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Introduccion

La acuacultura es el sector de mayor crecimiento de la economia mundial en los ultimos afios (Martinez,
2009). México por sus caracteristicas geografica (en medio de mercados potenciales), posee territorio para un
liderazgo mundial en el sector acuicola de camaroén, aunque para ello se necesita de apoyo financiero, legal,
profesional y técnico. La acuacultura es un area estratégica para crear alimento. Su constante uso de agua hace
al recurso hidrico un recurso estratégico. Hoy en dia existen modelos de prediccion de calidad de agua, sin

embargo ninguna ha sido disefiado para la camaronicultura (Carvajal y Sdnchez, 2013).

Para la acuacultura mexicana la regién noroeste es la mas importante, cerca del 65% de la produccion
nacional proviene de esa zona. En el Estado de Sonora, el impacto econémico de la acuacultura ya sobrepasa
a la ganaderia (Platas et al., 2014). Aunque falta tecnologia, investigaciéon y una politica bien definida que
de promocién a la actividad que considere aspectos que hagan a M¢éxico autosuficiente en pescados y
mariscos; el desarrollo de esta actividad exige una estrategia de investigacion y tecnoldgica en acuacultura

para aumentar la productividad y competitividad de las especies, considerando las repercusiones al ambiente.

El presente documento describe las afectaciones en los ambientes de cultivos tomando como caso de estudio
el ejido Cruz de Piedra, el cual posee seis unidades ambientales con su compleja interaccion. La afectacion
de la camaronicultura en la region Empalme-Guaymas (no el alto grado de afectacion), se centra en el ejido,
pues es la unidad minima para analizar una problematica ambiental, quedando representado por un lado el
sector ejidal. Por otra parte, el sector privado se sabe (con los datos que se obtuvieron de segunda mano) que
representa la mayor produccion de camardén cosechado. Esta valoracion ambiental puede ser punto a
considerar para las demas afectaciones (alteraciones negativas) de las otras granjas (ejidales, ya que el
estudio se centra en ellas), sabiendo que las privadas practican mas el uso intensivo de cultivo y poseen
relativamente menos hectareas; ademas de mayor produccion. El estudio se limito al ejido, pero se considerod
las posibles afectaciones en la region de la zona de estudio por parte de la camaronicultura. La actividad

acuicola a pesar de ser la industria alimenticia con mayor crecimiento econémico, enfrenta problemas como
patologias en los camarones (virus de la mancha blanca o bacteria que ocasiona EMS), falta de integracion

para formar empresas, etc.

Los patogenos que afectan la acuicultura son el principal problema al cual se esta enfrentando dicha actividad,
estos patogenos son ocasionados generalmente por virus o bacterias, con los afios han aparecido nuevos
agentes causantes de nuevas enfermedades. El inadecuado trato de los estanques es sefialado como la
principal causa de su presencia. La desinformacion de dichos agentes hace el problema mayor. México posee
potencial para un desarrollo sustentable que otorgue una seguridad alimentaria, el problema es que atin no lo
logra. A pesar de las condiciones fisicas, el aprovechamiento queda limitado por patdgenos extremadamente

nocivos.



El camar6n blanco, es el camaréon que mas se cultiva en el pais, por su buen rendimiento, sin embargo ha
sufrido contagios por virus y bacterias que no se conocian antes. En México el manejo de produccién acuicola
se divide en modalidad ejidal y en modalidad empresarial. Esta ultima cuenta con tecnologia avanzada aunque
esta practica vierte desechos al mar sin tratar antes, ocasionando una afectacién al ecosistema costero.
Actualmente, la camaronicultura no es una actividad sustentable, para que lo sea debe manejarse tomando en
cuenta aspectos ecologicos, econdmicos-financieros y sociales. Hay muchas herramientas actuales y
potenciales para avanzar en la sustentabilidad de esta industria, entre ellas: el ordenamiento costero, practicas

de biorremediacion, etc. Se requiere de mejor normatividad, tecnologia, financiamiento y manejo de riesgo.

La region del pais con mayor produccion de camarén en granjas la compone el norte de Sonora y el sur de
Sinaloa. Es en la entidad de Sonora, donde se encuentra la Region Empalme-Guaymas, dos municipios que
comprenden la misma region por planeacion estatal y que tienen una considerable actividad econdmica
relacionada con la industria de camaron, con actividades como el procesamiento, congelamiento y en menor
medida el cultivo de la especie. Todas estas actividades que involucran el tema de la tesis, tienen afectaciones
al medio ambiente por los vertidos del agua. Dichas afectaciones deben ser consideradas, para optimizar el

espacio, la funcion del medio y las actividades de su sociedad.

La tesis facilitara la busqueda del tema, la asimilacion de las condiciones en las que se encuentran los
ecosistemas costeros, su poblacion y la economia local influenciada por las diversas actividades econémicas
tales como la practica acuicola de camardn y su procesamiento en industrias maquiladoras. El estudio de la
Region Empalme-Guaymas y su actividad camaronicola, facilitara una decision de las autoridades

competentes, a favor de la optimizacion espacial en beneficio de la poblacion y su relacion con el medio.

La actividad de cultivo de camar6n en la Region Empalme-Guaymas posee diferentes tipos de manejo, tanto
de su impacto ambiental, como la modalidad; entre el sector empresarial y el sector ejidal., el modo
semiintensivo es mas mesurado en la relacion de la sociedad con el medio, ello se ha hecho notar, ya que las
practicas acuicolas ejidales en la zona no han presentado contagio del virus de la mancha blanca; a diferencia
de la industria del sector empresarial, la cual ha sufrido la merma de sus productos por el contagio del virus en

condiciones de cultivo intensivas, donde ha habido perdidas imparciales afios atras.

La tesis queda compuesta por tres capitulos. El primero es la base para entender la complejidad de evaluar una
afectacion ambiental. En dicho apartado se citan definiciones para entender como es una afectacion. En el
capitulo dos, el analisis detalla el territorio bajo estudio (Regiéon Empalme-Guaymas). Un analisis de las
componentes de la region de estudio, esto para partir de un panorama general a uno mas particular, en el
capitulo tercero se muestra los efectos, causas e impactos de la actividad en el ejido. En el tercer capitulo, el
estudio se concentra en el ejido Cruz de Piedra, localizado en el municipio de Empalme, una zona de gran
complejidad, ya que en ella co-existen varios ecosistemas; lo que lo hace importante desde el punto de vista
bioldgico, ecoldgico y geografico; el conocimiento de dicha interaccion, los impactos por las actividades

antropicas considerados negativos al medio ambiente.



Capitulo 1. Perspectivas cognoscitivas de la Geografia Ambiental en el cultivo de camarén

El estudio de las afectaciones ambientales por una actividad acuicola vista bajo un enfoque desde la Geografia
Ambiental, no se encontré para uso de esta investigacion, se cree que hay muy pocos trabajos. Por ello es
indispensable el primer capitulo, en el que se consideran los conceptos basicos que maneja la Geografia
Ambiental y los estudios relacionados a la camaronicultura. El cultivo de seres vivos en aguas continentales,
estuarinas o marinas como fuentes de alimentacién humana tiene sus origenes aproximadamente en el siglo V
antes de nuestra era; debido al extenso tiempo de la existencia de esta actividad como sustento de la
humanidad, para el presente estudio se consideré temporalmente, desde los origenes de la acuacultura
moderna (inicios del siglo XX) hasta la actualidad. El cultivo moderno de camardn posee un acontecer menor

a cien aflos; en México es ain mas reciente pues comenz6 en Asia, a inicios del siglo XX.

La acuicultura moderna es una actividad con un potencial de crecimiento de los mas importantes y el estudio
ambiental de esta actividad se ha abordado escasamente con anterioridad. Son insuficientes los estudioso que
abordan de manera integra las afectaciones al medio ambiente por parte de las practicas acuicolas. Bajo esa
logica, el presente trabajo concentra un analisis de la situacion ambiental de la region Empalme-Guaymas;
una de las regiones del pais con mayor actividad de cultivo acudtico, siendo el rubro mas destacado de la
region de estudio, el procesamiento de camardn para consumo humano. La investigacion desde la Geografia
Ambiental permite comprender las formas que tiene el manejo de este recurso acuatico y el resultado de esas
practicas acuicolas responsables. Para ello, se requiere de términos y conceptos basicos como el desarrollo

sostenible, la sustentabilidad, el paisaje, el geosistema, el impacto ambiental, entre otros conceptos.

El desarrollo sustentable es el proceso de mejoramiento equitativo de la calidad de vida de la gente y es
fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente, de manera tal que no se
sobrepase la capacidad del ambiente para recuperarse (Espinoza, 2001). Las practicas tradicionales y los
procesos productivos tradicionales abren un dialogo entre lo ancestral y lo actual. La modernidad ha llevado
al hombre a apropiarse del medio de una forma insostenible. Cabe destacar que es necesario una

reconstruccion del sentido de nuestra produccion (Leff, 2006), y reproduccién como sociedad.

Segun Espinoza (op. cit.), la definicion de desarrollo sostenible mas clasica, lo vincula a la satisfaccion de las
necesidades del presente, sin comprometer las futuras generaciones para alcanzar sus requisitos. Una version
mas reciente vincula al desarrollo sostenible con un proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la
calidad de vida de las personas fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion ambiental. Lo
que hace al concepto una posibilidad mas real para las futuras generaciones. La base para lograr el ansiado
sostenimiento, se logra con la recuperacion del medio y con la debida absorcion de desechos por parte del
ambiente. La importancia del concepto de desarrollo sustentable radica en la nocion de aliviar la crisis global,
una crisis social mas alla de ecologica (Leff, op. cit.); no se trata solamente de preocuparnos por nuestro
acontecer actual, si no prever un casi imposible porvenir de los demas en un futuro. Para ello se necesita un

enfoque sistematico que integre los factores sociales y ecologicos (Reid, 1995 en Challenger, 1998).



La ecologia en su relativa recién aparicion, ha tratado de usar metodologias cuantitativas para hacer ciencia, y
se ha olvidado de manejar saberes que van mas alla de la ciencia, como los saberes indigenas. Los términos
sustentable y sostenible suelen confundirse, aunque no son lo mismo. El referirse a un desarrollo sustentable
conlleva un proceso mas cercano a las posibilidades por las condiciones del sistema econdémico mundial,
mientras que el desarrollo sostenido forzosamente es una condicidon mas lejana en tiempo y posibilidad,
aunque no imposible y mas apropiada para la vida de todos. Se trata de un saber ambiental que debe cambiar

las formas de ser en el mundo (Leff, 20006).

1.1 Posiciones tedrico-conceptuales en Geografia Ambiental

La Geografia Ambiental como parte de la Geografia, como muestra la (Figura 1.1), contempla tanto las
formulaciones de propuestas que respeten las condiciones naturales del ambiente, como las necesidades
econdmicas de la sociedad. Para que haya un equilibrio, es necesario que se considere bajo un mismo orden de
prioridad a la sociedad, y su ambiente. La trascendencia de cada una de las propuestas a formular debe ser tan

importante tanto como para la poblacién, como para el ecosistema. Actualmente esto no se cumple.

Figura 1.1 Objetivos de la Geografia Ambiental

[ Geografia Ambiental ]

Econdémicos. Determinar el T

otencial de las estructuras / feti
p Objetivos \ Sociales. Formulacion de

espaciales para el
aprovechamiento econdmico.

X propuestas que respeten las
necesidades del desarrollo de la
sociedad.

Ambientales. Formulacion de

propuesta que respeten las

condiciones naturales del ambiente.

Fuente: elaborado en base a Arcia, 1994

La Geografia Ambiental toma como objeto al espacio geografico (social-econémico y ambiental), lo que se
entiende como el medio con su parte natural y parte humana, por ello el enfoque ambiental tiene que tomar en
cuenta, tanto a la Geografia Fisica como la Geografia Humana, ambas dedicadas a estudiar desde el enfoque

de una ciencia social, las relaciones dentro de un determinado espacio de la superficie de la Tierra.

Los nexos directos que conectan las contribuciones cientificas y la toma de decisiones destinadas a la
sustentabilidad ambiental se han convertido en un reto importante de investigacion (Bocco, 2011), aunque un
asunto muy cuestionable. El enfoque transdiciplinario de la ciencia del paisaje podra servir como catalizador
asistiendo a los actuales desafios cientificos y proporcionando conocimientos geograficos integros, que

apoyen la planificacion adecuada del uso del suelo (Gutzwiller, 2002 en Bocco, 2011).
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La relacion con la Tierra lejos de estar bajo un equilibrio, esta inclinada a la obtencion econdmica, ello
acarrea privilegios e injusticias, mas que obligaciones (Boff, 2001). La crisis ambiental de nuestro tiempo, es
una crisis social, una crisis moral de instituciones y aparatos juridicos de relaciones injustas con una
racionalidad instrumental que promueve una falacia de crecimiento econémico sostenible sobre la naturaleza

limitada de la Tierra (Leff, 2002).

La division creciente entre ricos y pobres (grupos de poder y mayorias desposeidas), sigue siendo el mayor
riesgo del ambiente y el mayor reto de la sustentabilidad. La justicia social es condicidn sine quanon del
concepto de sustentabilidad. Para una justicia a la naturaleza antes debe existir justicia social. La
sustentabilidad no es una utopia, ella se funda en el reconocimiento de los limites y potencialidades de la
naturaleza; promueve una alianza de una cultura basada en una economia diferente, dirigida por la ética

(valores) y saberes que conserven las formas de habitar la Tierra (Leff, op. cit.).

La Geografia, como ciencia que trata la relacion del sistema natural y del sistema social en el espacio y en el
tiempo, posee capacidades para resolver diferentes aspectos de la problematica ambiental. Los principales
aportes de la Geografia en tal direccion, pueden definirse como el estudio de los aspectos espaciales del medio
ambiente, su estado, su desarrollo y las posibilidades de optimizacion sobre la base de la investigacion de la
estructura y la dinamica del paisaje (Arcia, 1994). En cuanto al paisaje, este se divide en forma y su imagen.
Tras la forma hay una estructura, efecto de multiples unidades acopladas a contenidos logrados por una cultura.
En la medida en que el paisaje es un hecho cultural, necesitard una aproximacion cultural, valga la
redundancia. La comprension del paisaje es un ejercicio intelectual completo, donde necesariamente se utiliza

la sensibilidad. El paisaje es una relacion de estética, sentimientos, ciencia y moral (Martinez, 2010).

El paisaje es la expresion formal del espacio y los territorios, refleja la vision de la poblacion sobre su entorno.
El paisaje sostiene una identidad y sirve para integrar un lenguaje cientifico con los aspectos emocionales,
permitiendo el reforzamiento entre el saber geografico y la cultura. El paisaje es una categoria cientifica, que
refleja una subjetividad, sirve como instrumento para analizar las relaciones entre la sociedad y su entorno
(Mateo, 2008a). La percepcion de la gente, es fundamental en esta aproximacion. Las representaciones de su
espacio deben reflejar la realidad moral, cultural y socioeconémica de la poblacion (Bocco, 2011). Por ello,
parte del estudio se completa con las encuestas y entrevistas realizadas a la poblacion de la zona de estudio
(Empalme-Guaymas), donde se tomaron en cuenta las sugerencias para mejorar la calidad de vida de la zona,

resolviendo las problematicas identificadas.
1.1.1 Geosistema

Para un estudio ambiental, es necesario integrar factores fisicos (quimico-bioldgicos); y subsistemas
culturales (socioecondmicos). El geosistema es resultado de la interaccidon entre el potencial ecologico y
biolégico con el accionar humano. Los geosistemas son unidades espaciales que asumen tipos permanentes de
ambientes. Los geosistemas son el marco de la ocurrencia de afectaciones al medio ambiente y las premisas

espaciales para tomar las medidas de correccion, conservacion y proteccion requeridas (Arcia, op. cit.).
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El geosistema es una unidad espacio-temporal basica donde se producen los mecanismos de interaccion del
proceso impacto-cambio-consecuencia dentro del sistema del medio ambiente integrado por los subsistemas
naturaleza y sociedad. El geosistema es una unidad dimensionable y diferenciable que corresponde a la escala
espacio-temporal de la vida del hombre y constituye la base para los estudios del manejo optimizado del
paisaje, lo que permite el mantenimiento de su funcion y a la vez desarrolla eficientemente las actividades

socioeconomicas (Arcia, op. cit.).

La Geografia debe basarse en un andlisis sistémico (no en la teoria general de sistemas, con fuerte carga
cuantitativa), dirigiéndose a interfaces entre la geografia fisica y humana (Jhonston, 1981 en Propin, 2003).
A principios del siglo XX, Von Bertnalanffy fundamento la Teoria General de Sistemas. El aplico dicha
teoria a la Biologia. Posteriormente en 1935, Tansley desarrollé el concepto de ecosistema considerando la
relaciéon de los organismos vivos con su entorno. Esta concepcion prestaba atencion principalmente a los
aspectos funcionales, a la circulacion de energia, de materia y de informacion, y las cuestiones de dinamica y
evolucion. Fue hasta 1963 cuando Sochava lanzé la propuesta de aplicar la teoria general de sistemas a los
sistemas geograficos. En realidad la interpretacion sistémica del concepto del paisaje, constituye un salto
cognoscitivo que respondia a una demanda social. Ya que la primera etapa de los estudios del paisaje fueron
basados en la necesidad de una busqueda de identificacion, clasificacion y cartografia de las unidades, porque
se respondia a la necesidad de disponer de informaciones sobre la organizacion espacial de la naturaleza base
para evaluar los potenciales econdmicos de los recursos. Mas reciente esta necesidad corresponde a una
demanda mas compleja; la prioridad de valorar los geosistemas capaces de resistir los impactos humanos, en
una época marcada por la realizacion de mega proyectos. Lo que ademas requiere de identificar unidades

ambientales, y evaluar la forma en que los impactos podrian soportarse (Mateo, 2008b).

Toda vez que se identifican las potencialidades y condiciones naturales, y las necesidades de la sociedad, se
dividen las zonas en zonas de recuperacion o mejoramiento (zonas afectadas), y en zonas de conservacion o

preservacion (zonas con potencialidades), como lo muestra la figura siguiente:

Figura 1.2 Zonas de protecciéon

Proteccion Ambiental

v v v v

Recuperacion Mejoramiento Conservacion Preservacion

Aprovechar los recursos naturales - Proteger la salud - Cubrir las necesidades

Defender valores patrimoniales - Disminuir residuos -Valorar el paisaje

Fuente: elaborado en base a Espinoza, 2001
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Para lograr un equilibrio con el medio ambiente, es necesario realizar una valoraciéon de los recursos naturales
mediante el andlisis de las aptitudes del medio, para formular medidas de proteccion de los recursos y asegura

la economia local, ademas de las condiciones adecuadas para la preservacion del ambiente.
1.1.2 Optimizacion espacial

Una de las funciones que le corresponde a la Geografia, es la de analizar la espacialidad de las relaciones que
cada sistema (tanto natural, como social y econémico) tiene consigo mismo y el resto. Estas relaciones son

concebidas en un espacio concreto a través de un analisis espacial acotado a una dimension temporal definida.

“La optimizacion espacial presupone la creacion de una estructura espacial adecuada de
los geosistemas que condicionen en un territorio los geosistemas estables, desde el punto
de vista funcional (aquellos que pueden mantener su funcion productiva o extraproductiva
sin degradar sus condiciones naturales de respuesta)... La optimizacion del medio
ambiente (Ruzicka, 1983) significa escoger, al mismo tiempo, el daiio menor a la
naturaleza donde la actividad economica tenga el menor conflicto con las condiciones

naturales...” (Arcia, 1994:234).

Una evaluacion geoecologica en categorias de intensidad de carga ecoldgica, brinda a las autoridades los
criterios necesarios para elaborar un proyecto de reordenacion territorial cuyo objetivo es la optimizacion
espacial del ambiente. Ello permite decidir prioridades a partir de la identificacion de areas con mayores

problemas de sobrecarga ecologica y areas con mas valores ecoldgicos para su proteccion (Arcia, op. cit.).

“La propuesta de distribucion espacial geoecologicamente optimizada de las condiciones
medioambientales brinda la informacion suficiente en cuanto a la prioridad de solucion
que deben tener los problemas ambientales a resolver, de manera tal que las autoridades
de gestion puedan decidir argumentadamente su factibilidad y plazos de ejecucion de
acuerdo con los recursos disponibles de manera tal que gradualmente y por
aproximaciones sucesivas se logre la solucion y prevencion de las afectaciones ambientales

mediante una utilizacion geoecologicamente optimizada del territorio” (Arcia, 1994:263).
1.1.3 Afectacién Ambiental

Cuando se utilizan las palabras impacto ambiental, forzosamente se habla de una alteracion significativa al
medio ya sea beneficiosa o repercusiva, provocada directa o indirectamente por una actividad bioldgica o
humana en un area especifica. Esta alteracion es una afectacion cuando se perjudica o incluso dafia. La
evaluacion de impacto ambiental es un proceso informado de decisiones concatenadas y participativas, que
ayudan a identificar las mejores opciones para llevar a cabo la accion con la repercusion ambiental menor
posible. La evaluacion de impacto es un sistema de advertencia que opera mediante un analisis continuo

destinado a proteger el ambiente contra dafos. La contaminacion es la concentracion de elementos quimicos,
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fisicos, bioldgicos o energéticos por encima del cual se pone en peligro el desarrollo de la vida, provocando

impactos que ponen en riesgo la salud de las personas y la calidad del ambiente (Espinoza, op.cit.).

Los estudios de impacto ambiental incluyen una descripcion de la actuacion propuesta, una descripcion del
medio afectado con datos técnicos, mapas y diagramas que permitan una valoracion del impacto para los
organos encargados de revisar estas problematicas (Canter, 1998). El impacto ambiental negativo afecta las
condiciones naturales, la capacidad de amortizacion de los procesos degenerativos y niega el desarrollo de la
vida. Tal como lo muestra (la figura 1.3), son a veces hasta cuatro criterios ambientales para llevar a cabo un

estudio de impacto ambiental. Estos criterios engloban a la sociedad y su vida.

Figura 1.3 Criterios ambientales

Criterios para revisar en una

Riesgos evaluacion de impacto ambiental Alteracion
para la salud significativa

dela al valor
. y v L
poblacion. - — ‘. - - - paisajistico.
Afectacion significativa de Alteracion a los sistemas de vida y
recursos naturales. costumbres de grupos humanos.

Fuente: elaborado en base a Espinoza, 2001

El analisis de impacto ambiental se realiza sobre el medio fisico, el medio socioecondémico, el patrimonio
historico y el paisaje. Una vez identificados los impactos significativos, se revisa si ellos pueden ser mitigados
con métodos y técnicas para el manejo adecuado de los mismos. Para ello, se necesitan indicadores
ambientales, series de variables seleccionadas en una base de datos con un significado sintético, el cual
permite cubrir propdsitos particulares. Debido a que no existe un conjunto universal de indicadores
ambientales, se debe responder a propositos especificos (Canter, op. cit.). Los impactos ambientales, por su

efecto en el tiempo, pueden ser catalogados en cuatro grandes grupos, comprendidos en la figura siguiente:

Figura 1. 4 Clasificacion de los impactos ambientales y la severidad del riesgo

Impacto ambiental
I

v v v v

Temporal (Severidad de Reversible (Severidad Persistente (Severidad Irreversible (Severidad
riesgo bajo) moderada) de riesgo alto) de riesgo critico)
[ | | |

Su magnitud no genera mayores El medio puede recuperarse Las acciones o sucesos Su trascendencia en el
consecuencias 'y permite al a través del tiempo, no practicados al medio son medio, es de tal magnitud
ambiente recuperarse en el necesariamente influencia a largo plazo y que es imposible
corto plazo hacia su linea de restaurandose a la linea extensibles a través del revertirlo a su linea de
base original. original. tiempo. base original.

Fuente: elaborado en base a Marquez, 2010 y Quintero, 2012.
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El impacto ambiental fisico-quimico que ocasiona la camaronicultura en la region Empalme-Guaymas esta
ligado a las descargas residuales que se vierten en el mar de California. Estas descargas residuales muestran
mayor afectacién al ambiente por la falta del tratamiento de aguas recomendado por la normatividad
correspondiente, dichos hechos son perpetrados por empresas tanto del modo ejidal, como del modo privado,
aunque este ultimo con mayor inclinacion a la modalidad de cultivo intensivo. Estos impactos no se tienen en
el presente documento, aunque se toma como punto de partida el caso de estudio del ejido Cruz de Piedra. En
el caso de una granja camaronicola, una vez abandonada la granja es costoso y dificil rehabilitar el suelo para
cualquier otro proposito, lo que hace a la actividad, algo muy complejo lograr una sustentabilidad; es por ello

importante preservar el medio de la poblacion local (Pillary, 1999).

La presencia de sustancias contaminantes de origen quimico y organico son un factor limitante en los
ecosistemas acuaticos y su exceso causa el rapido crecimiento de algas y plantas acuaticas, contribuyendo a la

eutrofizacion (Montalvo, 1995 en Isla, 2006).

El cultivo de camardén presenta pérdidas econdmicas asociadas a enfermedades durante el cultivo. La
intervencion intensiva que generan las practicas acuicolas, va degradando el medio por la utilizacion del agua,
misma que recibe grandes cantidades de desechos y alimento no consumido por los organismos, dicha materia
se sedimenta en el fondo marino y dafia al ambiente habitado por los organismos cultivados y por otras
especies originarias del sitio. Se considera que un sistema de cultivo (agricola), tiene una influencia en el

medio diez mil veces superior a su superficie (Espinosa, 2012).

Otros impactos desfavorables del desarrollo de la acuicultura sobre el medio es el desequilibrio que causan las
granjas cuando son ubicadas en sitios de anidacion y alimentacion de aves y mamiferos acuaticos. Estos
impactos aumentan con las medidas anti predadores tomadas por algunos granjeros para salvaguardar las

producciones y la contaminacion de las aguas (GESAMP, 1997 en Isla, op. cit.).

El uso del espacio con fines agricolas y/o ganaderos puede obstruir el uso de suelo para actividades acuicolas
y viceversa. La degradacion de la calidad del agua por efecto de los desechos organicos del ganado, el uso de
agroquimicos (sustancias quimicas utilizadas en los bafios garrapaticidas y el aporte de material terrigeno por
la deforestacion de zonas de manglar y bosque para el desarrollo de pastizales), deterioran los héabitats

acuaticos, ademas de restringir el desarrollo de cultivos acuicolas (Ramirez, 1998).

También estan los riesgos de introduccion de patogenos y enfermedades por el cultivo de especies exoticas.
En Taiwan (1988), China (1993) y Vietnam (1995), la aparicion de un virus mortal-infeccioso arruind la
industria de cultivo de camarén, causando pérdidas de centenares de millones de dodlares (Isla, 2006). En la

(figura 1.5) se ve el exoesqueleto de un camaron, mostrando manchas blancas en el cefalotorax.
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Figura 1.5 Camaro6n con Sindrome viral de la mancha blanca (WSSV):

Fuente: SEMARNAP, 1999.

La politica ecolodgica oficial reconoce que cualquier opinién de desarrollo que garantice elevar y perpetuar a
largo plazo la calidad de vida de la poblacion debe partir del analisis regional visto como el dmbito fisico
espacial en el que confluyen lo social y lo natural, ambos se condicionan mutuamente. Ello requiere de una
vision integral. La definicion de cada unidad no debe depender de un solo factor, sino de la conjuncién
dinamica de la totalidad (Lopez-Cervantes, 2002). En el caso de las enfermedades virales y bacterianas que
afectan los sistemas de cultivo, algunos afirman que las enfermedades que aparecen en los cultivos de
camardn, estan ligadas a las practicas inadecuadas en el uso de productos quimicos, incluyendo los
antibidticos, la mala calidad del suelo, la excesiva produccion, asi como el deficiente manejo del medio

ambiente (Subasinghe, 2009 en Espinosa ef al., 2012).

Acorde a la normatividad ambiental vigente en México, se toma en cuenta para el presente estudio las leyes,

normas y reglamentos siguientes:

- Ley de Aguas Nacionales (1992).

- Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion Ambiental (1996).

- Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos (2003).
- Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (2007).

- Ley de Pesca y Acuicultura del Estado de Sonora (2008).

- NOM-089-ECOL-1994: Proyecto de norma oficial mexicana que establece los limites maximos
permisibles de contaminacion en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes
de las actividades de cultivo acuicola.

- NOM-XX-ZOO: Establece los parametros para el alimento balanceado para peces y crusticeos
(1995).

- NOM-001-ECOL-1996: Que establece los limites maximos permisibles de contaminaciéon en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

- Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (2000).

- Reglamento de la Ley Ambiental del Estado de Sonora (2014).

- Reglamento de ecologia del ayuntamiento de Guaymas (2011).

En algunos casos el aumento de salinidad en aguas locales y terrenos aledafios a camaroneras y la erosion de
los suelos producto de la deforestacion, han dafado los abastos de agua y las tierras circundantes deteriorando
las producciones de alimentos agricolas, ademas de la contaminacion en aguas costeras por las granjas

camaroneras que han afectado pesquerias de especies de alto valor comercial (Phillips, 1993 en Isla, 2006).
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1.2 Caracteristicas intrinsecas de la camaronicultura

Biologicamente la acuicultura, es el intento del hombre por incrementar la productividad de los recursos
acuaticos, mediante la manipulacion deliberada de sus procesos fisiologicos de crecimiento, reproduccion y
mortalidad, haciendo uso de insumos como alimento y mano de obra. Taxonémicamente la acuacultura se
puede dividir en cinco ramas: la camaronicultura (cultivo de camardn), el cultivo de almejas, el cultivo de
langostinos, la piscicultura (cultivo de peces) y la ostricultura (cultivo de ostras). Ademas, dentro de la
acuacultura dulce-acuicola, estuarina o marina, se encuentra la producciéon de organismos microscopicos,
cuyas técnicas de cultivo no difieren sustancialmente de las demas especies; ya que por lo general sirven de
alimento para peces, crustaceos y moluscos en sus estadios larvales. Por tanto, se considera que la produccion

de organismos microscopicos es una rama de la acuacultura (Aguilera, 1986).

La temperatura se considera el parametro de mayor influencia sobre la tasa metabodlica y por consiguiente
sobre la tasa de crecimiento del camarén (Aragon-Noriega et al., 1996). En el medio natural, Edwards (1977)

encontrd que el camaron crece lentamente en los meses en que la temperatura es de 22°C.

Las densidades de siembra provocan crecimientos y rendimientos diferenciales en el cultivo de camaron; esto
es, a mayor densidad, mejores rendimientos y, a menor densidad, mejor crecimiento. Las altas densidades
producen valores mas altos en la biomasa cosechada Las densidades menores producen organismos de mayor
talla promedio y un menor periodo de cultivo para alcanzar el tiempo Optimo de cosecha. Desde el punto de
vista de la biomasa maxima, la densidad de siembra con mejores resultados es la de 40.8 post-larvas por
metro cuadrado. El tiempo 6ptimo de cosecha para las densidades de 8.2, 20.4, 30.6 y 40.8 post-larvas/m2 es
de 115, 118, 156 y 192 dias respectivamente (Manzo, 2000).

1.2.1 Cultivo en estanquerias

El factor determinante principal para la localizacion de una industria acuicola, es la disponibilidad del recurso
hidrico. Con base en su accesibilidad, se elegira la especie a desarrollar y el sistema operativo mas adecuado,
ya sea intensivo, semiintensivo o extensivo. El uso de sistemas intensivos en la camaronicultura se ha
convertido en una opcidn para todos los productores que desean optimizar el uso de la tierra produciendo
mayores rendimientos de biomasa en una menor superficie de cultivo. Algunos estanques anteriormente
tenian un promedio de 10 has., mas tarde se redujeron estanques de 5 has., con la finalidad de poder tener un

mejor manejo en la calidad del agua de sus estanques e incrementar la produccioén (Arambula, 2000).

Uno de los retos para todos aquellos productores que deseen implementar la tecnologia del sistema intensivo,
son las enfermedades que pudieran presentarse a lo largo de un ciclo de cultivo, ya que con el aumento de la
biomasa de cultivo se incrementa también la tasa de alimentacion y la acumulacion de materia organica en el
suelo, lo que en un momento dado pudiera traer problemas de acumulacion de bacterias en fondos, factor de

estrés en el camaroén, que lo debilita y abre paso a las enfermedades (Arambula, op. cit.).
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Martin (1998) en un estudio sobre camaro6n blanco L. vannamei, utilizando densidades de 1, 4, 7, 15, 22 y 30
post-larvas/m2, obtuvo las siguientes tasas de sobrevivencia: 92%, 94%, 83%, 79%, 42% y 38%
respectivamente. En otro estudio, las densidades de siembra por estanque fueron de: 10, 20, 30 y 40 post-
larvas/mz, dando un total de 5,000 organismos en el primero, 10,000 en el segundo, 15,000 en el tercero y
20,000 en el cuarto estanque. En sistemas semi-intensivos, el camaroén blanco L. vannamei puede alcanzar una
talla comercial de 20g, en un tiempo de 4 a 6 meses, con una densidad de 5 — 7.5 post-larvas/m’, y tasa de

crecimiento de 0.77 a 1.16 g /semana (Martinez-Cordova, 1992 en Manzo, 2000).

En Sonora, (Martinez, 1995) se experimentd con el cultivo de camarén blanco L. vannamei, bajo diferentes
recambios de agua. Se encontrd que con recambios del 10 al 15%, el crecimiento, la supervivencia y la
produccion no disminuian. Sin embargo, con recambios del 5% tiende a reducir los tres pardmetros
anteriores. El mayor peso alcanzado fue de 12.5g, con sobrevivencia de 60% y con 15% de recambio. La

mayor sobrevivencia fue de 78% con 12.2g y 10% de recambio de agua (Manzo, op. cit.).

Segun Manzo (2000), el rendimiento y la sobrevivencia del camardon blanco L. vannamei cultivado en
estanques (de densidades de 10, 20, 30 y 40 post-larvas/m”) muestran que fueron directamente proporcionales
a la densidad de la siembra, mientras que el crecimiento promedio en peso y longitud registré valores
inversamente proporcionales. Audelo et al., (1996), indica que la densidad de siembra 6ptima, en cultivo
semi-intensivo de L. vannamei para el ciclo otofio-invierno fue de 47.2 post-larvas/m® y de 22 post-larvas/m?

para el de primavera-verano (Manzo, 2000).

En las ultimas décadas, el manejo de estanquerias de cultivo ha desarrollado una técnica que reubica los
organismos en sus multiples estadios de vida, esto facilita su supervivencia. No obstante, este sistema de
transporte ha ocasionando el aumento de la mortalidad por contagio del virus de la mancha blanca, en
especies cultivadas especialmente de camaron. Ademdas de las enfermedades virales; las infecciones
bacterianas también pueden afectar seriamente los cultivos de camarén, como el caso de algunas bacterias del
género vibro que han sido reportadas como patégenos que pueden causar pérdidas econdomicas millonarias en

granjas de camaron.

Las bacterias tienen la capacidad para infectar los cultivos de camardn y provocar la muerte, en algunos casos
de alrededor del 100% de los organismos, veinticuatro horas después de aparecer la infeccion (Gomez, 1998

en Espinosa, 2012), el desconocimiento de estas enfermedades ha dado como resultado su ineficaz control.

1.2.2 Camaronicultura

La camaronicultura surgié como oportunidad para mejorar los ingresos locales en paises subdesarrollados,
aunque el mal manejo de esta actividad puede resultar negativo para el sistema natural y para la poblacion que
se relaciona con ello. Los diez paises que abastecen aproximadamente el 75% del camardon cultivado en
orden de importancia son: Tailandia, China, Indonesia, India, Vietnam, Ecuador, México, Brasil, Venezuela y

Guyana. (FAO, 2002 en Arcos, 2004). Las descargas de desechos de las granjas, pueden llegar a ser focos de
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infeccion y de impacto a ecosistemas bentdnicos y seres que habiten en los mangles. Asi como la tala

desmedida de ellos, lo que significa perder un paliativo contra el cambio climatico, la erosion, etc.

Dentro del desarrollo del cultivo de camardn, el comportamiento y la variabilidad de parametros fisico-
quimicos del agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH), son influenciados en gran medida por la
estacionalidad de las condiciones meteoroldgicas y el manejo de estanqueria. Durante la fase de engorda de
camaron, los valores de temperatura, nitrogeno, fésforo, sélidos suspendidos, solidos sedimentales y demanda
bioquimica de oxigeno en los efluentes, son menores a los limites maximos permisibles por la NOM-001-
ECOL-1996. Sin embargo, durante las cosechas, la cantidad de s6lidos suspendidos son superiores a los
limites permisibles (Hernandez, 1990). Actualmente se sabe que la fauna de camarones penacoidea
bentdnicos del Pacifico mexicano estd conformada por un total de 31 especies (Hendrickx, 1996). Segin
Marquez (2009), existen ocho principales especies cultivadas en el planeta, dentro de las cuales s6lo dos son
cultivadas en Latino América: Litopenaeus vannamei (camarén blanco) y Litopenaus stiylirostris (camaron
azul). El resto de las especies son cultivadas mayormente en China, Taiwan, Tailandia y Japon. Misma region
que posee la mayor demanda y produccion del cultivo de camardn del orbe. Siendo Japon el mercado con

mayor demanda, importando 198 mil toneladas cada afio (SAGARPA, 2013).

Segin SAGARPA (op. cit.), las caracteristicas adecuadas para cultivar camaron son: profundidades de cero a
doscientos metros, temperaturas de veinte a treinta y cinco centigrados, pH alrededor de ocho, oxigeno
disuelto de entre cinco y nueve mg/litros y una salinidad de entre cinco y treinta y cinco UPS. Los camarones
a lo largo de sus estadios de vida, ocupan diferentes ecosistemas. Migran para complementar su ciclo. Los tres
tipos de migracion son: la de los juveniles (hacia fuera de las areas de crianza), migracion de los adultos (a
zonas mas profundas) y la migracion para el desove. La vida adulta y la fase reproductora transcurren mar
adentro sobre la plataforma continental, donde las hembras presentan desoves. Los huevecillos son
expulsados al medio marino donde permanecen alrededor de 14 horas y dan origen al primer estadio larval
llamado nauplio. Este se alimenta de sus reservas vitelinas y presenta cinco etapas diferentes que ocurren en

40 horas hasta que se convierte en protozoea, estado en el cual se alimentan del plancton (Ramirez, 2002).

Después de tres dias, la protozoea se convierte en mysis, después de cuatro dias se transforma de mysis a
postlarva. Este cambio va acompafiado de cambio morfofisilodgicos. Los primeros estadios de la postlarva
presentan la forma de un camarén en miniatura, pero difiere del adulto por el nimero de espinas en el rostro,
ausencia de caracteres sexuales secundarios y branquias menores. Se les encuentra en el plancton y son la fase
de transicion entre mysis planctonica y juveniles bentonicos (Rodriguez-Marin, 1982 en Ramirez, 2002). La
postlarva ingresa a los estuarios y lagunas costeras a través de un mecanismo en el que interviene la accion de
las corrientes, migraciones verticales de la postlarva en la columna de agua, corriente de marea y respuesta a
los gradientes de salinidad. Una vez en el interior de lagunas costeras o estuarios cambian de habitos
planctonicos a bentonicos. El camardon permanece en el area estuarina por espacio de dos a cuatro meses
antes de emigrar al ambiente marino para incorporarse a la poblacion adulta. Este proceso es muy importante

en la pesqueria ya que constituye la via de renovaciéon de las poblaciones adultas y se le conoce como
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reclutamiento. A la captura de postlarvas se asocia una serie de problemas complejos, ya que si se hace de
una manera indiscriminada, puede afectar seriamente, tanto a las poblaciones naturales de camarén como a las
pesquerias tradicionales que se encuentran en mar y en lagunas litorales (Ramirez, op. cit.). Ademas la

latencia del riesgo de tomar postlarva contaminada con algin patégeno alojado en el habitat silvestre.

El fosforo es el nutriente considerado como el factor mas critico y complejo en los ciclos biogeoquimicos.
Forma parte de complejos vitales como fosfonucleétidos y de los sistemas energéticos en la célula (ADP,
ATP). Al igual que con los peces, el pH en camarones de 4 alcanza el punto de llamada muerte acida; al tener
condiciones con pH de 4 — 6 hay un crecimiento lento; si se mantiene un pH de 6 — 9 se alcanza el crecimiento
optimo; mientras que cuando el pH es de 9 — 11 hay crecimiento lento. Finalmente, cuando el pH es de 11, se
alcanza el punto de la muerte alcalina (Boyd, 1989 en Castillo, 2004). La camaronicultura posee aspectos
funcionales que deterioran los ecosistemas aledafios, tales como la descarga de aguas residuales, la tala de
manglar, la modificacion del régimen hidroldgico por extraccion de agua para estanquerias, y el proceso de
eutroficacion que puede afectar el propio cultivo. La extincion de animales originarios de la zona es también
un problema real. En el caso de México, existe una concentracion de esta actividad en la costa occidental del

Golfo de California, tal como lo muestra la figura siguiente:

Figura 1.6 Afectacion por la camaronicultura en México

Deterioro de los Camaronicultura en México
Sustitucion de 4//

ecosistemas laguneros
zonas de manglar

por estanquerias. — | costeros
Concentracion 90% de las
geografica granjas estan
ubicadas en
Extraccion de considerables volumenes de agua NayarlF, Sonora
para el llenado y recambio de agua de las y Sinaloa
estanquerias.

Vertido de aguas enriquecidas con
Modificacion del régimen hidroldgico por la nutrientes que propician los procesos
construccion de la infraestructura acuicola de eutroficacion.

Fuente: elaborado en base a Ramirez, 1998

La actividad camaronicola presenta gran aglomeracion a lo largo de la costa del Pacifico en el Norte de
Sinaloa y sur de Sonora. Esta actividad, ubicada la mayoria en el mar de Cortés, modifica los ciclos naturales
de especies que habitan zonas costeras. Las descargas de efluentes afectan a las actividades pesqueras,
acuicolas, hidrologicas, ecosistémicas inclusive culturales. En el caso de la camaronera mas grande en Cuba,
las elevadas concentraciones de amonio y fosforo en las aguas del sistema lagunar, se deben a la continua
concentracion de sustancias quimicas derivadas de los fertilizantes y del alimento no ingerido arrastrada por

las aguas residuales de la camaronera que son depositadas en la laguna sin tratamiento previo. Esto junto a la
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escasa recirculacion, trae consigo el deterioro de la calidad de sus aguas y la proliferacién de organismos que

en mediano plazo pudieran afectar el equilibrio natural del ecosistema (Isla, 2006).

Scialabba (1998), destaca la importancia de la integracion de la agricultura al manejo de la zona costera.
Describe las interacciones que se producen entre las actividades agricolas y otras actividades econéomicas que
se desarrollan en las costas, planteando que la reduccion de los volumenes de agua dulce a la zona costera
para el abasto de agua de cultivos, reduce la recirculacion, incrementa la salinidad y la erosion en las costas y
disminuye el aporte de nutrientes a los sistemas estuarinos y aguas costeras (Isla, 2006). Muchos paises de
América Latina y Asia Oriental han dedicado al cultivo de camarén, gran importancia en la realizacion de
evaluaciones de impacto ambiental (EIA) y planes de manejo integrado con el fin de preservar la zona costera

y las fuentes de abasto de agua para cultivos (Boyd, 2001 en Isla, 2006).

Parte de los planes de manejo integrado han sido la aplicacion de programas de educacion ambiental dirigidos
a las comunidades, abordando no so6lo los problemas ambientales territoriales, sino también la participacion
consciente para transformar y revertir esos problemas, vincularlos al desarrollo econdémico local, a las
tradiciones y culturas de los pueblos (Knecht, 1998), ademds también estd la aplicacion de sistemas de
tratamiento de los residuales (Isla, op. cit.). El grado de impacto ambiental ocasionado en la camaronicultura
estd directamente relacionado con el sistema de produccion implementado. El impacto ambiental ocasionado
por la utilizacion de compuestos quimicos en la camaronicultura resulta dificil de predecir; sin embargo,
puede ocurrir que los compuestos entren en la cadena trofica con una posible bioacumulacion en eslabones

superiores 0 quiza causen dafio a largo plazo, por tratarse de un impacto acumulativo (Espinosa, 2012).

Acorde a la (figura 1. 7), para que exista un aprovechamiento econdmico en la camaronicultura, es necesario
enmarcarla como una actividad sustentable donde los costos de produccién no sea una perdida econdmica, ni
las condiciones de recuperacion del medio; por ello se debe emplear técnicas de fertilizacion y alimentacion
ambientalmente y economicamente viables, asi como medidas de prevencion contra enfermedades ejecutando
las medidas de sanidad solicitadas por el 6rgano regulador, para dar un valor agregado al producto, ofreciendo

un producto de mayor calidad.

Figura 1.7 Uso sustentable de la camaronicultura

? Granjas Medidas de control, regulacion
Alteracion al medio camaronicolas 0 mitigacion \

La evaluacion de sus condiciones —
fisicas y capacidad de asimilacion Caracterizacién de los cuerpos
a factores externos, deber estar de agua costeros susceptibles

enmarcada en uso sustentable de ser utilizados en el cultivo

Fuente: elaborado en base a Silva, 2000

Segun el Comité de Sanidad Acuicola de Sonora, la actividad de precosecha y cosecha, son etapas criticas en

el cultivo de camarén, ya que de no tomar las medidas de higiene y bioseguridad adecuadas, se puede
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convertir en un foco de diseminacion de enfermedades para los animales que quedan en el cultivo, y
contaminacion del producto que se esta cosechando. El 4rea mas importante en esta actividad es la estacion de
cosecha o centro de acopio, por lo que es importante que cada parque cuente con un area definida con los
requisitos minimos de higiene y bioseguridad. La implementacion de practicas de bioseguridad reduce costos
de operacion, minimizando el nimero y severidad de los brotes de enfermedades, mismos brotes que resultan

mas costosos que las medidas que prevean grandes pérdidas. (Timmons, 2002).

En los ultimos afios se han utilizan los GIS, el SPG, las fotos aéreas y las imagenes de satélite para delimitar
areas potenciales para acuicultura en el pais (Karthik, 2005 en Martinez, op. cit.). La superposicion de mapas,
consiste en utilizar una base de la zona del proyecto estudiado, y sobreponer diferentes caracteristicas del
suelo, o impactos particulares. La prediccion de impactos implica identificar donde se superponen los
aspectos que interesan. Los SIG representan un avance tecnoldgico en cuanto a las técnicas de superposicion
(Canter, 1998). El SIG puede emplearse para desarrollar la degradacion medioambiental, con analisis
estadisticos multivariables (Jhonson, 1988, en Canter, 1998). EIl presente estudio, pretende mitigar las
repercusiones que ocasionan pérdidas econdmicas en las estanquerias por el contagio masivo de enfermedades
virales o causadas por bacterias, asi como medidas para compensar y conservar las distintas unidades

ambientales.

1.3 Estrategias metodologicas

La camaronicultura es la actividad humana relacionada con el cultivo de camarén ademas de la
industrializacion de la misma; asi como la comercializacion del camaroén para su consumo humano. En la Cd.
de Guaymas se presenta una mayoritaria actividad maquiladora (de camarén, sardina...) respecto a la
comercializacion, consumo y cultivo. La pesca de camardn, ha ido perdiendo peso como actividad econémica
y cultural en el puerto de Guaymas cada vez mas en los ultimos afios. Aunque la actividad industrial en la
zona es mayor que el cultivo, el estudio se centra a la acuacultura de camarén; especialmente en el cultivo
ejidal de la zona de estudio. Cabe recordar que la acuacultura de camarén es realizada principalmente por
empresas privadas, en la modalidad semiintensiva e intensiva. Mientras que el sector ejidal, apenas comienza

a abandonar el modo extensivo y pone en practica el intensivo (desmontando mas de 123 Has.).

El desafio que supone un desarrollo sostenible para el ambiente consiste en la solucion de problemas urbanos;
reconociendo que las mismas ciudades son capaces de aportar soluciones (Cappitanachi, 2000). Por ello se
planificaron preguntas dirigidas a comprender las alternativas para la soluciéon de problematicas identificadas

en la zona de estudio. Estas medidas de correccion se muestran en la parte final del segundo capitulado.

Las entrevistas se hicieron a actores sociales en la actividad camaronicola de la region de estudio, en Cruz de
Piedra y en Guaymas; al igual que la encuesta, las entrevistas se muestran en el anexo del documento. Los

resultados de las encuestas y de las entrevistas, se desarrollan con mayor detalle al inicio del subcapitulo 3.1
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(Analisis DAFO), ademas de parte del capitulo dos (el subcapitulo de problematica social). Las encuestas
fueron levantadas, inicialmente en 2012, en el puerto de Guaymas y en el Ejido Cruz de Piedra; en Enero del
2014 se encuest6 en San Carlos, Empalme (cabecera municipal) y otra vez en el puerto de Guaymas y en Cruz
de Piedra, Empalme. Para abordar la contextualizacion de la zona de estudio, se hicieron 10 preguntas a 189
personas entre 2012 y 2014, y siete entrevistas a principios de 2014. A diferencia del capitulo uno y gran
parte del dos, en el capitulo tres, en el subcapitulo de Actividad camaronicola en la region de estudio se hizo
observaciones en campo, indagaciones en internet sobre informacion de impacto ambiental en la zona de

estudio, al igual que busqueda de informacion en libros y revistas, tal como para el Capitulo 1.

El andlisis espacial y la elaboracion de cartografia sobre las unidades ambientales de la zona de estudio se
basaron en teorias recabadas durante mas de dos afios. Tal como muestra la (Figura 1.8), para analizar el
cultivo ejidal de camaréon en el ultimo capitulado se cred cartografia, investigacion via internet sobre
evaluaciones de impacto ambiental para cultivos de camardén en otras partes del mundo, blsqueda de
informacion de gabinete en la UNAM (Campus CU, D.F.) y en el ITG (Guaymas, Sonora), ademas de utilizar
encuestas realizadas en la zona de estudio. En los recuadros morados se puede leer las actividades que se

realizaron para obtener informacion de los respectivos subcapitulados.

Figura 1.8 Diagrama metodologico

Actividad Etapa 1: Geosistemas del Ejido Cruz ‘

camaronicola en la de Piedra
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Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 2. Caracterizacion territorial de 1a Region Empalme-Guaymas

El presente estudio esta limitado a la region por planeacion estatal de Sonora: Empalme-Guaymas. Region
que abarca los dos municipios colindantes de Empalme y Guaymas, localizados al sur del Estado de Sonora;
al igual que el norte del Estado de Sinaloa, el sur de Sonora representa la zona con mayor ingreso econémico

por actividad acuicola a nivel nacional, esto debido a las practicas camaronicolas.

Para introducir este capitulo, se elabord un breve resumen sobre los aconteceres importantes en la zona, que
tiene relacion con el tema de la acuicultura de camar6n. En seguida se hace una descripcion de la zona de
estudio, revisando los factores fisicos tales como el relieve, el suelo y la vegetacion. Para finalizar con el
sistema social, retomando el aspecto demografico y la situaciéon econdmica; asi como el uso de suelo, para

lograr interpretar la problematica ambiental vigente en la zona de estudio.

2.1 Caracteristicas historicas

La historia de la actividad del cultivo moderno de camarén, a lo largo de la costa del Pacifico en la Region
Empalme-Guaymas, se divide en seis etapas histdricas identificadas como: los sucesos previos a la
acuacultura moderna de camaroén (antes de 1930), el surgimiento de la actividad camaronicola moderna en el
mundo (de 1930 a 1969), la implementacion de la modalidad intensiva en granjas camaronicolas mexicanas
(de 1970 a 1980), el auge de la camaronicultura mexicana (de 1981 a 1990), la institucionalizacion de la
camaronicultura (de 1991 a 2000) e incorporacion del Comité de Sanidad Acuicola ejidal (desde el 2002). Las

etapas histdricas se describen a continuacion:

L. Sucesos previos a la acuacultura moderna de camarén (antes de 1930)

La pesca en el mundo, tiene antecedentes milenarios. Los habitantes de las costas del Golfo de California,
segun Carvajal (2011), son excelentes pescadores desde épocas prehispanicas (seris, mayos, etc). El cultivo de
especies marinas solo acontece hace unos siglos, la practica de cultivo moderno de camaron es mas reciente,

conocida como camaronicultura.

La actividad camaronicola en el territorio de la Region de estudio no tiene antecedentes previos al cultivo
moderno que actualmente prevalece. Aunque los origenes del aprovechamiento de recursos del mar en el sur
de Sonora datan de mas de 300 afios, cuando los guasimas, provenientes de los seris, obtenian alimento del
mar del Golfo de California, no se sabe con certeza que hayan logrado un desarrollo importante en esta

actividad, aunque se reconoce el fuerte vinculo que tienen con la naturaleza de las zonas desérticas.

Fue en 1767, cuando algunas tribus de la regién se rebelaron en contra de los jesuitas. Esta accion trajo
consigo la construccion de refugios militares para emprender la caza de tribus rebeldes, originarias de Sonora,

en lo que hoy es la Bahia de Guaymas. Dos afios mas tarde, el resultado de la construccion de cuarteles fue la
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fundacion del pueblo de San José¢ de Guaymas (SEMARNAT, 2000). Cabe mencionar que estos pueblos
fueron muy asiduos a sus creencias y fueron los tinicos en Sonora en no ser conquistados por el cristianismo.
Actualmente conservan el fuerte vinculo con el desierto y a pesar de lograr adaptarse a un clima inhéspito
para algunos, este pueblo estd siendo fuertemente mermado, por el despojo de los que algunas fueron sus

sitios, siendo limitados a contadas localidades cercanas a la Isla Tiburdn.

A Guaymas se le asigna la categoria de municipio hasta 1825. Por su parte, el territorio que actualmente
comprende el municipio de Empalme, era propiedad del partido del municipio de Guaymas desde 1825;
hasta que en 1937 se cred el municipio de Empalme con localidades segregadas al municipio de Guaymas

(op. cit., 2000).

A mediados del siglo XIX, la intervencion norteamericana y sus pretensiones por expandirse dirigioé hacia el
puerto de Guaymas un ataque del ejército estadounidense, no obstante la expropiacion del territorio no llegd
ni llega hasta lo que hoy es Sonora. Aunque, actualmente un numero considerable de norteamericanos tiene
propiedades en los estados fronterizos y ademas suelen radicar en ellos, un claro ejemplo de ello es San

Carlos (Nuevo Guaymas), donde un gran nimero de propietarios (de propiedades lujosas) no habla espaiiol.
I1. Inicio de la acuacultura moderna de camaron en el mundo (1930-1969)

El cultivo moderno de camardn inici6 en 1933, cuando Fujinaga (en Japon) crié camarones con €xito a partir
de estadios larvales (Shigueno, 2001 en Isla, 2006). En China y Japon, los laboratorios empezaban a trabajar
con un camarén de especie local llamado kuruma (Panaeus japonicus) (Marquez, 2009). Dado lo redituable
de la actividad, en cuestion de afios esta practica acuicola se extenderia por el continente asiatico y mas tarde
por el resto del mundo. Mientras la demanda del producto a nivel mundial y nacional aumentaba, la tasa de
crecimiento poblacional del pais y del estado de Sonora también crecian junto con las actividades
relacionadas al cultivo de especies marinas o de agua dulce, incluidos los crustaceos caracterizados por tener

un alto valor en el mercado mundial.

Historicamente los primeros esfuerzos institucionales de la actividad acuicola en México, tienen su
antecedente en la década de los treinta, época en la que se impulsé la acuacultura rural y el repoblamiento de
embalses (presas), con especies de peces, pero dado la poca resistencia de los animales, esta actividad gener6

pocos resultados positivos (SEMARNAT, op. cit.).

Hacia finales de los afios cincuenta la agricultura de subsistema se encontraba en un estado de postracion. El
viejo modelo agricola extensivo que habia impulsado el gobierno federal y que tantas ganancias habia
redituado a los agricultores entre 1940 y 1956, se habia venido abajo, gran nimero de poblacidon reclamaba
tierras para cultivo. Fue entonces cuando el complejo minero-pecuario exportador fue cediendo paso a la
consolidacion de la actual sociedad agricola. Mas tarde la crisis de los afios cincuenta, en los afios sesenta,
dio lugar a una concentracion urbana tan pronunciada en la costa que no es posible encontrar precedentes al

respecto en la region de estudio (CONAPO, 1989).
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III. Nacimiento del cultivo intensivo de camaron en México (1970-1980)

Luego de la migracion de campo-ciudad, vino un incremento de la poblacion del Estado de Sonora y de los
municipios, aunado a la aglomeracion urbana, en esta década la poblacion de la Region de estudio crecid

11%, superando la tasa de crecimiento anual registrada en décadas anteriores (INEGI, 1993).

Hasta 1970 se comenz6 a desarrollar el cultivo intensivo de ciclo completo, esto para el camardn azul
(Pannaeus stylirostris), en la unidad experimental de Puerto Pefiasco, Sonora. Estas instalaciones
representaban las primeras investigaciones sobre el cultivo de camarén en México, por parte de la
Universidad de Sonora, encargada del proyecto. Dos afios mas tarde, en 1972 un grupo de técnicos del
Instituto Nacional de la Pesca en el campamento de Villa Unidn, Sinaloa; concebirian el modelo técnico

semiintensivo (Alvarez, 2000c).

En 1971 se transformo el Instituto Nacional de la Pesca (INP) para incorporar nuevas areas de investigacion
orientadas a la evaluaciéon y manejo de los recursos, reforzando su caracter de consultor del gobierno para el
adecuado ordenamiento y planificacion del desarrollo pesquero y acuicola de México. El cultivo de camarén
en estanques también tiene antecedentes desde 1972, en la laguna de Huizache, Sinaloa, y en 1980, se

implemento este sistema en la parte norte del estado de Nayarit (Barrena-Vazquez, 1987 en Manzo, 2000).

Meéxico era el principal abastecedor de crusticeo de Estados Unidos de América a partir de 1976, ese afio
también representa el afio del agotamiento de la pesqueria de camarén luego de haber llegado al rendimiento
maximo sostenible (Rivera, 2009). La explotacion pesquera de camardn en aguas del mar, al acrecentar la
demanda en el mercado global y disminuir la produccion pesquera, fue cediendo paso a la actividad de cultivo
de camardn en aguas continentales y cercanas al mar, las cuales representaban altos financiamientos pero con

altas expectativas.
Iv. Auge de la camaronicultura mexicana (1981-1990)

Tal parece que los afios anteriores ensefiaron a los gobernantes a ver en la camaronicultura una posibilidad de

crecimiento econdmico y de sustento alimenticio para la poblacion con hambre.

“No fue, sino hasta la década de los ochenta que las politicas gubernamentales se dirigieron a
la acuacultura industrial y de alto rendimiento, aunque sus avances se vieron limitados a
cuestiones de financiamiento, apoyo técnico y capacitacion, debido a la falta de continuidad
en la administracion publica, que produjo el cambio en las politicas y estrategias internas,

disminuyendo la consolidacion de proyectos acuicolas” (SEMARNAT, 1999:6).

Tras el problema de reparto agrario y usufructo, el gobierno del Estado de Sonora a través del Programa
Agrario Integral de Sonora (PAIS), inicia sus estudios dirigidos a establecer 5,500 hectareas de estanquerias y

asi responder a la solicitud de numerosos productores y campesinos (Valdenebro, 2000).
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Las actividades turisticas, pesqueras y comerciales que se encontraba en proceso de desarrollo se vieron
aminoradas por la crisis de los afios 1981 y 1983 (SCT, 1989). Fueron seis aflos consecutivos desde 1980 que
Meéxico seguia siendo el principal abastecedor de camarén a Estados Unidos. A partir de 1986, la demanda de
produccion del crustaceo rebasa las posibilidades de aumentar la produccion mexicana y México perdié su
posicion de privilegio en el mercado norteamericano. En respuesta a ello, las politicas gubernamentales de los
afios ochentas, priorizan la fomentacion de la acuacultura industrial y de cultivo intensivo. En el afio de 1987,
se crea el Programa Nacional de Cultivo de Camarodn, el cual estaba dirigido a aprovechar mas de 475, 000

hectareas de terrenos salinos, con condiciones para establecer la camaronicultura (Rivera, 2009).

En 1985 de la oferta mundial de camaré6n solo el 2 % provino de la acuacultura. Para 1995, los volumenes
mundiales ascendieron y la acuacultura contribuy6 con el 27%. En el 2002, el 50% de la producciéon mundial
de camar6n se derivé de la acuacultura (FAO, 2002). Desde 1988 la produccion y la superficie cultivada han
crecido sostenidamente en un 14% anual (WSF, 2002), de tal manera que se ha convertido en la actividad

econdmica mas rentable y con mayor indice de crecimiento (Arcos, 2004).

La camaronicultura en México ha tenido un desarrollo importante desde finales del decenio de 1980, lo que le
ha permitido constituirse como una actividad floreciente, los estados costeros de Sonora y Sinaloa son los
principales productores (Gonzalez, 1999). Seglin datos de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, la
poblacion de la region de estudio en la década de los ochentas tuvo un promedio de crecimiento de 9.18%

anual.

V. Institucionalizacion de la camaronicultura en México (1991- 2000)

Por falta de una adecuada planeacion, en 1990 varias camaroneras de Tailandia fueron abandonadas, debido a
la baja rentabilidad de la actividad por los costas de produccion y la aparicion de enfermedades por los dafios
ambientales en las aguas de abasto y en Ecuador, un afio mas tarde, aproximadamente el 15% de las
camaroneras estaban inservibles, consecuencia de escenarios afines a los mencionados (Scalabba, 1998).
China a principios de los noventas, contaba con practicas de cultivo insostenibles, el deterioro ambiental de
las zonas costeras por las descargas residuales no tratados de las camaroneras, condujeron al colapso de la

industria del cultivo de camaron en el pais (Finger-Stich, 1995 en Isla, 2006).

En 1991 se iniciaron las operaciones de las primeras tres granjas ejidales camaronicolas construidas en el
parque acuicola La Anastasia, bajo un esquema del Fondo de Fomento a la Acuacultura del Estado de Sonora
(FFAES). Para fines de 1997 ya operaban bajo el mismo esquema 10 grupos ubicados en tres diferentes

parques acuicolas (Valdenebro, op. cit.).

En la ciudad de Rio de Janeiro en 1992, se lograron unir voluntades politicas de la mayoria de los paises
(FAO, 1995) y la posterior adaptacion por algunos de ellos, de perfiles y lineamientos de practicas de

acuicultura sostenible, propuestos por la Organizaciéon de las naciones unidas para la agricultura y la
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alimentacion (FAO), recogidos en el Codigo de Conductas para las Pesquerias responsables (CCRF) en 1995
(Isla, 2006).

El virus del Sindrome de la Mancha Blanca, enfermedad altamente contagiosa y mortal en crustaceos y peces,
es reportado por vez primera en 1992 en el Noroeste de China. Més tarde este virus apareceria en todo el

mundo, lo que ocasionaria pérdidas millonarias en el sector productivo de decenas de paises (Alvarez, 2000a).

En el afio de 1999 fue detectado en América. Con pérdidas de hasta el 100% de la produccion camaronicola
(Sanchez-Martinez, 2007 en Martinez, Cordova, 2009). En 2001, el WSSV, se present6 en granjas de Sinaloa
y Sonora (Lyle-Fritch, 2006 en ibid., 2009).

“Fue en la década de los noventa, que en conjunto con modificaciones juridicas y con la
incorporacion de nuevas tecnologias, que la actividad acuicola se fomento en gran escala,
apoyada institucionalmente por el Acuerdo Nacional para la Modernizacion en la Acuacultura
de 1993, el cual surgio por la promocion de una serie de ideas de representantes de los

gobiernos, asi como productores acuicolas de los estados” (SEMARNAT, 2000:6).

En 1994, la SEMARNAP, implementa el Programa Nacional de Acuacultura Rural, el cual contribuye a
mejorar la vida de la poblacion rural mediante la mejora del ingreso familiar. Desde ese mismo afio, como
medida reguladora y control para esta actividad acuicultural esta presente el proyecto de la norma NOM-089-
ECOL-1994, que establece limites maximos permisibles de contaminantes en las descargadas de aguas

residuales a cuerpos de agua receptores, provenientes de las actividades de cultivo acuicola” (Silva., 2000).

El arribo de virus exoéticos del camardn es un riesgo para las pesquerias y las granjas camaronicolas del
noroeste de México, historicamente se tiene antecedentes, antes de 1994, de los dafios que ocasiond en el
estado de Sonora en la delta del rio Colorado cuando se identificé el virus de Necrosis Hematopoyética e
Hipodérmica (IHHNYV). En el periodo de 1994-1997 se identificaron mas virus, muchos de ellos de origen
asiatico como el virus del sindrome de la mancha blanca [WSSV] y el virus de la cabeza amarilla [YHV] los
cuales fueron hasta mas virulentos en los Estados Unidos que los virus nativos de América [[HHNV] y el

virus del Sindrome de Taura [TSV] (SEMARNAP, op. cit.).

Los problemas de sanidad acuicola estan ligados con el modo de operar en las granjas de camarén, la
utilizacion de modos intensivos de cultivo es mas propicia para propagar los virus. A este hecho se le debe la
utilizacion de seguros acuicolas. En 1994, la compaiiia de seguros AGROASEMEX, inicia la operacion de
seguro acuicola protegiendo una granja de camaron con cobertura para animales con deficiente desarrollo o
muerte. Para el afio de 1999 esta misma compafiia ya protegia a mas de 50 granjas en Sinaloa, Nayarit,

Tamaulipas y Yucatan (Lopez, 2000).

Los intereses por concebir una acuacultura mas rentable se reflejaba en la creacion de centros de investigacion

en el pais. Mismos que tenian la necesidad de buscar regular el cultivo controlado de especies de agua. En
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diciembre de 1994 el INP crea la Direccion General de Investigacion en Acuacultura (DGIA). Un afio mas

tarde se formaria la Red Nacional de Investigadores en Acuacultura (Colin, 2000).

El virus mortal de la mancha blanca se identifico y reportd inicialmente en China, al noroeste de Asia y en
Japén; afectando granjas que cultivaban la especie Penaeus japonicus. En 1997, Tailandia perdio 600
millones de délares por la infeccion de este virus en la especie de camaron Penaeus mondon (Espinosa, 2012).
Toda vez que la demanda de camaro6n no cesara, en la década de los noventas, la oferta mundial de camarén y

el consumo interno incrementa 157% y 208% respectivamente (Salas, 2007).
VI Incorporacion del Comité de Sanidad Acuicola (2002-hasta la fecha)

Desde hace mas de diez afios la produccién mexicana de camaron cultivado ha aumentado (con excepcion de
los afios afectados por las pérdidas a causa del contagio nocivo de virus de la mancha blanca), lo que indica
que es un mercado global estable y en crecimiento del que se pueden obtener grandes beneficios. Hoy en dia
el cultivo de camaron en México se realiza principalmente con las especies de camardn blanco del Pacifico.
El sistema operativo mas usual no es el extensivo, ni el intensivo, si no el semiintensivo, el cual no corre el
riesgo de eutrofizar y ademdas permite dar rentabilidad a la actividad (Alvarez, 2000b). En el caso de la
acuacultura mas rentable (de modalidad intensiva), es de mayor competencia internacional, pero con mayor

afectacion ambiental. Mientras que la acuacultura sustentable es de consumo interno.

El Comité de Sanidad Acuicola del Estado Sonora, (COSAES) se cred en julio del 2002, su participaciéon en
el Estado ha sido en acciones de supervision y vigilancia en el cumplimiento de la normatividad sanitaria
estatal y federal de la calidad de los alimentos de origen acuicola que se producen, asi como en acciones de
capacitacion y divulgacion todo esto al amparo del marco legal que le da sustento como organismo auxiliar,
que se encuentra en la Ley General de Pesca y Acuicultura Sustentable, asi como en la Ley de Pesca y
Acuicultura de Estado de Sonora, ha resultado de suma importancia para la organizacion y crecimiento que ha

mostrado la actividad acuicola en los Gltimos afios (Freaner, 2010).

Un factor determinante que puede frenar el desarrollo de la camaronicultura son las enfermedades
contagiosas. Tal es el caso del virus de “la mancha blanca”, mismo que ha repercutido en granjas del Estado
de Sonora con pérdidas hasta del 100% en estanquerias por contagio del virus, en los Gltimos cinco afios. Atn
mas reciente es la aparicion de una bacteria que desarrolla una enfermedad conocida como sindrome de
mortalidad temprana del camarén o sindrome de necrosis hepatopancreatica aguda. Segiin la FAO, en los
ultimos dos aflos la mortandad masiva por la bacteria, en las explotaciones acuicolas de paises de Asia, ha

afectado a un millon de personas que dependen de la actividad para su sustento.

Desde el inicio del problema de la mancha blanca el COSAES, CONAFAB, el CIAD, la ANPLAC, la
Asociacion de Acuicultores Privados del Estado de Sonora, Panorama Acuicola Magazine y FIRA han

participado en la coordinacion y copatrocinio de encuentros entre expertos, productores e inversionistas,
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realizando talleres en los que se difunden y se discuten las tendencias mundiales en prevencién y manejo de

epizootias y se difunden nuevas tecnologias para mitigar los efectos de la EMB.

La demanda en el mercado tanto internacional como nacional, se debe al crecimiento de la poblacion a nivel
mundial y ademas esta ligado al declive de las pesquerias de especies comerciales, esto aunado al aumento de
crecimientos productivos de la acuacultura, aunque con mayores afectaciones econéomicas por problemas con

enfermedades patologicas en sus Ultimos afios.

El camarén es el producto pesquero mas importante por su valor en los mercados extranjeros ya que se
destina alrededor del 60% de la produccion a la exportacion, por lo que es el tercer producto con mayores

exportaciones que realiza el pais (INP, 2011).

Sinaloa perdié $5,059, 956,000 de pesos de 2003 a 2009 (CESASIN, 2010). Sonora perdié por causa del
mismo patégeno un total de $1, 800, 000,000 de pesos de 2004 a 2010 (COSAES, 2010 en Chavez, 2011).
Baja California Sur perdié durante el tnico brote de WSSV que se presento en 2008, $1, 500,000 pesos
(CESABCS, op. cit.). La suma de los datos anteriores da un total de $6, 860, 000,000 pesos (Chavez, op. cit.).

A pesar de los esfuerzos realizados por recuperar el puesto de principal exportador de camaréon a E.U.A., el 1
de marzo de 2010, el departamento de Estado de los EUA inform¢ al gobierno mexicano, que no otorgaria la
certificacion prevista en la seccion 609 de la Ley 101-162 de ese pais, por considerar que durante la captura
del camardn las embarcaciones de altura mexicanas no cumplian de manera eficaz con la proteccion de las
tortugas marinas. Més tarde, se implementd un programa de capacitacion a la flota camaronera nacional,
sobre los aspectos de la construccion y operacion de los DET (dispositivo excluidor de tortugas marinas)

conforme a lineamientos de la NOM-061-PESC-2006, para el sector pesquero de camaroén de altamar.

En los ultimos afos, la industria camaronicola ha experimentado un rapido crecimiento en mas de 55 paises.
El camarén es el producto acuicola de mayor importancia comercial a nivel internacional, segin FAO (2010)
en (Espinosa et al., 2012). En mayo del 2013, debido a lo acontecido tras el brote de la bacteria del Sindrome
de Mortalidad Temprana EMS o sindrome de la Necrosis Aguda del Hepatopancreas AHPNS, en México se

prohibid la importacion de crustaceos procedentes de China, Malasia, Tailandia y Vietnam.

Las medidas de control de sanidad en las actividades acuicolas dentro de la Region de estudio, han sido
infringidas constantemente por las empresas privadas. En su contraparte, el resultado en los cultivos ejidales,
ha sido favorable ante la situacion de la presencia de las pandemias, con excepcion del ano 2013 donde se

adquiri6 el contagio en el Parque Acuicola Cruz de Piedra a causa de la cepa de una bacteria que se encuentra

habitualmente en las aguas costeras salobres de todo el mundo, Vibrio parahaemolyticus.

Segiin SAGARPA (2014), la produccion de camardén en granjas acuicolas para 2011, entre los estados de

Nayarit, Sinaloa y Sonora fue casi de 100, 000 toneladas; dos afios mas tarde para el 2013, la produccion no
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rebas6 las 40, 000 toneladas, ocasionando una disminucidn respecto al 2011, cercana al 70%, esto por el

contagio del Vibrio.

2.2 Localizacion

El municipio de Guaymas se encuentra al sur-oeste del estado de Sonora, entre las coordenadas 27° 56’ N y
110 52° W. Guaymas, posee una territorio de aproximados 12, 200 km” lo que representa mas del 6% del
total del territorio estatal. Colinda al norte con el municipio de la Colorada, al este con los municipios de
Suaqui Grande, Cajeme y Bacum. Al noroeste limita con el municipio de Hermosillo, al sur con Empalme y al

sur-oeste con el Golfo de California, como lo muestra la figura siguiente:

Figura 2.1 Mapa de division politica y altimetria de la region
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Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010

El Golfo de California alberga cerca del 40% de las especies de mamiferos marinos, y un 33% del total de
especies de cetaceos. La Region Costera Neritica Guaimense aloja cuatro fuentes importantes de carbono
organico. La complejidad de las fuentes de carbono presentes en la Cuenca de Guaymas, requieren examinar
la distribucion, la concentracion y la alteracion de la materia organica sedimentaria por los procesos

hidrotermales (SEMARNAT, 2009).
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2. 3 Rasgos fisicos

Para conocer la relacion entre el sistema natural y el social, se revisan los aspectos que influyen en el
desarrollo de la actividad bajo estudio, como el clima, el suelo y el agua. El municipio de Empalme forma un
enclave dentro del municipio de Guaymas. Ambos municipios tienen conformado la mayoria de su territorio
en las sierras y llanuras sonorense. La llanura costera del Pacifico abarca una parte del sureste del municipio
guaimense. So6lo una parte al Noreste del municipio de Guaymas se encuentra dentro de la provincia

fisiografica de la Sierra Madre Occidental en la subprovincia de sierras y valles del norte (INEGI, 2010).

Tanto Puerto Pefiasco, Bahia de Kino y Guaymas, parcialmente se abastecen de agua dulce al extraer agua
fosil subterranea, la cual se acumul6 a través de miles de afios. Esto debido a las pocas lluvias de la region,
donde el promedio de lluvia anual para Puerto Pefiasco y Guaymas es de 60.3 mm y 232.2 mm,
respectivamente. A pesar de lo extremadamente importante de este recurso, los yacimientos de agua dulce se
han sobreexplotado con un abatimiento de 45 metros de profundidad, propiciandose la salinizacion de los

mismos por la intrusion de agua de mar a estos espacios en el subsuelo (Carvajal, 2011).

Las bahias y lagunas costeras son areas de crianza para un gran nimero de especies. También proveen de
proteccion amortiguando los embates de huracanes. Los ostiones, almejas y ostras son organismos filtradores
del agua marina, mejorando su calidad. Si bien desde Puerto Pefiasco a Guaymas todavia se registra la
captura de una buena diversidad de almejas (arrocera, pata de mula, etc.), es de llamar la atencion que los
ostiones de arrecife, que se encontraban en grandes cantidades a lo largo de la region, sobre todo en la bahia
de Guaymas, ya desaparecieron de forma generalizada. Los esteros y brazos costeros son refugio de especies

en sus primeros estadios larvales (/bid.).

La Bahia de Guaymas fue un lugar privilegiado por la diversidad de recursos pesqueros disponibles y por su
profundidad y resguardo para un puerto de altura. Sin embargo, su contaminaciéon con aguas negras urbanas,
de embarcaciones y de la industria pesquera, con los terrenos ganados al mar y la pérdida del manglar, ha
sufrido un gran deterioro que se esta tratando de revertir. El famoso ostion de la bahia desaparecio y un 20%
de la pesca del area se sigue realizando en su interior, donde se capturan camarén, lisa, mojarra, corvina

plateada y almeja arrocera.

El Estero El Soldado, es un monumento natural de mas de 340 ha, localizado en N 27° 57’y W 110° 58°, a
pesar de sus reducidas dimensiones alberga una alta diversidad bioldgica que le ha valido el titulo de Gnico
entre los esteros del Mar de Cortés. Es representativo de humedal costero casi natural y del océano Pacifico
mexicano dentro de la regién biogeografico Neotropical, considerado el mas saludable y floreciente de su
distribucion en los extremos norte del Golfo de California. Posee aguas estuarinas, laguna costera de agua
salobre y humedales arbolados. En ¢l migran aves como el ganso de ollar, la garza ceniza, el halcon

peregrino, la gaviota patas amarillas y hay una especie de anfibio endémica del lugar.
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El estero ‘El Soldado’ esta a 20 km al noroeste de la ciudad de Guaymas. A menos de 10 km al este de la
bahia de San Carlos. Es decir, se encuentra situado entre las localidades urbanas del municipio de Guaymas.
Es un érea natural protegida y potencialmente es un atractivo turistico y educacional. Existe una gran
diversidad de moluscos. Al ser un humedal es un sitio de reposo para abrigar y alimentar a aves. La actividad
acuacultura llevada en ‘El Soldado’ por la Sociedad Cooperativa de Produccion Ostricola lleva cultivando

ostion a nivel comercial desde 1980.

2.3.1 Relieve y Clima

Dada la cercania con la dorsal en el Golfo de California, las formaciones del terreno resultan ser un atractivo
turistico para quien se dirige a la zona costera y logra apreciar las distintas formas del relieve. Solamente el
municipio de Empalme no cuenta con elevaciones mayores a los 100 metros. En contraste, al noroeste del
municipio de Guaymas, la altura del relieve rebasa los 1000 metros. Tanto Empalme como Guaymas
presentan mayoritariamente en su superficie territorial, formas del relieve relacionadas con bajada con
lomerio, seguidas de gran extension de sierra escarpada compleja, en su mayoria localizada al norte del

municipio de Guaymas (INEGI, 2010).

El origen de las rocas de la region, es en su mayoria procedente del Cuaternario, seguido del Nedgeno y del
Terciario. En menor proporcion, existen rocas del Cretacico y del Paledgeno. En cuanto a la geologia
estructural de la zona, el territorio esta abarcado principalmente por conglomerados, rocas igneas extrusiva
acidas, basicas e intermedias. También se localizan en menor proporcion, rocas igneas intrusivas acidas, roca
caliza y arenisca El municipio de Guaymas dentro de sus limites posee una llanura deltaica, una llanura
costera con ciénaga y una llanura deltaica salina cercanas al limite municipal sur. Ademas, el municipio de
Guaymas posee al sureste una meseta basaltica, al limite municipal noreste una sierra escarpada con lomerio y
pequenias extensiones de llanura aluvial y sierra baja en la misma zona. Por Gltimo, al oeste del municipio de

Guaymas se cuenta con una zona de llanura aluvial salina (/bid.).

La temperatura es el factor fisico mas importante sobre el desarrollo de cualquier especie, en el caso de
camaron la temperatura incide directamente sobre su organismo acelerado o retrasando eventos fisioldgicos
de crecimiento, maduracion y desove (Villarreal, 1993 en Ruiz, 2006). En la region Empalme-Guaymas, la
temperatura media anual es de 23°C, inicamente en los limites municipales de Guaymas al norte, este y oeste
se aprecian temperaturas medias anuales que oscilan entre los 20°C y 22°C. El clima con mayor
predominancia en la region, como se observa en la (figura 2.2), es el clima muy seco calido, esto hace tanto a
la zona costera del municipio de Guaymas como la zona costera del municipio de Empalme, sitios idoneos

para la generacion del cultivo moderno de camarén.
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Figura 2.2 Mapa de climas de la regiéon
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Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010

La precipitacion media anual para la zona denota mayores lluvias al noreste del municipio de Guaymas, justo
la parte de clima seco semicalido, donde la parte oriental presenta mas de S00 mm al afio. En contraste, la
zona costera del municipio de Empalme (donde existen las granjas camaronicolas ejidales del presente

estudio) y gran parte de Empalme, registra entre 100 y 200 mm al afio como se aprecia en la figura siguiente:

Figura 2.3 Mapa de precipitacion en la region

Precipitacion (mm al aio)
DE 100A 200

DE 200 A 300
I OE 300A 400 Altimetria
N 0E 400A 500 (metros)
I O 5004 600 100
Geomorfologia 200
Marina — 400
[IContinente — 600
. Oorsal T
isla
DPaafoma 1000
W Talud C ontinental

1:750 000

Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010
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2.3.2 Suelo y Agua

La zona costera de la region de estudio, ademas de poseer clima idoneo, escasas precipitaciones anuales,
temperaturas apropiadas y una evapotranspiracion que beneficia la actividad camaronicola, tiene las
condiciones necesarias para dotar al suelo de una estructura de estanquerias de granjas acuicolas. La
construccion de estanquerias para el cultivo de camardn debe prever contar con terrenos arenosos y porosos
ademas un sistema eficiente de llenado y vaciado de agua, es decir trabajar bajo la condicion de

impermeabilidad (Aguilera, op. cit.).

Los tipos de suelo con mayor extension territorial en la region, son el Litosol y Vertisol cromico,
mayoritariamente en Guaymas, el Regosol, distribuido solamente en Guaymas, y el Solonchak que se
encuentra mayormente en Empalme. Los municipios de la Region Empalme-Guaymas estan influenciados
principalmente por los rios Matape (en el centro), Guaymas (al oeste) y el Yaqui (al sureste), este ultimo con
extensiones de su cuenca en los estados de Arizona y Nuevo México. La cuenca del Rio Matape, en
especifico el acuifero en la parte sur, se encuentra sobreexplotada al igual que otras casi ochenta zonas en la
Republica Mexicana. El rio Matape cuenta con la incorporacion de otros rios en lo que es el centro-norte del

municipio de Guaymas, como se ve en el mapa siguiente:

Figura 2.4 Mapa de Hidrografia en la region
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2.3.3 Uso de suelo, fauna y vegetacion

La region de estudio presenta flora y fauna de clima calido, la vegetaciéon con mayor predominio, véase
(figura 2.5), es el matorral sarcocraule, seguido de mezquital desértico. A esta vegetacion le corresponde
como principal actor de dispersion en la zona, el accionar del viento junto con insectos y aves (incluyendo
murciélagos). Existen porciones considerables de mezquital tropical y matorral sarco-crasicaule. Ademas hay
presencia de matorral desértico, matorral subtropical, pastizal inducido, vegetacion de galeria, vegetacion de
dunas costeras, manglar (importante paliativo contra la contaminacion) y vegetacion haloéfila. En cuanto a la
fauna, la caracterizan especies como el sapo toro, la coralillo, la caguama, el venado de cola blanca, el

borrego cimarron, el puma, el lince, el jabali, el tecolote cornudo, el tlalcoyote entre otros.

Figura 2.5 Mapa de la vegetacion de la region
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En la zona de estudio existe una Reserva Especial de la Biosfera: El Cajon del Diablo; misma que
comparte el municipio de Guaymas con el municipio de Hermosillo. Esta reserva es de 147, 000 Ha y
cuenta con asentamientos humanos tales como San Carlos (Nuevo Guaymas). A la llegada de los
espafioles, esta region se encontraba ocupada por grupos tales como pimas, mayos, papagos y seris. El
Cajon del Diablo alberga gran riqueza y diversidad de especies endémicas, algunas en peligro de
extincion, por lo que es de gran atractivo cientifico. El clima predominante es muy seco calido con lluvias

en verano. Segiin INEGI, el 60% del area es matorral sarcocraule.

En la region de la Reserva de la Biosfera ‘Cajon del Diablo’ existe una de las pocas colonias de anidacién
en México de la golondrina marina menor Sterna antillarum (Tordesillas, 1993). También se encuentras
especies amenazadas como los paifos, la alcita californiana, el aguila real, el halcon peregrino, la
golondrina marina y la gaviota ploma. Dentro de la taxa notable tenemos al murciélago Myotis leibii, el
venado bura y el monstruo de Gila. Entre las especies bajo proteccion especial tenemos al lobo marino, a
la tortuga caguama, a la tortuga blanca, a la tortuga laud y a la golfina. Las especies de fauna que en el
municipio de Guaymas se han extinto por el crecimiento urbano y las actividades industriales son: la
tortuga siete filos (ver figura 2.6), la tortuga carey, el robalo, la almeja Catarina, la cucaracha de mar
(zapatera), el meco, la vaquita marina, el ostion de arrecife, el tiburdn blanco, el calamar chico y la almeja
pierna de mujer. Las especies vedadas son: la caguama, el pez dorado, la jaiba (aunque se ha pedido que se
abra), la totoaba y el pepino de mar. Las especies de mar mas disponibles son la chihuili, el caracol, el

agua mala, el ostion de mangle y el chano (DGOEIA, 2004).

Figura 2. 6 Tortuga siete filos

Fuente: http://enzahara.wordpress.com/2009/05/07/en-la-playa-aparecio-una-tortuga/

La actividad camaronicola ha reducido el nimero de especies, ya que para dicha actividad es necesario un
amplio espacio y el uso constante de agua potabilizada que muchas veces proviene del habitat de
numerosas especies. Las especies disminuidas y de consumo en la region, son el camardn, el pez sierra,

vela, marlin, el calamar gigante, la manta, la langosta, la lisa, el caballito de mar, la sardina Monterrey, la
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cabrilla, el pepino, la sardina, el pargo, el callo, la merluza, el jurel, los tiburones, la almeja arrocera, el

lenguado, etcétera (DGOEIA, op.cit.).

Sonora, con su desierto de cactaceas gigantes y su productivo mar, con un color azul que contrasta con el
rojizo de sus suelos y cerros, es un patrimonio natural que genera desarrollo econdmico, por ser un
atractivo para los turistas que buscan lugares unicos. Sin embargo, esta siendo obstruido por residencias,
bardas de concreto, hoteles o edificios de condominios que acaparan las playas y el paisaje, a la vez que

propician la erosion del sitio por estar demasiado cerca del mar (Carvajal, 2011).

Segun INEGI (2012), los espacios dedicados a la actividad agricola en 2011 fueron: para chile verde 500
Ha en Guaymas, y 200 Ha en Empalme. Aun mayor fue el area para la calabacita con 1,249 Ha en
Empalme y 432 Ha en Guaymas. En Empalme se cosechd 1,372 Ha de sandia. En cuanto al melon de
riego, casi el 30% de las tierras de produccion a nivel estatal estan localizadas en Empalme, mientras que
Guaymas representa 17% de dichas hectareas. El jitomate de riego se cosecho a lo largo de 391 Ha en
Empalme y 110 Ha en Guaymas. Igualmente para 2011, la alfalfa verde de riego se cosecho en 1,272 Ha
en el municipio de Guaymas. En resumidas cuentas, la superficie es mayor en Guaymas, auque Empalme

siembra y cosecha en gran proporcion con todo y su reducido territorio.

2. 4 Composicion de la poblaciéon

El niimero de habitantes en el municipio de Guaymas es de 149, 299 personas, respecto al municipio de
Empalme, es un municipio con casi 3 veces mayor poblacion, en conjunto los dos municipios albergan una
poblacion de 200, 000 habitantes aproximadamente. La Poblacion Econémicamente Activa del municipio
de Guaymas es de 107,024 (11.1% de la PEA estatal), mientras que la PEA del municipio de Empalme es
de 38,195 (3.9% estatal), en total, la poblacion econémicamente activa de la region es cercana a 150, 000

personas.

Figura 2. 7 Grafico de la PEA de la region Empalme-Guaymas segun actividad econémica
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Tal como lo muestra la (Figura 2.7), una de las grandes diferencias entre los dos municipio de la zona de
estudio es la distribucion de su respectivo porcentaje por sector econdémico de ocupacion de la PEA. El
municipio de Guaymas, pose no mas de 6,200 personas en el sector primario mientras que Empalme ocupa
2,877 personas; en el sector de transporte, comercio y servicios hay mas de 30, 000 personas en Guaymas
y menos de 9, 000 en el municipio de Empalme. Guaymas al igual que la mayoria del Estado de Sonora,
tiene concentrada su poblacion econdmicamente activa en el sector terciario, mientras que Empalme es un

municipio con predominancia ocupacional en el sector secundario o industrial (INEGI, 2009).

En la region Empalme-Guaymas el salario minimo es de $55.84. En un contexto estatal, se considera la
region en la clasificacion de municipios con ingresos econdmicos medios-altos, por debajo de municipios

de alto ingreso como Hermosillo o San Luis Rio Colorado (INEGI, op. cit.).
2.4.1 Demografia y actividades econémicas

La poblacion del Estado de Sonora ha crecido paulatinamente en los ultimos diez afios, aunque con tasas
de crecimiento cada vez mas reducidas. Para 2006, la tasa de crecimiento fue de 1%; mientras que para el
2011 fue de 0.8%. El total de la poblacion del Estado de Sonora es de 2, 553,919 para 2011 (INEGI,
2012). En el (cuadro 1.1) se muestra el asenso del nimero de poblacion a nivel estatal acompafiado de los
dos municipios de la region de estudio. Con excepcion del periodo de 1995 a 2000 en Guaymas, hubo un
crecimiento poblacional con su maxima expresion en el periodo de 2005 a 2010, seguido del periodo de

1990 a 1995. A esto, hay que considerar la migracion a EU, que es relativamente baja.

Cuadro 1.1 Poblacion de la region E-G durante los tltimos veinte afios

Aio 1990 1995 2000 2005 2010
Sonora 1,823,606 2,085,536 2,216,969 2,394,861 2,662,480
Empalme 46,017 48,607 49,987 50,663 54,131
Guaymas 129,092 134,625 130,329 134,153 149,299

Fuentes: elaborado en base a INEGI, 1993,1997, 2002, 2006 y 2011.

El indice de urbanizacion en Empalme es alto, mientras que en Guaymas es medio bajo. La preeminencia
ocupacional por sector econémico es del sector secundario para el municipio de Empalme y del sector
terciario para el municipio de Guaymas. El PIB percapita para Empalme es de $15,791.9 y para Guaymas
es de $18, 758.3, lo que nos dice que la actividad del sector terciario tiene mas peso en el PIB que los

demas sectores econdmicos (/bid.).

Segiin INEGI (2011), el 23% de la poblacion del Estado de Sonora vive en un hogar con cuatro
integrantes, el 19% en un hogar con tres integrantes y s6lo el 10% vive s6lo. En el municipio de Empalme,
al igual que el promedio estatal, la mayoria de la poblacion reside en un hogar con cuatro integrantes. De

igual forma el vivir sélo, es la opcidon menos comun, esto debido al poder adquisitivo de la mayoria, el
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cual no permite alcanzar a pagar una propiedad por lo que vivir en grupo es una opcion viable. En el caso
de Guaymas, pasa algo un tanto distinto, ya que la mayoria de los hogares de la poblacion (9, 989
hogares), estan conformadas por seis integrantes. Siendo los hogares de cuatro integrantes, la segunda
opcion mas comun en Guaymas. También en dicho municipio, el vivir sélo es el tipo de hogar que menos

predomina (INEGI, 2011).

Actualmente, la camaronicultura del Golfo de California produce 70% del valor de la produccion
nacional; siendo Sonora y Sinaloa, los que estados con mayor aportacion de dicha actividad
(SEMARNAT, op. cit.). La camaronicultura por sus considerables extensiones a lo largo de la Region
deberia representar un desarrollo econdémico y social para la poblacidon costera, no obstante las ganancias

no se demarcan en los ingresos de la poblacion local.

Segun cifras de SEMARNAT (2000), el presupuesto nacional para la pesca y acuicultura, ha aumentado
afio con afio, originando un promedio en 10 afios de 90% de aumento presupuestal. Por ello, no se traduce
en un aumento de la produccioén nacional de pesca y acuicultura, actividades cuyo crecimiento no ha
rebasado el 10% anual. Una explicacion a esto puede ser la falsa declaracion de produccion, lo que lo hace
ver mas baja, esto para no declarar los impuestos, hecho realizado por las grandes pesquerias ¢ industrias
de la acuicultura. Segtn el anuario del 2012, la poblacion dedicada a la actividad pesquera, en Sonora (44,
531 personas), estan en su mayoria en la captura (43.8%); 26% en la Industria, 19.5% en el comercio y

transporte y solo 10% en el sector acuicola. (INEGI, 2012).

Aunque la industria maquiladora de camarén ha crecido desde hace varios afios con un promedio anual
alto respecto a otras industrias, existe un pobre desarrollo de las actividades econdmicas, en general, en la
zona de estudio. El capital fijo ha disminuido la demanda del trabajo y alterado negativamente el precio
del trabajo, el salario. Si el capital permanece estacionario, la industria no sélo permanecera sin

crecimiento, si no que declinara, y el obrero sera la primera victima mas no la unica (Marx, 1848).

En las encuestas realizadas en 2012 y 2014; cuando se pregunto a la gente que actividad econémica era la
de mayor peso en la region, la mayoria sefialo a la pesca y la acuacultura, pese a que esta actividad esta en

el tercer sitio; siendo la industria manufacturera y el comercio mas importantes econdmicamente.

Segun datos del INEGI (2009), la actividad que genera mayor cantidad de dinero dentro de los municipios
de la region de estudio, es la industria manufacturera, cuya sede se encuentra en la ciudad portuaria de
Guaymas, misma que ha dejado de ser una ciudad dedicada a la pesca, para especializarse en empacar y
procesar material pescado o cultivado en zonas aledafias o de procedencia lejana. Como se reviséd
anteriormente en los productos cosechados y como puede apreciar dentro de la (Figura 2.8), la actividad
agricola a pesar de no tener gran peso en la economia local, es una actividad con gran extension territorial,

mayor incluso que la camaronicola.
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Figura 2.8 Mapa de tipos de uso del suelo en la region
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Segiin SAGARPA (2009) el camardn es un recurso pesquero mundialmente importante debido al valor que
alcanza en el mercado internacional, con una demanda que aumenta y con una explotacion en sus limites
maximos en todas las etapas de la pesqueria. Sin embargo, las enfermedades que han atacado a los cultivos
suelen ser cada vez mas mortales para la produccion de camaron, a veces con pérdidas parciales. En cuanto a
la ganaderia, la porcina es importante en la zona, ya que representa la de mayores nlimeros a nivel estatal y en
este caso también la de mayor niimero en los municipios de la region E-G; Guaymas posee 61,450 y Empalme
8,312 porcinos. En namero la ganaderia de ovino en Empalme, es la que mas se asemeja a la de Guaymas con
1,474 y 1, 502 cabezas de respectivamente. En la cria de bovino y caprino, la diferencia de un municipio
respecto a otro es notoria; Guaymas posee mas de 7,000 cabras y Empalme solo 1,045, Empalme tiene mas de

7,000 cabezas de ganado y Guaymas 52,349 (apenas 3.8% respecto al estatal).

El cultivo de abeja en Guaymas representa el 6.2% del total estatal, y el de Empalme apenas el 0.3%. La

ganaderia caballar en Guaymas representa el 2.6% a nivel estado y en Empalme solo el 0.44% con 224
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ejemplares. La ganaderia de ave de corral es la de mayor diferencia en numero entre ambos municipios con
429, 762 aves en Guaymas y s6lo 2, 369 en Empalme (INEGI, 2012). La actividad comercial en el puerto de
Guaymas es significativo aunque no lo hace un puerto de altura (como los de Japén o EU) ya que para ello le
hace falta mayor infraestructura portuaria, misma que le serviria para acrecentar el flujo de mercancias, el
comercio, incluso turismo, el cual ha ido perdiendo peso debido al deterioro de las actividades locales tales

como la pesca y la acuicultura, ademas de la degradacion urbana.
2.4.2 Problematica Social

En este apartado se abordan los problemas estructurales (sistémicos) de la region, asi como la problematica
que se puede percibir tal como la contaminacion, la inseguridad y el desempleo. Desde un punto de vista
urbanistico, segun Michaud (2002), se considera la planificacion urbanistica como decisivo en la seguridad
objetiva y la subjetiva , ya que los factores que influyen en la sensacion de inseguridad en el entorno urbano
tienen que ver tanto con la falta de civismo —barrios deteriorados, destruccion de instalaciones urbanas,
conductas agresivas y ruidosas, presencia de individuos percibidos como amenazadores— como con
determinados elementos del entorno urbano —oscuridad (falta de iluminacion), lugares desiertos, callejuelas,

basura en la calle, etc. (Ortiz, 2007).

El empobrecimiento de las comunidades costeras de Sinaloa y Sonora, son en parte, por los bajos ingresos de
los pescadores debido a la drastica disminucion de los recursos pesqueros del area, por contaminacion de las
aguas costeras receptoras de residuales camaroneros, industriales y domésticos (Cruz, 2000 en Isla, 2006). El
alcoholismo, la drogadiccion, la prostitucion, entre otras cosas, son problemas involucradas a un contexto

social que permean en los que viven bajo esas circunstancias.

En cuanto a las descargas de aguas residuales vertidas en cuerpos de agua en Sonora para 2010, la actividad
pecuaria fue la que mayores permisos de descargas tuvo concesionada, en total 311 de los 879 permisos. No
obstante, la actividad acuicola es el uso de agua que mayor volumen de aguas residuales; vierte 3,992
millones de metros cubicos, de 5,321 millones de metros ctibicos de un total dentro de actividades agricolas,
pecuarias, acuicolas, industriales y domésticas. En su mayor parte, las plantas de tratamiento de agua en
operacion son del sector privado y a su vez del sector secundario, siendo 240 plantas de tratamiento de 340 las
que estan en el sector industrial. Navojoa y Hermosillo son los municipios con mayor numero de plantas, 64 y
58 respectivamente. Guaymas posee 16 (4 Publicas y 12 Privadas) y Empalme so6lo 3 (1 Publica y 2 Privadas)
(INEGI, 2012).

Las licencias expedidas a establecimientos para control ambiental son en su mayoria, a nivel estatal, para el
sector econdémico de la manufactura, siendo esta actividad, en el municipio de Guaymas, la inica con licencia
vigente expedita en 2010 (INEGI, 2011). Las denuncias recibidas en materia ambiental, segun (INEGI, 2012)
a nivel federal para 2011 arrojaron a la Flora (27%) y a la Fauna silvestre (12%), junto con el suelo (14%),
como las materias reguladas con mayor denuncia. Aunque las denuncias en materia de atmosfera fueron las

que mas se presentaron a nivel estatal y municipal; en total se presentaron 162 de las cuales so6lo el 11%
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fueron en materia de agua. En cuanto al municipio de Guaymas, las denuncias representan el 11.8% de las del
Estado, siendo la fauna silvestre (con ocho denuncias), la materia regulada mas denunciada. En el municipio
de Empalme las denuncias se redujeron a una (INEGI, op. cit.). Si bien Guaymas es una ciudad tranquila, ha
dejado de ser atractiva por la inseguridad y el desarrollo de un ambiente hostil en un paisaje que muestra
contaminacion en las calles, en las zonas verdes de alrededor y en el mar, debido al estilo de vida que ha

hecho entran en decadencia a la zona.

La inseguridad atiende el funcionamiento de la renta diferencial (Sanchez, 2003), en el caso de la zona de
estudio no es la excepcion. La violencia subjetiva es la mas visible (suicidios, asesinatos, contaminacion,
etc.); mientras que la violencia objetiva es inerte a el estado de las cosas ‘normales’, la violencia sistémica o
estructural. Solo gracias a la ‘cultura’ ‘moderna’ occidental capitalista y patriarcal con acentuacion a la
libertad individual se mantiene una dependencia por encima de la solidaridad colectiva (Zizek, 2009). El
capitalismo no es solo una forma de economia, si no es también un conjunto de formas sociales de vivir
reguladas en funcion del mercado y no de la sociedad. Pareciera que los derechos legitiman un orden social

opresivo y desigual (Corrigan & Sayer, 2007), lo que hace a la reproduccion social nocivo a su medio.

Conforme a los indicadores de pobreza para 2010, el Estado de Sonora pose 9.6% de pobreza alimentaria, no
menos que Empalme y Guaymas con 10.8% y 10.4% respectivamente (INEGI, 2011). Segin la sociologia,
tratar el bienestar social, se incluyen seis categorias: distribucion real del ingreso, vida, salud y seguridad,

oportunidades de educacion, cultura y esparcimiento, y otros servicios comunitarios (Canter, 1998).

En el caso de la distribucion real de ingreso, la gente del municipio de Empalme, en promedio, tiene menor
poder adquisitivo que la de Guaymas; igualmente en cuanto salud y seguridad, segun la perspectiva en campo,
Guaymas es un municipio con mejor posicion que Empalme en dichos rubros. Las oportunidades académicas

son pocas en Empalme, mientras que en Guaymas se cuenta con tres instituciones de educacion superior.

En cuanto a la cultura y el esparcimiento, las areas escénicas, objetos de arte, museos y sitios historicos son
escasos en ambos municipios. Cabe destacar el abandono de museos en la ciudad de Empalme, lo que deja en
evidencia la falta de politicas publicas para fomentar una mayor oportunidad cultural a la gente de la zona de
estudio. Mi perspectiva de la desigualdad en la zona de estudio concluyd que existe una gran brecha entre
ricos y pobres en la zona. Ademas de la poca participacion de la gente encuestada en toma de decisiones para
resolver las problematicas de la zona. El caso de suicidios sigue en aumento en la region, causado por las
condiciones de pobreza que sitian a la poblacion en esa situacion. Segun las encuestas realizadas en
Diciembre del 2012, el principal problema identificado en la region de estudio fue el desempleo, problema
que esta ligado al abandono de la propia actividad pesquera y acuicola en la capital del municipio de
Guaymas. La poblacion que utiliza transportes para pescar ha disminuido mientras que el aumento de
personal en maquilas ubicadas en el puerto va acompafiado de una tendencia de décadas anteriores a la

industrializacion.
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Un afio mas tarde, se volvieron a realizar encuestas en Enero del 2014 y se identifico a la inseguridad como
el principal problema para la poblacion, apenas por arriba del desempleo ligado al auge del narcotrafico que
ha tenido en los ultimos afios el pais. La mayoria de la poblacion encuestada, no identifico a la contaminacion,
como un factor problematico en la regiéon, aunque una minoria destacaba las condiciones de abandono,
suciedad y vandalismo en las que se encuentra la ciudad. En el caso de pérdidas de humedales, las causas
principales son los agroquimicos, el crecimiento descontrolado de ciudades, el desarrollo turistico-
inmobiliario y las granjas de camarén. En cuanto a las soluciones a los principales problemas identificados
(inseguridad, desempleo y contaminacion), que propusieron los encuestados, se consideran como principales
soluciones: mayores fuentes de empleo, mayor trabajo del gobierno, acabar con la corrupcién, mayor
vigilancia policiaca, capacitacion al personal de seguridad, concientizar a la gente y mayor apoyos

economicos de financiamiento.

La crisis del sistema econdémico capitalista toma forma de excedente (crisis de sobreacumulacion) del cual no
es posible deshacerse. Cuando el capital se paraliza lo habitual es que también lo esté el trabajo, es decir; el
obrero no ve incremento en sus ganancias y vive al margen de su sueldo. El mercado de vivienda ha sido

importante para estabilizar la economia, absorbiendo buena parte del capital excedente. (Harvey, 2010).

Se pueden apreciar ciertos lugares como en Guaymas como la Federacion de Cooperaciones Riberefias y
altura de la Industria Pesquera donde el abandono de las actividades (literalmente de los edificios) ha

provocado una escasez en decremento del valor de la renta (Marx, 1967 en Harvey, 1977).

Bien es cierto que cualquier estudio urbano debe considera que las ciudades forman a un sistema econémico y
social nacional y ademas internacional (Santos, 1990). Dentro de un modo de produccién, se producen
estados de conciencia, no de manera instantinea, sino por transformaciones que influyen en formas de
pensamiento enraizadas y las reformulan de modo que se conviertan claramente en el soporte de la estructura

de produccion existente en la sociedad (Harvey, 1977), reproduciendo el sistema.

Como efectos disfuncionales del Neoliberalismo tenemos el estancamiento economico, la creciente
desigualdad y la inseguridad de la sociedad generalizada; ademas del deterioro ambiental y su forma de
restablecerse (Nik, Peck & Brenner, 2009). Segun INEGI (2011), las defunciones generales por principales
causas de muerte en 2009 tienen las enfermedades del corazon como la principal causa de muerte (2, 935 de
13, 947), seguidas de los tumores malignos (1, 913), la diabetes mellitus (1, 699) y los accidentes con 1,160
defunciones (INEGI, 2011).

El crecimiento econémico de la industria acuicola no demarca en la poblacion, no esta estrechamente ligada a
la actividad y en su mayoria desconoce de la situacién ambiental y sus repercusiones. La calidad de vida de la
poblaciéon depende en gran medida de las condiciones en las que esta sujeta su reproduccion social, es
necesario fortalecer las actividades locales que han sido abandonadas. También es importante disefiar equipos

de pesca que incrementen la selectividad y disminuya con ello el impacto al ambiente marino.
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Capitulo 3. Diagnostico ambiental por camaronicultura en Empalme-Guaymas, caso Cruz de Piedra

En el par de municipios sonorenses de Guaymas y Empalme, la actividad del cultivo en estanquerias esta
desarrollada principalmente por el sector privado; son reducidos los lugares donde se produce camarén de
forma ejidal. La mayoria de las ocupaciones territoriales de esta actividad, la hacen la industria maquiladora y
de procesamiento; asi como las industrias de congelamiento del camaroén (ver mapa 2.7). Los sitios de cultivo,
se limitan en la costa y son en mayor medida del sector privado. La principal produccién de la region la hace

dicho sector; en la (figura 3.1) se puede ver localizado el terreno de cultivo y las proporciones de la misma.

Figura 3.1 Cultivoes de camaro6n en el norte de la region de estudio

Cd. de Guaymas

Googleearth

Fuente: elaborado en base a Google Earth, 2015

Dentro de la Region Empalme-Guaymas la actividad de cultivo y su impacto ambiental no es tan grave si se

compara con otras zonas del pais, como el norte se Sinaloa (por el uso intensivo de cultivo), aunque es
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significativa, como lo muestra la (Figura 3.2), dicha actividad acuicola se localiza sobre todo al norte de la

region, limitandose al este en el caso de Empalme.

Figura 3.2 Mapa de descargas de agua por parte del cultivo de camaroén en la region E-G
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Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010

Para realizar un estudio de afectacion al medio ambiente; es necesario concebir el ambiente fisico (natural) y
el social, un estudio ambiental, que para conocer las afectaciones, requiere una descripcion del proyecto y sus
acciones. Un resumen de las principales alternativas consideradas. Una descripcion de los elementos
ambientales. Una descripcion de los efectos importantes del proyecto y la descripcion de las medidas
previstas para proteccion y correccion. Por ultimo, se hace un resumen de la informacion del estudio y un

resumen de las dificultades encontradas para recoger informacion requerida (Canter, 1998).
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3.1 Camaronicultura de la Region Empalme-Guaymas

Para comprender mejor la actividad acuicola de camaron, es necesario considerar la condicion de la zona
costera, ya que esta actividad se limita a esa franja, misma que se caracterizar por ser fragil y ser una zona de
transicion entre el continente y el océano. Con un analisis DAFO (desarrollado en base a entrevistas a campo
y encuestas, asi como bibliografia enlistada al final del documento), se hace hincapié en las debilidades y las
oportunidades que se requeriria abordar para posteriores beneficios econdmicos, sociales y ambientales en la

actividad camaronicola. Las afectaciones ambientales en la zona costera se detallan al final.

En los paises camaroneros de América Latina, el 90% de la produccion de camarones lo constituye el
camarén blanco Litopenaeus vannamei, especie nativa del Pacifico Este, de la zonas tropicales del continente
americano, dado que ha demostrado una mayor adaptacion y resistencia a las fluctuaciones salinas, de
oxigeno y temperatura, asi como a las altas densidades; actualmente es la segunda especie mas cultivada en el

mundo después de P. monodon (WSF, 2002 en Manzo, 2000).

El camarén blanco L. vannamei se distribuye desde la parte norte del golfo de California hasta Caleta la Cruz,
Pert. Es extremadamente frecuente y abundante en los sistemas estuarino-lagunares de la region sudeste del
golfo de California (Hendrickx, 1996). Se encuentra a profundidades de mas de 72 m, siendo mas abundante
hasta los 27 m, habitando fondo limoso. Los adultos son marinos y los juveniles estuarinos (Mena, 1998).
Tolera amplios rangos de temperatura (6ptimo de 25-30 °C) y puede crecer bien en salinidades muy bajas, en

rangos de 5 a 45 partes por mil de salinidad (Torres, 1991 en Manzo, 2000).

Es una especie muy apreciada por los acuicultores por alcanzar talla comercial en poco tiempo, presentar alto
porcentaje de sobrevivencia y alto valor comercial en el mercado, aunado todo esto a una alta resistencia al
virus IHHN, agente viral que ha afectado severamente al camardn azul Litopenaeus stylirostris (Martinez-

Cérdova, 1993 en Manzo, op.cit.).

Durante los ultimos casi diez afios, Sonora fue la entidad del pais con mayor produccion de camaroén, siendo
el afio de 2009, el afio donde la produccion llegd a su maxima nivel con de mas de cien mil toneladas por
parte de Sonora, casi el doble que produjo Sinaloa ese mismo afio. Para el siguiente afio, la produccion en la
entidad de Sonora declino y bajo casi a la mitad para luego tomar la tendencia de descenso de produccion,
mientras Sinaloa se posiciond como la entidad con mayor produccion de camardn a partir del 2010 a nivel
nacional; aunque con un descenso de produccion significativo del afio 2012 a 2013, esto originado por el virus
de la mancha blanca (WSSV). En el 2013, la produccion de Sinaloa fue casi el doble de la produccion
registrada del Estado sonorense, mismo Estado que desde un afio atras, se vio afectado por el virus de la
mancha blanca, en todos sus municipios con costa. La produccidn principal por estados se puede ver en el

cuadro siguiente:
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Cuadro 2.1 Produccion histérica de camaron en peso vivo (T) entre el 2004 y 2013

intidad/ Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Sinaloa 32,727 45,764 60,076 66,255 60,441 55,838 59,498 79,020 63,870 40,286
Sonora 53,441 67,179 78,598 78,405 96,557 101,045 58,447 52,424 47,116 20,328

Tamaulip 13,366 20,062 13,437 14,459 13,497 11,801 16,182 11,618 12,205 8,949
as
Nayarit 8,480 8,645 8,148 8,611 9,567 8,645 9,114 16,255 13,831 5,462
Veracruz 2,381 2,389 2,605 2,036 2,037 2,086 2,479 1,829 2,020 9,991
Total del 125,576 158,266 177,377 184,695 196,289 196,456 167,015 184,123 161,852 102,437
pais

Fuente: elaborado en base a SAGARPA-CONAPESCA, 2013

Historicamente, la produccion de camardn en cultivos comerciales en México, inicié en Guaymas con la
experimentacion del camardn café Farafntepenaues californiensis y con camarén blanco L. vannamei, a
principios de la década de los setentas. Desde entonces la produccidon incremento notablemente, hasta que
aparecieron diversos agentes infecciosos, lo que hizo adoptar a la industria otras practicas de manejo

(SAGARPA, 2013).

Actualmente, la region de Empalme-Guaymas, es catalogada como una region con alta productividad de
camaron, esta produccion no implica que exista un gran desarrollo de la produccion acuicola. El gran peso de
la region, se encuentra en el alimento marino procesado en la industria maquiladora; las cifras de produccion,
dan la impresion de ser una region con gran cantidad de pesca y cultivo de camardn, aunque su importancia se
encuentra en la actividad industrial (actividad secundaria), y no en la acuacultura (actividad primaria). La
region de estudio no es la zona con mayor carga ecologica por los cultivos de camardn en el pais; la mayor
actividad respecto al camaron se concentra en la industria maquiladora que genera productos ya procesados al

mercado nacional y estatal, con materia prima de procedencias distintas, inclusive de Asia.

Segun estadisticas de CONAPESCA en su portal de internet, ver (Figura 3.3), para los tltimos ocho afios, el
cultivo de camaro6n blanco en la zona de estudio, ha pasado de obtener ganancias de mas de 60 millones de
pesos (en 2010, el mejor afio hasta ahora), a descender a 13 millones de pesos aproximadamente (en 2014),
esto por las enfermedades mortales de estos organismos acudticos. En 2011 cayé la produccion
estrepitosamente; a pesar de que la produccion se recuperd en 2012, en 2013 volvid a caer la produccion

alargdndose esta mala racha hasta 2014, donde el valor por la produccién de camaron continud descendiendo.
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Figura 3.3 Grafico de la produccion acuicola en la region Empalme-Guaymas (2006-2014)
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Fuente: elaborado en base a CONAPESCA, 2015

En una entrevista a un personal del Instituto Nacional de Pesca, con sede en Guaymas, se supo quienes eran
los que cultivaban camarén en la region, dos empresas privadas (SELECTA y Geomar), mismas que tiene el
‘monopolio’ del cultivo de camaréon. En su gran mayoria en el Estado sonorense, los que realizan esta
actividad son el sector privado, mientras que las cooperativas camaroneras son las menos. En los ultimos afios
quienes han sufrido mas la merma de sus productos, han sido los acuicultores del sector privado; ya que

practican en su mayoria el cultivo intensivo, lo que hace mas factible una propagacién mortal al camaron.
3. 1.1 Geosistemas del ejido Cruz de Piedra

Para tener una nocién mas detallada, el presente estudio se enfoca en el Ejido Cruz de Piedra, por ser un claro
ejemplo de cooperativa que cultiva camarén y que cuenta con sus respectivos estudios de impacto ambiental.
Para ello, fue necesario acercarse a gente del ejido, obtener informacion del sitio y mas tarde otorgar
delimitacion a la zona de estudio, con sus unidades ambientales, y respectiva caracterizacion. Esto para
entender como se relacionan las condiciones fisicas y sociales en dicho sitio con la actividad bajo estudio. El
ejido Cruz de Piedra estd en la llanura sonorense, al sur del desierto central de Sonora y al norte de los
humedales costeros orientales del mar de Cortés; el suelo predominante es el solonchak, un suelo de los mas

salinos (ver mapa 2.3).

No existen cursos de agua importante y menos con agua todo el afio dentro de la zona del ejido; no obstante la
presencia del estero es importante para la actividad camaronicola, ya que el agua que se utiliza para el llenado
de los estanques de camaron, proviene del estero. El desgaste de los acuiferos de los alrededores de la zona, es
en mayor parte por el sobreuso de los pozos para los cultivos, debido a las altas exigencias de agua en la

agricultura ordinaria y en un lugar con un clima de lluvias escasas.
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El ejido queda al sur de zonas de cultivo (en su mayoria cultivo de maiz); entre la zona de matorral
sarcocraule al oeste y la vegetacion haldfila. Esta vegetacion haléfila se extiende en mayor medida, al sur de
la region de Empalme-Guaymas (ver Figura 3.15). La diversidad de uso de suelo y vegetacion alrededor del

Parque Acuicola Cruz de Piedra se puede observar en el mapa siguiente:

Figura 3.4 Mapa de usos de suelo en el Ejido Cruz de Piedra
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Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010
El proyecto acuicola Cruz de Piedra, a diferencia de otros proyectos (como los sistemas intensivos de
Sinaloa); se caracteriza por su aislamiento respecto a otras granjas acuicolas de camardn. Las granjas de
camaron mas cercanas se localizan a mas de 30 km. Una ventaja operativa del Parque Cruz de Piedra, es la
cercania a la carretera y la disponibilidad de una planta congeladora en Gudsimas, a 7 km del predio y por
carretera pavimentada. La zona norte del parque esta delimitada por la carretera internacional. No se realiza
ninguna actividad en el sitio, pero en los alrededores se practica la agricultura de riego y la pesca en la zona
costera. Las granjas acuicolas mas cercanas se ubican en la zona costera, al sur, en la Bahia de Lobos

(DGOEIA, op. cit.).
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El predio del proyecto acuicola esta en el municipio de Empalme, en las cercanias del poblado y ejido Cruz de
Piedra (figura 3.4), colindando con el Estero El Bachoco, el cual conforma la porcion noroeste del la Bahia de
Guasimas, en el Golfo de California; misma Bahia que es parte de la zona maritima de alta diversidad,

llamada corredor pesquero Bahia Guasimas-Estero Lobos (figura 3.13).

Ahora, se toma en cuenta lo antes revisado en el primer capitulo, ya que para abordar desde la Geografia, una
problematica ambiental, es necesario definir los aspectos del medio y sus posibilidades de optimizacion,

partiendo de la relacion entre el sistema natural y el sistema social en el espacio y tiempo.
Potencial ecolégico:

El clima en el ejido Cruz de Piedra, es muy seco céalido y las temperaturas para la ubicacion del predio se
encuentran dentro del rango de 17 a 30 °C. Las precipitaciones son de 100 a 200 mm al afio, lo que lo hace un
sitio idoneo para el cultivo de camaron. El relieve de la zona es plano, caracteristico de la zona costera, con
escasos lomerios de elevaciones mayores a 10 metros sobre el nivel del mar. En el parque hay dos pequeiias

montafias (ver figura 3.4), las cuales cuentan con fauna nativa.

El sitio del parque estd enmarcado por la carretera internacional al norte y la Bahia de Guasimas al sur,
flanqueado por el Cerro Cruz de Piedra al poniente y al Oriente por prominencias como el Cerro La Bandera,

el Cerro Prieto y la Loma las Calaveras (DGOEIA, 2004).

Los suelos de la zona del proyecto son depositos arcillosos, limosos y arenosos, rodeados de suelo originado
por erosiéon de solonchak (predominante en la franja costera), seguido de litosol y regosol. Segun el
manifiesto de impacto ambiental, los suelos poseen contenidos de arenas entre 60 y 80%, limos 10% y arcillas
20%. Clasificandose como migajon arcilloso (DGOEIA, op. cit.). El proyecto se encuentra ubicado en la
region hidrologica de la cuenca del rio Matape y al sur del distrito de riego 84, valle de Guaymas. El cuerpo
de agua abastecedor, es el estero el Bachoco, sobre el cual se construyé el Parque Acuicola; tiene una

extension media de 328.6 ha y una profundidad media de 2 metros.

Aunque el area esta ubicada en una zona donde los ciclones pueden presentar regularidad, se considera que
sus efectos pueden presentarse a nivel regional cada 4 afios y a nivel puntual cada 12 afios; con dafios
susceptibles de subsanar mediante acciones de mantenimiento y con posible riesgo de pérdida parcial de la
cosecha. Su pendiente general es muy baja con direccion hacia el oeste, culminando en la franja costera. No
existen arroyos ni escurrimientos dada la porosidad y la permeabilidad del suelo aguas arriba y por la
proteccion que tiene por la propia infraestructura de estanques ubicados al norte del area proyectada. No
existe ninguna clase de aprovechamiento hidrico superficial. Por la dificil regeneracion, se recomienda

realizar un programa de rescate y trasplante de las cactaceas (/bid.).

Segln la carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI, la composicion floristica de la zona del Parque

Acuicola Cruz de Piedra, estd formada por una diversidad importante. También hay una pequefia porcion de
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manglar junto al estero Bachoco, en la parte este. Especificamente en el area del proyecto, la comunidad
vegetal predominante es el matorral micréfilo, predominando zacate liebrero, huichutilla, rama blanca,
gobernadora, mezquite, brea, ocotillo, entre otros. La vegetacion haldfila (comun de estos tipos de suelo con
altas concentracién de sales), intercaladas a estas, se presenta herbaceas como pastos nativos (liebrero y

salado) y de manera esporadica cactaceas como biznaga y choya (DGOEIA, 2004).

Las especies de flora encontradas en el area del proyecto son: pitahaya dulce (Lemaireocereus thurberi
cactaceae), biznaga (Ferocactus acanthodes cactaceae), viejito (Mammillaria dioca cactaceae), mangle
dulce (Maytenus pyllanthoides celastraceae), gobernadora (Larrea divaricata zygophyllaceae), ocotillon
(Fouquieria macdougalli fouquieriaceae), quelite (Amaranthus palmeri amaranthaceae), zacate buffel

(Cenchurs ciliaris graminae) (ver figura 3.5), entre otros (DGOEIA, 2004).

Figura 3.5 Zacate buffel

Fuente: http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/pennisetum-ciliare/fichas/paginal .htm

Las especies reportadas para el mar de Cortés y el estero Bachoco son: lisa (Mugil cephalus), pargo (Lutjanus
colorado), curvina (Cynoscion reticulatus), sierra (Scomberomorus sierra), mojarra (Diapterus peruvinus),
camardn (Peneaus stylirostris), jaiba (Callinectes belicosus), tiburdn (Mustelus californicus), mantarraya

(Myliobatis californica), caracol (Muricantus nigritus) y almeja (Dosinia ponderosa) (DGOEIA, op. cit.).

Las especies de fauna de aves que se reportan para la region donde se ubica el predio del proyecto y su area
de influencia, son: tortolita (Columbina passerina), cardenal (Cardinalis carndinalis), péajaro carpintero
(Melanerpes uropygialis), pelicano (Pelecanus occidentalis), cuitlacoche (Toxostoma crissale), cuervo

(Corvus corax), garzon blanco (Cosmerodius albus), entre otros (DGOEIA, op. cit.).

Entre los mamiferos estan los siguientes: rata de campo (Neotoma mexicana), tuza (Microtus mexicanus),
conejo (Silvylagus aududonii), zorrillo (Spilogale putorius), mapache (Procyon lotor), gato montés (Lynx
fufus), coyote (Canis latrans), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y tejon (Taxidea taxus) esta

ultima especie amenazada segun la NOM- 059- SEMARNAT- 2010.

Los reptiles que habitan el parque son: camaleén (Phrynosoma mcalli), vibora de cascabel (Crotalus
Lepidus), monstruo de Gila (Heloderma suspectum) y coralillo (Lampropeltis pyromelana), estas cuatro

especies estan amenazadas y protegidas segin la NOM- 059- SEMARNAT-2010.
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Figura 3.6 Monstruo de Gila

Fuente: http://www.uniprot.org/taxonomy/8554

Actividades antropicas:

El centro de poblacion en el ejido Cruz de Piedra tiene mas de 700 habitantes. La ciudad de Empalme se
encuentra comunicada al norte con Guaymas y Hermosillo, y al sur con Cd. Obregdén, mediante la carretera

federal num. 15; a su vez, se encuentra comunicada con las ciudades de Hermosillo y Obregon por ferrocarril.

El poblado de Cruz de Piedra se ubica a un costado de la carretera internacional, en el km 100 de la misma,
tramo Cd. Obregon-Empalme. Cuenta con servicio telefonico, energia eléctrica, servicio postal y salud. En lo
referente a sus servicios educativos, se cuenta inicamente con un centro de educacion preescolar, una escuela
primaria y una telesecundaria (DGOEIA, op. cit.). Para la mayoria de la poblacion, la oportunidad de seguir

estudiando un nivel mas alla del bachillerato, es todavia una imposibilidad.

En el poblado Cruz de Piedra, la actividad predominante es la ganaderia de bovinos y caprinos a pequefia
escala con rebafios a nivel familiar. En cuanto a la pesca, esta se practica con redes, capturandose lisa, pargo,
robalo, jaiba, tiburén, caracol etc., cuyos productos se comercializan en el pueblo o se destina al
autoconsumo. En Cruz de Piedra se han dejado de explotar las tierras agricolas debido al abatimiento y
salinizacion de los mantos freaticos; no se cuenta con industria y el comercio se da de manera informal y a

través de tiendas rurales (DGOEIA, 2004).

En las encuestas realizadas en 2012, la poblacion del ejido identifico como principal problema en la region la
inseguridad, mas alla del problema del desempleo y la contaminacion. Estas ultimas también de fuerte
presencia en la zona. Para el 2014, la gente encuestada en la cabecera municipal de Empalme, remarco a la

inseguridad como principal problema de la region, seguido de la contaminacion. Mientras que en el mismo
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municipio, pero en el ejido Cruz de Piedra, la poblaciéon identificé a la inseguridad, seguida por el desempleo

y la contaminacion, como principales problemas de su lugar donde habitan.
Aprovechamiento biologico:

El parque acuicola Cruz de Piedra, fue construido sobre el estero Bachoco. El deterioro ambiental en el
parque consta de los cambios que se realizaron al flujo de agua en este cuerpo de agua dulce, asi como la
pérdida de habitat de la fauna marina, aérea y terrestre que junto a comunidades de matorral sarcocraule y
vegetacion halofila, estaban asentados en los alrededores del estero, antes de la construccion de las
estanquerias y las ampliaciones realizadas al proyecto; a pesar de ello, el ritmo de recuperacion de la
vegetacion brinda la posibilidad de tomar medidas de conservacion, las cuales no pueden pasar
desapercibidas, ya que las actividades acuicolas representan la modificacion al ciclo natural de los ecosistema,
en este caso, costero de zonas de vegetacion halofila, matorral sarcocraule, matorral microfilo, manglares y el

propio estero (figura 3.4).

Dentro del parque acuicola Cruz de Piedra, la granja San Fabian realizé una ampliacion de las estanquerias y
ademas comenzo6 a funcionar con el modo de cultivo intensivo, mientras que el resto de las granjas continfian
con el sistema de produccidon semiintensivo, el cual prevalece desde que se inicidé esta actividad en esta

localidad. El sitio de ampliacion tiene terrenos con relieve de lomerio y alta predominancia de matorral.

Para la preparacion del sitio de ampliacion de la graja San Fabian, se requirié acabar con la vegetacion de la
zona para la estanqueria. Se desmontd una superficie de 123.56 Ha, de las cuales 93.09 Ha corresponden a
matorral, y el resto a comunidades halofilas. El volumen dragado de la modificacion reciente de la granja San

Fabian fue de 75, 983 m’ (DGOEIA, op. cit.).

En las entradas de los estanques, se colocaron mallas para evitar la entrada de organismos que pudieran
afectar el cultivo. De igual manera, las compuertas de la salida son para evitar pérdida de organismos
cultivados, durante los recambios de agua. El mantenimiento de estas mallas debe ser constante y coordinado
a los recambios de agua de la estanqueria. En el parque acuicola Cruz de Piedra, no se utiliza ningln tipo de
herbicidas para el control de malezas, con el fin de evitar contaminacion del suelo y de las aguas que pongan
en riesgo la sobrevivencia del cultivo. Se estima que este proyecto podra ser prolongado adaptandolos a
sistemas y tecnologias mas eficientes que se presenten en el futuro (DGOEIA, op. cit.). Parte de la razon del
proyecto, para que sea viable su prolongacion, es porque las afectaciones al medio ambiente no han

sobrepasado las capacidades de recuperacion de los ecosistemas.

La granja San Fabian se ubica al sur del parque acuicola, colindando con el estero Bachoco y al este con la
Laguna de Guasimas. Al oriente del predio, se ubica terreno de propiedad particular, actualmente enmontado.

Al oriente del ejido, pasa el canal de llamada (DGOEIA, 2004), como muestra la figura siguiente:
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Figura 3.7 Imagen satelital del Parque Acuicola Cruz de Piedra
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Fuente: elaborado en base a Google Earth, 2015
3. 1.2 Analisis DAFO

Para entender mejor la actividad ejidal en su contexto regional y comprender como funciona en la region, la
actividad camaronicola se revisa con sus puntos en contra y a favor, partiendo de un analisis a escala regional,
para tomarlo de antecedente y analizar la actividad puntualizada en el ejido Cruz de Piedra. Dentro del
analisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la actividad acuicola, es importante
destacar que tanto hay factores positivos como negativos. Dada la naturaleza de los beneficios tanto
econdmicos-sociales como ambientales, los datos puntuales limitan a las caracteristicas cualitativas para

realizar dicho analisis.

Para la actividad del cultivo en la region se toma como debilidad principal la falta de un laboratorio de
postlarva dentro de la propia region. También es importante destacar la ausencia de tratamientos de aguas
residuales, en general, por parte de las actividades relacionadas con el cultivo, procesamiento y maquila de
camaron. La amenaza principal viene siendo las infecciones contagiosas por parte de patogenos que han
ocasionado grandes pérdidas en los principales municipios que cultivan camaréon. Muchas veces estos
incidentes son ocasionados por practicas inadecuadas de cultivo, por postlarva contaminada o incluso por
contagio al estar en colindancia las granjas. En las fortalezas, encontramos que esta actividad camaronicola

esta situada en una zona climatica idonea que permite tener un mejor control del agua en los estanques. De
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igual forma la posicion geografica permite tener un acceso de salida a comercializar el producto fuera de los
limites nacionales. Como oportunidades, la actividad camaronicola tiene la primera posiciéon en actividades
con crecimiento e importancia a un futuro no muy lejano. Ya que los paises que mas consumen este producto,
tendran un incremento poblacional y una demanda mayor de alimentos. Sus condiciones nos les permitird
autoabastecerse y en el caso de México, se puede llegar a exportar a estos paises una vez que se logre cubrir la

demanda local.

En un analisis DAFO maés extenso, el analizar la actividad de cultivo de camarén en el Ejido Cruz de Piedra,
requirié entrevistas a distintos actores de la actividad acuicola. Asi como recopilar informacién de fuentes

escritas, para contrasta los diversos aspectos de esta actividad.
Debilidades:

Una de las consideradas debilidades para esta actividad ejidal, en la inestabilidad que prevalece en los precios
del producto camaronicola, aunque se sabe que la demanda va en crecimiento, a veces va acompafiada de un

descenso de la produccion ocasionado por patdgenos contagiosos que afectan al camaron.

Para el presidente de la Sociedad de Acuicultores del Ejido Cruz de Piedra (entrevistado a principios del
2014), la cuestion sanitaria es una debilidad, ya que se trabaja con agua de mar. Un problema en el estero
traeria afectacion no solo a los cultivos de todo el parque acuicola Cruz de Piedra, sino ademas repercutiria al

bienestar del ecosistema costero, del cual depende esta actividad, relativamente reciente en Cruz de Piedra.

Cruz-Torres (2000) plantea que la descarga de los estanques de camarén es considerada como una de las
fuentes de contaminacion mas recientes y graves de las aguas costeras de Sinaloa, lo que ha contribuido a la
formacion de organismos microscopicos y a la aparicion de mareas rojas en las aguas costeras marinas
locales. El desarrollo de la camaronicultura ha influido en la deposicion de nutrientes y materia organica en
aquellos lugares donde el sitio costero es receptor de aguas residuales (Pérez, 2003 en Isla, 2006), lo que

llamamos eutrofizacion en el agua.

El exceso de nitrogeno y fosforo puede producir el desarrollo de algas, asociadas con problemas de
tratamiento del agua, resultantes de la descomposicion. El exceso de ello desencadena la eutrofizacion que
comienza con un crecimiento desmesurado de algas, provocando disminucion de la turbidez del agua. Cuando
las aguas estan turbias se dificulta la fotosintesis y se produce una muerte masiva de algas, lo que deja sin
oxigeno al agua, ello provoca condiciones de anoxia, idoneas para microorganismos anaerobios que degradan

la materia organica liberando gases de metano y sulfhidrico (Canter, 1998).

Considerando la entrevista realizada al investigador de acuacultura en el CNIP de Guaymas del INP;
actualmente no hay una granja de camaron que trate el agua, ya que se carece de esa tecnologia. En el sector

privado, las granjas en su mayoria son intensivas; mientras que en el sector ejidal se trabaja mas con el modo
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de produccion de cultivo semiintensivo; mismo que desecha menores cantidades de toxicos que los cultivos

intensivos, igualmente sin tratar.

Segun el bidlogo marino Javier Bermiidez (egresado de la UNAM, adscrito al CRIP de Guaymas), el estéreo
se llena de sedimentos del camaron, por lo que la transparencia y la turbidez disminuyen, lo que no permite la
fotosintesis ni la oxigenacion. Si se eutrofiza el agua se dispara la produccion de medusa bola de cafion
Stomolophus melagris y se potencializa su poblacion, depredador de plancton, pequefios crustaceos, peces y

de camaron.

Acorde con Estrada Duran (Jefe del Centro Nacional de Investigaciones Pesqueras de Guaymas), las mismas
descargas de aguas residuales de las camaroneras, representan fuentes de contaminacion si estas estan cerca
de tomas de agua de granjas aledafias. Ademas de la inevitable alteracion a la vegetacion originaria, la

afectacion en los patrones de circulacion de los esteros es otro punto en contra de esta actividad.

El mismo Estrada Duran, refiere la desvinculacion que existe entre la produccion de larvas y los que engordan
esas mismas larvas. Hay una deficiencia en la postlarva; en el afio 2013 la bacteria que ocasiono pérdidas
econdmicas al Ejido Cruz de piedra, fue originada desde la postlarva, este bacteria se propagd por todas las

granjas acuicolas del ejido de Cruz de Piedra.
Amenazas:

Sin duda, la gran amenaza para el cultivo de camarén es la propagacion de patdégenos descubiertos en los
ultimos afios, como el virus de la mancha blanca y la bacteria que ocasiona el Sindrome de Mortalidad
Temprana. En los tltimos afios, el virus de la mancha blanca hizo que los acuicultores necesitaran de nuevos
estudios a detalle para evitar la propagacion en los cultivos y asi acabar con pérdidas millonarias de dinero, ya

que la mortalidad en estanquerias lleg6 hasta el 100%.

Para una camaronicultura intensiva, es necesario innovacion tecnoldgica, ademas del conocimiento de estos
nuevos patdgenos; esta solo la poseen las grandes empresas del sector privado. El sector ejidal, se limita por
lo general al mercado local. Algunos parques acuicolas ya necesitan mantenimiento dado su uso prolongado;
los costos para operar una granja nueva son muy altos, aunque la tasa de retorno es alta; la amenaza de perder
la cosecha por contagio de enfermedades altamente infecciosas y mortales como las anteriormente
mencionadas puede llegar a ocasionar una pérdida millonaria, si no se lleva a cabo un adecuado manejo de

practicas acuicolas.
Fortalezas:

En la region de estudio, el clima es apto para el control de los parametros fisico-quimicos del cultivo de
camardn y asi evitar la propagacion de enfermedades. La calidad del agua del Estero Bachoco, se debe a la

ausencia de descargas residuales, plaguicidas y pesticidas procedentes de la agricultura.
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El Parque Acuicola Cruz de Piedra esta parcelado de forma colectiva. Puesto que no es un grupo grande, es
equilibrado, unido y no estd expuesto a fracasar. Esta conclusion es parecida a la desarrollada por analistas

del comportamiento colectivo (Buchanan, 1968 en Harvey, 1977).

Los grupos colectivos mas pequefios se suponen mas democraticos para triunfar. Cuanto mas pequefio es el
grupo, mayor la probabilidad de proveerse de bienes colectivos. Cuanto mas pequefio sea el grupo, mayores

posibilidades tendra de conseguir algiun objetivo colectivo (Olson, 1965 en Harvey, op. cit.).

Segun la sociedad de acuicultores del Ejido Cruz de Piedra, las relaciones de los ejidatarios con el Comité de
Sanidad Acuicola han sido exitosas ya que ha permitido la regulacion de la sanidad acuicola de forma correcta
y ha dejado la gestion de los parques a los acuicultores ejidatarios, quienes tienen su propia organizacion que
hasta ahora ha fructificado. El parque no tiene problemas de sobreexplotacion de recursos naturales, ya que la
naturaleza se recupera a buen ritmo. A diferencia de otros parques (usualmente del sector privado), donde
rompen con el equilibrio del ecosistema llevandolo al estrés, mismo que provoca la muerte de especies
originarias de los ecosistema, asi como posibles repercusiones a los cultivos por acumulacion de materia

organica.

El ejido, al ser un tipo distinto de propiedad privada, capta la renta de la tierra, ya que es un modo de
propiedad ejidal (no comunal), y los productos pueden ser ofertados mas baratos, ya que no traen consigo el
precio del uso de suelo. Aunque el hecho de poseer tierra de forma ejidal puede significar poseer mayor
porcioén de terreno que el resto de la poblacion; el cultivo de camaron de forma ejidal representa una actividad
muy remunerante en el sentido econdémico y con una afectacion al medio que no acarrea grandes
consecuencias negativas (siempre y cuando el modo de cultivo no sea intensivo), y lo mas rescatable, que no

orilla al ecosistema a perder su estabilidad, brindando a la localidad una digna forma de vida.
Oportunidades:

En un pais donde no es comin consumir productos del mar, la camaronicultura, ademas de ofrecer proteinas
para la alimentacion humana, aparece como una alternativa a la generacion de alimentos necesarios para la
desnutricion, el desempleo y la inseguridad en zonas donde la agricultura ha tenido una larga decadencia. En
el contexto global, la agroindustria de mayor crecimiento econdémico en los Ultimos afios es la
camaronicultura, contribuyendo con casi la mitad de la produccion mundial por cultivo de especies acuaticas.

Siendo el cultivo con mayor ganancias dentro de las actividades acuaculturales.

En la esfera econdomica global, el desarrollar una seguridad alimentaria mediante el crecimiento de la
acuacultura, es una posibilidad real, ya que permite abastecer un mercado tanto nacional como internacional,
ambos en crecimiento. Generando oportunidades al mercado nacional con exportacion y entrada de divisas

del extranjero.
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Como se muestra en el (cuadro 2.2), las debilidades (factores internos negativos) son mas que las amenazas
(factores externos negativos), y las fortalezas (factores internos positivos) mas que las oportunidades (factores
externos positivos). Haciendo balance de los nimeros en la tabla del analisis DAFO, los factores positivos

tienen mas peso que los negativos.

Cuadro 2.2 Analisis DAFO del cultivo ejidal de camaron

Debilidades (5):

-Inexistencia de plantas tratadoras de aguas residuales.
-Deposicion de materia organica: eutrofizacion que ocasiona
depredacion por parte de otros organismos acuaticos a los
cultivos.

-Afectacion a la vegetacion y fauna originaria ademas de la
alteracion a los patrones de circulacion del agua.
-Propagacion de enfermedades por la toma de agua en comin
(granjas).

-Déficit por desvinculacion e inexistencia de nostlarva
generada en los propios ejidos.

Fortalezas (7):
-El clima (precipitacion y temperatura) y el tipo de suelo son
favorables para la actividad acuicola.

-La toma de agua representa una ventaja, ya que es de facil
acceso y de buena calidad.

-La naturaleza se recupera a buen ritmo, de las afectaciones
por el establecimiento del Parque Acuicola.

-Los colectivos acuicolas (ejidos) son unidos, existe una
buena relacion con el Comité de Sanidad Acuicola.

-La camaronicultura (cultivo de camaroén) es una alternativa

Factores

Factores positivos

Amenazas (3):
-Desconocimiento de nuevos patdégenos (como el virus
de la mancha blanca) y falta de mantenimiento e higiene
en algunos parques acuicolas.
-Inaccesibilidad a tecnologia
enfermedades a tiempo.
-Falta de control en la seleccion de especies que no
desempetien un papel negativo en el cultivo.

capaz de detectar

negativos

Oportunidades (3):

-Industria de alimentos en el mundo con mayor
crecimiento econdmico en los ultimos afios.

-Persiste  la demanda nacional y extranjera;
principalmente de EU, lo que trac divisas y le da
posibilidad a la balanza de pagos de reponerse.

-El desarrollar nuestra propia base alimentaria es
necesario para poder lograr la soberania nacional que se
ha deseado desde hace siglos.

real para la agricultura que esta en decadencia en la zona.

-Al ser un cultivo ejidal, no capta renta y permite ofrecer un
producto mas viable econdmicamente.

-Ofrece alimento para el consumo local, regional y estatal.

~ Fuente: claboracion propia en base a trabajo de campo en }-Enero, 2014

En el caso de los factores internos de la camaronicultura, son mas las fortalezas para esta actividad en la
region (tales como el medio fisico y clima idéneo) que las debilidades (como el déficit de postlarva). En la
otra parte, los factores externos, tanto amenazas (desconocimiento de nuevos patégenos, etc.) como
oportunidades (actividad con alta demanda a futuro, etc.) son tomadas por misma cantidad, mas no cualidad.
La actividad camaronicola ejidal en la region de estudios, posee factores externos relevantes aunque los
factores internos son mas, al menos en cantidad. El desarrollo de dicha actividad tiene un panorama a futuro
alentador, dado que una de sus fortalezas es la demanda comercial a nivel nacional y global con tendencia

positiva desde hace algunos afios y de forma ininterrumpida.

Hablando del cultivo de camardn a nivel regional, tanto para el sector privado, como para los ejidos; las
debilidades son similares a las ya mencionadas, con énfasis en la carencia de alguna plana tratadora. En
cuanto a las fortalezas, a nivel regional se puede considerar las mismas, con excepcion del aprovechamiento
por parte del sector ejidal; ya que de forma privada, representa menor ganancia para la poblacién. Las

amenazas y oportunidades son practicamente las mismas para toda la region y en general; para el pais.
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3.2 Afectacion ambiental por la actividad camaronicola del ejido Cruz de Piedra

Dentro de la region Empalme-Guaymas, el parque acuicola ejidal mas cercano a la zona urbana del puerto de
Guaymas es el Parque Acuicola Cruz de Piedra; parque camaronicola con concesion vigente al afio 2019,
localizada al oriente del estero Bachoco (ver figura 3.4), dentro de los limites del ejido Cruz de Piedra; con
autorizacion de uso de agua y de una superficie de mas de 430, 000 m* en zona federal maritimo-terrestre, asi
como una conexion al mar, el canal de llamada (ver figura 3.7). El dren de descarga es de 1.5 km de longitud.
El parque cuenta con una estacion de bombeo, con 4 bombas de capacidad para 2.60 m*/segundo, accionadas

con motor diesel. Hay 75 estanques adaptados a las condiciones del flujo hidrico con sus respectivos bordos.

El parque esta divididos en seis granjas: la Acuicola Cruz de Piedra, la Acuicola Coplamar, la Acuicola la
Piedrefia, la Acuicola Cerro de la Bandera, la Acuicola Cerro del Yasicuri y la Acuicola San Fabian (ver
figura 3.7), misma que cuenta con sistemas de cultivo intensivo, con una biomasa estimada a 540 toneladas al
afio; en conjunto las granjas cuentan con una biomasa cosechada de 2, 653.7 de toneladas para el afio 2013.
La granja Acuicola Cruz de Piedra a pesar de ser la segunda en tamafio, es la de menor biomasa cosechada,
dicha granja esta posicionada al oeste del Parque Acuicola Cruz de Piedra. La granja acuicola La Piedrefia, es
la de mayor biomasa cosechada, después de la granja San Fabian, aunque con menor extension territorial,

pero localizada en medio de las cuatro granjas al norte de el Parque.

El canal alimentador esta formado por dos canales que inician en las estaciones de bombeo y vierten en la
estanqueria. El primer canal mide mas de 4, 000 metros, y el segundo canal mas de 8, 000 metros. Cada
estanque consta de dos estructuras de llenado, muros y aleros de concreto para el control de entradas de agua
de llano, recambio y vaciado de los estanques. El Parque Acuicola Cruz de Piedra cuenta con 150 estructuras
de llenado y un dren de descarga, con 7,400 metros de largo, 44 metros de ancho y con profundidad maxima
de 1.50 m; dicho canal bordeara el estero Bachoco y descargara directo al mar. También hay un humedal
artificial, al extremo sur-poniente del area del proyecto, el cual colecta todas las aguas de recambio, para

mejorar la calidad de las aguas residuales previo a su descarga al Golfo de California. (UEAC, 2008).

El Parque Acuicola Cruz de Piedra se encuentra operando en una superficie de 780, 000 Has. El proyecto
Parque Acuicola Cruz de Piedra fue autorizado por el Instituto Nacional de Ecologia a través de la Direccion
General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental con el oficio D.O.0. DGOEIA 000686 el 25 de
febrero del 2000, en sistema semiintensivo. Sociedades acuicolas, obtuvieron la transferencia de derechos y

obligaciones, dada en el Oficio No. D.O.O.DGOEIA 005564, el 22 de septiembre del 2000 (DGOEIA, 2004).

El estudio se encausa al andlisis de las unidades ambientales que mas sufren el impacto por la actividad
camaronicola en el ejido Cruz de Piedra, es por ello que se debe reducir la afectacion limitando la magnitud
de la actuacion; por ello se recomienda rehabilitar la afectacion, restaurando el medio afectado antes de que el

dafio sea irrecuperable.

Indicadores ambientales:
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Para medir un impacto ambiental, es necesario el uso de indicadores, divididos en bioldgicos, quimicos,

hidrologicos, econémicos, sociales y de infraestructura; para el presente estudio, la mayoria de los

indicadores se obtuvieron de la manifestacion de impacto ambiental de la ampliacion de una de las granjas

del ejido del caso de estudio. Los indicadores son un referente para medidas simples de factores o especies

biolégicas, bajo la hipdtesis de que estas medidas son indicativas del sistema bioldgico o socioecondémico. Se

ha sugerido que los indicadores ambientales pueden utilizarse como herramientas para el seguimiento del

estado del medio en relacion al desarrollo sostenible 0o amenazas ambientales. Aunque algunos indices

ambientales son complicados en sus estructuras matematicas, debe recordarse que la simple comparacion de

datos puede ser ttil (Canter, 1998).

Para el presente trabajo se contemplan tres indicadores ambientales biofisicos (el tratamiento de aguas

residuales, las especies amenazadas y la produccion de residuos), y tres indicadores ambientales social-

econdmicos (crecimiento de la actividad econdémica, disponibilidad de servicios y poblacion). Las fuentes

bibliograficas, las variables con sus indicadores y resultados respectivos, se pueden ver clasificados en el

cuadro siguiente:

Cuadro 2.3 Indicadores ambientales para el cultivo de camarén en Cruz de Piedra

Tipo de
impacto
. ; . negativo (no Bibliografia
Variables Indicadores Resultado Como se mide significativo, g
significativo
pero recuperable
o significativo
pero
irrecuperable)
-30.56 Ha de deshierbe de -Negativo -DGOEIA
vegetacion haldfila. -Ntimero de | Significativo (2004)
-Desmonte =93.09 de Ha desmonte de | pocigreas pero recuperable
-Reduccion de manglar Vegetac10n de matf)rral desmontadas
R -Saqueo de especies . (DGQEI?’IZP' ctlt) q i
10l091cas -Ucupacion del territorio de . . -Saru! én
& amenaza'd a Especies amenazadas segin | ~S¢€ . enlistan  las —Neg.atlvo.
-Aves migratorias la NOM-59-2010 DE especies Significativo y (2012)
SEMARNAT. casi
irrecuperable
-Se suma las | -Negativo
-Materia organica -Eutrofizacion que cantidades sefialadas | Significativo -DGOEIA
Quimicas proveniente de los cultivos provocan el agotamiento | en documento de | pero recuperable | (2004)
(s6lidos suspendidos) de oxigeno. manifiesto de
impacto
-Extraccion de agua
-Descargas de agua (calidad) -Se suma las
-Infiltracién cantidades del -DGOEIA
Hidrolégicas -Calidad de agua: -Terrenos dragados en | documento de | -Negativo (2004)
Geomorfologia fluvial gran parte de lo que hoy | impacto Significativo
-Sedimentacion ¢
S son las granjas pero recuperable
-DeEposito de grasa
-Traptamiento %e aguas -Con las entrevistas
residuales y encuestas
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-Produccion acuicola por -Produccion a la baja. -Datos estadisticos | -Negativo pero

Econémicas afio -Agricultura en de  trabajo  en | recuperable -CONAPESCA

-Agricultura decadencia. gabinete y campo (2015)
-Entrevistas

-Participacion comunitaria -Poca participacién

-Capacidad de respuesta del ciudadana.

Sociales gobierno -Poca accesibilidad a -Estadisticas en base | -Negativo pero
-Disponibilidad de servicios servicios publicos. a encuestas en | recuperable -Encuestas
publicos -Reducida opprtumdad campo

X ., . _ educativa.
-Situacion socioeconomica e e L [
-Igualdad en oportunidades ~La mayoria no ve la
-Percepcion de la contaminacién como un
contaminacion problema

Infraestructura | -Estanques, diques, canal de -75 estanques en 6 -Con la
llamada (conexion al mar), granjas manifestacion ~ de | -Negativo -DGOEIA
estacion de bombeo y 4rea | -Dren de descargade 1.5 | Impacto ambiental | significativo (2004)
en zona federal maritimo- km de la camaronicola pero recuperable
terrestre -430,000m? de tierra y

agua

Fuente: elaborado en base a Canter, 1998.

Variables biologicas:

El uso de diesel para los motores que bombean el agua es considerable mas no asi un problema serio de
contaminacion atmosférica. Una afectacion mas marcada en el medio, es la que se efectu6 cuando se
prepararon los terrenos para la actividad acuicola, ya que se desmonto mas de 90 Has de matorral y mas de 30
Has de vegetacion halofila. Es de suma importancia forestar la vegetacion amenazada (matorral, vegetacion
halofila, etc.) Los manglares al sur de la zona costera, dentro del corredor pesquero bahia Guasimas—estero
Lobos, estan en un sitio prioritario de conservacion de alta importancia para la biodiversidad marina. Los

manglares son la unidad ambiental que mas conservacion necesita.

Algunas especies afectadas por el desmonte son el zacate liebrero, huichutilla, rama blanca, gobernadora,
mezquite, brea, ocotillo, entre otros. Entre la vegetacion herbaceas se afectd a el liebrero y salado. Y
cactaceas como biznaga y choya. Ademas de la pitahaya dulce (Lemaireocereus thurberi cactaceae), biznaga
(Ferocactus acanthodes cactaceae), el viejito (Mammillaria dioca cactaceae), mangle dulce (Maytenus
pyllanthoides celastraceae), la gobernadora (Larrea divaricata zygophyllaceae), ocotillon (Fouquieria

macdougalli fouquieriaceae), quelite (Amaranthus palmeri amaranthaceae), entre otros (DGOEIA, 2004).

Para fauna. Las especies afectadas debido a la nueva ocupacion por parte de la camaronera donde era su
habitad (en el estero Bachoco), son: lisa (Mugil cephalus), pargo (Lutjanus colorado), curvina (Cynoscion
reticulatus), sierra (Scomberomorus sierra), mojarra (Diapterus peruvinus), camaron (Peneaus stylirostris),
jaiba (Callinectes belicosus), tiburdon (Mustelus californicus), mantarraya (Myliobatis califérnica), caracol

(Muricantus nigritus) y almeja (Dosinia ponderosa) (DGOEIA, op. cit.).

Segun el documento de ampliacion de la granja San Fabian, el saqueo de especies es otra repercusion muy
importante, ya que en la zona encontramos animales que estdn bajo proteccion de la norma 059-

SEMARNAT-2010. Especies amenazadas como la vibora de cascabel, el monstruo de Gila (ver figura 3.6) y
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la coralillo (ver figura 3.8), fueron reportados en la zona pero debido a la actividad del cultivo de camarén,

tuvieron que buscar otro lugar para vivir.

Las especies de fauna de aves que se reportan donde se ubica el predio del proyecto, son: tortolita (Columbina
passerina), cardenal (Cardinalis carndinalis), pajaro carpintero (Melanerpes uropygialis), pelicano
(Pelecanus occidentalis), cuitlacoche (Toxostoma crissale), entre otros (DGOEIA, op. cit.). Cabe mencionar
que mas a los alrededores, dentro del municipio de Guaymas, hay zonas de importancia para la conservacion
de aves, como estero El soldado o El cajon del Diablo. De suma importancia también es, el uso que tiene estos
ecosistemas como los esteros, donde aves migratorias llegan a reproducirse, ademas de refugiarse y conseguir

alimento como muchos otros animales.

Entre los mamiferos estan los siguientes: mapache (Procyon lotor), gato montés (Lynx fufus), coyote (Canis
latrans), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y tejon (Taxidea taxus) esta Gltima especie amenazada
segun la NOM- 059- SEMARNAT- 2010. Los reptiles que habitan el parque son: camaledn (Phrynosoma
mcalli), vibora de cascabel (Crotalus Lepidus), monstruo de Gila (Heloderma suspectum) y coralillo
(Lampropeltis pyromelana), estas cuatro especies estan amenazadas y protegidas segun la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Figura 3.8 Coralillo

Fuente: http://www.municipiodenogales.org/castellano/Fauna/coralillo.htm

La fauna de acompafiamiento que se transporta en las aguas bombeadas son crustidceos y huevecillos de peces
(DGOEIA, op. cit.). Ademas de contar con la repoblacion de la medusa en zonas de eutrofizacion por accion

de la acumulacién de los desperdicios de las granjas camaroneras que necesitan tratarse.
Variables Quimicas:

La camaronicultura es una actividad que afecta entre mas descuidadas sean sus practicas de manejo de
residuos. A pesar de no contar con informacion en campo de muestreos de agua y suelo, se conoce de

antemano, que esta actividad acuicola forma una gran cantidad de materia organica proveniente de los
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camarones del cultivo, agua que no se trata en una planta y que contienen altas concentraciones de fenoles y
compuestos organicos solubles que afectan tanto a la vegetacion como a la fauna local, en especial la marina.
Por la cantidad de camarén cultivado y la modalidad usada en ello, las granjas del ejido no representan una
gran formacién de altos contenidos de sustancias toxicas, al menos no en proporcion; ya que el modo de

cultivo que prevalece es el semiintensivo.

La calidad de agua puede definirse en base a su caracterizacion fisico-quimica y biologica. Los parametros
fisicos incluyen color, olor, temperatura, sélidos, turbidez y contenidos de aceites y grasas. Segun el indice
general WQI, los colores propuestos para identificar la calidad de agua son: rojo-muy malo, naranja-malo,
amarillo-medio, verde-bueno y azul-excelente (Canter, op. cit.). En trabajo de campo, el color se aprecio entre

verde y azul, nunca amarillo. Ademas de los olores, s6lo en zonas industriales se percibe con desagrado.

La composicion tipica de las aguas residuales domésticas sin tratar se considera con concentraciones fuertes a
partir de los 850 mg/l de Solidos disueltos totales (SDT), 350 mg/1 de Sélidos suspendidos totales (SST), 400
mg/l de Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias, 20° C (DBO, 20°C), 290 mg/l de Carbono organico
total (COT) y 107-10° n°100 ml en Coliformes totales (Canter, 1998). Dichos parametros no se lograron
conseguir para propdsitos del estudio presente. Aunque en un futuro se prevé desarrollar el estudio mas
acabado. El abuso desmedido de antibidticos en los cultivos de riego, ha ocasionado aparicién de bacterias
resistentes en poblaciones microbianas, ya que los antibidticos persisten en el sedimento y en ambientes
acuaticos por varias semanas después de su administracion, lo que posibilita una afectacion a las comunidades
bacterianas sedimentarias y alteracion a la circulacion bioquimica de elementos como carbono, nitrégeno,
fosforo y azufre; modificando la velocidad de degradacion de la materia organica. Para producir 1m” de
camaron se necesita: de .08 m*a 2.5 m” de bosque para la retencién del CO? que produce ademas de 14 m* de
ecosistema marino oce4nico. También es necesario de 9.6m” a 160m” de agua de mar para crianza de post
larva (Carvajal y Martinez, 2011). Esto quiere decir que para un cultivo intensivo, se necesita forestar, al

menos lo que se necesita para el cultivo de camarén y sus repercusiones.

La vegetacion genera un almacenamiento de agua mas constante y abundante en el subsuelo, disponible para
el abastecimiento humano. Por tanto, cualquier perturbacion que se haga sobre la vegetacion natural del
bosque incidird innegablemente en las propiedades hidricas (pérdida de capacidad para retener agua), fisicas
(alteracion de su estructura con la consecuente disminucion de la porosidad espesor del horizonte superficial)
y quimicas (disminucion de carbono, nitrégeno y magnesio) de los andosoles (Capitanachi., 2000). En el caso
del manglar, ademas de desalinizar el agua, forma una barrera contra la erosion del suelo y fenomenos

meteorologicos.

Para materia organica (Eutrofizacion). El parque esta dividido en seis granjas con una biomasa estimada a 540
toneladas al afio; en conjunto las granjas cuentan con una biomasa cosechada de 2, 653.7 de toneladas para el

afo 2013. La zona de estudio, y en concreto el ejido Cruz de Piedra, en comparacion con otras zonas del pais,
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no representa una gran produccion si se ve a municipios como Hermosillo o municipios del norte del estado

de Sinaloa.
Variables Hidrologicas:

La extraccion de agua es muy importante para casi cualquier actividad primaria y secundaria de la economia.
El cultivo de camaro6n requiere enormes cantidades de agua y de buena calidad. Las caracteristicas fisicas del
ejido Cruz de Piedra, son idéneas para el cultivo de camardén, ya que el clima permite trabajar sin
contratiempos. El tipo de suelo es lo suficientemente impermeable para esta actividad. Ademas del abasto de

un cuerpo de agua a corto alcance cuya calidad de agua ha sido sefialada como buena.

Extraccion de agua. El volumen de produccién estimado (para 2004) es de 1,000 toneladas anuales, en ciclos
de 9 meses (Marzo a Noviembre). El agua para el llenado de los estanques se extrae del estero el Bachoco en
una cantidad estimada de 3.549 millones de m® por ciclo. La cantidad de descarga se desconoce, aunque en la
(Figura 3.9), se puede notar las descargas de aguas industriales relacionadas con la actividad procesadora de

camardn, en algunos sitios combinado con el procesamiento de sardinas también.

Figura 3.9 Mapa de descargas de agua en la costa de la region Empalme-Guaymas por actividades

relacionadas al camaroén (procesamiento, congelacion, etc.)
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Deposito de grasa. En México cerca del 85% de las descargas industriales se vierten directamente en los
cuerpos de agua sin tratamiento previo; 73% de los cuerpos de agua del pais presentan cierto grado de

contaminacion (Comision Nacional del Agua, 2011 en Sarukhan, op. cit.).

En el caso de la zona de estudio, se puede apreciar la (imagen 3.9) y la (imagen 3.13) y comparar las zonas de
descargas de agua con las zonas prioritarias de conservacion marina, el resultado es contradictorio. Las
actividades camaronicolas contribuyen a la degradacion y pérdida de valores ecoldgicos, incluyendo las
especies de animales y plantas, la diversidad de especies, y el funcionamiento del ecosistema (flujos de
energia, ciclos de nutrientes y retencion de agua) (Canter, 1998). Es necesaria la utilizaciéon de plantas de
tratamiento, ya que el estero no puede concentrar tanta contaminacion en el agua por si mismo. La
sedimentacion es inevitable, lo que trae consigo la estabilidad en el agua, junto al depositamiento de residuos
en el agua. Es necesario, por su condicion de biodiversidad, tratar las zonas costeras con mayor cuidado, ya

que aguardan una gran importancia biologica y ambiental.
Indicadores econémicos:

Considerando la entrevista realizada al presidente del Ejido Cruz de Piedra, la situacion que atraviesa la
acuacultura de camarén en la region es alentadora, ya que la produccién va en crecimiento y se viene
realizando sin graves repercusiones al medio, hasta ahora. La agricultura, por lo contrario, ha entrado en
decadencia, ya que el agua que se necesita no puede ser servida, pues los acuiferos estan salinizados y los

cuerpos de agua estan salados o son muy periodicos.

Las encuestas nos indican que la zona de estudio vive un alto desempleo con un tanto de inseguridad; también
se sabe del potencial turistico que hay pero no se logra desarrollar por la falta de inversién y la misma
inseguridad que hay. Sin duda, Guaymas con la inversion necesaria, podria ser un puerto de altura por contar

con elementos para la conservacion, el turismo y su condicion de centro portuario a nivel mundial.

Las estadisticas de CONAPESCA (2014), indican que aunque ha habido un incremento en la exportacion
nacional de camardn en los Gltimos afios, en la zona de estudio ha decrecido la produccion por la presencia de
patdgenos. También es de considerar que México a pesar de exportar camardon también esta importandolo,

principalmente de Honduras y de China.
Indicadores sociales:

Tomando en consideracion las 185 encuestas realizadas en 2012 y 2014, en la zona del presente estudio, la
participacion ciudadana es pobre y la respuesta del gobierno es escasa seglin la poblacion encuestada, ya que

la mayoria considera que el gobierno municipal (sobre todo el anterior), no sirvié en nada.

La disponibilidad de servicios publicos es relativamente baja, pues tomando en cuenta las poblaciones no
urbanas, el acceso a la educacion y la cultura es bastante limitado. Las oportunidades estan muy inclinadas

hacia los centros urbanos con ingresos econémicos altos.
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Las plantas de tratamiento de aguas residuales son elemento clave en los sistemas de abastecimiento y
evacuacion de aguas residuales. Dentro de los sistemas de aguas residuales, se deberan determinar en relacion
optima al tamafio de las plantas de tratamiento necesarias respecto a la fuente y la calidad del agua que se va a
tratar. La naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las aguas residuales y la

configuracion de la comunidad y sus zonas circundantes (Morris, 1996).

Las granjas de Cruz de Piedra, a pesar de contar con un zona dedicada a filtrar la contaminantes de las aguas
residuales antes de su descarga al Golfo de California, carece de una planta de tratamiento, al igual que las
demas camaronicolas de la region Empalme-Guaymas y del estado. Si bien, esto no es culpa de la sociedad, es
un asunto que nos incumbe como sociedad. México hoy en dia, no es un pais cuya camaronicultura sea
amigable ambientalmente. Incluso econdmicamente beneficia a muy pocos, sobre todo al sector cuyas

inversiones son tan grandes como para amortiguar golpes de pérdidas econdmicas millonarias.

Dado la alteracién a los organismos y su habitat es necesario implementar programas de restauracion y
proteccion a especies amenazadas de la region, sobre todo las desplazadas para beneficio econémico, ya sea
de industria privada o ejidal. Las estrategias de correccion de impacto deben incluir un claro planteamiento de
los objetivos de la reduccion, una evaluacién de los recursos de la zona afectados, un informe de la
localizacion, elevacion e hidrologia del lugar, una descripcion de que seréd planteado, donde y cuando, un plan
de control y conservacion, un plan de contingencia y una garantia de que el trabajo se realizard como esta
aprobado (Canter, 1998). En el caso del ejido Cruz de Piedra, se necesita un programa de restauracion y
proteccion de las especies ya mencionadas como amenazadas, desplazadas de su habitat y con cierto cargo de

estigma negativo.
3.2.1 Zonas de afectacion ambiental

Un analisis de impacto ambiental debe ser lo suficientemente detallado para revelar la evaluacion
comparativa de los beneficios, costes y riesgos de la actuacion (Canter, 1998). Los impactos causados por los
proyectos en determinado lugar, pueden manifestarse en distintos sitios, por ello es importante una vision
integral del territorio. En el caso del presente estudio, dado la importancia de la cantidad y calidad de agua, se

considera vital la comprension de los procesos que crean las masas de agua superficiales (rios, estero, etc.).

Los contaminantes difusos, son las sustancias que pueden introducirse en los cauces receptores como
consecuencia de zonas urbanas, zonas industriales, como por ejemplo, sedimentos que llegan al agua por
escorrentia agraria, es decir, fuentes que no tiene un punto localizado de vertido. Las fuentes puntuales estan
relacionadas con vertidos especificos de complejos industriales, por ejemplo, compuestos que acceden al

agua como consecuencia de vertidos de residuales de una industria (Canter, 1998).

Es importante establecer umbrales del recurso, ya que impactos adversos, superan estos umbrales y afectan el
funcionamiento del ecosistema lo suficiente como para destruir el recurso al grado de hacerlo irrecuperable.

Los efectos secundarios pueden llegar a ser mas importantes que los directos, debido a alteraciones a las
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instalaciones o a las actividades, por ello es necesario cambiar instalaciones y actividades de ser necesario

para las condiciones del ambiente (/bid.).

Carter (1998), plantea los estudios centrados en impacto ambiental en aguas superficiales, en seis etapas. La
primera etapa es identificar los impactos, en cantidad y calidad, de las aguas superficiales del proyecto. En la
segunda etapa se describe el estado del recurso del agua existente. En la tercera, la consecucion de los
estandares de cantidad y calidad de las aguas. La cuarta etapa es la prediccion de impactos; la pentltima es la
valoracion del significado de los impactos, y la ultima etapa es la identificacion e incorporacién de medidas

correctoras.

Las unidades espaciales que configuran espacios fisicos diferenciados se han caracterizado como unidades
ambientales. Resulta fundamental elegir indicadores que permitan una lectura diferenciada de las

caracteristicas del espacio (Capitanachi, 2000).

Las condiciones del medio ambiente sumadas a la organizacion interna de la sociedad, son los factores
principales que inciden sobre la calidad de vida de las personas. La determinacion de la calidad de vida se
puede considerar a través de la dinamica de las relaciones de interdependencia e interacciones, expresadas

especialmente de acuerdo a aspectos naturales y socioecondmicos.

La integracion de los factores tanto naturales como urbanisticos, socioecondmicos y culturales, es una tarea
que se debe de realizar de manera multidisciplinaria para que las conclusiones permitan tener una gama de

combinaciones infinitas que finalmente se observan en el comportamiento espacial y social del ser humano.

La vegetacion natural es el elemento vital indicador de las condiciones de deterioro del paisaje, es el soporte
ecologico al estar proporcionando la materia y energia necesaria para establecer el equilibrio climatico,
hidrologico y edafolégico, evitando de esta forma inundaciones, desabasto de agua en mantos acuiferos,

erosion del suelo y pérdida de nutrientes (Capitanachi, 2000).

Para identificar los impactos, se ha utilizado matrices de interaccion donde los efectos positivos y negativos
ocurren en el mismo lugar. Las descripciones cualitativas se podrian asociar a la exposicion del cambio de uso
del terreno o del habitat. Preparar la descripcion cualitativa sobre las implicaciones del proyecto, requiere de

un considerable esfuerzo de juicio profesional para su posterior prediccion del impacto (Canter, 1998).

El conocimiento anticipado de este tipo de impactos, puede realizarse utilizando calculos del descenso del
nivel de agua en los pozos, otra cuestion relacionada con los impactos cuando se utilizan practicas de desagiie
(Cherry, 1979 en Canter, op. cit.). La biodiversidad proporciona grandes beneficios ecologicos y econdmicos.
Su pérdida es reconocida como prioridad mundial, con profundas consecuencias ecoldgicas y econdémicas

(CEQ, 1993, en Canter, 1998).

En la zona costera se da una interfase dindmica entre cuatro grandes sistemas: la atmosfera, el océano, el agua

dulce y la tierra, cada uno con su respectivo funcionamiento. En la zona costera es donde los ambientes
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terrestres se interrelacionan con los ambientes marinos. Todos ejercen influencia sobre la franja costera. Estas
interacciones pueden ser el abasto de sedimentos, movimientos de olas, etc. Las plantas y animales que
habitan estos ambientes se han adaptado a estos pulsos, asi como las variaciones que alcanzan. El hébitat
costero es sujeto a periodos de inundacion, cambios de salinidad y temperaturas e incluso movimientos del

sustrato (Carter, 1988 en Oyama, 2007).

La comunidad con mayor salinidad e inundacioén es la estuarina; cuando las condiciones son menos salinas se
establecen los manglares y las marismas. Cuando la inundacion y la salinidad son atin mas reducidas, se trata
de los humedales de agua dulce. Existen numerosas definiciones de zona costera, algunas se basan en limites
fisicos (influencia de marea o area de interaccidn entre tierra y mar), otras en el limite de la zona costera tierra
adentro correspondiente al parteaguas de la cuenca; la definicidon mas aceptada enfatiza las interacciones que
se producen desde el océano hasta el parteaguas de la cuenca. La zona costera es vista como un paisaje
constituido por una serie de elementos ligados al mar y otras a sistemas tierra adentro, lo que nos lleva a
reforzar el enfoque del manejo costero desde la perspectiva de una unidad de manejo como es la cuenca

(Oyama, op. cit.).
Unidades ambientales:

En las (Figuras 2.1 y 3.12) se aprecia la franja costera (menor a 100 metros de altitud) en el territorio de la
region Empalme-Guaymas. La altitud de la franja costera de la zona de estudio, en promedio no rebasa los
100 metros, aunque hay formaciones del relieve al norte de la ciudad de Guaymas y en la parte noroeste del

municipio guaimense, donde la altimetria rebasa los 400 metros.

El cerro Tetakawi, simbolo de San Carlos (Figura 3.10) fue bautizado por los yaquis como: cerro de la lengua
bifida o de vibora; esta formacion alberga las historias de sobrevivencia de las culturas seri y yaqui. Para los
habitantes originarios de la region, el cerro representa fortaleza. Dicha formacion del relieve (Figura 3.12)
contiene un alto valor paisajistico; actualmente existe un turismo reconocido internacionalmente. Es un lugar

unico en el mundo, por la identidad que posee.

El cerro Tetakawi, también conocido como Tacale, no posee ninguna proteccion en el marco juridico, con
excepcion de un limite de 60 metros para una construccion en dicha formacion rocosa, por lo que su

explotacion comercial se da sin alguna medida seria para su regulacion y cuidado a futuro.

El Tetakawi es un recurso estético, ya que consigue proveer reacciones de aprecio por parte del observador
en términos de disfrute (Canter, 1998). Una zona que requiere proteccion debido a su belleza, y que requiere

gestion especial.
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Figura 3.10 Cerro Tetakawi

Fuente: http://www.zonaturistica.com/tips-en/602/cerro-tetakawi-icono-de-san-carlos-y-guaymas.html

El clima a lo largo de la zona costera es homogéneo, muy seco calido; s6lo la zona noroccidental costera tiene
presencia de clima muy seco semicalido (ver Figura 2.2). La precipitacion es de 200 a 300 mm al afio en su
gran mayoria. Solamente en la zona costera de Empalme y gran parte de la ciudad de Guaymas, la

precipitacion es de entre 100 y 200 mm al afio (ver Figura 2.3).

En cuanto a la distribucion del tipo de suelo, el litosol (con fertilidad mediana) y el regosol (con escaza
fertilidad) se presentan al Oeste de la region; mientras que en el Este, el tipo de suelo solonchak (con altos
contenidos de sal) es el de mayor presencia (ver Figura 3.11); cercano a la costa, al sur de la region, también

hay suelo xerosol y yermosol, igualmente suelos salinos.

Figura 3.11 Mapa de tipos de suelo en la zona costera de la region Empalme-Guaymas

Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010
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En la hidrografia de la zona costera de estudio, la parte centro es receptora de sedimentos con procedencia del
rio Matape (ver Figura 2.4) y el rio Guaymas, los cuales desembocan en los limites municipales oeste entre
los municipios de la region de estudio (ver Figura 3.12). El rio Matape representa un rio de mayor orden que
el rio Guaymas, ya que es alimentado por varios rios tributarios. El rio Yaqui, no menos importante,

igualmente aporta sedimentos en el sur de la zona costera de la region de estudio.

Figura 3.12 Mapa de Hidrografia en la zona costera de la Empalme-Guaymas
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La vegetacion a lo largo de la costa, es en mayoria matorral sarcocraule (bosque espinoso), esto por la altitud
de la zona (menor a 800 mts. s.n.m.), aunado al clima seco que favorece las condiciones para el
desenvolvimiento s6lo de vegetacion apta para ua exposicion solar intensa, asi como grandes variaciones de
temperaturas, entre el dia y la noche, caracteristico del desierto. El matorral sarcocraule de la zona, cuenta con
especies endémicas y de diversas utilidades, de alimento, para artesanias, para construccion, medicinas, etc.;
se encuentra desde la parte mas al oeste de la zona de estudio, hasta los limites orientales de la ciudad de

Guaymas, con algunos resquicios en el centro de la costa de Empalme (Figura 2.5).
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La vegetacion halofila se distribuye desde la costa oeste de Empalme hasta la parte sur de la costa guaimense,
en donde logra mayor cobertura (Figuras 3.13 y 3.15). En menor medida hay mezquital, matorral desértico

microfilo y zonas de agricultura de riego cercanas al norte de Guaymas (ciudad) y la mayoria del municipio

de

Figura 3.13 Mapa de sitios maritimos de conservacion y uso de suelo en la costa de la regiéon de estudio

Empalme, sobretodo en el centro.
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Una reducida porcion del terreno al sur de la zona costera estd compuesta por manglares, dentro del corredor

pesquero bahia Guasimas—estero Lobos. Dicho corredor, es un sitio prioritario de conservacion de alta

importancia para la biodiversidad marina (ver figura 3.13).
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El otro corredor pesquero de la region, es el Himalaya-Guaymas, también sitio prioritorio de conservacion

aunque de importancia mediana. Los manglares son la unidad ambiental que mas conservacion necesita, dada

sus multiples funciones y afectaciones. Como se aprecia en el mapa anterior, la mayor parte del municipio de

Empalme es dedicado a la agricultura de riego.

Las principales actividades productivas de la zona costera son: la industria maquiladora, para el caso de la

ciudad portuaria de Guaymas, el turismo en San Carlos (Nuevo Guaymas) y en el caso del municipio de

Empalme, las actividades primarias como agricultura y ganaderia, son las de mayor ocupacion laboral de la

poblacion. Las caracteristicas fisicas y bioldgicas, junto con la actividad humana principal, en cada una de las

seis unidades ambientales determinadas en la franja costera de la region Empalme-Guaymas, se muestran

clasificadas en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.4 Unidades ambientales de la region y sus caracteristicas

Clima
Unidades Geologia Relieve (Precipitacion / Agua Suelo Flora Actividades
ambientales Temperatura) humanas
Muy seco calido
1. Vegetacion | Ciénaga salina Llanura QDR Yimn e Rio Yaqui | Solonchak | Humedales Pesca de
haléfila costera afio/ 222 24°C) sardina
2. Matorral Muy seco calido
desértico Conglomerado | Bajada con (100 2 300 mm al Rio Solonchak | Mezquital Ganaderia
microfilo lomerio afio /22 a 24°C) Matape desértico
fgnea Sierra Muy seco calido
3. Matorral extrusiva escarpada (100 a 300 mm al Rio Litosol Matorral Industria
= o,
sarcocraule acida compleja OB AC) Matape sarcocraule | maquiladora
ignea Sierra Muy seco célido
4. Zona extrusiva escarpada (100 2 300 mm al Rio Litosol Matorral Comercio y
urbana basica compleja afio / 22 2 24°C) Guaymas sarcocraule transporte
Llanura Muy seco calido Pesca de
5. Manglar Ciénaga salina deltaica (2002300 mm al Rio Yaqui | Solonchak Mangle consumo
aflo /22 a 24°C) el
Muy seco calido
6. Esteros Conglomerado Bajada con (1002 300 mm al Rio Litosol Humedales Acuacultura
lomerio afio / 20 a 24°C) Matape (infraestructura
y actividad)

Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010

La geologia de la franja costera es en su mayoria ignea extrusiva, sobre todo en la parte occidental de la zona

costera de estudio, acompanada de una geomorfologia escarpada y con llanuras costeras y deltaicas al oriente.

La oscilacion climatica anual promedio es de 22 a 24°C en su mayoria y la precipitacion no rebasa los 300

73




milimetros al afio. La hidrologia es abarcada principalmente por los rios Matape, Yaqui y Guaymas, aunque

existen aportaciones del rio Sonora, Mayo y una pequeiia porcion del rio Fuerte.

El tipo de suelo a lo largo de la franja al ser solonchak, complica la realizacion de actividades agricolas,
aunque ciertas zonas poseen un suelo litosol; el cual logra brindar los nutrientes necesarios para algunos
cultivos como maiz, que son para consumo local. La vegetacion en su mayoria es de zonas semidridas y
desérticas, presentando una fauna diversa. Aunque el clima ocasiona que la vegetacion predominante sea
matorral, destaca la vegetacion haloéfila y los sitios de manglar dentro de la vegetacion haléfila, al sur de la
region. Estas unidades cuentan, con una fauna marina diversa, misma que se ve afectada por la pesca
clandestina y las grandes embarcaciones de sardina. La actividad pesquera sigue teniendo presencia en la
zona, aunque bajo un segundo término, ya que la industria maquiladora de la ciudad, logr6 acaparar gran parte
de la fuerza de trabajo de la zona urbana de Guaymas y sus alrededores, con un abastecimiento de mano de

obra cada vez mas barata.

Las unidades ambientales de la region de estudio para el presente trabajo, fueron clasificadas por las
caracteristicas observadas en el cuadro anterior. En las (Figuras 3.14 y 3.15) se puede ver cada una de las

unidades asi como las caracteristicas que las determinan con sus respectivos usos de suelo.

Figura 3.14 Mapa de Unidades Ambientales en la costa noroeste de la region Empalme-Guaymas
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Figura 3.15 Mapa de Unidades Ambientales en la costa sureste de la region Empalme-Guaymas
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La zona contigua al mar se ha alterado por contaminacion procedente de la industria que modifica el

intercambio de agua y de los sedimentos provenientes de las zonas de humedales; ocasionado un desabasto de

agua y descarga contaminada de la misma al mar. Para determinar los impactos ambientales dentro de la zona

costera de la region Empalme-Guaymas, se utilizaron criterios ambientales como calidad de suelo, estado de

la vegetacion, etc., mismos que se basan en la consulta de gabinete y la observacion en campo; asi como en la

informacion brindada por la ciudadania mediante encuestas y entrevistas.
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Las afectaciones a los ecosistemas de la region, se cuantifican de menor a mayor, segun el grado de alteracion
y se clasifican en actividades; la diferencia de impactos entre ecosistemas y actividades se puede apreciar en

el cuadro siguiente:

Cuadro 2.5 Afectacion ambiental en la zona costra (Matriz de analisis de conflicto)

Ecosistema / Matorral Vegetacion | Matorral | Manglar | Zona | Estero | Playa Isla
Actividades sarcocraule Halofila desértico urbana
microfilo
Conservacion 6 8 6 4 2 6 4 10
Extraccion de 4 2 6 8 10 0
agua
Agricultura 4 2 2 0 2 2 0 0
Pesca 6 8 6 6 2 2 6 0
Industria 8 6 2 4 10 2 0 0
Acuacultura 6 6 4 6 0 10 6 4
Asentamientos 8 2 4 2 10 2 4 0
humanos
Recreacion 4 6 6 8 4 6 8 4
Carretera 6 2 2 0 6 0 4 0
federal
Caminos 8 2 4 2 10 4 6 0
locales

Fuente: elaborado en base a Oyama y Castillo, 2007.

La conservacion en la regiéon de estudio, fue observada con mayor presencia en paisajes de matorral
sarcocraule, aunque las islas de la region, debido a que se encuentran bajo proteccion especial, son un terreno
sin explotar y de acceso restringido. La contaminacion de suelo y agua en las zona urbanas de la region es
muy notoria, al igual que en zonas industriales de la ciudad de Guaymas. La extraccion de agua se da
principalmente del subsuelo y en el caso de la industria camaronicola, la fuente de abastecimiento por
excelencia son los esteros. La agricultura, no representa una problematica real en la contaminacion de la zona
costera de la region de estudio, aunque se desconoce si los quimicos de esta actividad repercuten en especies

cercanas a la zona de conservacion de biodiversidad marina.

La pesca ademas de ser una actividad en decadencia, es llevada a cabo muchas veces sin el cuidado y la
reglamentacion adecuada. La cantidad de cardumenes de sardina en la region, es tan atractiva que el tamafio
de embarcaciones para la pesca es de almacenamiento para decenas de toneladas. Esta practica ha sido
sefialada negativamente por la forma deliberadamente con la que capturan delfines ‘accidentalmente’ al
pescar las sardinas. La pesca también se realiza en las playas de una forma mas artesanal, y mas amigable con

la naturaleza.
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La actividad acuicola (sobre todo la de modo intensivo), afectan a todas las unidades ambientales, en menor
grado a las islas, manglares, la vegetacion halofila, el matorral sarcocraule y desértico. El ecosistema mas
repercutido por la camaronicultura es el estero. La posibilidad de poder usar las zonas de manglar como un
espacio de recreacion son muy limitadas, dado la pequeila porcion de cantidad de mangle que aun queda, y lo
sensible que puede ser este ecosistema, que puede alterarse con un flujo importante de personas. La utilidad
que posee esta vegetacion no puede pasar por desapercibido, ya que representa una fuente importante de agua
potable, asi como refugio de especies migratorias que viven o pasan alguna etapa importante de su ciclo de
vida, en ese sistema ecoldgico. La vegetacion halofila puede ser usada para el cultivo de camardén pero bajo
una modalidad de cultivo extensiva, ya que al camarén la llegamos a encontrar de forma silvestre. Las
carreteras las encontramos conectadas con Guaymas, Empalme y Cd. Obregén. Los caminos locales en la

zona urbana misma que posee una vegetacion predominante de matorral sarcocraule.

3.2.2 Medidas de mitigacion, compensacion y conservacion

La construccion de granjas camaroneras en areas costeras es la mayor causa de reduccion del mangle en el
mundo (Pérez, 2003 en Meléndez, 2005). Es por ello que la unidad ambiental a la cual se le tiene que proveer
de mayor seguridad con medidas de mitigacion, compensacion y conservacion, es al manglar. Una buena
percepcion de las relaciones entre la salud de las poblaciones en cultivo, el medio ambiente y los mecanismos
de infeccion que puedan causar brotes de enfermedades, es fundamental para la efectividad de cualquier

medida de bioseguridad (Ching, 2011 en Espinosa, op. cit.).

Por un lado, el cultivo intensivo ofrece nuevas divisas de un mercado mundial en crecimiento. Por otro lado el
cultivo semiintensivo de camaroén cultivado puede abastecer un mercado nacional, igualmente en crecimiento.
La utilizacion del recurso tierra, para la camaronicultura, se encuentra debajo de las potencialidades con que
se cuenta en el pais. La camaronicultura mexicana, a pesar de contar con una linea de costa mayor que paises
de Latinoamérica como Ecuador, se ha reducido el grado de competitividad por la poca presencia en los

mercados mundial.

Segun especialistas en Biologia, la aplicacion de antibioticos a través de la dieta y de desinfectantes a bases de
sales cuaternarias es recomendada para reducir los microorganismos patdégenos; pero se considera necesario
realizar estudios cientificos que evalien estas practicas de produccion. La oxitetraciclina (OTC) ha
demostrado ser efectiva en las granjas camaronicolas en el tratamiento de enfermedades bacterianas como

Vibriosis, Hepatopancreatitis Necrotizante y Furunculosis (Prescott et d/., 2000 en Espinosa, 2012).

Aunque de los problemas generados por el uso de OTC en la produccién de camarén de cultivo son los
residuos en el producto que llega al consumidor (Cabello, 2006). Estos pueden afectar la flora intestinal
humana de diversas maneras. Existen compuestos quimicos formulados con sales cuaternarias de amonio
(QAC). Concentraciones moderadas de QAC que inhiben la respiracion de la membrana celular.
Concentraciones altas de estos compuestos destruyen a la célula, ya que le ocasionan una desintegracion de

las membranas, y la coagulacion de las proteinas y &cidos nucleicos (Tezel, 2009 en Espinosa op. cit.).

77



Se ha reportado, ademas, que las QAC pueden provocar dermatitis y tener un efecto bronco constrictor en
personas asmaticas. En humanos, las intoxicaciones con este compuesto pueden provocar la muerte si se

ingieren concentraciones mayores de 100 mg/kg (Hitosugi, 1998 en Espinosa, 2012).

El abuso desmedido de antibioticos ha ocasionado aparicion de bacterias resistentes en poblaciones
microbianas, ya que los antibidticos persisten en el sedimento y en ambientes acuaticos por varias semanas
después de su administracion; lo que posibilita una afectacion a las comunidades bacterianas sedimentarias y
alteracion a la circulacion bioquimica de elementos como carbono, nitrégeno, fosforo y azufre; modificando
la velocidad de degradacion de la materia organica. La resistencia de las bacterias a la OTC (oxitetraciclina),
es resultado del uso desmedido del antibidtico en las granjas camaronicolas, donde las bacterias expuestas a
este antibiotico desarrollan mecanismos de resistencia que evitan la accion bacteriostatica del compuesto.

(Espinosa, op. cit.).

Durante el periodo de muda, los camarones presentan mayor susceptibilidad a los microorganismos patdgenos
que anidan en el agua y en el sedimento de los estanques. En centros biologicos, se han estudiado alternativas

globales para reducir el problema de enfermedades, algunas alternativas son:

a) el enfoque ecoldgico, el cual consta de un manejo de sistemas de cultivo a bajas densidades de siembra, que
mantiene un equilibrio con los procesos y funciones del ecosistema, b) la alternativa tecnoldgica, que
corresponde a sistemas intensivos con seleccidon genética, con uso apropiado de antibidticos y un manejo del
sistema integramente, c) establecer guias de buenas practicas para el uso de compuestos quimicos, d) regular
los desechos vertidos al ambiente, utilizando estandares de calidad (limites de desechos vertidos y calidad de
los mismos) y e) monitorear periddicamente por si aparece un cambio ecoldogico (GESAMP, 1997 en

Espinoza, 2012).

El costo tipico de produccion, operando un proyecto a plena capacidad debe abarcar los costos de la
infraestructura, manejo de estanque, alimentacion de los camarones y los costos financieros. Los rubros de
mayor magnitud son la construcciéon de los estanques, costos de operacion, servicios profesionales y los
costos financieros. De acuerdo a los costos actuales la construccion de una hectarea de estanque que incluya
maquinaria y mano de obra se estima en 17,000 y 22,000 ddlares/ha. Los otros costos varian dependiendo de
la intensidad del cultivo, la topografia del lugar, el tipo de manejo técnico. La vegetacion natural juega un
papel muy importante en la estabilizacion del suelo, principalmente en zonas con pendientes como las laderas.
El proceso de urbanizacion incrementa la magnitud y la frecuencia de las inundaciones, aumentando las
superficies altamente impermeables, impidiendo la infiltracion de agua y ocasionando escurrimientos de agua

que llegan a saturar los drenajes (Betancourt, 2006).

El rapido y desordenado crecimiento de muchas ciudades ha provocado la ocupacion desmedida del entorno
natural y de cultivos, por poblacién marginada. En condiciones de un alto precarismo en vivienda y servicios

urbanos, esta ocupacion ha generado espacios segregados fisica y socialmente. El optimo de poblacion
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unicamente puede existir mediante un equilibrio estatico entre el nimero de habitantes y los recursos de que

estos disponen durante cierto lapso de tiempo y en un espacio determinado (Capitanachi, 2000).

El conocimiento de la importancia que tiene la vegetacion de los humedales (manglares y popales) en la
productividad del cuerpo de agua y de manera indirecta en la captura pesquera, hace que los mismos
pescadores protejan estas comunidades vegetales y emprendan acciones de restauracion. Promocion de
relaciones con los productores cuenca arriba y soluciones a los problemas de contaminacion del agua

generada en otras areas (Oyama y Castillo, 2007).

Segun Espinosa (2012), la principal preocupacion para la salud humana sobre el uso de antibidticos y otros
compuestos quimicos en la produccién acuicola, se basa en el incremento de bacterias resistentes y la
transferencia de esta resistencia del ambiente acuatico al terrestre, donde pudieran originarse cepas altamente

inmunes a los antibioticos capaces de causar enfermedades en los humanos.
Medidas para mitigar y conservar en la zona de estudio:

La Region Mar de Cortés cuenta con 386 000 Ha potenciales para la construccion de estanquerias de
camar6on. Sinaloa representa 66.3% y Nayarit 15.5%. Sonora posee 10.3% de esa superficie potencial
nacional. La superficie potencial para la camaronicultura en el mar de Cortés es un recurso sin aprovechar,
por la falta de decision econdmica del gobierno para extender la frontera de posibilidades de produccion. Las
plantas de tratamiento de aguas residuales son elemento clave en los sistemas de abastecimiento y evacuacion
de aguas residuales. Dentro de los sistemas de aguas residuales, se deberan determinar en relacion 6ptima al
tamafio de las plantas de tratamiento necesarias respecto a la fuente y la calidad del agua que se va a tratar. La
naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las aguas residuales y la configuracion de la
comunidad y sus zonas circundantes (Morris, 1996). La zona de estudio, a pesar de contar con un espacio
dedicado a restar contaminantes a las aguas residuales antes de ser vertidas al Golfo de California, carece de

una planta de tratamiento, al igual que las demas camaronicolas de la region de estudio.

Con base en estudios socioeconoémicos, en granjas acuicola de Sonora y Sinaloa, se demostrd que para
disminuir el riesgo econémico en las actuales practicas de camardn a nivel semiintensivo, trabajar a bajas
densidades de siembra es una estrategia adecuada, y la duracion del ciclo de cultivo dependera de otras

variables que se manejan a lo largo del ciclo, siendo la mas importante la aclimatacion (Espinosa, 2012).

Se debe identificar, desarrollar e incorporar las medidas de correccion apropiadas para los impactos adversos.
Segun (Marshall, 1991), utilizar humedales artificiales para controlar contaminacién relacionada con
nutrientes, pesticidas y sedimentos es una medida correctora (Canter, 1998) Las medidas de mitigacion,
compensacion y conservacion de la zona del ejido Cruz de Piedra, asi como sus unidades ambientales (véase

imagen 3.13), se muestran de forma sintética en el cuadro siguiente:
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Cuadro 2.6 Medidas para mitigar y conservar el parque Cruz de Piedra, segiin unidad ambiental

Deterioro Medida de Medida de
Unidad Ambiental ambiental Medida de mitigacion | compensacion conservacion
-Hacer
Terrenos -Evaluar los efectos de los funcionar las -Moderar el uso de
Vegetacion Halofila deshierbados antibidticos en comunidades plantas de antibidticos
vegetales tratamiento de -Educacion ambiental
aguas residuales
-Colocar anuncios que
Matorral desértico Terreno -Terminar el saqueo de -Forestacion inciten a cuidar el
microfilo desmontado cactaceas de cactaceas ambiente
-Colocar anuncios que
Matorral Terrenos -Terminar el saqueo de -Forestacion de inciten a cuidar el
sarcocraule desmontados cactaceas cactaceas ambiente
-Hacer -Moderar el uso de
funcionar las antibidticos y el
Manglar Terrenos -Evaluar los efectos de los plantas de vertido de aguas
dragados antibioticos en comunidades | tratamiento de procedentes de
vegetales aguas residuales estanquerias
-Educacion ambiental
-Hacer -Trabajar con
Terrenos -Medidas de bioseguridad funcionar las densidades de siembra
Estero dragados para evitar brotes de plantas de maés bajas

enfermedades

tratamiento de

aguas residuales

-Moderar el uso de

antibioticos

Fuente: elaborado en base a INEGI, 2010

Para el control del agua de las plantas de procesamiento se requiere un plan nacional de sanidad acuicola que

contemple: vinculos internacionales, cuarentena, implementacion de medidas de bioseguridad, vigilancia,

monitoreo y reportes, programa de preparacion y respuesta, conocimiento con conciencia, investigacion,

legislacion, politicas y recursos financiero (Quintero, 2012). Para el Parque Acuicola Cruz de Piedra, la

implementacion de medidas de bioseguridad ha sido llevada a cabo sin problema alguno aunque en el 2013 se

vieron afectados por primera vez, por un virus que se cree que llego con la postlarva.

La inundacién es un peligro comun que comparten las plantas de tratamiento de aguas. Frecuentemente, las

fuentes de aguas y las aguas receptoras se encuentran proéximas y pueden en ocasiones conducir flujos de

inundacion de magnitud considerable. Entre las diferentes formas de proteger las plantas vulnerables se
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encuentran: la construccion por encima del nivel maximo de las aguas, rodear de diques, construir herméticas
las estructura de los sotanos y ubicar el equipo delicado sobre el nivel de inundacion (Motris, 1996). Para la
zona del Parque Acuicola Cruz de Piedra, una inundacion puede representar un grave peligro al abrir la
posibilidad de salinizar los pocos suelos fértiles que quedan en el Ejido, mismos que trabaja la poblacion
local, la cual sobrevive con esta actividad (actividad primaria), que es de las menos remuneradas bajo la

logica del capital internacional.

Tanto la zona de estudio, como el pais en general, necesitan mayor capacidad de produccién de laboratorios,
con una oferta que proporcione semilla de calidad, manteniendo como tendencia precios estables o
procurando evitar el aumento exagerado de ellos. Con relacion a la industria de laboratorio para la produccion
de postlarvas de camaron, segun Mendoza (S/A), las semillas salvajes son como una fuente de
abastecimiento, aunque no es recomendado, pues ahora hay semilla de camarén en ciclo cerrado para lo cual
se requiere de la disponibilidad de reproductores. México en 1998, tenia nueve laboratorios de postlarvas de
camardn de pequena escala, 18 de mediana y tres de gran escala. De ellos, a la Region Mar de Cortés le
corresponden 25, se sabe que 18 de ellos estan en funcionamiento y siete fuera de operacion. No hay una

tarea de verificacion y promocion todavia por parte de las instituciones publicas encargadas de ello.

El factor mas limitante del crecimiento de la camaronicultura es la insuficiencia en cantidad y calidad de
postlarvas. A pesar del acelerado crecimiento mundial de esta industria, existe una desabasto de postlarvas
(Arcos, 2004). Para la zona del ejido Cruz de Piedra, la falta de un abastecimiento de postlarva no es la
excepcion. Es recomendable contratar un seguro acuicola, previniendo pérdidas econémicas por contagio de

patdgenos infecciosos. Se exhorta a trabajar con una planta de tratamiento de aguas residuales.
Parametros y medidas recomendadas en general:

Acorde con los sistemas de produccién en la Region Mar de Cortés, segin Mendoza (op. cit.), se encuentra
que el modo intensivo, es el que requiere de la mas alta tecnologia, lo practica tinicamente el sector privado, y
el extensivo, el de mas baja tecnologia, estd a cargo del sector social. En cambio, en el sistema semi-intensivo
participan ambos sectores pero sobresale el social en cada una de las entidades que comprende esta region. La
superficie en Has, por sistema de produccion de cultivo de camardn y por entidad en 1998, se muestra en el

cuadro siguiente:

Cuadro 2.7 Superficie en Has de los distintos sistemas de cultivo de camarén en el pais

Entidad Intensivo Semiintensivo Extensivo
Sonora 5 4,585 -
Sinaloa 354 16,516 4,062
Nayarit 187 3,743 801
Total 556 5 4,863

Fuente: elaborado en base a Mendoza, S/A
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La ingeniera utilizada para el disefio y para la construccion de la superficie presenta deficiencias marcadas,
principalmente en aquellas donde se practica el sistema de produccion semiintensivo, pero mas donde se
practica el extensivo. Lo caracteristico de estas deficiencias técnicas es que son mucho mas graves y notorias
en la superficie que le corresponde al sector social. Son deficiencias producto de la falta de recursos y
servicios que han conducido a un mal disefio de las granjas y una mala calidad en su construccion, afectando
los volumenes de produccion. Se aplican técnicas inadecuadas que inciden en una considerable mortalidad, el
cambio de microclima expone a una mayor mortandad. La alta disposicion a contraer enfermedades por

bahias y esteros contaminados por los drenajes agricolas y por los desechos industriales (/bid.)

Segun estudios biologicos, llevados a cabo en Baja California, las hembras de camarén que desovan dentro de
los primeros 10 dias, después de la ablacion, presentan una alta probabilidad de tener mas de un desove, y
aquellas que no desovan dentro de estos 10 dias, tienen menos posibilidad de desove al s6lo presentar un
desove por lo general. Debido a que no todas las hembras que desovan dentro de los primeros 10 dias después
de la ablacion son miultiples desovadores, fue necesario determinar otros caracteres que pudieran ser
complementarios. Las hembras con un mayor niimero de desoves y huevos presentaron un mayor peso y

longitud (Arcos, op. cit.).

En laboratorios comerciales de maduracion se ha identificado que solo una baja proporcion de hembras
(aprox. 15%), tienen la capacidad de desovar multiples veces durante un ciclo de produccién, siendo estas

hembras las que mas contribuyen con la produccion de nauplios (Sweeney, 1991 en Arcos, 2004).

En la tesis de Arcos (2004), se realizé el seguimiento individual del nimero de desoves de hembras en
aproximadamente 30 dias durante tres generaciones consecutivas de camaroén blanco (Litopenaeus vannamei),
no sujetas a seleccion y pertenecientes a un recién conformado pie de cria del programa de mejoramiento
genético que se esta realizando en el CIBNOR. Los resultados de este seguimiento fueron similares a los
reportados por Wyban (1991) y Palacios (1999), observandose consistentemente que en las tres generaciones
se presentd un porcentaje alto (50%) de hembras que no desovo y un bajo porcentaje (13%) que present6 4 o
mas desoves. Estos resultados son muy importantes, ya que nos confirman por un lado la existencia del
diferente potencial reproductivo de las hembras y por otro lado que la baja proporcion de hembras con la
capacidad de desovar multiples veces es un fendmeno constante que se presenta durante la reproduccion en

cautiverio de camarones peneidos.

Se sabe que el transporte de lipidos hacia la gonada se realiza por medio de lipoproteinas, pudiendo ser los
niveles de vitelogenina en hemolinfa un indicador de la capacidad de madurar, ya que ha sido identificada
electroforéticamente e inmunologicamente solo en hembras que ha iniciado la vitelogenesis (Lee, 1997). A
nivel comercial esto puede ser una estrategia bastante importante, pues implica ahorro de tiempo (aprox. 5
meses) y mantenimiento de organismos, ya que los productores, no tendrian que esperar hasta la edad de

desove (12 meses; 39 gr) para definir que hembras tendran una mayor capacidad reproductora (Arcos, 2004).
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Los desechos peligrosos son aquellos generados por el mantenimiento de equipos y maquinaria, motores de
combustion interna, turbinas y vehiculos. Estos corresponden a residuos de aceites y grasas. En definitiva, el
plan de manejo ambiental contiene todas las medidas para mitigar compensar y verificar los hallazgos

ambientales (Quintero, 2012).

Para evitar accidentes se debe mejorar las condiciones de mantenimiento de motores, vehiculos y maquinaria
pesada. Para el cambio de aceite, se debe evitar fugas o derrames, asi como disponer de bandejas, pretiles de
arena o drenajes adecuados para absorber los eventuales derrames; estos drenajes no tienen que desaguar en
aguas de alcantarillado, esteros, canales, ni en lugares donde puedan provocar contaminaciones (Quintero,
2012). En el caso del Parque Acuicola Cruz de Piedra, a diferencia de otros Parques Acuicolas, se encuentran

en buen estado las instalaciones, asi como los equipos que se utilizan para esta actividad.

Segun Quintero (op. cit.), se sugiere capacitar al personal en aspectos de minimizacién de riesgos. Ello para
evitarle dafios o pérdidas al parque, a consecuencia de situaciones anormales. Entre los posibles incidentes
que se pueden generan, estan; incendios, fugas o derrames de productos y accidentes que afecten a receptores
del medio ambiente fisico, bidtico y socioeconémico. Todo operario que utilice una maquina debera ser

instruido y entrenado para su manejo adecuado con sus riesgos inherentes.

Para Manzo (2000), los valores promedio de los parametros de calidad de agua en el cultivo de camaron
blanco L. vannamei, en Manzanillo Colima, requiere de: 30.86 °C de temperatura, 3.25% de salinidad, de
oxigeno disuelto 6.51 mg/l y un pH de 8.61. Dicha especie de camarén, es la misma que se cultiva en el
Parque Acuicola Cruz de Piedra. Las condiciones son algo similares, ya que ambas entidades federativas
pertenecen a la costa del Pacifico, aunque en el caso de Empalme, el clima es mas arido y con suelos mas
salinos. Las densidades de siembra y rendimiento en cultivos de camaron blanco Litopenaeus vannamei, en

estanques rusticos, se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.8 Densidad y rendimiento de postlarvas de L. vannamei

Estanques de camarén
L. vannamei Densidad postlarvas/m2 Rendimiento Kg/Ha.
Estanque 1 8.2 806.6
Estanque 2 20.4 2,064
Estanque 3 30.6 3,693
Estanque 4 40.8 5,292

Fuente: elaborado en base a Manzo, 2000.

Segun Manzo (op. cit.), el crecimiento en biomasa méaxima estimada del cultivo del camardn blanco. L.
vannamei para los cuatro estanques, indican el tiempo Optimo de cosecha para cada tratamiento. En el
estanque 1 se estimo en 115 dias, al estanque 2 la estimacion fue de 118 dias, para el estanque 3 se estimo el

periodo optimo de cosecha en 156 dias y finalmente en el estanque 4 la estimacion fue de 192 dias. Lo que
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resulta congruente si se analiza la densidad de postlarva en San Fabidn y se compara con el rendimiento de los
demas sistemas. Aunque la granja San Fabidn corre mayor riesgo de contagio por patdégenos, que las demas

granjas con otro sistema de cultivo (semiintensivo).

Igualmente Manzo (2000), menciona que el incremento de la densidad de siembra disminuye el factor de
conversion alimenticia, y por tanto aumenta la eficiencia del alimento suministrado al incrementar la densidad
de organismos por metro cuadrado. Los porcentajes de sobrevivencia del camarén L. vannamei con sus

respectivas densidades de cosecha, se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.9 Porcentaje de sobrevivencia y densidad para L. vannamei

Estanque Densidad Organismos sembrados Porcentaje sobrevivencia
1 8.2 4, 082 63%
2 204 10, 204 62%
3 30.6 15, 306 88%
4 40.8 20, 408 95%

Fuente: elaborado en base a Manzo, 2000

El rendimiento obtenido y las densidades de siembra mostraron una relacion lineal directa, esto es, a mayor
densidad de siembra, mayor rendimiento. Cabe mencionar que para densidades mayores a la maxima
utilizada, es muy seguro que exista un umbral. Con relacion al tiempo dptimo de cosecha para un rendimiento
maximo en peso, se observa una relacion directa con respecto a la densidad de siembra, esto es, para una
densidad baja, el tiempo optimo de cosecha en dias es menor. Y conforme se incrementa la densidad de
siembra, el tiempo Optimo de cosecha se incrementa. Por lo que las tallas de los camarones de la zona de

estudio, deben representar un mayor peso comparado con ciclos de menor duracion.

Otro criterio a considerar es el mayor riesgo que implica una mayor densidad de siembra, dado que se
incrementa la posibilidad de que se presenten condiciones adversas en el cultivo por deficiente calidad en
agua, principalmente bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Manzo, 2000), ademas de que una pérdida en
un estanque intensivo representa mayor pérdida economica. En el caso del Parque Acuicola Cruz de Piedra, la

granja San Fabidn, es la que mas corre riesgos por trabajar con densidades altas.

Las condiciones dptimas de crecimiento reportadas para el camar6n blanco son temperaturas cercanas a 30°C
y salinidad de 30%, el camar6n azul requiere una salinidad ligeramente superior y el camaroén café ain mayor
salinidad (Guevara, 2007). Para la zona de estudio, el camardén que se cultivo es soélo el blanco. Los
parametros 6ptimos para el cultivo de camarones peneidos, segin Fox (1993 en Meléndez, 2005), son: para
oxigeno disuelto menor a 5.0 mg L-1, para pH 7.5 a 8.2., para la temperatura en °C de 27 a 32, amonio no
ionizado con maximo de .1, nitrito mayor a .25 mg L-1, fosfato de 0.15 mg L-1, salinidad de 10 Gl-1- 25 g L-

1 y una transparencia de 20-70. Dichos parametros se recomiendan para la zona del presente estudio.
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La concentracion del oxigeno disuelto (OD) se considera el factor mas importante para el manejo de
densidades, sobrevivencia y crecimiento en peso de los organismos en cualquier sistema productivo. El
aumento en el pH provoca en los organismos una mayor excrecion de amonio. El pH fluctia diariamente
debido al aumento y liberacion del CO? durante el proceso de la fotosintesis y la respiracion, por tal motivo, el

pH es mas bajo cercano al amanecer (Meléndez, 2005).

Hay una asociacion positiva de la temperatura ambiente con el pH, que asocia de manera indirecta al viento
con la temperatura ambiente; debido a que la SSA aumenta cuando hay ausencia de viento y el pH es alcalino
porque la falta de viento favorece la sedimentacion del material organico suspendido y éstos entran en
procesos de desnitrificacion. El pH del agua es afectado directamente por el pH del sedimento y por la
cantidad de CO? que generan los procesos de respiracién (Chen, 1989 en op. cit., 2005). En el caso de la zona
de estudio, la forma del relieve que predomina, permite que exista un flujo de viento que ayuda a evitar la

sedimentacion de material organico suspendido en el agua.

Existen muchos indicadores para evaluar un proyecto; siendo el precio que se paga por el uso del dinero
durante determinado periodo (tasa de interés), un dato fundamental para el calculo de la rentabilidad
financiera; la tasa de interés varia seglin la época y el pais, por tanto, se debe de contar con un criterio que no
dependa directamente de los intereses bancarios, y ese indicador es la Tasa Interna de Rendimiento

(FONDEPESCA, 1991 en Meléndez, 2005).

Los costos de construccion de las plantas que operan con mucha pérdida de carga se pueden reducir si se
colocan en la ladera de una colina. Otras ventajas posibles consisten en tener la entrada a nivel del suelo a los
pisos superiores del edificio de servicio (Morris, op. cit.) El sumario de estudios realizados por Meléndez
(2005), en camardn L. vannamei (también manejado en el parque acuicola de la zona de estudio), en sistemas

de siembra intensivos, se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.10 Duracion de la siembra y porcentajes de sobrevivencia para distintas densidades

Densidad Sistema de Duracion de Sobrevivencia
Autor (afio) (P1 m-2) cultivo dias Peso final (g) (%)
Duenas et al. (1993) 150-200 Intensivo 30-45 25-1 Sin dato
Sturmer et al. (1992) 550 Receway 42 1.7 68%
Sturmer y Lawrence
(1987) 125 Intensivo 42 2.1 75%
Paquotte (1998) 500 Jaulas 2 meses aprox. 0.5 N. D.
Meléndez (2005) 100 Jaulas 45 1.85 75.36%
Meléndez (2005) 1000 Jaulas 45 0.78 58.67%

Fuente: elaborado en base a Meléndez, 2005

Los procesos y funcionamientos de la acuicultura del camardn son tremendamente disociadores del delicado y

complejo equilibrio de la ecologia costera (Hopkins, 1996 en Isla, 2006). En la mayoria de los paises
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productores de camaron, el agua contaminada suele bombearse de vuelta al ambiente circundante para ahorrar
costos, provocando una mayor contaminacion de las aguas usadas como fuentes de abasto (Pillay, 1999 en
Isla, 2006). México no es la excepcion y desgraciadamente no somos ejemplo mundial de un pais con
acuacultura sustentable. Las bases fundamentales para el manejo sostenible del cultivo de camarén en la zona
costera son: el manejo de los estanques de cultivo, el manejo del alimento y el uso de sistemas de tratamiento

para los residuos (Isla, op. cit.).

El origen de las enfermedades que colapsan a las poblaciones de camaroén, para muchos investigadores, es una
consecuencia de las condiciones de estrés a la que son sometidos los animales con respecto a la densidad de
cultivo. La temperatura tiene influencia determinante sobre los procesos quimico-bioldgicos, el oxigeno
disuelto es esencial para vida acudtica aerdbica, el pH es influencia directa en los procesos quimicos-
biologicos, el nitrogeno amoniacal es nutriente de plantas, ademas de un indicador de contaminacion, el DBO
es un indicador de contaminaciéon organica, el DQO es igualmente un indicador de contaminacidén pero
inorganica, al igual que los coliformes totales (Quintero, op. cit.). Todos los parametros mencionados, son

recomendados para medir las condiciones de estrés, en la camaronicultura de Cruz de Piedra.

El experimento realizado por Danakusamah en 1991, en un laboratorio en la Universidad de Kagoshima, en
Jap6n, demostrd que a través del policultivo en un mismo tanque de algas verdes (Ulva pertusa) y camardn
tigre (Litopenaeus japonicus), la coexistencia de las algas cultivadas con los camarones, incrementaba la
supervivencia y la biomasa de estos tltimos y disminuia el exceso de nutrientes en las aguas residuales del
cultivo. A partir de estos resultados se inici6 la aplicacion del policultivo camarén-algas verdes en algunas
granjas camaroneras del sur de Japon (Shigueno, 2001), la introduccion de técnicas de policultivo en peces

marinos y dulceacuicolas, en estanques de tierra y en jaulas flotantes (Kadowaki, 1995 en Isla, op. cit.).

En Ecuador, en el afio 2000, se demostr6 la eficacia de la aplicacion de los sistemas de policultivo en el
cultivo de camarén al cultivar camaroén L. vannamei y ostras del pacifico (Crassostrea gigas) en estanques de
cultivo, obteniendo al final del ciclo, camarones y ostras en Optimas condiciones comerciales con una
supervivencia total del 76% y 86% respectivamente (Osorio, 2000 en Isla, op. cit.). En México, la mayoria del
cultivo de organismos acuaticos se da con monocultivos, es decir, no mas de una especie se produce, lo que
resta lugar en otros mercados con potencial de demanda, siendo que México tiene las posibilidades de

desarrollar una acuacultura diversificada.

Algunos de los efectos potenciales sobre el sistema biodticos del presente estudio son: el efecto de la carga del
sedimento sobre el desarrollo y desove de peces, el riesgo a la diversidad de especies de la biota acuatica, la
proliferacion indeseable de la biota, presencia de especies de plantas y animales en peligro, sitios de refugios
de la fauna, areas cientificas y educativas de interés biologico, cantidad de pastizal eliminado, existencia de

corredores naturales de animales, eutrofizacion, y la calidad de agua y biota dependiente.

El desarrollo econdmico no es equitativo pero tal vez sea compatible con la conservacion y un uso sustentable

de la diversidad bioldgica del pais. Existen numerosos y notables ejemplos en nuestro pais que demuestran
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que el manejo equilibrado de los recursos va de la mano del bienestar social de grupos rurales. No se puede
valorar y aprovechar lo que no se conoce; esto es particularmente cierto en caso de aspectos que atafien a las
caracteristicas propias de los sistemas sociales y naturales (Sarukhéan, 2012). Es necesario valorar todos los

habitats que son afectados por esta actividad que puede ser mas importante en algunos afios.

En todo tanque o envase se debera identificar claramente el combustible que contiene. Esta identificacion
debera ser visible a lo menos a 3 metros para el caso de tambores y 15 metros cuando se trate de estanques.
Esta identificacion podra consistir en letreros o codigos de colores internacionales. Cada tanque estara dotado
de una tuberia de ventilacion que se colocara preferentemente en area abierta para evitar la concentracion o
acumulacion de vapores y la contaminacion del aire. Se tiene que mitigar la contaminacioén de suelo o agua
por mala disposicion de manejo de los tanques combustibles. Prevenir la contaminacion de suelo o agua por

mantenimiento inadecuado de motores (Sarukhan, op. cit.).

En caso de contingencia es importante: No desechar el agua de los estanques y agregar cloro (10 ppm = 153
Kg. de hipoclorito de calcio al 65%/Ha®), vaciar el agua ya tratada y dejar secar el estanque. Confinar todos
los desechos de camarones, crustaceos y otros organismos en fosas fuera del area de los estanques, a una
profundidad que no entre en contacto con los mantos freaticos, intercalando una capa de cal y/o oxido de
calcio 1Kg. por metro con suficiente tierra para evitar que los desechos sean desenterrados por los animales.
Desinfectar con cloro (200 ppm = 300 miligramos de hipoclorito de calcio/ litro de agua) u otros productos,
los utensilios, artes de pesca, etc. Dar aviso a los vecinos de otras granjas para que eviten el bombeo de agua a
sus instalaciones. Y dar aviso a las autoridades competentes para en conjunto disefiar las estrategias de

manejo (Jiménez, S/A).

El uso de precriaderos ofrece una mejor sobrevivencia de las postlarvas. Evite la siembra de larvas silvestre.
Es importante realizar monitoreos constantes de los parametros fisico-quimicos después de la siembra, asi
como un diagnostico de las larvas recién muertas por PCR para valorar la presencia de patdogenos de
naturaleza viral. Reducir o evitar hacer recambios de agua para controlar la entrada de crustaceos reservorios
de enfermedades virales (s6lo serd permitida la entrada de agua del reservorio, para corregir niveles, bajar
salinidades, etc.). Mantener los niveles optimos de oxigeno de 3 a 10 mg/litro. Y evitar la introduccion de
otros compuestos quimicos a la columna de agua, en especial cuando se carezca de la informacion cientifica
del efecto de estos productos en el estanque y/o ecosistema. En base a la experiencia e informacion recabada
de los ciclos anteriores se estableceran los manuales operativos de cada granja, lo que facilitara la
estandarizacion de las técnicas de andlisis de laboratorio presuntivo y las técnicas de toma de parametros

fisicoquimicos y bioldgicos (Jiménez, op. cit.).

Segtn el Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Sonora y su Manual de bioseguridad e inocuidad en la
etapa de pre cosechas y cosechas en cultivos de camardn, es importante no autorizar la entrada de vehiculos
de carga a la UPA, mientras no se verifique de forma visual la limpieza y desinfeccion adecuada tanto el

interior y el exterior del vehiculo.
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Acorde al Programa de buenas practicas de inocuidad en el cultivo de camardn, la bioseguridad es el conjunto
de medidas y normas preventivas, destinadas a mantener el control de factores de riesgo laborales procedentes
de agentes biologicos, fisicos o quimicos, logrando la prevencion de impactos nocivos frente a riesgos propios
de su actividad diaria, asegurando que el desarrollo o producto final de dichos procedimientos no atenten
contra la seguridad de los trabajadores y el medio ambiente, ya que es un conjunto de practicas de manejo que

van encaminadas a reducir la entrada y transmision de alguna enfermedad y consecuente diseminacion.

Entre las medidas de bioseguridad estan la diaria retiraciéon de camarones muertos; la eliminacién de estos
debera realizarse por medio de enterramiento con cal, quemarlos; no arrojarlos al agua, ya que ello es una
forma de provocar enfermedades. Periddicamente muestrear camarones para efectuar analisis de laboratorio, a

fin de saber la salud de los camarones. Y a los utensilios y herramientas de trabajo lavarlos y desinfectarlos.

Segun COSAES, en las granjas acuicolas una de las principales afectos que sufre el alimento balanceado es la
contaminacion fingica que cuando se le proporcionan las condiciones favorables como son temperatura y
humedad, estos microorganismos se desarrollan rapidamente dafiando fisica y nutricionalmente el sustrato en
donde se encuentran y dan oportunidad para que otros organismos como levaduras y bacterias puedan
complementar y acelerar el proceso degradativo contaminando estos alimentos con metabolitos secundarios
llamados micotoxinas, exponiendo de esta forma al camardn cultivado mediante el efecto daifiino de estos

contaminantes.

Betancourt (20006), sefiala que se debe asegurar el transporte que se utilice, que cumpla con la limpieza (sin
residuos) y que se encuentre libre de humedad; ya que un alimento transportado de forma inadecuada puede
ser portador de patogenos (el alimento mojado es un medio propicio para el desarrollo de hongos). La
mayoria de los hongos no crecen por debajo de 5°C, el 6ptimo de crecimiento se encuentra entre 25 y 30°C y

el limite maximo arriba de los 55°C.

Con respecto al color y visibilidad del agua de la estanqueria, debe ser verde “cafia” con visibilidad de entre
20 y 40 cm., para ello debe conjugarse la aplicacion de fertilizantes y recambios de agua. El agua para lavado
del camardn debe tener una concentracion de 10 a 15 ppm de cloro, para el lavado de equipo de proceso de 25
a 45 ppm y para lavado de piso en la sala de proceso de 15 a 25 ppm. El producto debe responder

adecuadamente a la escala sensorial de buena textura y buen color y olor (Betancourt, op. cit.).

Orientar el crecimiento urbano considerando la productividad de los suelos, la vulnerabilidad ecologica y la
conservacion de los recursos naturales. La creacion de sistemas de areas verdes urbanas. Identificar zonas
con potencial de desarrollo econdmico desde una perspectiva ambiental que permita el desarrollo de recursos
urbanos (los valores paisajisticos). La capacidad de carga denota el valor maximo de la poblacion sostenible

en equilibrio con su ambiente (Capitanachi, op. cit.).

Los insectos y roedores contribuyen desarrollo fingico en los productos almacenados a través de los dafios

que ocasionan en forma directa. Tanto insectos como roedores causan dafios en los productos almacenados en
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forma directa y favorecen el ataque por microorganismos produciendo perdidas de gran relevancia en calidad

y cantidad. De aqui la importancia que tiene su prevencion y control (COSAES, op. cit.).

Segln la revista Panorama Acuicola, entre los principales sintomas, del sindrome de la mortalidad temprana
se encuentran: el nado erratico (en espiral), el crecimiento reducido, la coloracion palida o blanquecina del
hepatopancreas (HP), debido a pérdida de la pigmentacion en el tejido conectivo de la capsula del 6rgano, el
tamafio del HP notablemente reducido (atrofia), la textura blanda del exoesqueleto (frecuentemente), el
intestino con presencia entrecortada de alimento o sin alimento, manchas o rayas oscuras en el HP que se
pueden observar a simple vista, camarones enfermos se van hacia el fondo del estanque, aparicion de signos
clinicos y de mortalidad puede aparecer a partir de los diez dias de siembra de los estanques. La mortalidad
que puede llegar al 100% en los primeros 30 dias de cultivo, la reaparicion de los signos clinicos y mortalidad

a los sesenta dias de cultivo.

Las descargas urbano — industriales son los mayores causante de la contaminacion del agua. Los principales
contaminantes son matera organica y distintos metales. De esta maneara los escurrimientos urbanos dafian los
cuerpos de agua, pues contienen diversas sustancias que alteran la calidad del recursos, ya que contaminan los
cuerpos de agua superficiales o subterraneos, disminuyen la recarga de los acuiferos y su capacidad de
recuperacion, alteran la humedad ambiental e influyen en las condiciones climaticas y en el bienestar de los
habitantes. A esto hay que agregar que las lineas de conduccion de agua tienen grandes pérdidas por fugas en

conductos y tuberias (Capitanachi, 2000).

La mayor parte de las afectaciones provocadas por emisiones residuales al agua, pueden ser eliminadas
mediante la creacion de una infraestructura ecologica adecuada que mediante la aplicacion de tecnologias
garanticen la no contaminacion del medio (Arcia, 1994). Un sistema de tratamiento para los residuales son
lagunas artificiales de oxidacion como primeros filtros con la consecuente accion de los ecosistemas de
manglar como segundos filtros naturales (Driggs, 1996) y las plantas de tratamiento mecanico con radiacion

ultravioleta en sistemas de recirculacion abiertos o cerrados (Lasordo, 2001 en Isla, 2006).

El pais debe dedicar mayores recursos a la generacion de conocimiento en temas estratégicos, asi como
establecer, fortalecer y mantener las condiciones que propicien esta actividad en el seno de las distintas
instituciones relacionadas con el medio ambiente. Mientras que la acuacultura en los cuerpos de agua
continentales se han basado en el cultivo de especies exdticas que provocan la extincion de fauna nativa, la
ganaderia bovina, cuya productividad es baja, ain cuando hay alternativas mas productivas, ha ocasionado la
transformacion de tierras agricolas en potrero, en el desmonte y sobre pastoreo de tierras forestales, en la
expansion de la ganaderia en matorrales aridos y semidridos y en el reemplazo de pastizales naturales por

pastizales inducidos principalmente con especies exdticas invasoras (Sarukhan, 2012).

El aumento del nivel del mar, por el calentamiento global, tendrd consecuencias ecoldgicas, econémicas y
sociales muy negativas por el aumento en el nivel del mar, en la pérdida de flora y fauna en zonas

montafiosas, deterioro del funcionamiento de sistemas de drenaje, las inundaciones de poblados, la infiltracion
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de aguas salinas en mantos freaticos y la fusién del mar con lagunas costeras; algunos de cuyos efectos ya

son visibles en la actualidad (Sarukhan, op. cit.).

Segtin INEGI, se ha calculado que los costos monetarios del deterioro ambiental en México (incluyendo los
desastres) son sustantivos, con un valor anual, estimado para el periodo de 1996-2010, de entre 7 y 10.6 por
ciento del PIB (Sarukhan, 2012). La educacion ambiental a través de talleres y libros, es clave para
concientiza a la sociedad acerca de la relacion que tiene con su medio y la importancia de su conservacion; lo
que requiere de cuidar los ecosistemas y ayuda a construir una nueva cultura, con actitudes éticas hacia la
naturaleza, ya que algunas tradiciones que respetaban mas a la naturaleza se han perdido. El reto es crear en la
sociedad en general, y en particular en sociedades urbanas, una nueva cultura ambiental que valore nuestro
medio natural (Sarukhan, op. cit.). Es necesario apoyar los esfuerzos de investigacion en todo el pais en los
temas basicos de las ciencias de la biodiversidad como sistematica, genética, ecologica basica y aplicada
(biologia de la conservacion, restauracion ecoldgica, manejo de recursos) y biotecnologia, especialmente en

sus aplicaciones a la biorremediacion (Soberon, 2008 en Sarukhan, 2012).

Los métodos de captura, en particular los de arrastre provocan efectos severos en los fondos marinos al ser
poco selectivos e incidir marcadamente en especies no blanco, llamadas “capturas incidentales” (que en
ocasiones incluyen especies en riesgo de extincion). La generacion de una gran cantidad de residuos
contaminantes sin que el desarrollo turistico logre propiciar un subdesarrollo regional integral, en el cual se
articulen los vinculos productivos entre los centro turisticos y las zonas aledafias, por lo que no se ha
integrado productivamente a la poblacion local, ademas de promover el crecimiento cadtico de zonas urbanas
marginales, entre otros problemas. También es importante asegurar que los distintos tipos de actividades

turisticas (ciudades, sol y playa, ecoturismo, etc.) integren normas de sustentabilidad (Sarukhan, op. cit.).

Se requiere considerar dentro de los esquemas de desarrollo la valoracion de los servicios de regulacion que
brindan los ecosistemas. Fomentar la generacion de informacion sistematizada y confiable sobre la diversidad
de usos, los volumenes extraidos, los procesos de recoleccion, produccion y comercializacion de los
productos forestales no maderables. Incorporar visiones territoriales que vayan de la cuenca a la costa y los

océanos (Ceiba, 2012 en Sarukhan, 2012).

Se requiere evaluar el estado de conservacion de los humedales y avientes acuaticos de nuestro pais
(actualmente la informacion es limitada y esporadica). Se requiere también incorporar criterios ambientales en
politicas de desarrollo urbano y rural (crimenes ambientales). La participacion de diferentes instancias
gubernamentales y académicas para llevar a cabo acciones estratégicas encaminadas a evitar la entrada al pais

de nuevas especies invasoras y erradicar las que afecten la biota y los ecosistemas del pais (Sarukhan, 2012).

Fomentar la agricultura organica. Regular el desarrollo de las ciudades (los limites de crecimiento), los
procesos mas complejos de contaminacidén ocurren en el circuito urbano-industrial y finalmente afectan a
distancia los ecosistemas y sus servicios ambientales (Mohar-Rodriguez, 2008 en Sarukhan, op. cit.).

Fortalecer la transformacion de los sistemas de tratamiento de residuos solidos. Reducir las emisiones por
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deforestacion y degradacion de los ecosistemas naturales del pais y asegurar su continuidad en el largo plazo.
Impulsar una reforma institucional que integre el ordenamiento ecoldgico del territorio y urbano en un solo

sistema de planeacion territorial (Sarukhan, 2012).

En general, la poblacion urbana no tiene una clara conciencia del origen y las consecuencias del uso de buena
parte de la energia eléctrica, el agua potable, los combustibles, las materias primas e incluso de los alimentos
que consume. Establecer metas educativas (cambios en valores, actitudes y comportamientos en relaciéon con
el ambiente). Realizar campafias ad hoc, considerando el bagaje cultural de los pueblos indigenas de México.
El desarrollo del pais depende de ecosistemas saludables y de los servicios ambientales que nos brinda. En
consecuencia, se tiene que trabajar en un contexto de desarrollo econdmico sostenido, con beneficios sociales
permanente, acotado por las caracteristicas ambientales y la capacidad de los ecosistemas para soportar la

actividad humana que se trate (MA, 2005).

Para el afi02020, los valores de la biodiversidad habran sido incorporados en las estrategias y los procesos de
planeacion del desarrollo y reduccion de la pobreza nacional y local, y se estaran integrando en los sistemas
de cuentas nacionales, segin proceda, y de prestacion de informes. Para 2020, se habra avanzado en los
conocimientos de biodiversidad, sus valores y funcionamiento, su estado y tendencias y las consecuencias de

su pérdida y tales conocimientos seran ampliamente compartidos y aplicados (Sarukhan, op. cit.).

Es importante cubrir con redes los estanques para evitar depredacion de aves, en el mejor de los casos. La
densidad de siembra influye inversamente en el crecimiento, la sobrevivencia y la conversion alimenticia en

un cultivo semi-intensivo de camarén blanco L. vannamei (Manzo, 2000).

La base de un verdadero desarrollo comunitario sustentable so6lo puede darse en la medida en que los
miembros de la comunidad adquieran el control de los procesos que los involucran, es decir aumentan una
conciencia comunitaria asi como una participacion activa. Un problema al que se enfrentan los proyectos
ambientales es el de darles permanencia y continuidad en el tiempo, con la necesaria flexibilidad para su
supervivencia. La zona costera juega y jugara cada vez mas, en México, un papel fundamental desde el punto
de vista ambiental, social, econémico, politico y ecoldgico. Debe impulsarse una visiéon de manejo costero
integral instrumentada desde las comunidades y municipios. El proyecto costero del pais debe visualizar
integralmente las actividades de la cuenca, haciendo posible que sea compatible la produccion, la
conservacion y la proteccion. El control ecoldgico implica el uso adecuado de los recursos naturales que

forman el territorio, mediante el disefio y ejecucion de planes de manejo (Oyama y Castillo, 2007).

Dado la alteracién a los organismos y su habitat es necesario implementar programas de restauracion y
proteccion a especies amenazadas de la region. Las estrategias de correccion de impacto deben incluir un
claro planteamiento de los objetivos de la reduccidn, una evaluacion de los recursos de la zona afectados, un
informe de la localizacion, elevacion e hidrologia del lugar, una descripcion de que serd planteado, donde y
cuando, un plan de control y conservacion, un plan de contingencia y una garantia de que el trabajo se

realizara como estd aprobado (Canter, 1998).
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Conclusiones

En la esfera economica global, el desarrollar una independencia alimentaria puede originarse mediante el
crecimiento de la acuacultura, posibilidad real que permite abastecer un mercado nacional e internacional en
crecimiento y con la posibilidad de brindar a la poblacion una mayor calidad de vida. La zona costera de la
region de estudio, posee un clima adecuado, que beneficia la actividad camaronicola, con las condiciones
necesarias para dotar al suelo de una estructura de estanquerias de granjas acuicolas; ademas de contar con

afios de experiencia en el negocio.

En base a estadisticas de afios recientes, el cultivo de camaron se perfila como la industria alimentaria del
futuro en el mundo. En México, los estudios sobre el impacto ambiental que ocasionan esta actividad, nos
revelan que acaban con ecosistemas y sus especies vegetales y animales, aunque se necesitan pardmetros para
el conocimiento del ambiente mas benigno para el camarén, tomando todas las implicaciones con sus
consecuencias; esto es una de las tareas Geografia Ambiental dado su enfoque integral, con revisiones de la
compleja interaccion que incide en el espacio; atendiendo a medidas para mejorar tanto aspectos ecologicos
como sociales. La camaronicultura, puede hacernos autosuficientes en mariscos. Falta promover su actividad

y usar las medidas ecologicas que enmarquen la camaronicultura en una actividad sostenible.

La camaronicultura requiere disponer de gran cantidad de agua. Dicho requerimiento, deja sin posibilidad de
desarrollo a la agricultura por indisponibilidad de agua y por la condicion salitrosa del suelo, lo que
dificilmente ofrece suelo fértil para sembrar. Para obtener camarones de tallas grandes es necesario tener un
sistema de cultivo extensivo, ya que con el intensivo son mas pequefios y tardan mas en llegar a su talla
comercial, aunque la cantidad de espacio es menor y la biomasa entre metros cuadrados es de mayor rango,

con mayor mortalidad y riesgos de contagio de enfermedades, ya que se presentan mas en sistemas intensivos.

La camaronicultura no so6lo es una industria atractiva para la inversion debido al incremento de la demanda
mundial y nacional, es también una industria alimentaria que puede terminar con el hambre de cientos de
miles de personas en el mundo; para ello se debe tomar en cuenta medidas de bioseguridad y las
repercusiones ecoldgicas. Su afectacion ambiental puede ser aminorada con programas de educacion
ambiental para la poblacion asi como la aplicacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales que

ocasionan desequilibrios en las zonas cercanas a las camaroneras.

Con la extraccion de agua y descarga de la misma, esta actividad modifica el régimen natural del agua en
vegetacion halofila y manglares. El desmonte y el dragado aunado a la contaminacion es un efecto que causa
la camaronicultura. Tal es el caso del ejido Cruz de Piedra, que aunque no se tienen estudios precisos de su
dafio al ambiente marino, para que surgiera esta actividad, de grandes dimensiones, se tuvo que expulsar
fauna terrestre y marina, ademas de acabar con el habitad de especies migratorias y provocar el crecimiento

de algas y medusa a causa de los residuos camaronicolas.
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Dada las afectaciones en la zona de estudio, asi como los puntos de descarga de agua en la region por parte de
la camaronicultura y por lo obtenido de informacion; se considera que las afectaciones son mas graves en el
caso de un cultivo de camarén intensivo (con gran participacién del sector privado), y mas atn si se
desconocen sus afectaciones para poder remediarlas o compensarlas. En toda la regiéon Empalme-Guaymas no
se le da un tratamiento al agua luego de usarse en las granjas camaroneras y estas se descargan en zonas

marinas prioritarias del pafs.

La magnitud de la afectacion de la camaronicultura en la zona, esta relacionado al tipo de sistema de cultivo,
asi como el tipo de ambiente y su capacidad de amortiguar las actividades humanas. Resulta que donde es
parte de zona de conservacion de biodiversidad marina, existen zonas afectadas por descargas de agua sin
previo tratamiento. La afectacion ambiental es temporal; una severidad de riesgo bajo que permite al ambiente

recuperarse hasta su base original.

En el caso del ejido Cruz de Piedra, el Vibrio parahaemolyticus que ocacin6 perdidas en 2013, fue adquirido
en las granjas intensivas, donde se propag6 a las demas granjas dentro del mismo parque acuicola. Una
afectacion sustanciosa de la actividad camaronicola en la zona de estudio, es la ocupacion del territorio de

especies amenazadas segin la NOM-59-2010 de SEMARNAT.

La acuacultura se ha convertido en los ultimos afios, en todo el mundo, en la actividad econdémica mas
rentable y con mayor indice de crecimiento. La utilizacion de modos intensivos de cultivo propicia
mayormente la propagacion de virus contagiosos. La acuacultura sustentable es de consumo interno, ya que
para llegar a tener una sobreproduccion, habria que tener mas cultivos intensivos; es decir, las exportaciones
estan deteriorando los ecosistemas costeros que no se les valora. Para que haya una practica acuicola sin
infecciones, es necesario un equilibrio con el medio, es decir, usar sistemas de cultivos semiintensivos, o bien,

utilizar tecnologia capaz de regresar el agua con la menor afectacion.

Al parecer, el cultivo de camarodn, es la actividad que menos gente involucra, pero que representa una fuerte
afectacion ambiental. El crecimiento econdmico por parte de la industria acuicola aun no demarca en la
poblacion local, la cual no esta estrechamente ligada a la actividad y en su mayoria desconocen de la situacion
ambiental y sus repercusiones. La calidad de vida de la poblacion depende en gran medida de las condiciones
alas que esta sujeta su reproduccion social (actualmente reproduciendo el sistema capitalista), es necesario
fortalecer las actividades locales que han sido abandonadas. También es importante disefiar equipos de pesca

que incrementen la selectividad y disminuya con ello el impacto al ambiente marino.

Se sugiere un uso semiintensivo de cultivo de camaron para no aumentar la probabilidad de pérdidas parciales
o totales de los estanques. Es necesario tomar medidas mas serias en la prevencion de estas infecciones y
considerar las afectaciones a la flora y fauna, en especial a la que esta en peligro de extincion y la que hemos

terminado en los ultimos afios. Se debe hacer funcionar las plantas de tratamiento de aguas residuales.
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La actividad acuicola (sobre todo la de modo intensivo), afectan a todas las unidades ambientales, en menor
grado a las islas, manglares, la vegetacion haldfila, el matorral sarcocraule y desértico. Como un resultado de
la investigacion, la unidad ambiental, a la cual se le tiene que proveer de mayor seguridad con medidas de

mitigacion, compensacion y conservacion, es el manglar.

Es muy costoso conseguir datos para indicadores bioquimicos y asi poder hablar de un impacto ambiental a la
biota marina de las zonas prioritarias de biodiversidad de la region, por el cultivo de camarén. Ademas de la
inseguridad que se vive de forma generalizada en el pais. En trabajo en campo, se pudo notar que la
inseguridad, el desempleo, la contaminacion y la corrupcion; son los principales problemas que tiene la zona

de estudio. En el caso del ¢jido Cruz de Piedra el problema principal, segin las encuestas, es el desempleo.

La ciudad portuaria de Guaymas, podria representar en un futuro, un puerto de altura, con industria
importante y actividades primarias enmarcadas en una autosuficiencia alimentaria y sostenibilidad ambiental.
Hace falta dar tratamiento a las aguas residuales que van a dar a uno de los mares mas importantes del mundo,

por su biodiversidad.
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Anexo

Encuesta realizada:

1.

Edad

Ocupacion

(Cual es la actividad econémica predominante en la region?
a.  Industria manufacturera

b.  Comercio

c.  Pescay Acuicultura
d.  Turismo

e.  Otros

Mencione un lugar turistico de la ciudad

(Cree que el gobierno federal ha apoyado a la economia local?

a. Si jen qué?
b. No

(Cree que el gobierno estatal ha apoyado a la economia local?

a. Si jen qué?
b. No

(Cree que el gobierno municipal ha apoyado a la economia local?

a. Si jen qué?
b. No

(Cual cree usted que sea el principal problema en la region?

a. Inseguridad

b.  Contaminacion
c.  Desempleo

d.  Otro

({,Qué solucion propondria para resolver el problema?

Entrevistas realizadas:

2.

Sexo
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA
Entrevista de AFECTACION AMBIENTAL POR LA ACTIVIDAD CAMARONICOLA EN LA REGION EMPALME-GUAYMAS

Elabora: Barrén Islas Oziel

Lugar:

San Carlos
Entrevistado:
Philippe Petit: duefio de un Restaurant-bar en la avenida principal de San Carlos

(Cuando empez06 el turismo internacional en San Carlos?

En el 2001... cuando empresas extranjeras ofrecian el servicio de vacaciones con todo
incluido... es decir, hotel, alimentos y transporte.

(Cudl es la procedencia de los turistas que visitan San Carlos?

De todo el mundo, pero sobre todo americanos, canadienses y europeos. El turismo
internacional ha crecido..., al igual que el turismo nacional aunque con un ritmo mas lento
en comparacion con el nacional.

(Cudl es la relacion de San Carlos con Guaymas?

Guaymas es proveedor de San Carlos... ya que tenemos que ir a Guaymas para
abastecernos de recursos. Los turistas pueden vivir sin Guaymas, pero San Carlos no puede
vivir sin Guaymas.

(Como son los problemas que identifica?

En temporada alta (en verano) los turistas contaminan con basura. Existen botes de basura
pero no tiran la basura en su lugar.
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COLEGIO DE GEOGRAFIA
Entrevista d¢ AFECTACION AMBIENTAL POR LA ACTIVIDAD CAMARONICOLA EN LA REGION EMPALME-GUAYMAS

Elabora: Barrén Islas Oziel

Lugar:

Empalme
Entrevistado:
Edmundo Valle Mellin: Presidente de la Sociedad de Acuicultores del Ejido Cruz de Piedra

(Podria mencionar las fortalezas, debilidades y oportunidades que desde su
perspectiva ve en la camaronicultura de la Region E-G?

Fortalezas: la union entre los productores. En cuestion del manejo, entre los productores del Parque
Acuicola Cruz de Piedra.

El microclima de la region es apto para controlar los parametros fisico-quimicos del cultivo de
camaroén y evitar propagacion de enfermedades.

La calidad de agua en el Estero Bachoco, por ser un estero limpio de descargas residuales, libre de
plaguicidas y pesticidas por parte de la actividad agricola.

Debido al manejo adecuado y la realizacion de buenas practicas acuicolas ha sido posible
incrementar la produccion.

No somos un parque con mucha tension por explotacion de recursos naturales, la naturaleza se
recupera a buen ritmo. A diferencia de otros parques que rompen con el equilibrio del ecosistema.

Debilidades: en la cuestion sanitaria, trabajamos con agua de mar, que es salina, si llega a haber un
problema con el estero nos podemos ver afectados por la propagacion del agua en el parque.

Ultimamente con las nuevas enfermedades se ha necesitado hacer mas y nuevos estudios a detalle
para evitar la introduccion de patdgenos en los cultivos.

El mercado es inestable, en cuestion de control de precios del producto.
No tenemos la mejor tecnologia.
Oportunidades: Somos una empresa generadora de empleos de por lo menos 7 G 8 meses.

La camaronicultura crece junto con la demanda del producto. Genera oportunidades en el mercado a
la exportacion y a la entrada de divisas.
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(Cuanta gente emplea La Piedrefia y como esté distribuida?

Dentro de los empleos directos, contamos con 20 personas. Los 4 representantes, 2 técnicos, 4
administrativos, operadores y una cocinera.

Dentro de los empleos indirectos, contamos con alrededor de 20 personas. Cosechadores (lavan,
enhielan) y churuperos (recolectan camaron).

(Cudl es el panorama para dentro de 10 afos que ve usted para la
camaronicultura ejidal en la localidad?

Un giro hacia la tecnologia que controle de mayor forma los parametros fisico-quimicos y un mayor
control en la genética del camaron que lo haga resistente a las enfermedades que se puedan
presentar.
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Elabora: Barrén Islas Oziel

Lugar:

Cd. Obregén
Entrevistado: Jesis Quiroz: Biélogo Marino del Ejido Cruz de Piedra

(Cudl es la importancia de la actividad camaronicola a nivel regional y local?

Esta actividad representa una alternativa a la produccion de alimentos, sobre todo en estas
zonas donde otras actividades (agricultura) han ido en decadencia, la camaronicultura en
esta drea a tenido un impacto fuerte debido a que genera una buena cantidad de empleos asi
mismo en la generacion de divisas para los duefios de las unidades de produccion, algo que
ha venido a apoyar esto, son los buenos resultados de produccion en afios anteriores donde
los problemas de patologia eran minimos en esta zona.

(Como son los problemas que identificas?

En los ultimos afios se han tenido una serie de problemas zoosanitarios, respecto a la
presencia de patdgenos de alto impacto por su afectacion en la viabilidad de los proyectos
productivos actualmente se presenta una nueva patologia denominada, Sindrome de
Mortalidad Temprana (EMS), ha ocasionado pérdidas significativas entre los productores
de camaron La enfermedad afecta a Lifopenaeus vannamei, y se caracteriza por
mortalidades masivas, alcanzando en algunos casos hasta un 100% en los estanques
afectados, durante los primeros 10- 30 dias de cultivo (etapa de engorda) y pocos dias
después de los primeros signos de la enfermedad.

(Cudl es el panorama para dentro de 10 afos que ve usted para la
camaronicultura ejidal en la region y/o en la localidad?

Va a depender de como evolucionan las unidades de produccion con la implementacion de
nueva tecnologia, ya que como en todas las actividades, se deberdn ir ajustando a los
cambios en el sector para mantener la rentabilidad de los proyectos, optimizando los
recursos disponibles financieros y biologicos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA
Entrevista de AFECTACION AMBIENTAL POR LA ACTIVIDAD CAMARONICOLA EN LA REGION EMPALME-GUAYMAS

Elabora: Barrén Islas Oziel

Lugar

Guaymas
Entrevistado:
Marco Polo Barajas: Investigador de Acuacultura en el CNIP del INP

(Cudl es la importancia de la camaronicultura en el Estado de Sonora?

Predominantemente es el municipio de Hermosillo el que cuenta con una vasta acuicultura
de compaiiias privadas que cuentan con laboratorios con estanques. El caso de SELECTA,
una compaifia de granjas de camaron que hasta hace poco ejercia un monopolio. La
empresa Geomar es una empresa que crece a pasos agigantados.

La maquila es mas del municipio de Guaymas.

( Como son los problemas que identificas en la region?

Existe una contaminacion por qué no hay tratamientos de agua residual. En cuanto a la
politica, los partidos no contintlan en el gobierno y no concluyen proyectos. Hace mucho
que no le dan a Guaymas una proyeccion de turismo. El sistema econdmico-politico-social
estd degradado

(De qué forma puede haber un mayor crecimiento econdmico a nivel
regional?

La poblacion esta ‘dormida’, necesita despertar y darse cuenta de la situacioén. Los casinos
estan siendo causa de una degradacion mayor de la poblacion ya que estos lugares se
conjugan con las drogas, sexo, enfermedades, disfuncion familiar e incluso suicidios que
han aumentado ultimamente en la region.
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Elabora: Barron Islas Oziel

Lugar

Guaymas
Entrevistado:
Bidlogo Marino: Javier Bermudez (Egresado de la Facultad de Ciencias de la UNAM).

(Por qué la inversidon publica nacional en los ultimos afios ha incrementado
para la acuicultura y la pesca casi al 100%, mientras que la produccion ha
incrementado sélo 6%?

Declaran una produccion mdas baja para no declarar impuestos. ;Cuantas toneladas
producen por hectareas?

(La descarga de aguas por parte de la industria maquiladora de camarén y la
camaronicola cuenta con alguna regulacion?

Si pero no la respetan, debe de haber una planta tratadora. De plano ni una tiene una...
Ensolvando el estéreo por los sedimentos y la turbidez, la transparencia disminuye y no se
efectia la fotosintesis, no hay concentracion de oxigeno y fitoplancton, por lo que se va
abajo la produccion primaria, si se eutrofiza el agua (llenarlo de nutrientes) se dispara la
produccion primaria y la medusa bola de caidn (Stomolophus meleagris) al haber mucha
produccion primaria se potencializa su poblacion y al ser filtradora de todo el plancton,
pequefios crustaceos y pequenios peces, acaba con la produccion.

(Cudl es el panorama para dentro de 10 afios que ve usted para la
camaronicultura ejidal en la region y/o en la localidad?

En puerto pefiasco por primera vez se cultivo camaro6n azul, se comenzo a tener problemas
con el bribi y cambiaron al camaroén café que también se infecto, el blanco méas o menos se
dio... Debieron haber formado razas para resistir y a la fecha ya se tiene el genoma del
camardn blanco. Probablemente lo haran resistente a la mancha blanca. Pero ningun
laboratorio aqui hace investigacion de ese tipo.
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Elabora: Barron Islas Oziel

Lugar

Guaymas
Entrevistado:
Biodlogo Gilberto Estrada Duran Jefe del Centro Nacional de Investigaciones Pesqueras (CNIP)

Deficiencias, fortalezas y oportunidades de la camaronicultura

Fortalezas: Es un sector unido. La acuacultura de camaro6n en el Estado de Sonora se divide en 3 zonas, la zona Sur es
mas social, la zona centro y zona Norte es mas del sector privado... Los empresarios que trabajan como empresa tuvieron
¢éxito hasta que llego el virus de la mancha blanca. Mientras que el sector ejidal tiene un Comité de Sanidad acuicola.
Donde estan organizados por Juntas de Sanidad Acuicola, en parques que comparten infraestructura. Tienen buena
relacion con las autoridades y tienen poder de gestion.

Genera empleo, y la actividad da importancia a nivel estatal directa e indirectamente. ..
En el caso del camaron exportado, deja divisas.
Debilidades: Algunos parques acuicolas ya son viejos y requieren mantenimiento.

Al construirse una granja, el impacto ambiental en la cobertura vegetal aledafia es inevitable, ya que la toma de agua trae
consigo larva de otros organismos importantes para la pesca riberefla. Las mismas descargas representan fuentes de
contaminacion si estas estan cerca de tomas de agua de granjas aledafias. Afectacion en los patrones de circulacion de los
esteros.

No complimiento de las normas sanitarias.
Produccion de larvas y “los que engordan esas larvas”, estan desvinculados. Existe una deficiencia en la postlarva...

Oportunidades: Se puede diversificar al aprovechar la infraestructura. Innovaciones tecnoldgicas...mejoramiento
genético con especies resistentes a enfermedades.

(Qué medidas de mitigacidon, compensacion y conservacion existen para el cultivo de
camaroén en la region?

Cada granja que se establece debe contar con un manifiesto de impacto ambiental, donde estan las medidas de mediacion,

mitigacion y compensacion ambiental.

Informacion oficial de la problematica es con SENASICA...

Extraoficialmente la Universidad de Arizona... Dr. Linner
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