lomas de Paz, La Providencia , Matatipac y Aquanova. 

La operación de dichas granjas durante 1999-2004, ha ocasionado diferentes 

efectos sobre esta zona de humedales (SEMARNAP 1999), los cuales son 

evaluados en el presente estudio. 

Por lo anteriormente expuesto el objetivo central de esta investigación aborda 

el impacto ambiental de 5 granjas camaronícolas sobre la zona de humedales en 

San Bias, Nayarit, México. Se determina la influencia y los impactos directos de 
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las granjas camaronícolas en la región, sobre la cubierta de manglar a partir de la 

comparación de registros fotográficos anteriores y posteriores a la instalación de 

las granjas camaronícolas. 

Se calcula un valor económico y ecológico en beneficios directos e indirectos de 

los manglares entre los $ 10,000 a $ 125,000 dólares por hectárea (Agraz

Hernández 1999). 

Además de sus valores ecológicos, los manglares han sido utilizados por siglos 

como fuente de energía, material de construcción , extracción de sal , taninos y 

otros tintes e incluso alimento. A pesar de los beneficios que nos proporcionan los 

manglares, estos han sido afectados por actividades antropogénicas. 

Entre los daños que se reconocen como consecuencias en las instalaciones de 

las granjas para camarón por Bailey (1988) y Flores-Verdugo (1989) están : 

a.- La eliminación de grandes extensiones de bosques de manglar y de 

vegetación halófita, con la desaparición del hábitat de varias especies nativas o 

pasajeras. 

b.- La construcción de estanquerías se realiza en marismas o llanuras salobres. 

c.- La alteración del régimen hidrológico. 

d.- El azolvamiento de los cuerpos de agua costeros . 

e.- Una hipernutrificación por el aumento de nutrientes disueltos en el agua, lo 

que conlleva a la eutroficación del sistema acuático. 

Existen también impactos indirectos de la camaronicultura que pueden afectar a 

los manglares como los cambios en el patrón hidrológico. Los bordos de los 

estanques camaronícolas cambian el patrón de escurrimiento laminar de las aguas 

pluviales, incluso bloqueando arroyos temporales y venas de mareas. Bombeo y 
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recambio de agua de las granjas camaronícolas pueden provocar cambios 

significativos en la hidrodinámica de los cuerpos lagunares y por lo tanto afecta a 

los manglares (Páez - Osuna et al , 2003) . 

En comparación con los humedales naturales, se estima una tasa de 

evaporación superior al 50% en las aguas de estanques camaronícolas. Esto 

implica fuertes volúmenes de descarga de aguas hipersalinas al sistema estuarino 

adyacente , y por tanto provoca hipersalinidad. 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar la influencia directa de las cinco granjas camaronícolas sobre los 

manglares, en la región de San Bias, Nayarit 

Objetivos específicos 

(1) Analizar e interpretar información documental , cartográfica, imágenes de 

satélite y fotografía aérea con el fin de describir la zona bajo influencia de las 

granjas camaronícolas, antes de la construcción y después de la misma. 

(2) Evaluar la situación del deterioro de la cubierta de manglar. 

(3) Proponer alternativas para mitigar el impacto de las granjas camaroneras . 
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ANTECEDENTES 

El bosque de mangle es un ecosistema tropical costero situado en la zona de 

transición entre la tierra y el mar, donde sus elementos vegetales manifiestan una 

forma de vida arborescente como característica común (Pannier y Pannier 1980). 

Se distribuye en las costas tropicales y subtropicales de Asia , América, África, 

Australia, y Nueva Zelandia (Mercer y Hamilton, 1983), en estas localidades el 

manglar esta situado entre los 32° de latitud N y 32° de latitud S (Walter 1971). 

Diversos estudios han demostrado que los manglares son de gran importancia 

para los ecosistemas costeros debido a que intervienen en la captura, 

estabilización y formación de los sedimentos, previenen la erosión, aportan 

materia orgánica a la trama alimenticia acuática, proveen de sustrato a especies 

epibiónticas como algas filamentosas y ostiones, así mismo son los productores 

primarios (Conner et al. , 1988; Lot y Novelo,1990) y proveen de hábitat para la 

reproducción, alimentación y refugio a muchas especies de aves, mamíferos y 

peces, (Turner 1977; Contreras1988; Sedue 1988; Galaviz y Gutiérrez 1989), lo 

que representa un alto valor comercial de estos ambientes. 

Según la Fundación para la Defensa de la Naturaleza (Greenpeace

International 1999). México esta considerado como el tercer país de las costas de 

América incluidas las costas del Atlántico y del Golfo de México por presentar la 

mayor distribución y extensión (660, 000 ha) de manglares. 

De los trabajos realizados en México, que se han enfocado hacia la estimación 

de la productividad el bosque de manglar y su influencia hacia el sistema lagunar

estuarino adyacente se encuentran: López (1981) , Rico-Gay y Lott (1983) ; Flores

Verdugo (1985); Barreiro (1999) , Signoret (1999); Rollet (1974), realizó una 
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evaluación en cuatro sitios de manglar en México, utilizando fotografías aéreas 

pancromáticas (escala 1 :200,000 y 1 :33,000) , así como falso color (escala 

1: 1 0,000). Sánchez (1963) aborda en forma general la distribución, características 

y especies del manglar en México; haciendo especial énfasis en la contribución de 

este al crecimiento y desarrollo de la flora y fauna lagunar - estuarina. Thom 

(1967) es considerado como el pionero en exponer que la geomorfología influye 

decisivamente en la zonación y en la dinámica ecológica en Tabasco; Vázquez

Yañez (1971) explica la zonación en función de la influencia que los factores 

ambientales nivel de la marea, topografía, salinidad del agua y del suelo ejercen 

en la vegetación de la Laguna de Mandinga, Veracruz. 

La conformación Costera Nayarita puede ser explicada por Currray y Moore 

1963, la llanura costera, el litoral y la plataforma continental se encuentran bajo la 

influencia del Río Santiago, así como San Pedro, Acaponeta , Las Cañas y 

Balverte. En el Pleistoceno Tard ío, en los periodos de bajo nivel del mar, estos 

ríos edificaron un basto complejo sistema deltáico sobre el que se desarrollo gran 

parte de la plataforma continental de Nayarit y sur de Sinaloa. 

Por otro lado, Rico-Gay (1979) lleva a cabo una evaluación de la productividad 

neta del manglar de la laguna de la Mancha, Veracruz, y López Portillo Guzmán 

(1982) determina la producción de hojas y el patrón de zonación y relaciona la 

vegetación con parámetros de salinidad , nivel de inundación y oxigenación en la 

Laguna de Mecoacán, Tabasco. Flores-Verdugo (1985) cuantifica el aporte de 

materia orgánica por los principales productores primarios (mangles, pastos 

marinos, fitoplancton) al estero de "El Verde" Sinaloa. Ramírez-Flores (1987) 

realizó un trabajo sobre la producción de hojarasca y metabolismo estuarino en el 
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ecosistema de manglar de la Laguna de Agua Brava, Nayarit y también en (1992) 

elaboró un trabajo sobre impacto ambiental y estrategias de manejo para los 

bosques de manglar con especial énfasis a la Costa Pacífico del país. 

Existen pocos estudios del manglar de San Bias, Nayarit. Entre estos se 

mencionan los trabajos de Herrera y Ceballos (1998) referidos a la tasa de 

deforestación durante los últimos 20 años estando con un 65%. Flores-Verdugo 

(1989), estudió la estructura, composición, nutrientes, materia orgánica y 

producción primaria de los manglares en Agua-Brava, Nayarit. 

En lo referente a los ecosistemas lagunares-estuarinos, hay información 

referente sobre el manglar como parte integral del ecosistema ( López 1981). 

La comunidad de manglar en México esta compuesta por cuatro especies, 

Rhizophora mangle (mangle rojo) , Laguncularia racemosa (mangle blanco), 

Avicennia germinans (mangle negro), Conocarpus erectus (mangle prieto

botoncillo) (Pennington y Sarukhán, 1969 ). En San Bias, la especie dominante es 

Laguncularia racemosa (bobo) con un 50%, seguida por A. germinans (puyeque) 

con un 25%, Rhizophora mangle (Colorado ó candelón) con un 15% y la menos 

frecuente es C. erecta (mangle chino) con un 10% ya que forman densos bosques 

de hasta 25 m de altura (Sánchez 1963). 

Lugo y Snedaker (1974), clasificaron los manglares de acuerdo al relieve 

topográfico de sus cuencas y a su localización relativa al intercambio de agua por 

la marea y a la escorrentía de agua dulce. Sus cinco tipos fisonómicos son: 

1.- Manglares ribereños que crecen en los cauces principales de los ríos y están 

sometidos a un flujo lateral de agua de baja salinidad. Este tipo predomina en 

climas húmedos y responde rápidamente a alteraciones en el régimen hidrológico. 
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2.- Manglares de cuenca que crecen en depresiones donde el flujo de agua es 

lento y el movimiento vertical estacional del agua prevalece sobre su flujo lateral. 

Tienden a acumular sustancias y son sensitivos a la estabilización del agua, a la 

acumulación de sustancias tóxicas y a cualquier tensor que reduce su intercambio 

gaseoso. 

3.- Manglares de borde que crecen al borde del mar o de otros cuerpos de agua y 

que están expuestos a fluctuaciones verticales del bosque. Toleran una mayor 

intensidad en ola y la tensión causada por el petróleo pero son susceptibles a la 

excesiva acción de las olas provocadas por el movimiento de los barcos o por 

cualquier otro cambio en la intensidad del movimiento acuático causado por 

diques, rompeolas. 

4.- Islas de manglares que ocurren en alta mar, afectados por las mareas, que 

pueden desarrollarse tierra adentró como una especie de "hamacas" de manglares 

donde el agua fluye alrededor de la "isla". Están usualmente expuestas a vientos o 

mareas que se caracterizan por huracanes que remueven la estructura vegetal. 

5.- Matorral sobrelavado. Conocido también como de "lavado periódico" se 

presenta en islas bahías y estuarios someros donde sus posiciones y 

alineamientos obstruyen el flujo normal de la marea; pero se somete al 

"sobrelavado " de la marea alta que se lleva consigo cualquier resto orgánico 

presente en el suelo. 

Cada uno de estos tipos de manglares refleja un conjunto diferente de 

condiciones ambientales que conforman y mantienen una fisonomía particular, 

incluyendo las especies de plantas y animales que lo componen y que también lo 

hacen susceptible a tipos particulares de tensores ambientales. Por ejemplo, los 
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manglares ribereños que predominan en desembocaduras de ríos responden 

rápidamente a alteraciones en el régimen hidrológico. Los manglares de cuenca 

tienden a acumular sustancias y son sensitivos al estancamiento del agua o 

desecación, a la acumulación de sustancias tóxicas y a cualquier tensor que 

reduce su intercambio gaseoso. Los bosques de manglar de borde toleran una 

mayor intensidad an la tensión por el petróleo (Tovillas 1994), son susceptibles a 

la excesiva acción de las olas causadas por huracanes o por el movimiento de 

embarcaciones y por cualquier otro cambio en la intensidad del movimiento 

acuático causado por diques, rompeolas, etc. Las islas de manglares están 

usualmente expuestas a vientos o mareas y por lo tanto, este tipo de ecosistemas 

es susceptible a tensores tales como los huracanes (Tovilla y Gonzalez 1994). 

En México, según el inventario Nacional Forestal de 1994 existen 721 ,554 ha 

de manglar. Yañez-Arancibia (1999) reporta 524,600 ha y recientemente el 

inventario forestal de la SEMARNAP 2000 reporta una cubierta de manglar del 

orden de 600,000 ha; lo cual revela que es evidente el desconocimiento de la 

superficie real de manglar que tiene México. 

Díaz y Mújica (2000) presentaron dos estudios de Ordenamiento Ecológico 

Costero de la D.G.A, mostrando la situación de los manglares en Sinaloa y 

Nayarit. En el caso de Nayarit la superficie de mangle, vegetación acuática y 

halófita en 1980 era de 90,084 ha, de las cuales se observó para 1990 una 

pérdida del 24.4% (21,980 hectáreas), de está cifra un 5% corresponde a la 

actividad de las granjas camaronícolas. 

El cultivo de los camarones marinos del género Litopenaeus, se inició a partir 

de 1970 y ha tenido un crecimiento acelerado basado en modelos de producción 
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básicamente semi-intensivo desarrollándose en otros países de Latinoamérica 

como Ecuador y Panamá. En nuestro país el uso de "tapos", para el control del 

camarón se remonta a la época precolombina. Para ello cada año los pescadores 

del sur de Sinaloa y del norte de Nayarit, procedían a mediados del Verano (julio), 

a cerrar las salidas naturales hacia el mar del sistema de esteros y lagunas 

litorales de su jurisdicción, con el objeto de dejar encerrados las postlarvas y 

juveniles de camarón que comenzaron a entrar en el área desde marzo. 

Esta y otras labores complementarias, han sido consideradas como un método 

de cultivo extensivo, las poblaciones de camarón encerrados se desarrollan y son 

atrapadas en las "sierras" llamadas también "tapos" cuando tratan de emigrar al 

mar para completar su ciclo (las sierras se ponen entre los manglares, los "tapos" 

en los esteros y venas) . 

En México el cultivo de camarón, se inició en la década de los setenta, uno de 

los pioneros en el manejo de este crustáceo fue la dirección de Acuacultura de la 

SAR.H., quien inició la construcción de obras para mejorar las condiciones 

ecológicas y ambientales de las Lagunas Costeras. Con el fin de permitir la 

movilización de las postlarvas silvestres del camarón, en la década de los 

ochentas se construyeron las primeras pozas experimentales en el estado de 

Nayarit con las granjas La Comercial, Pericos, Tuxpan, Villa Constitución y los 

estanques de La Secretaria de Pesca en el Puerto de San Bias. 

Un buen número de granjas que fueron construidas en Nayarit entre 1985 y 

1994, fracasaron debido a problemas de índole técnico, económico y financiero. 

En general se declararon en quiebra y por lo tanto no rentables por falta de 
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disponibilidad de postlarvas y las enfermedades de tipo viral que han provocado 

pérdidas cuantiosas a los productores (SEMARNAP 1996). 

México fue el primer exportador de camarón a los E. U. A. sin embargo en los 

últimos años pasó al quinto lugar dado que China, Ecuador, Filipinas entre otros 

países han incrementado su producción . 

Las modificaciones a la Ley Federal de Pesca a partir de 1992, permitieron 

participar al sector privado en esta actividad, lo que se tradujo en el incremento en 

el número de granjas, que en ese momento era de 2, hasta alcanzar la cifra de 

199 granjas en 1990 con una producción de 5,500 ton . Producción que situó a 

México como el segundo productor en América (Kravanja 1991). 

Las técnicas de cultivo deben ofrecer alternativas para el contro l de efectos 

para proteger el medio ambiente. No obstante, el desarrollo de las granjas 

camaronícolas pueden poner en peligro las condiciones ecológicas de la zona 

costera, no solo por su potencial acuícola, sino porque representa San Bias la 

zona de manglares más importantes del país y constituye el hábitat de numerosas 

especies endémicas en peligro de extinción (Tovilla 1998). 

El uso de sensores remotos (satélite, fotografía aérea y videografía) ofrece 

múltiples ventajas al respecto y ya se han usado como monitores de la 

deforestación y actividades de acuacultura en este tipo de ecosistemas, así como 

en inventarios con propósito de mapeo y zonación , lo que ha resultado de gran 

utilidad como ha sido demostrado en trabajos realizados por De la Lanza y 

Ramírez-García et al. (1995), Mendoza (1997) y Ramírez-García et al (1998) en 

México. Las actividades de la cuenca hidrológica son factores importantes en los 

procesos funcionales de los manglares, lagunas costeras y estuarios (Agraz-
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Hernández, Flores Verdugo y Martínez 2001). Además los ecosistemas de 

manglar se caracterizan por una elevada producción pesquera y por servir como 

hábitat de apoyo a las pesquerías de la plataforma continental. Por ello su 

destrucción acarrea problemas de la calidad del agua en los cuerpos acuáticos 

adyacentes. 

Ruiz y Berlanga (2001) resaltan el potencial de la camaronícultura como 

transformador del paisaje en la zona costera del sur de Sinaloa. El estudio de los 

impactos de la camaronícultura sobre el paisaje debe ser considerado para 

estimar la potencialidad de los sistemas costeros para mantener este tipo de 

desarrollos, establecer los posibles conflictos que se generarían con otras 

actividades antropogénicas y junto con estudios in situ, a nivel de granja, conocer 

la situación ambiental real y contar con una mejor estimación del potencial de 

crecimiento de la actividad. 

Ramírez et al.(1998), Berlanga y Ruiz (1998) Y Ruiz y Berlanga (1999) , quienes 

analizan la situación actual de los sistemas lagunares de la zona sur de Sinaloa 

utilizando imágenes de satélite, concluyen que la estanquería camaronícola ocupa 

un espacio equivalente al 5% del total de espejo de agua de las principales 

sistemas costeros de la región. 

Jonson y Munday (1983), mencionan que varios autores han realizado estudios 

sobre la clasificación y mapeo de humedales, utilizando fotografías del Skylab o 

imágenes del satélite Landsat (MSS). Sin embargo la baja resolución espectral , 

espacial y radiométrica no les permitió una clasificación precisa y desarrollada de 

los mismos, y no es sino hasta el uso del mapeador temático del Landsat (TM) que 

estos problemas se han resuelto, debido a que se mejora la resolución espacial 
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con 6 bandas se logra una mejor resolución espacial de 30 m en las bandas 5 y 

una mejor resolución radiométrica de 8 bits (256 niveles). 

Gosselink y Maltby (1990) mencionan como los principales implicaciones de la 

disminución de los humedales (entre ellos los manglares): inundaciones 

reg ionales, deficiencias en el suministro de alimento en la cadena alimenticia , 

disminución de las reservas de diversidad genética y vida silvestre, en la 

producción y depósito de sulfatos y nitratos en el ciclo del carbono. 

El último huracán que impactó significativamente las costas nayaritas fue el 

"Kenna" el 25 de Octubre del 2002 provocó daños ecológicos irreversibles en San 

Bias. 

Se ha dado un crecimiento desmedido que originó que cerca de 650,000 ha de 

manglar fueran taladas con la intención de habilitar terrenos para la acuicultura 

(Phillips et al. , 1993), a pesar de haberse reconocido que este tipo de suelo no es 

adecuado para la construcción de granjas camaronícolas, dado el contenido de 

sulfatos y su grado de acidez. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Macrolocalización 

El Estado de Nayarit tiene una extensión de 29,378 Km2 y se encuentra 

ubicado en la porción Noroccidental de la República Mexicana, dentro de las 

coordenadas extremas de Latitud Norte 20° 36' 14" a 22° 59 '45" Y Longitud 

Oeste de los meridianos 103°44'25" a 105°45'00" . 

Este Estado limita al Norte con los Estados de Durango y Sinaloa; al Nororiente 

con el Estado de Zacatecas; al Sur y Oriente con el Estado de Jalisco y al 

Poniente con el Océano Pacífico. El Estado de Nayarit tiene una costa de 92,400 

ha donde los municipios costeros son Tecuala, Santiago Ixcuintla, San Bias, Tepic, 

Xalisco y Compostela con una distancia costera de 185 Kilometros (Vidal 1985). 

La zona de estudio pertenece al municipio de San Bias y se localiza en la parte 

Norte del estado entre las coordenadas extremas: 21° 20' al 21° 43' de latitud 

Norte y 105° 27' al 105° 30' de longitud oeste. Tiene colindancia con los siguientes 

municipios; al norte con el de Santiago Ixcuintla; al Sur con el de Compostela; al 

Oriente con el de Tepic. Al Poniente colinda con el Océano Pacífico. 

El municipio de San Bias tiene una extensión de 888,878 m2 y se divide en 65 

localidades y las más importantes son el Puerto de San Bias, Santa Cruz, 

Aticama, Matachén, Guadalupe Victoria , Laureles, Aután , Jalcocotan, Mecatón y 

Góngora, entre otros. El río Santiago colinda en su margen izquierda y cuenta con 

arroyos de caudal permanentes como el de Jacotón, El Llano, El Cora , entre otros; 

existen diversos arroyos en épocas de lluvias 4 lagunas permanentes y 3 esteros 

que son los siguientes: Estero de Agua brava 40,000 ha, Laguna Chahuin 9,000 

ha, Laguna del pescador 11,500 ha, Laguna del colorado 14,000 ha, Laguna del 
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Río San Pedro 14,000 ha, Estero de San Bias 3500 ha, Esteros: Chila, Peñitas, 

Boca Ameca 400 ha, con un total de 92,400 ha. (SARH 1976), (Fig.1). 

El clima del área, según la clasificación K6ppen modificado por García (1973), 

es Awo (w) que se refiere a un clima cálido subhúmedo con lluvias en Verano. 

La precipitación promedio anual es de 2500 mm y típicamente las lluvias se 

presentan de Julio a Octubre y la época de sequía de escasa a nula precipitación 

es de marzo a junio. Esto se traduce en que los estanques en épocas de lluvias 

mantienen salinidades bajas y en secas sucede lo contrario. 

La zona accidentada del municipio representa el 30% de la superficie y lo 

comprenden los cerros Cebadilla, Portezuela, El Tejón y la Gloria, la zona plana 

está formada por playas, esteros y cuencas, así como superficies de cultivo 

agrícolas (SEDUE 1988). 

Los tipos de vegetación que cubren el área son manglares, vegetación halófita, 

vegetación de dunas costeras, palmar, vegetación acuática, selva baja espinosa, 

selva baja caducifolia, matorral sarcocaule, selva mediana subparennifolia y 

bosque de encino (Rzedowski 1978). 
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Fig.1 Macrolocalización del estado de Nayarit con sus municipios. 
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Microlocalización 

La zona de estudio se encuentra limitada al oeste por el Río Grande de 

Santiago y por el este por el Puerto de San Bias, donde se identifican tres 

sistemas de esteros: El Rey, El Pozo y El Conchal-San Cristóbal (Fig. 2). 

El Estero El Rey se localiza entre la boca del Pozo (San Bias) y la Isla del 

Limón . Posee una laguna terminal somera más amplia que el ancho del canal, el 

cual es meandroico y va descendiendo hacia la costa . El tapo de la Boca del Rey 

fue cerrado artificialmente en 1975 para facilitar la navegación y evitar el 

azolvamiento en la entrada al Puerto, de manera que este canal amplió su 

comunicación con el Estero del Pozo y formaron un sólo sistema. 

El Estero Pozo-Rey tiene una extensión de 13.5 Km., y una anchura promedio 

de 160 m, comprende un área aproximada de 556.042 Km2 En la parte Noroeste, 

la marisma La Sopa, las Horquetas y Pericos entre otros, alimentan a este 

sistema, al igual que los manantiales de agua dulce de los terrenos de Navarrete 

(Villaseñor 1988). 

El Estero El Pozo se ubica al Noroeste del Puerto de San Bias y tiene una 

laguna terminal somera más amplia que el canal y cuya boca da acceso al muelle 

del Puerto. Limita al Norte, Este y Oeste con la Llanura Lacustre de Laureles y 

Góngora y al Sur con la playa La Cegada. Se encuentra bordeada principalmente 

por vegetación de manglar, aunque en algunos puntos de sus márgenes, se han 

desarrollado cultivos agrícolas (ECODESARROLLO 1994). Se enmarca entre los 

21° 24 ' Y 21° 43' de latitud norte y los105° 03' Y 105° 28' de longitud oeste. 
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Fig . 2. Microlocalización de San Bias en Nayarit, en relación a la República Mexicana. 
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El Estero San Cristóbal se inicia en el Arroyo Zouta y desemboca a 3.5 Km al 

Sur del Puerto de San Bias, cerca de la punta de las Islitas que sirve de limite a la 

Bahía de Matachén se encuentra bordeado de manglar. El estero es cruzado por 

carreteras y terracería y tiene una extensión aproximada de 14.8 Km. con 

anchura promedio de 160 m. y comprende un área aproximada de 421 .270 Km 2 

(Villaseñor 1988). Este estero presenta gran influencia dulceacuícola, ya que se 

localiza cerca de la serranía y recibe mayor cantidad de escurrimientos, en su 

boca la profundidad es somera. 

En la zona de estudio se localizan las granjas Aquanova , Thaimex, La 

Providencia, Matatipac, y Lomas de Paz (Fig . 3), que se ubican a los 105° de 

Longitud Oeste y 21° de Latitud Norte en el municipio de San Bias. 

En épocas de estiaje, los escurrimientos de agua dulce disminuyen 

drásticamente y la salinidad de los estuarios y lagunas se incrementa 

significativamente y el agua llega a ser hipersalina. En épocas de lluvias, los ríos y 

otros escurrimientos de agua dulce provocan la disminución de la salinidad en las 

lagunas y estuarios. 

En esta región entre las vías de comunicación de importancia se encuentran 

Carreteras asfaltadas: la de San Bias, y la de Guadalupe Victoria , así como un 

camino de terraceria que va a Chacalilla. 

Las especies de vegetación encontradas en el lugar son las del manglar: 

Laguncu/aria racemosa, Conocarpus erectus, y Avicennia germinans, la 

vegetación halófi la como Sa/icomia ssp y Batis marina , como vegetación de dunas 

costeras tenemos a Thrinax pamifora, el palmar Orbignya cocoyo/e. la vegetación 

acuática como Bostrychia radicans (alga) y Enteromorpha plumosa, la selva baja 
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espinosa tenemos a Acacia cyunbispina, Achatocarpus gracilis, la selva baja 

caducifolia Lysiloma divoricata, el matorral crasiceule Agave hechtia, la selva 

mediana subperennifolia Abies, Alchomea y el bosque de encino Quercus aristata 

(Valdez 1997). 

La fauna de la región de estudio está clasificada como neotropical, es diversa y 

presenta un número considerable de especies endémicas como el cocodrilo de río, 

migratorias como el pelicano blanco, en peligro de extinción como la tortuga carey 

y de importancia económica el róbalo. Así mismo, por las características 

ambientales de esa marisma, es una zona de refugio y anidación como toda zona 

estuarina de diversas aves marinas como el pelícano blanco (Pelicanus 

erithrorhynchus), garcetas, garza (Jabirú mycteria) , pico de cucharón (Cochlearius 

cochlearius) , pato buzo o cormoranes (Phalacrocórax auritus), fragatas, gaviotillas, 

loro de cabeza amarilla (Amazona orathryx) , guacamaya verde (Ara militaris) , 

espátula rosada (Ajaia ajaja), que se alimenta de crustáceos, fauna acuática de 

distintas especies de crustáceos como: cangrejo violinista (Uca princeps), cangrejo 

de mangle Aratus pisonii que tiene un papel fundamental en los procesos de 

herbívora, la ostra de mangle Crasostrea rhizophorae la cual es uno de los 

productos fundamentales en la economía de las poblaciones costeras, jaiba 

(Callinetes arcuatus), moluscos, peces como: chihuil (Ariopsis liropus), róbalo 

(Centropomus armatos) , chuime (Moxostama austrirum) y cuatro especies de 

tortugas marinas como la prieta (Chelonia agassiZl) , la laud (Dermochelys 

coriacea), la de carey (Eretmochelys imbricata), y la golfina (Lepidochelys 

olivacea) . También cocodrilo de pantano (Crocodylus acutus), (Barg 1994). 
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Fig. 3. Ubicación aproximada de la zona de estudio, se muestra la zona de manglar y la 

situación de las granjas de camarón . 
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MATERIAL Y METODOS 

En el cuadro 1 se muestra el Diagrama metodológico. Se estimó la cobertura de 

los manglares, utilizando información de variada índole que involucró diferentes 

escalas espaciales y temporales: cartografía desarrollada por INEGI, fotografía 

aérea en un intervalo de 26 años, entre 1970 y 1996, visita de campo. La 

fotointerpretación se realizó con ayuda del siguiente material. 

• Aerofotografías 1:250,000 (DETENAL 1977, 1977b). 

• Carta de Uso de Suelo 1 :50,000 Villa Juárez F13-C28, 29 (1973) . 

• Fotografías aéreas 1:50,000 (1970) y 1:75,000 (1996). 

• Imágenes Landsat TM 7 (1980-1999). 

• Espaciomapa INEGI1 :250,000 (1995). 

Se efectuaron 2 recorridos de prospección en la zona de estudio con el propósito 

de ubicar y examinar in situ las granjas camaroneras, aunado a la revisión de 

fotografías aéreas de la región y las cartas topográficas con escala 1 :50,000 de 

San Bias, Nayarit y utilizando como referencia imágenes Landsat TM 7 (14 de 

febrero del 2000) así como el espaciomapa de INEGI escala 1 :250,000 (1993). Se 

realizó el cálculo de las áreas utilizando como herramienta la Planimetría y 

percepción remota, lo cual causó una afectación por la modificación de la 

estructura de la vegetación tomando en cuenta cinco clases para la zona de 

Aquanova que son cultivos, manglar, manglar de baja densidad, marisma y 

pastizal. Para San Bias, Nayarit. Se utilizó el juego de 8 fotografías aéreas (23 x 

23 cm) de 1970 con escala 1 :50 ,000 para obtener el área inicial y las fotografías 

de 1996 con escala 1 :75,000 para obtener el área final. 
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I 
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~---------<I dentro de un sistema de 
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Integración de la 
información 
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Productos 
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Visitas 

I Análisis de la zona 
, fotointerpretación por 
I fotografía área e 
! imágenes de satélite 

Cuadro No. 1.- Diagrama metodológico modificado por Mendoza (1997) . 
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Las escalas utilizadas no permiten detectar los bordes de manglar menores de 

75 metros de ancho 1cm = 500 m, 0.1 cm = 50 m y 1cm = 750 m, 0.1 cm = 75 m 

(poca resolución) Esta caracterización se realizó mediante técnica fotogrametrías 

con base al tono y textura de la fotografía esta fotointerpretación se apoyo también 

con la carta topográfica F13-C28 escala 1 :50,000, el espaciomapa de Nayarit con 

escala 1 :250,000, Figs 4,5,6, además de estereoscopia por la percepción de la 

rugosidad aparente con referencia al punto de observación y a la posición del 

objeto, resultando en el paralelismo deseado en este caso se localizan las granjas 

camaroneras a evaluar. 

En el manejo del planímetro se extendió y se estiró bien el papel sobre una 

mesa lisa, plana y horizontal para que el tambor pueda girar suave y libremente, 

eligiendo la longitud del brazo del planímetro de acuerdo a la escala de las 

fotografías y las cartas topografícas. Se colocó el polo del planímetro sobre las 

áreas de las granjas camaroneras contando que el tambor no salga del papel en 

su movimiento total. 

Imágenes de satélite cuadro 2 en información digital fue obtenida mediante 

barredores (escáners) desde satélites en órbita que envían los datos en formas de 

ondas de radio a estaciones receptoras en tierra quienes decodifican la 

información y producen una imagen visible. Las imágenes satelitales pueden 

abarcar grandes áreas geográficas y diferentes partes del espectro 

electromagnético. En ocasiones un mismo satélite puede tener varios sensores 

por lo que en general las imágenes son denominadas de acuerdo al sensor que 

las obtuvo (Ruiz, 1988). 
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Fig. 4. Localización de granjas camaronícolas de San Bias, Nayarit. Espaciomapa 

INEGI de 1995, escala : 1 :250,000. 
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Fig . 5. Carta de uso de suelo y topográfica, 1 :50,000 Villa Juárez F13-C28 

(Tomado de INEGI,1973). 
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Fig . 6, Carta de uso de suelo y topográfica, 1 :50,000 Boca Cegada F13-C29 

(Tomado de INEGI , 1973). 
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El sensor Landsat 7 TM (Mapeador Temático, por sus siglas en inglés) cuenta 

con 8 bandas. Las tres primeras bandas (1, 2 Y 3) corresponden aproximadamente 

al espectro visible capturando la primera, la fracción azul , la segunda, la fracción 

verde; y la tercera, la porción roja de este. Las bandas 4, 5, 7 Y 8 corresponden a 

fracciones infrarrojas del espectro que van del infrarrojo cercano al lejano. Estas 

bandas tienen una resolución de 30 x 30 m. La banda 6 corresponde a la fracción 

infrarroja térmica y tiene una resolución de 60 x 60 m que es diferente a las 

demás. Generalmente se trabajan 7 bandas en estudio con este tipo de imágenes 

a reserva de que la porción térmica sea requerida. 

C uad ro 2.- Diagrama de las etapas de procesamiento de las imágenes de satéli te modifi cado por Palac ios 

y Luna ( 1993). 

IMAGEN DE SATELlTE 

+ 
LANDSAT TM 

1990-200 

+ 
RECORTE DE LA IMAGEN 

+ 
PROCESAMIENTO DEL RECORTE 

+ 
GEORREFERENCIACIÓN y 

TRANSFORMACiÓN 

+ 
ANÁLISIS DE LAS CLASES ESPECTRALES 

DE LA IMAGEN 

+ 
CLASIFICACiÓN SUPERVISADA 

+ 
CÁLCU LO DE ÁREAS DE MANGLAR 

VERIFICACiÓN EN CAMPO 

+ 
ANÁ LISIS DE RESULTADOS 

+ 
DISCUSiÓN Y CONCLUSiÓN 

INFORMACiÓN DIGITAL 

+ 
INEG11995, ESCALA 1:250,000 

CORTE CON EL POLlGONO 
OBTENIDO DE LAS CUAT RO 

COORDENADAS EXTREMAS DE LA 
IMAGEN RECORTADA 

CARTOGRAFIA DISPONIBLE 

+ 
TOPOGRÁFICA 

INEG11 970. ESCALA 1 :50,000 
USO y VEGETACiÓN 

INEG11 974, ESCALA 1:250,000 

.- LI ______ D_�G_IT_AL_~ __ C_IÓ_N ____ __ 
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Se digitalizaron las fotografías aéreas como las imágenes de satélite y 

procesadas en el programa ILWIS (Integratad Land and Water Management 

Information System, versión 2.22), instalado en una computadora personal 

Pentium 11, primero se procedió a realizar la separación de bandas de la imagen 

original, recorte de la imagen para ajustar el área de estudio y georreferenciacion, 

con el que se obtuvo la estimación de cobertura del manglar deforestado, se 

delimitaron polígonos y líneas o segmentos de cada tipo de uso de suelo y 

vegetación, y se obtuvo el área que ocupa cada tipo de cobertura en cada uno de 

los juegos de fotografías. Se estimo la superficie y el área del manglar deforestado 

en cada granja de camarón por medio de una clasificación supervisada de una 

imagen Landsat TM proporcionada por el Instituto de Geografía de la UNAM , y se 

comparó con la obtenida por la digitalización de las Cartas de uso de Suelo y 

Topográfica (Hoja Villa Juárez, clave F-13 -28,29 escala 1:50,000) editada por el 

Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (1973), y por la 

fotointerpretación de las fotografías aéreas de INEGI de 1970 con escala 1 :50,000 

y 1996 con escala 1 :75,000 (Ruiz - Luna 1998). 

Las imágenes están compuestas por bandas, cada una con la información 

correspondiente a una determinada porción del espectro electromagnético. A su 

vez, cada banda consiste en una serie de celdas llamadas pixeles (abreviatura de 

picture element) las cuales determinan su resolución en pantalla y que están 

asociados a la resolución espacial del sensor; este tipo de archivo se conoce 

como raster. Un compuesto de falso color se genera cuando tres bandas de una 

imagen multiespectral se almacena en memorias diferentes y se despliegan en la 

forma de composición de color y resulta cuando una de las bandas se despliega 
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en rojo, otra en verde y la ultima en azul. La composición llamada de falso color, 

simula la imagen obtenida en la película ektachrome infrarroja de falso color, que 

se forma desplegando en el cañón rojo una banda infrarroja, en el verde y el azul 

las dos visibles correspondientes, como la roja y la verde respectivamente (Ruiz 

1988). 

La imagen fue georreferenciada con base en las coordenadas UTM 

utilizando cuatro puntos de control de cada año extraídos de la carta topográfica y 

también en las fotografías aéreas de la región . En donde se muestra en la tabla 2 

El decímetro que equivale a 5000 m es de 10 cm para calibrar el planímetro y 

obtener el factor de escala 0.90909 que es de 1.1. Estos datos se registraron 

como puntos de control para comenzar a digitalizar la zona de las granjas 

camaroneras de cada fotografía . Primero se crearon segmentos, todos ellos bajo 

una categoría y luego se nombraron los polígonos. 

Tabla 2.- Proyección transversa de Mercator UTM del manglar de Boca Cegada (Aquanova) y San 

Bias (granjas pioneras). 

UTM 1970 UTM 1996 

X Y X Y 

458.998 2389.142 457.500 2390.250 

460.001 2394.303 459.000 2390.150 

459.644 2392.072 460.750 2392.000 

4590293 2390.212 458.098 2391809 
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Después de la digitalización de todas las áreas de manglar, se procedió a verificar 

los segmentos antes de poligonizar. El programa automáticamente verifica los 

segmentos, los cuales pudieron estar abiertos, sobrepuestos, dobles, etc. 

Después de que los segmentos fueron verificados se comenzó a crear y nombrar 

polígonos, estos fueron clasificados sólo en cinco unidades ambientales para 

AquaNova (Boca Cegada) identificados como: Cultivo, Manglar, Manglar de baja 

densidad , Marismas y pastizal y para las granjas pioneras (San Bias) en 

manchones de manglar y vegetación halófila. El valor de sigma con este 

procedimiento fue de 0.460 y 0.415 pixeles de error medio cuadrático en la 

ubicación de las coordenadas. 

Una vez que las fotografías fueron digitalizadas, las cuales tenían formato vectorial 

(cada línea y punto se almacenaron como coordenadas) este fue convertido a 

formato raster (matriz de celdas) . Posteriormente se calculo el área de manglar, el 

programa lo hace realizando la sumatoria de todo los polígonos que permanezcan 

a una misma categoría (Palacios y Luna 1993). 

Dicha evaluación preliminar permitió familiarizarse de manera general con la 

hidrología de la zona y el área de afectación de las cinco granjas camaronícolas. 

La clasificación y evaluación de la cobertura vegetal y usos de suelo en la zona se 

realizó principalmente mediante el análisis de dos imágenes satelitales. No 

obstante cabe señalar que se contaba con una gran cantidad de nubes en el año 

de 1999. Esta imagen fue proporcionada por el instituto de Geografía de la UNAM. 

Tomando las cuatro coordenadas de cada esquina de la imagen LANDSAT-TM 

que abarca el área de estudio total se generó un polígono con el cual fue 

delimitada la información digital mediante un "Corte" ,"Clip" o "ventana" de la 
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imagen de las fotografías aéreas y mapas de uso de suelo y vegetación de Boca 

Cegada y San Bias, Nayarit, por último se procedió a calcular las áreas de los 

polígonos obtenidos del mangle. 

Descripción de las granjas 

Los resultados de este análisis comparativo se presentan a continuación 

desglosando y abreviando las características más importantes de cada granja 

camaronicola, a partir de que la granja más antigua opera desde 1988. 

Granja camaronicola Thaimex Ejido Los Ponchos S.A. de C.V. 

Opera desde 1988, utiliza un sistema de cultivo de estanques rústicos tipo 

intensivo, la granja ocupa una superficie de 9 ha de cultivo. Cuenta con 6 

estanques con aireación mecánica, y tiene un rendimiento 700 Kg fha . Cuenta con 

9 empleados. 

La granja esta constituida por un bordo perimetral, canal de abastecimiento y 

drenaje de agua, estanquería, planta de bombeo; el cárcamo de bombeo se 

encuentra en uno de los márgenes del Estero San Cristóbal. Cada uno de los 

estanques tiene un canal que descarga directamente a un canal de manglar 

adyacente, atravesando una pequeña aérea de marisma con seis estanques de 

engorda para la postlarva del camarón . 

Granja camaronicola Lomas de Paz 

Inició su operación en 1990 y se ubica al sur del puerto de San Bias, Nayarit a 4 

Km , a un costado del Estero San Cristóbal , se comunica con el Río Zauta a 2 km 
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hacia el este en el Km. 4.5 de la Carretera Guadalupe Victoria y Chacalilla cuenta 

con 20 ha de cultivo. Vías de comunicación a través de la carretera San Bias, 

Guadalupe Victoria, y la carretera a Chacalilla de tercería cuenta con 

infraestructura de estanque recubierto por concreto. Pertenece al sector 

productivo privado con 6 empleados. El agua donde se abastece es del Estero 

San Cristóbal y sus descargas residuales las arrojan al Río Zauta. 

Granja camaronicola La Providencia 

Antes denominada Modelo Acuícola inició su operación desde 1993. Se 

localiza en la región de Chacalilla . Pertenece al sector productivo privado. El canal 

alimentador esta conectado al Estero San Cristóbal y su descarga va a dar a la 

Laguna de Pericos, y el canal de Cachupimex. Las instalaciones básicas en que 

esta constituida esta granja es un borde perimetral de los estanques, canal de 

drenaje que permite el tránsito de vehículos. Cuenta con un estanque reservorio 

que contiene una reserva de agua, El nivel de este canal es menor al de los 

estanques y tiene el tamaño adecuado a la descarga que recibe con 78 ha de 

cultivo. Los separadores de los estanques están supeditados a la topografía del 

terreno, son regulares para que la corriente del agua fluya uniformemente. El nivel 

de los estanques es más bajo que el del reservorio y más alto que el canal de 

drenaje. 

Granja camaronicola Matatipac 

Inició sus operaciones en 1994, se ubica al norte del Puerto de San Bias, 

aproximadamente a 8 Km de la marisma Las Orquetas , tiene una superficie 
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de 44 ha y tiene 48 estanques constituidos por 1.8 ha y 1 estanque de 2 ha, 

pertenece al sector productivo privado, tipo de cultivo semi-intensivo. La 

vegetación de manglar que existía era del Estero "El cocuixtle" con un desmonte 

de una superficie de 1.6 ha de manglar. 

Granja camaronicola Aguanova 

Esta granja inicia sus operaciones en 1996, y opera con una tasa de recambio 

de agua de 20%, y su método de recambio es por bombeo, sin aireación, y con un 

rendimiento de 1200 Kg/ha, logran dos cosecha por año. La granja de engorda 

maneja el camarón blanco Penaeus vannamei y el camarón azul Penaeus 

stylirostris y poseen 1300 hectáreas de estanquería en un área total de 3656 ha, 

estas se encuentran dentro de la región Huicila-San Bias. 

Opera con 130 estanques de engorda, la dimensión de los estanques es de 30 ha 

y de 10 ha, uno de 3.3 ha y el más grande de 13 ha. Conformados con bordearía 

de tierra (arcilla) los cuales son alimentados por medio de un canal de llamada 

(canal alimentador) que parte del estero (vena "El Varadero") el cual suministra el 

agua de calidad oceánica, cuenta con un sólo dren principal el cual cruza la 

"Marisma La Tronconuda" y desemboca al Océano Pacífico a través de obras de 

carga (vertederos) garantizando un recambio de agua por la descarga (Con 

puertas de salida) en la vena de los alotes. 

En esta granja se han realizado obras de desecamiento y rellenado total de las 

lagunas denominadas "Los Pájaros" y "El Zapato" así como de las venas "La 

culebrilla", "Varaderos" y "La Herradura" cuya superficie de los cinco cuerpos de 

agua actualmente son ocupadas por la Construcción de la granja, realizando el 
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cambio de uso de suelo de los terrenos a través de desmontes efectuados por el 

derribo de la vegetación natural de selva mediana y baja por medio de cadenas 

jaladas por tractores de oruga, así como por la quema de vegetación de 

manglares y el taponamiento de las venas "Los Olotes" y "La Diabla" y se calculó 

un desmonte de 20 hectáreas de manglar con una superficie afectada de 

207,412.5 Km 2
. Por esta afectación hicieron acreedores de una sanción 

económica. 

En el área se distingue una extensa marisma (166 ha) , Flores-Verdugo, et al ., 

1995) constituida por lo que se denominaron como Marismas alta y media 

separadas parcialmente por un cordón de vegetación terrestre. Existe otra 

marisma (marisma baja) colindando con el mar y la marisma media de 

aproximadamente 30 ha. Estas marismas (alta y media) están bordeados por las 

venas de Los Olotes y La Diabla. 

La vegetación dominante en la región es el mangle negro (A. germinans) , con 

presencia ocasional de mangle rojo (R.mangle) y mangle blanco (L.racemosa) . 

Actualmente está operando Aquanova con 315 ha y de acuerdo con las 

operaciones se tiene la intención de aumentar aproximadamente a 1000 ha. Flores 

Verdugo et al (1993) señala que hasta 1993 existía un área afectada de 900 ha de 

manglar en Boca Cegada transformados en granjas camaronícolas pero la presión 

de dicha actividad continua hasta aproximadamente 2,902 ha, de estanques. En el 

cuadro 3 se realizó un cuadro sinóptico en donde se resumen las influencias sobre 

el manglar, detectadas en este estudio y en la tabla 3 se resumen las 

características de estas cinco granjas camaroneras. 
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Cuadro 3.- Diagrama que resume las distintas influencias sobre el manglar 

causadas por la construcción de granjas camaroneras en San Bias, Nayarit. 
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Tabla 3. Caracterlsticas generales de las granjas camaroneras en la región de San Bias, Nayaril. 

CARACTERlsTICAS 
TAIMES 

LOMAS DE LA MATATIPAC AQUANOVA 
PAZ. PROVIDENCIA 

Inicio de 1988 1990 1993 1994 1996 
Operación 

Localización 21 °30'N 
21 °32'N 21 °31 'N 21 °33'N 21 °35 'N 

Geográfica 
105°13 W 

105°17 W 105°15 W 105°11 W 105°18 W 

Tipo de Cultivo Intensivo Intensivo Intensivo Semi - Intensivo Semi- Intensivo 
Infraestructura Concreto y 

Recubierto 
Estanques por Rústico Rústico Rústico 

Piedra 
Concreto 

Superficie de 
9 20 78 137-236 315-468 

Cultivo (ha) 
Número de 

6 15 13 23 32 
Estanques 

Tasa de recambio de 22% 25% 21 % 30% 20% 
Agua 

Método de 
Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo 

Recambio 
Aereación Mecánica Mecánica Mecánica Mecánica S/A 

Rendimiento 
700 800 1000 650 1200 

(kg/haJ 

Cosecha por 
1 1 1 2a 3 2 Arlo 

Uso Original 
Vegetación Marismas y 

Vegetación Vegetación Vegetación Halofita 
del Terreno Halofita Secundaria Secundaria Lagunas 

Manglar 

Costeras 

Actividad 
Agricu ltura de 

Agricultura de 
Económica 

Agricultura Agricultura Agricultura de temporal 
Temporal , Pesca y 

Aledai'\a 
de temporal de Temporal Temporal Camarón 

Camaronicultura 
Cultivado 
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RESULTADOS 

La información cualitativa y cuantitativa encontrada sobre el impacto de los 

manglares de San, Bias, Nayarit permitió darle validez a los resultados de la 

clasificación obtenida en el campo. Esto es exclusivo para las clases que más nos 

interesaban, es decir para las áreas clasificadas como manglar. En base al trabajo 

realizado en campo se logró hacer un reconocimiento in-situ de la zona lo que 

facilitó la comparación de la cobertura del manglar antes y después de la 

instalación de estas granjas. 

La carta de uso de suelo Fig.7 editada por ellNEGI (1974), Incluye 6 tipos de 

uso del suelo para la zona de estudio los cuales están divididos de las siguiente 

manera: I = Pastizal Inducido, Ma = Manglar, Vh = Vegetación halofita , Be = Selva 

Baja Espinoza, T = Agricultura de temporal , A = Cultivo Anuales. En la Tabla 4 se 

localizan las áreas con base al análisis fotográfico en el ecosistema de Boca 

Cegada, Nayarit fueron zonas de manglar, manglar de baja densidad, marisma, 

cultivo, pastizal, granja Aquanova. 

Posteriormente se presentan las fotografías aéreas de 1970 con escala 

1 :50,000 (Figs. 8 y 9 ) Y 1996 con escala 1 :75,000 (Figs. 10 Y 11). 

Con las bandas espectrales y utilizando el compuesto a color, se realizó el 

muestreo de los pixeles, obteniendo un total de cinco clases espectrales presentes 

en la imagen. Se realizó una clasificación supervisada obteniendo una nueva 

imagen de la zona que separó las clases definidas. 
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En la Tabla 5 se muestran los resultados digitalizados de la carta de uso de 

suelo y vegetación reportados por el INEGI, donde se obtuvieron un total de cinco 

polígonos para el manglar que abarca una extensión total de 10,520 ha. 

j 
¡-~-

Fig . 7.- Mapa de distribución del manglar según INEGI de 1974. 

Mediante la evaluación de la información obtenida por percepción remota se 

realizó la delimitación de las categorías del paisaje en función de la sobreposición 

cartográfica . En cuanto a manglar de baja densidad son árboles y arbustos que 

existían antes, en las marismas estaban cubiertas por vegetación hidrófila con 

Bafis Sp y Salicomia sp, además tenemos pastizales y después la construcción de 
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la granja Aqua Nova con una superficie de 4.53 km2 incluyendo el cárcamo figura 

No. 12. 

Fig.8.- Paisaje de San BIas, Nayarit. Fotografla área de abril de 1970, con escala: 1:50,000. 

Fig.9.- Localización de granjas camaronÍcolas de San Bias, Nayarit. Fotografía área de 
diciembre de 1996, escala: 1 :75,000. 
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Fig.1 0.- Paisaje de Boca Cegada, Nayarit. Fotograffa área de abril de 1970, con escala: 1 :50,000. 

Fig. II .- Localización de la granja camaronfcola de Boca Cegada, Nayarit. Fotografia área de di ciembre de 
1996, con esca la: 1 :75,000. 
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Tabla 4.- Extensión de los polígonos de mangle digitalizados de la fotografía 
aérea de 1970. 

POLlGONO CATEGORIA AREAS PERIMETRO KM2 % 

CULTIVO 3 10000 8.38 1.0 19 

MANGLAR 5 14500 17.62 1.45 27 

MANGLAR 5 7100 8.25 0.71 13 

DE BAJA 

DENSIDAD 

MARISMA 3 12700 9.16 1.27 24 

PASTIZAL 1 9200 20.50 0.92 17 

TOTAL 53500 43.91 5.35 

GRANJA 45300 13.61 4.53 100 

Tabla. 5.- Extensión de los polígonos de mangle digitalizados dellNEGI (1999) . 

GRANJAS PERIMETRO KM2 Ha 

MATATIPAC 571715.709 5717 57.17 

PROVIDENCIA 174621.784 1746 17.46 

CAPITAN PARRA 58840.477 588 5.88 

TAIMES 305965.847 3060 30.60 

AQUA NOVA 1 3823387.4 77 3823 382.34 

AQUA NOVA 2 5585534.177 5585 558.55 

TOTAL 10520065.471 10520 10520.0 
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El sistema hidrológico El Pozo-El Rey presenta un proceso de azolvamiento en las 

áreas donde fluye la corriente de sus canales naturales. Se genera una selección 

de material sedimentario, con porcentajes superiores a 90% de arenas. Boca 

Cegada se formó por una interrupción de la barra costera Asadera . Esta barra es 

muy delgada en este punto (100 m de ancho), la boca es la salida al mar de la 

marisma que la rodea. 

La descarga de agua residual se efectúa a través de un canal de 8 Km. de 

longitud que desemboca a una laguna salina ubicada en las marismas. La 

construcción de las instalaciones de las granjas ocasionó el cambio de uso de 

suelo a través de desmontes efectuados por el derribo de la vegetación natural de 

selva por medio de cadenas jaladas por tractores de oruga, así como por la quema 

de manglar. Las descargas de efluentes provenientes de los estanques 

camaronícolas las desechan en las venas "Los Olotes", " La Atascosa" , "La 

Diabla", "El Sauz", "Varaderos", las lagunas "El Sauz" y "Pericos". Tan solo en las 

Venas "Los Olotes y La Diabla" la mortalidad de manglares comprende superficies 

de 500 y 100 hectáreas, supuestamente debido a que hubo cambios en su 

salinidad, granjas por falta de circulación y renovación del agua, entre otras cosas. 

La vena Los Olotes es un canal amplio bordeado por manglares por el extremo 

oriental de la marisma y se comunica por el extremo norte con el Estero de 

Varadero. La vena de La Diabla es un canal somero « de 1.5 m de profundidad) y 

con una anchura variable de 3 a 5 metros. Ambas venas drenan a una importante 

área de manglares (280 ha.) y se comunican con su extremo sur, con el Estero de 

Pozo del Rey. El estero de Varadero desemboca al mar por la Boca Cegada y por 
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esta vía ejerce principalmente su influencia las mareas en las venas de Los Olotes 

y La Diabla. Las marismas, conocidas también como llanuras de inundación 

estacional se caracterizan por estar desprovistas de vegetación con manglares del 

tipo matorral en su ribera y con sedimentos del tipo limo-arcilloso. 

La principal actividad de la región es la agrícola de temporal con diversos 

tipos de cultivo como el trigo, café, caña de azúcar, maíz, otras como la de 

cocoteros , y también se observó pastoreo de ganado vacuno. 

CULTIVO 
_MANGLAR 

1970 

MANGLAR BAJA DENSIDAD 
" MARISMA 
- PASTIZAL 

GRANJA 

ÁREA TOTAL 5.35 Ha 
ÁREA MANGLAR 43.91 km2 

% A CUBRIR POR MANGLAR 40% 

1 Vena El Zapato 10.4 

2 Vena La Atascosa 12.9 

ÁREA TOTAL 4.53 Ha 
ÁREA DE MANGLAR 13.61 km2 
%A CUBRIR 5% 
PERDIDA 35% 

Fig .12.- En esta imagen se muestra la agrupación de clases en 1970 y la 

instalación con estanquería de diversos tamaños y formas irregulares de 

Aquanova en 1996. 
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Desecamiento y relleno total de las Lagunas "Los Pájaros" y "El Zapote" así como 

las venas la culebrilla , Varaderos y la Herradura actualmente son ocupadas por las 

instalaciones y los estanques de engorda del camarón . 

El análisis de fotografías aéreas de 1970 y 1996 permitió determinar de manera 

general. La hidrología de la zona , el área de afectación de una granja de cultivo de 

camarón , la evaluación temporal del perfil costero. En base a la interpretación de 

las fotografías aéreas de diferentes años de 1996 se pudo observar una franja de 

un bosque de manglar joven de aproximadamente 51 ha que en 1970 

correspondía a una marisma, (166 ha, Flores-Verdugo, et al. , 1995) constituida por 

la Marisma alta y media separadas parcialmente por un cordón de vegetación 

terrestre. En campo se pudo observar una franja de manglar muerto a lo largo de 

la playa desde antes de la marisma hasta Boca Cegada como consecuencia de la 

fuerte erosión costera. En las cuatro granjas para el cultivo de camarón que son 

las pioneras antes existieron manchones de manglar Fig .13. 

La granja camaronera Matatipac, tuvo un desmonte de vegetación de manglar 

de 1.6 hectáreas de manglar por dragado del Estero El Cocuixtle mismo que nace 

en los limites de la granja y llega al Estero San Cristóbal sobre la desembocadura 

de este con el mar, con vegetación halófita , vegetación de selva secundaria y 

manglar (Conocarpus erectus) y mangle candelón (Rhizophora mangle) en las 

orillas de las pequeñas venas con efecto de pérdida de áreas de refugio, 

afectación de su hábitat y creación de barreras de comunicación . También hay 

otras granjas camaronícolas como son Capitán Parra , La Providencia y Thaimex 

que se abastecen del agua Salobre del Estero San Cristóbal y que no existe 

influencia con respecto al manglar. 
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I Taimex 

Taimex ~ 
L--J Gpe. Victoria 

Estero 
"El Solito" 

\ Lomas de Paz 

~ 

Chacalilla 

Canalde 
L1amada 

Oren de Descarga 

Estero "El Cocoixtle" ~ 

l. "","', •• , 

1970 

1995 

Fig.13.- Imagen resultante de la clasificación supervisada del antes y después de 

la cobertura vegetal. 
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Durante la construcción de granjas de camarón se detectan aspectos negativos 

como son (Houghton,1994): Desplazamiento de los pescadores de sus áreas de 

trabajo tradicional debido a la reducción de áreas de pesca, principalmente cuando 

es de tipo semi-intensivo, alta probabilidad de contaminación del medio por los 

desechos provenientes de las granjas, generación mínima de empleos locales, 

destrucción de hábitat, principalmente humedales (Lagunas, manglares, pantanos, 

esteros, etc) , erosión, cambios en el régimen pluvial y en la capacidad del suelo 

para retener el agua, así como incrementos en la frecuencia y severidad de las 

inundaciones y azolvamiento de los cuerpos de agua. 

Alternativas para evitar el azolvamiento y disminución del intercambio de agua 

(Díaz y Mujíca, 2000): 

1) Mantenimiento continuo del canal de manglar para el proceso de descarga. 

2) Evitar la tala de manglares para la construcción de las granjas ya que al 

talar estas zonas se destruye el ecosistema, dañando a las especies que 

viven ; los daños incluyen reproducción crecimiento o crianza de especies 

de importancia comercial. 

3) Programas de resiembra de manglar. 

4) Reforestación de la vegetación natural de la zona, manejo de fauna 

silvestre. 

5) Las granjas camaronícolas deben ubicarse en las marismas, excluyendo 

estrictamente la modificación del manglar y manteniendo una zona de 

amortiguamiento, con las siguientes características y funciones: Deben 

mantener una franja de 50 m de ancho de marisma entre el manglar y la 

granja acuícola . 
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La Camaronicultura de San Bias, Nayarit ha tenido un importante desarrollo ya 

que han ocurrido impactos ecológicos de considerable importancia dentro de los 

que destacan la deforestación de amplias zonas de manglar, incremento de la 

mortalidad de larvas y juveniles de peces y otros organismos asociados a la 

captura de las postlarvas de camarón. 

Existen registros (Flores-Verdugo 1992) que señalan que de manera individual, 

algunas granjas han modificado la estructura de algunos puntos donde el manglar 

se distribuye interrumpiendo la comunicación de los esteros, modificando la 

hidrología de los sistemas estuarinos adyacentes o bien simplemente por el 

cambio del paisaje, que en su momento puede afectar el drenaje de las áreas 

utilizadas para la camaronicultura propiciando la desecación o inundación. 

Para su operación, la mayoría de las granjas obtienen el agua de los estuarios, a 

través de canales naturales o artificiales y en menor número, algunas granjas, 

utilizan el agua directamente de las lagunas costeras o del mar, a su vez , el 

drenaje generalmente se descarga en el mismo cuerpo de agua (Hernández

Cornejo y Ruiz-Luna 2000) . 

En general , las granjas estudiadas toman directamente el agua del mar, otras de 

los esteros que derivan de las lagunas y otras del cuerpo lagunar principal a través 

de canales artificiales. La extensión de estas granjas varía ampliamente de 9 ha a 

468 ha de espejo de agua, con una superficie promedio de 75 ha. En la mayoría 

de los casos el drenaje se realizó sobre los mismos cuerpos de agua, el uso de 

suelo se ha dado principalmente sobre suelos salinos que predomina vegetación 

halófita (Batis sp, Salicomia subterminalis, Svaeda tampiniensis) . 
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También se ha demostrado que independientemente de que exista o no tala de 

manglar, se da un efecto severo sobre el régimen hidráulico debido a la 

construcción de infraestructura y a la intensidad de bombeo de agua el cual se 

modifica la disponibilidad y calidad del agua así como la estructura de la 

vegetación aledaña (Buitrago,1989) . 

Por el tamaño de las granjas, Buitrago (1989) señala que las de pequeño tamaño 

afectan menos el ambiente, ya que con menor capacidad de alteración tienden a 

moldearse a las condiciones existentes. 

Las granjas afectan en mayor o menor grado el drenaje natural al construirse 

canales de alimentación, de drenaje y fomentar obras de ingeniería hidráulica, 

tales como dragados, canales y puede propiciar la desecación de los cuerpos de 

suministro de agua o acelerar las fosas de azolvamiento. Esto último se puede 

evidenciar a través de la secuencia de imágenes de la cobertura de la vegetación 

en Boca Cegada, Boca el Borrego en San Bias, Nayarit (Figuras 14 y 15). 
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Fig.14. Localización de granjas camaronlcolas de San Bias, Nayarit, a partir de un sector de 
Imagen de satélite LANDSAT TM 7 (20 de abril 1980) donde es posible distinguir en composición 
de falso color los ecosistemas de manglares y en el cual no existfan granjas camaronlcolas. 

Fig.15. Localización de granjas camaronlcolas de San Bias, Nayarit, a partir de un sector de 
Imagen de satélite LANDSAT TM 7 (20 de abril 1999), donde es posible distinguir en composición 
de falso color los ecosistemas de manglares, y las granjas camaronlcolas. 
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DISCUSiÓN 

Para evaluar el cambio de cobertura del manglar en el tiempo, se utilizaron 8 

juegos de fotografías áreas en un intervalo de 26 años (1970 - 1996) con escala 

de 1 :50,000 a 1 :75,000; las cuales se adquirieron en el INEGI, imágenes de 

satélite, Cartas da Uso de suelo como cartografía, cartas topográficas, 

espacio mapas mediante técnicas convencionales de hojas cuadriculadas, 

planímetro, estereoscopio y percepción remota. 

Los manglares de México en general han sido relativamente poco estudiados; 

existen a lo sumo treinta trabajos publicados a nivel nacional, siendo que a lo largo 

de los dos litorales existen al menos 123 lagunas costeras que potencialmente 

pueden tener manglares. Hace aproximadamente 40 años, en el trabajo de 

Sánchez (1963), apenas se hablaba de la probable distribución de los manglares 

en las costas mexicanas. 

Ramírez-García (1993), asegura algo similar al evaluar la comunidad de mangle 

de la desembocadura del río en Nayarit utilizando fotografía aérea e imágenes de 

satélite Landsat TM, y lo mismo que De la Lanza (1993) al evaluar y efectuar una 

clasificación para las diferentes asociaciones de manglar en la Laguna de 

Términos Campeche, México. 

Ahora bien de acuerdo al trabajo de Díaz y Mújica (2000) se estima una 

destrucción de manglar del orden de 22,000 ha (24.5%) en Nayarit y solo 1100 ha 

(5%) en 1980 son debido a la presencia de las granjas camaronicolas en un 

périodo de 15 años. 
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Los esteros San Cristóbal, El Pozo y El Rey (San Bias) comprenden una 

extensión aproximada de 20,000 y los manglares con una extensión superior a 

10000 ha (8,672 ha de manglares bien desarrolladas). Las llanuras de inundación 

estacional ("marismas") con pequeños canales de mareas ("esteros o venas") 

bordeados por manglares, matorrales de manglar dispersos combinado con 

vegetación halófita rastrera del género Salicornia y Batis en una extensión de 

aproximadamente 1991 ha, fueron transformadas en granjas camaronícolas en un 

total de 2,902 ha que fueron convertidos a estanques, esto afectó a 900 ha de 

manglar. También se aprecia un área de influencia por los diferentes canales que 

se construyeron y el cárcamo de agua y la afectación directa con las granjas 

funcionando, que emplean productos químicos con alimentación, fertilizantes y 

antibióticos que dan lugar a efluentes que contaminan a los manglares y destruyen 

hábitats cruciales para la supervivencia de muchas especies y la comunidad 

humana que un día vivieron en estas ricas zonas. Comparándolo con la 

investigación realizada por Flores-Verdugo (1992) menciona que existe una 

Sanción económica en Aquanova por la afectación al entorno ecológico, 

destrucción de una superficie de más de 40 ha de mangle y la afectación 

aproximada de 20.7 ha de mangle. Agraz- Hernández (1999) observó dos zonas 

de manglar muerto dentro del Ecosistema de Boca Cegada, Nayarit, una de 

manglar muerto de 10 ha denominada marisma que cuya muerte se debió al cierre 

de una vena por arena acarreada por el oleaje y la otra conformada por las venas 

Los Olotes y la Diabla, donde drenan a una área de manglar tipo cuenca, el área 

es superior a 200 hectáreas y tiene influencia de mareas principalmente por el 

Estero de Varadero donde se detecta una zona de manglar muerto de 12 ha. Esto 
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ha provocado cierta inconformidad de pescadores, por la afectación por el cierre 

de "venas o canales" hacia los esteros donde antes realizaban libremente la pesca 

de camarón y otras especies. 

A partir de los resultados obtenidos aquí sobre la evaluación de la cobertura de 

manglar, se puede observar una disminución de la cubierta vegetal de manglar 

aproximadamente de 10,520 hectáreas, en un periodo de 26 años, es decir la tasa 

de deforestación anual para el área evaluada de 2.7%. Esta tasa de deforestación 

obtenida coincide notablemente con la tasa obtenida por Ramírez-García et al 

(1988) quienes obtuvieron un valor de 1.4% anual para este sitio, en parte esta 

diferencia puede explicarse por los materiales empleados para la evaluación, en 

este último caso cartas topográficas escala 1 :250,000 e Imágenes de Satélite 

LANDSAT TM, yen el presente trabajo se utilizaron fotografías áereas de la región 

con escala 1 :75,000 y 1 :50,000, que tiene una mejor resolución que las cartas 

1 :250,000 del INEGI. La cobertura por manglar en la zona es escasa y su 

distribución en parches hacen que su condición sea inestable. 

La influencia a que han sido sometidos estos bosques de manglar, no solo ha 

sido debido a la disminución de cobertura, sino también a causa de efectos 

adversos sobre el ambiente en la medida en que se reduce o anulan sus 

cualidades como hábitat de alta productividad ecológica, alta biodiversidad, 

protección costera y como áreas donde se encuentran especies protegidas o de 

valor cinegético. Por lo anterior es necesario llevar a cabo no solo la protección de 

estas áreas de importancia ecológica y económica, sino incluso efectuar censos 

de cobertura o monitoreo tanto de cuantificación in situ como globales, en donde la 

técnica de percepción remota seria la más recomendable. Asimismo, se tendrán 
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que considerar la influencia de otros factores, tales como el azolvamiento de las 

bocas marinas y la influencia de la agricultura . 

En Aquanova se realizaron tres fases en la construcción de su estanquería 

ocupando espacios abiertos (marismas) áreas de selva baja caducifolia , potreros 

(pastizales) , zonas agrícolas y venas con manglar. En la fase I el área del manglar 

fue removida eliminando 10 ha que corresponde a un 0.5% del total. En la fase II 

de la zona de marisma se desmontaron 10 ha; en la fase 111 se removieron 37 ha 

de manglar adyacente a las venas con un 2.2 % removiéndose un total de 57 ha. 

La deforestación es un proceso que afecta de manera negativa la estructura y el 

funcionamiento de los ecosistemas, la reducción de la cobertura vegetal ocasiona 

problemas como modificaciones en los ciclos hídricos y cambios regionales de los 

regímenes de temperatura y precipitación, favoreciendo con ello el calentamiento 

global, la disminución en el secuestro de bióxido de carbono, así como la perdida 

de hábitat o la fragmentación de los ecosistemas. Ramírez-García et al ; (1998) 

reporta una tasa de deforestación del 1.40% en la desembocadura del río 

Santiago en Nayarit. La fragmentación de la vegetación tiene como consecuencia 

inmediata la reducción del hábitat para las especies, lo que puede ocasionar un 

proceso de defaunación o desaparición parcial o total de comunidades de algunos 

grupos como aves, mamíferos, etc. (Dirzo y García 1992). 

De acuerdo a los objetivos planteados se tomaron en cuenta trabajos de otros 

autores cuyo objetivo principal radica en el conocimiento de estos bosques de 

manglar y su interacción con la camaronicultura ; Flores-Verdugo et al. (1993) 

estudiaron la distribución geográfica y algunas características ambientales de los 

humedales de Nayarit y Sinaloa. Rollet (1974) realizó recorridos de análisis en 

59 



Sinaloa, Nayarit, Oaxaca, Chiapas y Campeche con el fin de definir el papel de los 

manglares en la producción acuícola, con particular énfasis en la camaronicultura. 

Díaz y Mújica (2000) analizaron la problemática ambiental de la camaronicultura 

en México sobre los bosques de mangles, sin embargo su apreciación es que 

estamos en un momento adecuado para proteger el manglar y desarrollar la 

camaronicultura sustentable. 

En la zona de estudio la mayoría de los humedales están claramente 

delimitados por un cuerpo lagunar y un amplio cinturón de marismas, 

generalmente desprovistos de vegetación por su elevada salinidad interticial (>80 

ups). Sin embargo, existen zonas que presentan marismas parcialmente cubiertas 

de manglar tipo matorral de alta a baja densidad y de una sola especie (Ramírez 

et al.,1998). 

En el área de estudio se observa que el manglar ha tenido un deterioro 

significativo consistente en una disminución de su tamaño y reducción de su 

cobertura en los últimos años causando en su mayoría por actividades humanas 

habiendo por lo tanto un deterioro considerable en el ecosistema. 

Para la explotación de los ecosistemas adyacentes a los bosques de manglar, 

sin provocar su destrucción o la disminución de su calidad ambiental se hace 

necesario llevar a cabo estudios desde un punto de vista holistico donde 

quedarían incluidos aspectos biológicos y ecológicos de los organismos más 

conspicuos así como los aspectos geoquímicos e hidrodinámicos del cuerpo 

acuático que se piense utilizar. 

Una de las metas más importantes a la que debe enfrentarse las granjas 

camaroneras es a la administración de la zona de manglar que consiste en el 
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desarrollo de técnicas productivas de acuacultura con el menor grado de influencia 

en la zona de manglar mediante el uso de estrategias compatibles con dicho 

ecosistema. La camaronicultura se basa en una amplia gama de recursos 

naturales o "bienes" y "servicios" ambientales. Los bienes se refieren a los suelos, 

sedimentos, agua para el cultivo, postlarvas, alimento y fertilizantes. En servicios 

como la capacidad de reemplazo del oxigeno, y la dispersión y asimilación de los 

desechos (Arenas-Fuentes et al. ,1990). 

Impactos de las granjas sobre los humedales de San Bias, Nayarit 

Se observó que en San Bias, Nayarit los manglares tipo borde y cuenca en buen 

estado de desarrollo han sido destruidos para ser convertidos en estanques para 

camarón siendo también deforestados por causas naturales y antropogénicas en 

la zona de estudio. 

Durante la fase de construcción de los estanques de cultivo por ejemplo se puede 

llegar a la degradación e inclusive destrucción de los ecosistemas preexistentes 

en la zona y en general se corre un fuerte riesgo de alterar la hidrodinámica local 

como resultado de la construcción ya que esta modificará los flujos de las aguas 

naturales con cambios en el reciclaje de nutrientes y cambios en el ciclo de 

transporte de los sedimentos a nivel local. Esto, puede producir pérdida de 

hábitats y reducción en la productividad de los sistemas afectados. En cuanto al 

medio físico, se puede provocar un incremento en la erosión de playas y 

salinización de los mantos freáticos. Si hay extracción de aguas subterráneas, la 

posible intrusión de agua salada y salinización de acuíferos de agua dulce pueden 

provocar la degradación de fuentes de agua potable y de uso agrícola o bien 
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hundimiento de suelos (SEMARNAP 1999). En el caso de extracción de agua de 

los estuarios adyacentes, la renovación de larvas y juveniles de peces, y moluscos 

inevitablemente afecta a la pesca local causando daño a los pescadores, además 

de la pérdida en semilla que consumen las propias granjas camaronícolas . 

Los estanques de acuicultura intensiva se fertilizan artificialmente, deben 

desaguarse y ser lavados con frecuencia , usándose continuamente agua dulce y 

salada de los cuerpos de agua circundante para remplazar el agua generalmente 

hiperfertilizada. A su vez, la descarga de los estanques, rica en materia orgánica y 

fertilizantes puede causar eutroficación de las áreas adyacentes y contaminación 

química. Si los estanques se alimentan con larvas y postlarvas de las poblaciones 

naturales adyacentes, la sobre pesca de estas así como de las hembras grávidas 

obviamente disminuyen las poblaciones naturales de camarón silvestre de la zona 

con la consiguiente afectación a los pescadores locales. Finalmente, las 

enfermedades de los organismos en los estanques, provocados por diversos 

factores ( mal manejo, mala calidad de la postlarva, etc) afectarán finalmente a 

todo el ecosistema (Páez-Osuna 2001 a). 

Asimismo se observó el manglar muerto dentro del ecosistema de Boca Cegada, 

Nayarit. En el anális is de 1996 se identificó una zona de manglar deforestada de 

45 ha en la vena la Culebra donde se estableció la granja Aquanova . 

La camaronicultura no puede sustentar su expansión sobre el manglar por tres 

razones (Diaz y Mujica, 2000) : 

(a).- El costo de construcción de una granja camaronicola sobre un terreno 

inundado de manglar hace económicamente inviable la propuesta. 
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(b) .- Los suelos de los bosques de manglar, por la presencia de materia 

orgánica y su acidez, no son aptos para el cultivo de camarón . 

(c).- El ecosistema del que forman parte los manglares es de una enorme 

riqueza biológica que permite entre otras cosas, el desarrollo de las larvas y 

postlarvas del camarón y sostiene importantes pesquerías. 

Los bosques de mangle son muy susceptibles a la acumulación de sedimentos 

que pueden prácticamente ahogarlos; a la interrupción del flujo y reflujo de las 

aguas, al posible estancamiento, a los derrames de hidrocarburos que pueden 

cubrir las raíces impidiendo la toma de oxígeno y a los cambios drásticos en la 

salinidad ya que no toleran una concentración mayor a 90 ups (Flores-Verdugo 

1989). 

Conservar los humedales costeros, especialmente los manglares es importante 

porque son una fuente de riqueza para las comunidades locales, estabilizan las 

condiciones climáticas de la linea costera, son sustento de la diversidad marina, 

sirven de alimento y reposo de aves migratorias y mantienen el paisaje costero. 

Restringir la instalación de Proyectos productivos dentro de áreas de manglar si 

son autorizadas deberán contar con la aprobación de la SEMARNAT y al proyecto 

de manifestación de impacto ambiental y la no excedencia de usar más de 25 por 

ciento de la superficie de los sistemas lagunares adyacente a las zonas de mangle 

para proyectos. Existen diferentes tipos y causas de alteración de los humedales, 

los cuales se pueden agrupar en 3 rubros (Gosselink y Maltby 1990): 

Físicos.- cambios en la topografía y en la elevación de la hidrología local o 

regional. 
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Químicos.- cambios en los niveles de nutrientes, sustancias tóxicas o 

contaminantes en pH y temperatura. 

Biológicos.- cambios en biomasa y en la composición de la comunidad a través 

de "clareamiento" de áreas y tala selectiva. 

Tales impactos pueden ser resumidos en causas, efectos y mitigaciones que 

ocurren durante el asentamiento y operación de los estanques para camarón 

(Tabla 6) . Se concluye que el impacto más evidente es la destrucción directa de 

manglares y marismas, que han sido convertidas en estanques camaronícolas. 

Razones para manejar adecuadamente las áreas de manglar 

La eliminación de los manglares para el cultivo de camarón en estanques puede 

afectar de manera significativa la configuración de la línea de costa a causa de la 

erosión, la generación y el ciclo de nutrientes en las zonas costeras, así como los 

hábitat de muchas especies acuáticas, aspectos importantes desde el punto de 

vista comercial (Barg 1994). 

El manglar interviene en mantener la concentración de ácidos y sales estables 

para proporcionar el pH adecuado para el camarón, Se debe tener en cuenta que 

se puede generar condiciones de acidez (ácido sulfhídrico) cuando se "alteran" o 

dejan al descubierto los suelos de manglar durante la construcción de los 

estanques lo que produce la liberación del ácido sulfhídrico en el agua del 

estanque y en las masa de agua adyacentes y en consecuencia disminuye el 

crecimiento y sobrevivencia del camarón ( Barg 1994). 

La tala del manglar podría provocar un aumento en la materia orgánica en 

descomposición lo que provocaría falta de oxigeno y aumento de bióxido de 
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carbono y ésto traería una mortalidad masiva de camarones (Cifuentes et al. , 

1990). 

Otra limitante para las granjas camaroneras provocada por la destrucción de las 

áreas de manglar, es la disminución de postlarvas del medio silvestre. Incluso 

Flores-Verdugo et al; (1992) sugieren que los estanques de camarón deben 

situarse por lo menos a 50 metros fuera de las áreas de manglar, y que por cada 

área de manglar afectado el área de conservación debe ser el doble. 

El uso de suelo también modifica cualitativa y cuantitativamente la entrada y 

salida de nutrientes en el área costera. La destrucción de diversos humedales ha 

acarreado problemas de calidad de agua en los campos acuáticos adyacentes 

donde se ha visto un aumento en la turbidez, sedimentación y eutroficación. Los 

humedales naturales han resultado más eficientes y económicos en su operación 

y mantenimiento que los métodos convencionales, como las plantas de 

tratamiento de aguas negras. Estos ecosistemas retienen cantidades importantes 

de nitrógeno y fósforo así como metales pesados, y han sido utilizados para 

tratamiento de los efluentes de minas y descargas urbanas (Paez-Osuna et al. , 

2003) . 
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Tabla 6. Resumen del impacto de las granjas camaroneras sobre los manglares (Tomado de Paéz 

- Osuna 2001a; 2001b) . 

CAUSA EFECTO MITIGACION 

Destrucción de Pérdida de hábitats de Asentamiento en áreas 

ecosistemas costeros bancos naturales de adecuadas considerando la 

acuáticos humedales, camarón y de organismos topografía, el régimen de 

marismas manglares que dependen de los mareas. 

manglares. 

Captura de Reducción en la postlarva Utilizar postlarva de laboratorio. 

postlarvas. silvestre y la captura de 

especies comerciales 

importantes. 

Descarga de los Deterioro de la calidad del Eliminación o reducción de la 

efluentes agua, Eutroficación de las tasa de intercambio. 

camaronícolas. aguas adyacentes producida 

por la materia orgánica. 

Intrusión de agua Contaminación de los Evitar el bombeo de agua 

salina . acuíferos. subterránea para los 

estanques .. 

Disposición de los Liberación posterior de Utilizar áreas de descarga de 

sedimentos. nutrientes, materia orgánica. sedimentos. 

Excesivo uso de Competencia con otros Reducir la tasa de intercambio 

agua. usuarios del agua .. de agua. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- Los resultados aquí obtenidos demuestran en gran medida la eficacia 

que tiene el utilizar herramientas como la Percepción Remota en el estudio de los 

manglares. A partir del análisis e interpretación de fotografías aéreas, o imágenes 

de satélite y otras fuentes cartográficas y bibliográficas de 1970 y 1996, se 

describió la región de estudio para tener una referencia visual de la amplitud del 

manglar en San Bias, Nayarit y la zona de influencia de las granjas camaronícolas. 

La vegetación de la zona de estudio ha sufrido cambios en el tiempo ya que en 

1970 no había construcciones de granjas camaronicolas en el área de los 

humedales. Con la destrucción de ciertas extensiones de manglar, que son 

ocupadas por el desarrollo de las granjas y la expansión poblacional de los 

pescadores están reduciéndose espacios, lo que finalmente repercute en los 

habitáts de aves migratorias. La vegetación halófila también es afectada por el 

establecimiento de granjas acuícolas y campos de cultivo. 

Se recomienda para el futuro realizar prácticas de reforestación en los sitios 

más afectados y establecer plantaciones para permitir una recuperación rápida de 

los bosques de manglar; uno, seria poner manglar entre estanques y también 

deberían establecerse planes de manejo así como programas de educación y 

capacitación . 

2.- Los humedales de San Bias son uno de los más importantes en el Estado de 

Nayarit por su riqueza biológica que se ha visto afectada. Los manglares tipo 

borde y cuenca en buen estado de desarrollo han sido destruidos 

aproximadamente en un 5% respecto al existente antes de instalarse las granjas 

67 



de camarón para ser convertidos en estanques para camarón . El bloqueo total o 

parcial e incluso temporal de venas de mareas por bordos de canales de descarga 

de efluentes de granjas camaronícolas provoca mortalidad masiva de manglar 

como se observó en Boca Cegada. 

La acelerada pérdida de manglar es uno de los problemas ambientales más 

severos en el área. En efecto, la tala y deterioro del manglar está asociados a 

múltiples impactos como cambios de hábitats, cambios microclimáticos, pérdida de 

la recarga de acuíferos, erosión de suelos, azolves de lagunas y pérdida de la 

diversidad. Uno de los requisitos para reducir las tasa de desforestación es contar 

con información confiable sobre el cambio de uso de suelo, su dinámica regional y 

sus causas. 

Los bordos de los estanques camaronícolas cambian el patrón de escurrimiento 

laminar de las aguas pluviales, incluso bloqueando arroyos temporales y venas de 

mareas, afectando a los manglares tanto por el aislamiento de la disponibilidad de 

agua dulce y salada como al crear áreas de mayor tiempo de inundación, 

causando un desequilibrio hidrológico. 

Finalmente cabe reconocer que la eliminación de los manglares como 

consecuencia del desarrollo de granjas, constituye una desafortunada acción 

ecológica y económica, y ello produce efectos negativos en la estabilidad de la 

costa y pérdidas en las pesquerías. 

3.- Asimismo, es importante establecer que la distancia de ubicación entre cada 

granja acuícola deberá ser mayor a 100 metros y establecer una zona de 

amortiguamiento de 100 metros como mínimo entre la vegetación de manglar y la 

estanquería ; Además los taludes de ésta no deberán impedir el flujo y reflujo 
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hidrológico natural de los manglares. Además, seria conveniente evaluar la 

magnitud de contaminación de las descargas de la granja a un único estero, la 

llamada capacidad de carga acuícola que puede tolerar un sistema para 

autorregularse. Las operaciones de bombeo y recambio de agua de las granjas 

camaronicolas pueden provocar cambios significativos en la hidrodinámica de los 

cuerpos lagunares y por lo tanto afectar a los manglares. 

También debe prohibirse la desecación de humedales que rodean áreas de 

manglar y que pueden afectar el flujo y reflujo hidrológico natural de los 

manglares, así como la descarga de aguas que impactan a los ecosistemas 

costeros. 

No se debe de perder de vista que hay que propiciar una acuacultura 

sustentable que permita la seguridad alimentaría, la generación de empleos y los 

procesos de producción sustentable en las economías costeras y por otro lado 

preservar los hábitats claves de las aves y en general de toda la flora y fauna. Al 

examinar esto se deben de considerar diferentes puntos de vista: conservación del 

entorno natural, importancia de los hábitats en las rutas migratorias, disponibilidad 

de alimento silvestre, alteración por cambio de uso de suelo, análisis apropiado del 

costal beneficio de la instalación y operación de las granjas en relación a los 

servicios de los manglares y otros humedales. 

Es muy importante incorporar la información de una imagen de satélite y/o de 

fotografías aéreas lo más reciente posible, con el fin de identificar de manera más 

precisa, los distintos tipos de uso del suelo y vegetación. De la misma forma es 

importante establecer los limites precisos y recientes de las áreas de manglar, ya 

que se a evidenciado que este tipo de vegetación ha sido impactada y algunas 
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áreas que se examinaron en este estudio han sido taladas, secadas y por lo tanto 

afectadas. 

Por lo tanto una granja camaronícola mal planificada puede constituirse en una 

amenaza para las áreas costeras, ya que la construcción de la infraestructura 

necesaria para el funcionamiento de las instalaciones y el impacto de sus 

maniobras de operación van a alterar la dinámica de los ecosistemas en que se 

establecen. 
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ANEXOS: 
Fotografías de la Zona de Estudio. 

Foto 1.- Imagen fotográfica del manglar de las granjas camaronlcolas. 

Foto 2.- Se observan restos del manglar ya deforestado. 
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Foto 3.- Canal de descarga de la granja camaronlcola. 

Foto 4.- Volúmenes de tierra desecadas, removidas, rastreadas, caladas y fertilizadas de un 
estanque para un nuevo ciclo del cultivo de camarón . 
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Foto 5.- Cárcamo de bombeo que abastece de agua a la granja camaronrcora de un cultivo 
intensivo visto desde el canal de llamada. 

Foto 6.- Cárcamo o estación de bombeo de una granja camaronrcola de cultivo semi-intensivo visto 
al interior de la granja. 
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Foto 7.- Presencia de desecho como algas en la granja camaronlcola. 

Foto 8.- Compuertas de un estanque con ranuras y mallas, al rededor del cerco. 
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Foto 9.- La granja obtiene el agua por el estuario a través de canales naturales o artificiales. 

Foto 10- Charolas utilizadas para alimentar a los camarones en los estanques de la granja. 
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