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Resumen Ejecutivo

La identificacion de los asuntos claves para manejo de la camaronicultura de Sinaloa y de la obtencion de
un consenso en torno a ellos siguid un proceso de andlisis que duré ocho meses y se desarrolld entre
Octubre del 2000 y Junio del 2001. Durante este periodo el Instituto Sinaloense de Acuicultura (ISA) jugd
un papel clave en la convocatoria del sector, en la organizacion de los talleres de trabajo y finalmente en
la adopcién formal del conjunto de asuntos de manejo para la actividad en el Estado.

El Gobierno del Estado de Sinaloa creo el ISA para que actie como puente entre los sectores publico y
privado para tratar de resolver los problemas relacionados con esa industria mediante investigacion,
desarrollo tecnoldgico, inspeccién y vigilancia, mejoras ambientales y, desarrollo de mecanismos
financieros apropiados. Bajo este mandato legal el ISA debera crear comisiones multidisciplinarias entre
las instituciones del sector ptblico y privado que orientan, investigan, capacitan y legislan la acuicultura.

La acuicultura del camar6n es altamente relevante para el Estado y tiene un gran potencial de crecimiento.
Se inicié como una actividad eminentemente social, pero durante esta década ha recibido fuerte impulso
del sector privado. Por las presiones derivadas de las enfermedades y del escaso financiamiento, el sector
ha disminuido drasticamente (50%) las siembras en este ciclo y sufre una grave crisis. La creacion del
ISA por parte del Gobierno del Estado es una sefial clara del interés gubernamental por enfrentar la crisis.

El Centro de Recursos Costeros de la Uniuversidad de Rhode Island (CRC-URI), Conservacion
Internacional (CI), ISA, la Universidad de Sinaloa y varias otras entidades han sido requeridas por el ISA
para apoyar la preparaciopn de un Perfil de los asuntos de manejo de la camaronucultura. Para la
preparacion de este perfil el CRC-URI contraté a Ecocostas, ONG latinoamericana con experienciua en
este campo.

Ecocostas disefio el proceso de preparacion del Perfil como una serie de talleres y actividades a realizarse
enttre enero y julio del afio en curso bajo la convocatoria del ISA y con la participacion de representantes
de las entidades gubernamentales y de invitados y delegados de las organizaciones de productores y de
proveedores de servicios. El Perfil debia sistematizar los aspectos claves de la informacion existente y los
talleres debian permitir acuerdos sobre los asuntos prioritarios de manejo sobre los cuales trabajar en los
proximos afios.

Al principio la idea fue enfocar el Perfil en la Bahia de Santa Maria, zona en la cual el CRC-URI y CI
apoyan la preparacion de un Plan de Manejo; pero el ISA y los productores decidieron ampliar la
identificacion de asuntos para todo el Estado. Aunque lo que se previo fue solo identificar los asuntos de
manejo, lo que se obtuvo del proceso fue un paso mas adelante ya que el ISA decidid asumir
formalmente las conclusiones y adoptar cinco grupos de asuntos. Tales asuntos cunbren aspectos
Ambientales y Sanitarios, Financieros, Tecnologicos, Comerciales y Juridico-impositivos.

El siguiente paso es fortalecere el compromiso de los productores y de los gobiernos municipal, estatal y
federal para la recuperacion del sector. La camaroniculiitura estd en una fase de transision y la prioridad
ahora es desarrollar las condiciones para un segundo auge. Los aspectos claves son de tipo técnico-
administrativo, ambiental, y juridico (ordenameinto y legalizacion). En la optica de los talleres (y del
ISA) el conjunto de cambios a realizarse debe tomar la modalidad de mejores practicas de gestion, de
operacion y decomercializacion, en el marco de un adecuado ordenamiento de la actividad.

La camaronicultura se ha vuelto una actividad de riesgo que requiere de fuertes inversiones y eficiente
administracion. En general la actividad estd dejando de ser una una practica familiar con escaso
componente técnico y girando rapidamente hacia conmportamientos industriales y empresariales. Los
asuntos identificados como claves, fueron pensados como tales por los productores y los funcionarios
gubernamentales en el expreso entendido de que la actividad debe organizar ahora la mencionada
transicion.

La informacion de base para la preparacion de este Perfil fue obtenida de los estudios para las Areas de
Ordenameinto Ecologico (AOE) realizados para Sinaloa, de publicaciones de la Universidad de Sinaloa,
de Estadisticas reunidas por ISA especificamente para este proposito, y de Informaciéon proporcionada por
la Secrtetaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Estado. Adicionalmente se trabaj6 con informacion
de los Censos y Anuarios Estadisticos.



CAPITULO L. Caracteristicas y cambios en la base fisica de Sinaloa

En la parte costera del Estado se realizo un estudio de ordenamieto ecologico. El Area de Ordenamiento
Ecologico (AOE) de Sinaloa Centro-Norte abarca en parte los municipios de Ahome, Angostura,
Culiacan, Elota, Guasave y Navolato, municipios cuya superficie suma 17,816.18 km? equivalente al
30.7% de la superficie estatal y al 0.9% de la nacional y el AOE de Sinaloa Sur estd formada parcialmente
por los municipios de Escuinapa, Mazatlan, El Rosario y San Ignacio, ocupando una superficie de
2,983.34 km® (298,334 ha) que equivale al 25.0% del municipal, al 5.1% de la estatal y al 0.2% de la
Nacional. En la Figura 1 se muestra la ubicacién geografica de cada una de las zonas de ordenamiento
ecologico.

Figura 1. Ubicacién Geogrifica del Area de Ordenamiento en el Estado de Sinaloa
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1.2 Fisiografia

En Sinaloa y los estados colindantes se observan dos provincias fisiograficas. La primera domina la
porcién oeste y se denomina Llanura Costera del Pacifico, 1a segunda es la Sierra Madre Occidental y se
ubica al este de la entidad.

La Llanura Costera del Pacifico es una franja con orientacion noroeste-sureste, que corre paralelamente a
la costa. Las elevaciones de esta formacion varian desde el nivel del mar hasta los 450 msnm; sin
embargo, es posible diferenciar algunos accidentes que permiten subdividirla en tres subprovincias: a)
llanura costera y deltas de Sonora y Sinaloa, b) costera de Mazatlan y c) delta del rio Grande de Santiago.
Desde el punto de vista geomorforldgico, esta provincia refleja un ciclo de relativa madurez con
desarrollo importante de suelos.

Los municipios costeros de Ahome, Guasave, Angostura, Navolato, Culiacan y Elota se encuentran
dentro de la subprovincia llanura costera y deltas de Sonora y Sinaloa y los municipios del AOE Sur se
ubican en la Llanura Costera de Mazatlan y el Delta del Rio Grande Santiago.



El estado de Sinaloa es una regién eminentemente ignea, localizada en el flanco Oeste de la Sierra Madre
Occidental, donde las formaciones volcanicas se extienden desde el poniente hasta el oriente en los
limites con Durango.

La porcion costera de Sinaloa, en la cual se localiza el AOE Centro-Norte, se caracteriza por la presencia
valles, llanuras y lomerios bajos, donde dominan los depésitos aluviales que son los mas propicios para la
acumulacion del agua subterranea y el desarrollo de la actividad agricola.

Corresponden al AOE Sur, derrames basélticos y rocas latico andesiticas de la parte superior de la
secuencia volcanica de la planicie costera. La llanura costera de la region se asocia al desarrollo de los
rios que drenan las regiones, se presentan también antiguos deltas construidos por los sedimentos
terrigenos.

La Sierra Madre Occidental esta limitada por una franja de orientacion noroeste-sureste, paralela y
colindante al oeste con la provincia fisiografica anterior. La altura varia entre los 100 y los 2,780 msnm.
Se forma de sierras altas y bajas, asociadas con valles y cafiones, que reflejan un ciclo geomorfologico
juvenil.

Los rasgos estructurales de Sinaloa son producto de la tectonica distensiva del Terciario, mientras que en
esporadicos y dispersos afloramientos se registran caracteristicas estructurales mas antiguas del
Precambrico, Paleozoico y Mesozoico.

1.2 Clima

La variabilidad regional del clima estd condicionada en gran medida por la intervencién de masas de aire
himedo en las costas y en las laderas montafiosas que bordean el Océano Pacifico y el Golfo de
California, por lo que la distribucion de lluvias esta condicionada por las caracteristicas orograficas y por
las vias convectivas tipicas del verano. Estas vias son el resultado del calentamiento de masas de aire que
ascienden verticalmente y se asocian con gran nubosidad, lo que viene a proveer de intensas lluvias.

Por otro lado, existen lluvias que resultan del choque de masas de aire con diferente temperatura, que
desarrollan un movimiento ciclonico (lluvias ciclonicas), ocurriendo principalmente en verano y
principios de otofio.

Dentro del AOE Centro-Norte se pueden identificar dos zonas con los siguientes climas:

e En las cercanias de la bahia de Perihuete, sobre la costa y hacia el extremo noroeste de la entidad,
encontramos un clima Muy seco - muy calido. La precipitacion media anual varia de 100 a 400 mm y
se registran temperaturas medias anuales de 22 a 24 °C, con excepcion de Los Mochis y sus
alrededores que varia de 24 a 26 °C.

e En la porcion noroeste del Estado, a lo largo de la llanura costera, en la faja donde se ubica la
agricultura de riego el clima que es Seco - muy calido. La precipitacion media anual es de 400 a 500
mm y la temperatura varia entre 24 y 26°C, con excepcion de la sierra San Francisco, ubicada en el
limite con Sonora, donde la temperatura media es menor que 22°C y en la porcion suroeste de El
Fuerte, donde la temperatura media es mayor a los 26°C.

Dentro del AOE Sur tenemos:

e En el municipio de San Ignacio presenta una diversificacion de clima que varia de acuerdo a su
posicion con respecto a la costa. La zona de interés para el ordenamiento ecologico es la region
costera, donde el clima es Seco-Cdlido, con lluvias en verano. La temperatura media es de 45°C y
precipitacion media de 863 mm, es un area susceptible a las perturbaciones tropicales, como
huracanes y ciclones.

e El centro y sur del municipio de Mazatlan predomina el Cdlido Subhimedo, con lluvias de verano;
hacia el norte el clima es Templado Semicalido, Subhimedo con lluvias de verano y en el oeste el
clima es Semiseco- Muy cadlido con lluvias de verano. Con temperatura media anual de 25°C,
precipitacion promedio anual de 740 mm. Por su ubicacion es susceptible a ser afectado por
perturbaciones tropicales.



e El municipio de El Rosario predomina un clima Tropical Lluvioso en verano con temporadas de
sequia muy marcadas hacia las montafas. La temperatura media anual es de 22.2°C y la precipitacion
media anual es de 1453 mm.

e En Escuinapa de Hidalgo, el clima es Tropical de Sabana, temperatura media anual de 26°C y
precipitacion de 1019 mm. Los vientos dominantes son en direccion Oeste.

Las cartas de isotermas muestran una amplia variaciéon de temperaturas en Sinaloa e incluso en zonas
locales, de norte a sur y de la costa a la sierra. En la provincia denominada Llanura Costera del Pacifico,
en su porcion sureste dentro del Estado, la isoterma de mayor valor es la de 26°C y en la porcion Centro-
Norte, el rango con mayor cobertura es el que va de 24 a 26°C de temperatura media anual.

Precipitaciones

Sinaloa tiene una precipitacion media anual que oscila entre los 300 y 1,500 mm, presentandose las
mayores precipitaciones en la parte sureste del Estado y las minimas hacia el noroeste, debido al efecto de
la orografia que producen las estribaciones de la Sierra Madre Occidental, que en esta zona se acerca mas
a la linea costera, presentandose laminas medias que oscilan entre 1,250 y 1,500 mm.

En promedio, la precipitacion en el AOE presenta ldminas entre los 100 mm y 800 mm anuales, siendo
muy importante la aportacion de las partes altas de las cuencas de los rios que, al drenar hacia el mar,
generan un escurrimiento importante para el aprovechamiento en la zona. La ldmina media para el Estado
es de 750 mm. Con una superficie total de 58,092 km® se genera un escurrimiento medio anual de 43,569
millones de m*/s

1.3  Hidrografia

En el Estado se ubican dos regiones hidrologicas Sinaloa (RH 10) y Presidio-San Pedro (RH 11),
encontrandose el AOE Centro-Norte dentro de la primera region y el AOE sur entre la region hidrologica
RH-10 y la RH-11. En la primera region se localiza la cuenca del rio Piaxtla, rio Elota y rio Quelite (A),
que ocupa el 12.3% de la superficie estatal. En la segunda regioén hidrologica, las cuencas del rio
Acaponeta (B), rio Baluarte (C) y rio Presidio (D), que ocupan el 3.5, 5.5 y 7.2% de la superficie estatal.
(ver Mapa 1).

El Estado se divide en 11 cuencas hidrograficas, teniendo influencia en los municipios costeros las que se
describen a continuacion:

Rio Fuerte Nace en la sierra de los Tepehuanes en Chihuahua como rio San Miguel. Al penetrar al
Estado de Sinaloa y unirsele los arroyos de Batopilas, Urique, Chinipas y Septentrion,
adopta el nombre de rio Fuerte y San Blas y a 5 km de esta tltima poblacion cambia
bruscamente su curso al poniente y continia con esa direccion hasta desembocar en el
Golfo de California.

Rio Sinaloa Nace en la Sierra Madre Occidental, en el Estado de Chihuahua, por la unién de los rios
Besanapa y Mohinora en Sinaloa, el curso que sigue este rio es bastante sinuoso, por lo
general con direccion noreste - suroeste, hasta su desembocadura en el Golfo de
California. Un poco al noreste de Guasave, recibe en su margen derecha a los arroyos
Cabrera y Ocoroni.

Rio Mocorito  Nace en las estribaciones de la Sierra Madre Occidental, en la porcion llamada Sierra de
Parras, en el Estado de Sinaloa. Su curso general es de noreste a suroeste y su
desembocadura es en el Golfo de California, con una longitud de 95 km.

Rio Culiacan  Se forma por la confluencia de los rios Tamazula y Humaya, es de curso divagante hasta
el mar, con 72 km de longitud, su cauce es poco profundo. El rio Humaya tiene su
origen en el Estado de Durango y recibe a los rios Colorado, los Lobos y Badiraguato.
El Tamazula nace en el Estado de Durango, su longitud hasta la ciudad de Culiacan es
de 165 km.
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Rio S. Lorenzo Nace en Sierra Madre Occidental, en el Estado de Durango, formandose a partir del rio

Rio Elota

Rio Piaxtla

Rio Quelite

Rio Presidio

Rio Caiias

Los Remedios, que recibe a los rios Presidio, San Gregorio, San Juan y a varios arroyos,
para tomar después el nombre de San Lorenzo. El colector principal tiene una longitud
de 315 km

Nace en el Estado de Durango y casi toda su cuenca se localiza en Sinaloa. Se forma por
la unién de los arroyos Vivorillas y Cosald. Su cauce principal tiene una longitud total
de 175 km

Se origina en Durango (San Dimas) es uno de los mas caudalosos del AOE Sur, penetra
al municipio de San Ignacio por la region Noroeste, y desemboca en el Golfo de
California, el municipio presenta otros afluentes como los arroyos de El Candelero, El
Espiritu, Ixtlahuaca, Cabazan, Colombo y Coyotitan.

Cruza el municipio de Mazatlan y tiene una cuenca de captacion de 835 km? con un
indice promedio de escurrimiento de 107 millones de m’.

Se origina en Durango, atraviesa los municipios de Mazatlan y Concordia y descarga en
la Boca del Barrén, en el Golfo de California. La cuenca de este rio presenta dos
subcuencas, la del rio Presidio y la Caimanera, la superficie total es de 7368 km® existe
una captacion de 5614 km® y un gasto promedio de 900 millones de m’.

Es la principal corriente del municipio de Escuinapa de Hidalgo, sirve de limite entre
Sinaloa y Nayarit, nace en la Sierra de San Francisco en Nayarit, desemboca en la
Bahia de Teacapan.

El municipio de El Rosario cuenta con dos corrientes hidrologicas principales, el rio Panuco que se une al
rio Baluarte en el poblado del Aguaguete, desemboca en el Puerto de Chametla en el Océano Pacifico y
presenta una cuenca de 5047 km®

Mapa 1. Cuencas Hidrograficas e impactos ambientales por municipio




Cuenca del rio Sinaloa

El rio Sinaloa nace en el Estado de Chihuahua, su cuenca es de 8179 km2 hasta la estacion de Jaina. La
cuenca tiene dos presas de almacenamiento para aprovechar los escurrimientos del rio Sinaloa y el arroyo
Ocoroni, sobre el primero se encuentra la presa Gustavo Diaz Ordaz y en el segundo la presa Guillermo
Blake Aguilar, con una capacidad total de 2,900 y 488 millones de m’, respectivamente, para cubrir
123,235 ha. La aportacion media anual de esta cuenca es de 1,708 millones de m’ , utilizdndose en gran
medida para el uso agricola, en menor escala para agua potable y, minimamente para la industria,
resultando en 1,790 millones de m’ anuales, existiendo un déficit en la cuenca.

Cuenca del rio Culiacan

Es la segunda en tamafio, después de la del rio Fuerte, esta formada por dos grandes rios: el Humaya y el
Tamazula, uniéndose precisamente en la ciudad de Culiacan, donde toma este nombre, teniendo una
cuenca el rio Humaya hasta el punto de la confluencia de 11,636 km® y de 4,095 km” para el Tamazula.
En estos rios se construyeron dos obras de almacenamiento importantes para el desarrollo agricola de la
region, la presa Adolfo Lopez Mateos sobre el Humaya y la Sanalona en el Tamazula, con capacidad total
de almacenamiento en la primera de 4,064 millones de Mm® y en la segunda de 1,093 Mm’, para
irrigacion de 185,600 ha.

El escurrimiento medio anual de la cuenca es de 2,481 Mm’, aprovechandose principalmente para el uso
agricola, seguido del uso de agua potable y alcantarillado y por ultimo el uso industrial, dando un total de
2,415 millones de m*/afio de consumo, por lo que esta cuenca se puede considerar en equilibrio. Para la
generacion de energia eléctrica, acuacultura, recreacion, se utiliza un volumen anual de 2,415 Mm’.

Cuenca del rio Elota

La superficie de la cuenca es de 1,884 km® hasta la estacion de Acatitan, siendo considerada entre las
medianas. Para el aprovechamiento del rio Elota, se construyo la presa de almacenamiento Aurelio
Benassini Vizcaino, cuya capacidad total es de 810 millones de m’ para el riego de 33,000 ha.

La cuenca aporta un escurrimiento medio anual de 444 millones de m’ para atender las demandas
r . 3 ~ , . ey
agricolas de 389 millones de m” al aflo, observandose que la cuenca tiende a equilibrarse.

1.5 Suelos, unidades de paisaje y uso del suelo
Suelos

En la zona Centro-Norte hay nueve tipos principales de suelo: cambisol, feozem, regosol, fluvisol, litosol,
solonchak, vertisol, yermosol y xerosol, asociados principalmente con la sequedad del clima y el relieve
llano. Los suelos que han sido trabajados intensivamente desde hace tiempo y que han quedado libres de
salitre, por lo general son buenos para el cultivo. Los suelos arenosos cercanos a la orilla del mar, son
malos para la agricultura por su alto contenido de sales.

En el AOE Sur, la mayor parte de los suelos del municipio de San Ignacio son de origen igneo del periodo
terciario, predominan los suelos regosol y litosol. El Municipio de Mazatlan estd constituido
fundamentalmente por terrenos pertenecientes a los periodos Cenozoico y Mesozoico. El suelo lo forman
en general rocas igneas extrusivas intermedias y metamorficas. Los suelos son del tipo regosol, cambisol,
litosol y feozem. La composicion de los suelos del municipio de El Rosario es predominante del tipo
regosol y feozem y en menor medida el cambisol. Y en el de Escuinapa, predominan los suelos feozem,
regosol, solonchak y en una porcion pequeiia, el cambisol.

Unidades de paisaje

La descripcion de las unidades del paisaje costero de Sinaloa se hace en funcion de unidades territoriales
y unidades del relieve, cada una con distintas caracteristicas litologicas, edafologicas y de uso.

Unidades territoriales Unidades del relieve
Tierras altas elevaciones, elevaciones aisladas y piedemonte
Tierras de transicion llanura aluvial



Tierras bajas llanura costera, llanura deltaica, estuarios, marismas, barras costeras, islas de
barrera

Tierras altas

En el grupo de elevaciones del Norte dominan lomerios ondulados de pendiente moderada (hasta 30° de
inclinacion) de poca elevacion (hasta 200 m de altitud) y de material sedimentario. La erosion se presenta
a manera de mantos y barrancos de poca profundidad. Ejemplo de estas unidades son los cerros de La
Memoria, Las Lomitas, Campo Nuevo y Las Batequis, al este de Los Mochis (ubicandose en la llanura
costera).

Estas unidades presentan, en la mayoria de los casos, suelos de tipo pedregoso, y salinos en las zonas de
transicion con las unidades adyacentes (marismas y llanuras deltaicas). De manera general, se conserva la
vegetacion natural (matorral xerdfito). Este es el caso la sierra de la Zaeta (al norte de Bahia de
Lechuguilla).

En el grupo de elevaciones del sur la expresion morfologica es de lomerios de origen volcanico
modelados por la erosion fluvial. Estas elevaciones se ubican en las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental (sierras de Tacuichamona y Espinoza del Diablo, superiores a los 300 metros de altitud).

Por la morfologia, el limitante principal es la inclinacién del terreno y la erosiéon. En su mayoria
conservan la vegetacion natural (selva baja) aunque en algunas localidades estos terrenos son de uso
agricola de temporal (la Culebra, Las Higueras y El Habal), siendo el problema principal la perdida del
suelo por erosion fluvial.

Las elevaciones aisladas se presentan a lo largo de la costa en contacto directo con el mar. Las
caracteristicas del paisaje son similares, con la diferencia de que, en algunos casos, quedan bajo la
influencia erosiva del mar, presentando costas acantiladas y retroceso de la linea de costa hacia el
continente (Cerro El Tajabal, cercano al poblado El Marmol).

Tierras de transicion

La Llanura aluvial se ubica a lo largo de los sistemas fluviales y estd formada por planicies de material
aluvial. Destacan las de los rios Fuerte, Sinaloa, San Lorenzo, Elota, Piaxtla, El Quelite, El Venadillo y
Baluarte. Los procesos dinamicos se manifiestan en la erosion (en el cauce) y en la acumulacion de
materiales a lo largo de la llanura de inundacién (terrazas y diques).

Los limitantes principales son la inundacion (en la zona proxima al cauce y en los pantanos) y la
salinizacion, esto ultimo cuando se presenta contacto o transicion con ambientes de dominio marino
(marismas o barras costeras). Por sus caracteristicas naturales (aporte constante de materiales y
disponibilidad de agua) puede presentar condiciones favorables para el desarrollo de la agricultura (de
temporal y riego), destacandose las porciones mas elevadas de la llanura fluvial (terrazas, o zonas distales
del cauce).

Tierras bajas

La Llanura costera es una planicie acumulativa de origen aluvial, separada del mar por lo general por
marismas y barras costeras. Tiene suelos Vertisoles, a excepcion de los que se presentan en el distrito de
riego de San Pablo donde aparecen Yermosoles. Ambos presentan como limitantes la inundacion y la
salinidad.

El uso del suelo es principalmente agricultura de riego, en las inmediaciones de los poblados de San
Pablo, Flores Magén, Primero de Mayo, Bachoco, Adolfo Ruiz Cortines, Corerepe, Independencia,
Leopoldo Sanchez, Chinitos, Melchor Ocampo, Culiacan, Villa Juarez, y El Dorado, entre otros. Cabe
destacar que hacia el sur existe un predominio de uso agricola de temporal, con limitantes de inundaciéon y
salinidad en las zonas con drenaje deficiente (pantanos, esteros y cauces) y en las zonas de transicion con
los paisajes de dominio costero (marismas y barras costeras).

Se identificaron tres grandes llanuras deltaicas. Al norte, la del rio Fuerte, constituida por materiales
aluviales con suelos xerosoles y solonchak salinos e inundables. Los solonchak se presentan en transicion



con las marismas que circundan a esta unidad. Esta amplia llanura se encuentra aprovechada por el
distrito de riego del rio Fuerte.

En la region central del Estado, se encuentra la llanura deltaica del rio Sinaloa. Se constituye de
materiales aluviales con suelos vertisoles salinos, con el desarrollo de agricultura de riego. Hacia el
sureste de esta llanura, se manifiesta la influencia de las marismas, lo cual determina la presencia de
materiales palustres, suelos solonchak y vegetacion halofita y popal. Un cambio en el uso del suelo se
desarrollaria bajo condiciones adversas.

Tabla 1. Superficie ocupada por tipo de vegetacion y otros usos del suelo en Sinaloa Centro-Norte
y en Sinaloa Sur.

Centro-Norte Sur

Uso del suelo Superficie (ha) % Superficie (ha) %
Dunas costeras 16852.85 1.78 1180.36 0.40
Vegetacion halofila (marismas) 126747.64 | 13.52 4192.53 1.41
Vegetacion halodfila con manglar 7974.58 0.85

Vegetacion halofila perturbada 9016.29 0.96

Manglar 75828.20| 8.09 11635.67 3.90
Selva baja caducifolia 25511.80| 2.72 20992.79 7.04
Selva baja caducifolia con agricultura 527.73 0.18
Selva baja caducifolia perturbada 8467.86| 0.90 1683.33 0.56
Selva baja espinosa 55151.56| 5.88 15433.50 5.18
Selva baja espinosa con agricultura 527.73 0.18
Selva baja espinosa con perturbada 542.26| 0.06

Selva baja espinosa con erosion 146.97 0.05
Selva mediana 865.44 0.29
Vegetacion acudtica 12064.74 1.29 15572.73 5.22
Agricultura 570377.06 | 60.85 175339.43 58.78
Erosion 2706.13| 0.29 3325.95 1.11
Granja camaronicola 966.52 0.32
Otros 10513.89 1.12 7434.67 2.49
Cuerpos de agua 15617.35 1.67 31923.68 10.70
Total 937372.21 100 298334.41 100

La ultima llanura deltaica se ubica en la region centro-sur del Estado y la forman los rios Culiacan, el
Tular y Viejo. Es la de mayor dinamica geomorfologica, evidenciada por la presencia de canales
abandonados, meandros y pantanos. Se constituye de materiales aluviales; aunque se carece de la
informacion referente a los suelos, se infieren como limitantes la inundacion y la salinidad. Existe
agricultura de riego como principal actividad. Hacia la zona de contacto con las marismas y en las zonas
pantanosas existe vegetacion natural de popal y halofitas. Cuando se sustituye la vegetacion natural de
estas zonas por agricultura de temporal, se presentan graves problemas (inundacion, salinidad y erosion).

Las marismas son una unidad que se extiende a lo largo de la costa de Sinaloa, ausente en unos sectores al
sur, donde Tierras Altas y valles fluviales estan en contacto directo con el mar (region del poblado La
Cruz y entre los poblados de Marmol y Dimas). Las marismas se desarrollan en ambientes "tranquilos" y
de baja energia, por lo que se ubican en la parte interior de las barras costeras y en las bahias (por ejemplo
en las de Topolobampo, San Esteban, San Ignacio y Santa Maria, entre otras).

Las Barras costeras son depositacion marina que se ubican a lo largo de la costa de Sinaloa, ausentes en
la region centro-sur (desde La Cruz a Mazatlan, donde prevalecen las Tierras Altas en contacto directo
con el mar). Se constituyen por materiales litorales que desarrollan suelos regosoles, y en menor
proporcion solonchak en su contacto con las marismas. Las principales limitantes de esas unidades son
salinidad, inundacion y erosion eodlica. Prevalece la vegetacion natural del tipo xerofitas, selva baja,
vegetacion de duna costera, llegdndose a desarrollar usos de suelo de pastizal inducido y agricultura de
temporal.



Las barras costeras son ambientes muy dindmicos que pueden cambiar su morfologia debido a las
corrientes de deriva, el oleaje y tormentas. La disponibilidad de materiales (arenas) en las playas bajas
arenosas y los vientos favorecen la formacion y el desarrollo de campos de dunas (se identifican en las
barras costeras ubicadas al oeste del poblado de las Grullas Viejas, en la bahia de Topolobampo, al oeste
del poblado de Navolato, en la ensenada Pabellones, al sur del poblado de Boca del Rio San Lorenzo, las
barras de la laguna del Caimanero y Teacapan).

Las Islas de barrera son acumulaciones de materiales litorales con suelo regosol y limitantes de salinidad,
inundacidn, erosiéon edlica y marina. Son formas en constante cambio por la deriva litoral, accion del
oleaje, tormentas y mareas, incluso pueden llegar a segmentarse por canales de marea. En la Tabla 1 se
presenta la superficie ocupada por tipo de vegetacion y otros usos del suelo en el AOE Centro-Norte y
Sur.

1.5 Manglar

En el area de ordenamiento Centro-Norte, la comunidad de manglar presenta 10 especies, con una
extension de 75828.20 ha, se encuentra creciendo bajo la influencia de agua de mar, pero resguardados de
la accion directa de éste. Esta comunidad solo prospera en zonas calidas a la orilla de lagunas bahias
protegidas y desembocaduras de rios, es un sistema ubicado en la interfase tierra/mar.

En esta area, los manglares estin compuestos por tres especies caracteristicas de mangle que son:
Conocarpus erectus Avicenia germinans y Rizophora mangle. La riqueza floristica de este tipo de
comunidad vegetal, indica que se encuentra en buen estado de conservacion pues al no presentar ninguna
perturbacion climatica, no se modifica su gradiente floristico. Cabe mencionar que en el area de estudio se
ha dado un cambio del uso del suelo a esta comunidad por granjas camaronicolas 10424.84 ha (el 1.11%
del area de ordenamiento).

El manglar en Sinaloa Sur ocupa 11635.67 has. Los manglares estan compuestos por las siguientes
especies: Conocarpus erectus, Avicenia germinans, Rizophora mangle y Laguncularia racemosa, estas
estan bajo estatus de proteccion especial y la especie Ayenia reflexa en peligro de extincion determinadas
en la Norma Oficial NOM-059.ECOL-1994.

Tienen gran importancia ecoldgica y econdmica: la descomposicion de materia organica es muy elevada,
lo que favorece el reciclaje de nutrientes y, por lo tanto tiene una alta productividad; contribuyen a fijar y
retener el suelo evitando la erosion, son vertederos de carbono y nutrientes para otros cuerpos de agua; las
raices sirven de sustrato a otras especies de importancia econdmica (ostras, etc.). La madera de algunas
especies se utiliza en la construccion, las cortezas son ricas en taninos, ademas de usarse en curtiduria.
Los manglares estan compuestos por cuatro especies caracteristicas que son: Conocarpus erectus,
Avicenia germinans, Laguncularia racemosa, y Rizophora mangle.

Los manglares tienen gran importancia tanto ecolégica como econémica: la descomposicion de materia
organica es muy elevada, lo que favorece el reciclaje de nutrientes y, por lo tanto tiene una alta
productividad; contribuyen a fijar y retener el suelo evitando la erosioén, son vertederos de carbono y
nutrientes para otros cuerpos de agua; las raices sirven de sustratos a otras especies de importancia
econdmica (ostras, etc.), La madera de algunas especies se utiliza en la construccion y las cortezas son
ricas en taninos, ademas de usarse en curtiduria

La distribucion de esta comunidad vegetal es amplia y la abundancia de vida asociada es grande. Se considera
un ecosistema fragil ya que su capacidad de regeneracion es lenta por la complejidad de sus relaciones
ecologicas. Sirve como barrera de amortiguamiento contra huracanes y como estabilizador de tierra
riberefia. Por la capacidad de fijacion de energia, diversos estudios en este tipo de vegetacion la sitian
como uno de los ecosistemas mas productivos del planeta.

El manglar presenta una gradiente floristico-estructural de acuerdo a su ubicacidon geografica y se
encuentra bajo la influencia reguladora de los factores ambientales particulares de la zona donde se
distribuye. Esta zonificacion, caracterizada por la dominacion de una especie determinada de mangle
(Rizophora mangle), ha llegado a considerar el manglar como una consecuencia que se extiende desde la
franja constituida por mangles pioneros hasta la mas interna en tierra firme.



CAPITULO II Poblacion, Infraestructura, Servicios y Actividades

Econdomicas

2.1 Del estancamiento econémico regional hacia la diferenciacion econémica.

Sinaloa desde un punto de vista econémico estd dividido en cuatro areas, una denominada Norte/Centro
que agrupa los municipios costeros desde la frontera con Sonora hasta la desembocadura del rio Piaxtla,
la denominada Sur que agrupa a su vez los municipios costeros del rio Piaxtla hasta la frontera con el
Estado de Nayarit, el resto del Estado se le denomina genéricamente Region serrana.

La region Norte/Centro posee practicamente toda la infraestructura hidrdulica estatal y las mejores tierras
agricolas del pais. Desde 1940 hasta 1980 es el motor econémico del Estado. Mazatlan, que en el siglo
XIX se conform6 como un centro econdmico y cultural importante para la Republica, fue incapaz durante
muchas décadas de seguirle el paso a la economia urbana de Culiacan y Los Mochis, que rapidamente
dominaron la escena. Cuando la carretera federal 015 se volvié el eje de comunicaciones del Estado,
mermo6 alin mas la importancia del transporte maritimo que Mazatlan tenia desde épocas del virreinato.

La década de los 1960 significo para el sur del Estado una transiciéon econémica dolorosa de un economia
de subsistencia hacia una diversificada, sin los recursos naturales de la zona centro-norte del Estado.
Desde estos afios Mazatlan al igual que Rosario tienden a especializarse fuertemente en actividades
secundarias y terciarias, Escuinapa se concentra en actividades extractivas y agropecuarias, mientras que
San Ignacio es completamente dependiente de las actividades agropecuarias.

Segun Garza (Garza, 1989) el momento econémico de consolidacion para Mazatlan se dio entre 1970 y
1980 cuando los servicios y la generacion de energia eléctrica representaron las actividades mas
dinamicas del Estado. Contra lo que pasa en el resto del pais en donde las manufacturas e industria en
general juegan un papel detonante, en Sinaloa y en especial al sur del Estado, las actividades financieras,
comercio, transporte construccion ayudan al crecimiento poblacional.

En 1980, al amparo de un periodo fuertemente recesivo para el pais, Mazatlan es el unico municipio en
Sinaloa que manifiesta un avance en la década. Se observan cambios en la estructura industrial del
municipio: el sector automotriz (construccion y reparacion de barcos) se derrumba estripitosamente, al
igual que la construcciéon de muebles; el transporte mantiene una condicion de equilibrio; alimentos,
bebidas y sobre todo minerales no metalicos (cemento y yeso) dan un salto muy fuerte y cambian la
dindmica economica.

La concepcion para el desarrollar el parque industrial fue simple, concentrar a las industrias alimenticias
y de bebidas en una zona con ventajas de transporte, servicios financieros, acceso a materias primas
(agua, productos agricolas, pescados y mariscos) y energia, con la logica que ha acompafiado a la
industrializacion del pais desde el siglo XIX y contra la estrategia del gobierno estatal de dispersar para
favorecer regionalmente.

2.2 Poblacion

El AOE de Sinaloa Centro-Norte esta formada parcialmente por los municipios de Ahome, Angostura,
Culiacan, Elota, Guasave y Navolato, ocupando una superficie de 11,220.26 km”® que equivalen al 63% de
los seis municipios, el 19.3% del Estado y al 0.6% de la naciéon. En este territorio habitan 601,039
personas (INEGI, 1996) que representan el 39.1% de la poblacion en los seis municipios, el 24.8% de la
poblacion estatal y el 0.7% de la poblacion nacional,

El AOE de Sinaloa Sur alberga una poblacién de 427,263 habitantes (INEGI, 1996) que representa el
88.4% del total de los cuatro municipios; el 17.6% de la poblacion estatal y el 0.5% de la Nacional, como
se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Poblacion del AOE para 1996

Lugar Pob. 96 % Municipal % Estatal % Nacional
AOE Sinaloa Centro y Norte 601,039 39.1 24.8 0.7
AOE Sinaloa Sur 427,263 88.4 17.6 0.5

Fuente: INEGI, 1996. Sinaloa. Conteo de Poblacion y Vivienda 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Basicos.
Aguascalientes, Ags. CONAPO, 1987. Sinaloa Demografico. Breviario 1985. México, 63 pp. Estimaciones de Solta
Pruna, S.A. De C.V.
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En general durante el periodo 1950-95 se registré un incremento numérico de la poblacién. El municipio
de Culiacan sigue siendo el mas poblado con el 45.3% de la poblacion seguido por Ahome (22.2%) y
Guasave (18.5%), Mazatlan aument6 su poblacion y superd los 300,000 habitantes, como se observa en la
Tabla 3. Sin embargo varios no alcanzaron los 50,000 habitantes y San Ignacio apenas registrd 27,101

para 1995.

Tabla 3. Evolucion de la poblacion 1950-1995

Lugar 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000
Ahome 60,175 89,523 164,719 254,681 303,558 340,474| 359,146
Angostura 10,512 12,631 29,309 44,529 47,324 438,985 43,827
Culiacan 147,106 208,982 360,412 560,011 601,123 696,262 745,537
Elota 8,765 12,220 17,572 24,766 30,319 34,490 49,471
Guasave 54,631 91,024 149,663 221,139 258,130, 283,845 277,402
Navolato 131,973 132,265 145,622
San Ignacio 19,482 23212 23,332 24,825 24,085 27,101 26,762
Mazatlan 76,866 112,619 167,616 249,988 314,345 357,619| 380,509
Rosario 27,303 34,891 39,728 44,740 47,416 49,240| 47,934
Escuinapa 14,949 17,994 30,807 37,666 45,928 49,474 50,438

Fuente: INEGI, 1996. Sinaloa. Conteo de Poblacion y Vivienda 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Basicos.
Aguascalientes, Ags. Estimaciones de Solta Pruna, S.A. De C.V. XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000

El ritmo de crecimiento poblacional, se presenta en la Tabla 4, donde se observa que en los periodos 60-
70y 70-80 las tasas de crecimiento estatales fueron superiores a las nacionales. Para los periodos 80-90 y
90-95 esta tendencia se revirtio, siendo mayor la tasa nacional que la estatal. Ademas se puede apreciar
como tendencia general, la desaceleracion en los ritmos de crecimiento con algunas variantes entre los
diferentes municipios. En el periodo comprendido entre 1960 y 1980, se presentan las tasas de
crecimiento mds altas, tanto en el dmbito estatal como municipal siendo la mas elevada de 9.1% en
Angostura para el periodo 60-70.

Cabe sefialar que aunque Elota tiene una poblacion pequefia y no ha tenido crecimientos espectaculares,
es el municipio con un crecimiento mas estable; en el caso de Culiacan, la disminucidon de su tasa de
crecimiento en el periodo 80-90 a 0.7% se asocia con la creacion del municipio de Navolato, lo cual
implico la pérdida de una parte de su territorio y de su poblacion. En el caso de Mazatlan sus tasas de
crecimiento en los periodos analizados se han mantenido siempre por arriba de la nacional, al igual que
Escuinapa en los periodos 60-70 y 80-90. El resto de los municipios del sur de Sinaloa se han mantenido
por debajo de la tasa estatal, San Ignacio tuvo tasas negativas (-0.31%), en el periodo 80-90.

Tabla 4. Tasa media anual de crecimiento poblacional, 1950 - 1995

Lugar 50-60 60-70 70-80 80-90 90-95
Ahome 4.1% 6.5% 4.3% 1.8% 2.1%
Angostura 1.9% 9.1% 4.1% 0.6% 0.6%
Culiacan 3.6% 5.8% 4.4% 0.7% 2.7%
Elota 3.4% 3.8% 3.4% 2.1% 2.3%
Guasave 52% 53% 3.8% 1.6% 1.7%
Navolato 0.04%
Escuinapa 1.87% 5.74% 1.96% 2.05% 1.33%
Mazatlan 3.89% 4.21% 3.94% 2.37% 2.32%
Rosario 2.48% 1.36% 1.15% 0.60% 0.67%
San Ignacio 1.77% 0.05% 0.60% -0.31% 2.12%
Estatal 2.81% 4.37% 3.73% 1.81% 1.72%
Nacional 3.08% 3.40% 3.21% 2.02% 2.07%

Fuente: Estimaciones de Solta Pruna, S.A. De C.V.

Respecto a la densidad de poblacion, para 1995 se tenia un valor calculado en 143.2 hab./km? para el
AOE de Sinaloa Sur y 86.2 hab/km?® en los seis municipios donde se ubica el AOE de Sinaloa Centro-
Norte, estos valores resultan superiores al obtenido a nivel estatal (41.8 hab/km?) y al nacional (46.4
hab/km’.
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El nivel de bienestar de la poblacién mayor de 15 afios (definido en funcién de educacion, salud, vivienda
e ingreso), en el Estado es de 9.8 %, una proporciéon menor a la nacional. A nivel municipal, Mazatlan
alcanza 5.1%; Escuinapa 9.7 %, El Rosario 11.9% y 14.7 % San Ignacio.

Los porcentajes de analfabetismo de la poblacion mayor de 15 afios no rebasan el 30%. En las
poblaciones mayores el indice de analfabetismo es inferior al promedio municipal y al estatal: la ciudad
de Mazatlan registro en 1995 el 3.5% de analfabetos, Escuinapa el 5.6% y Rosario el 5.5%.

Entre la poblacion de 15 afios y mas afios, los datos censales indican que la poblacion analfabeta a nivel
estatal representaba el 7.88% del total del estado (1,680,473 hab mayor a 15 afios) para el 2000. De esta,
el 25.29% corresponde a Culiacan, el 12.63% a Guasave, el 9.36% a Ahome, el 9.15% a Navolato, el
7.54% a Mazatlan, el 4.55% a Elota y el 7.49 se reparte entre los municipios de Rosario, Escuinapa,
Angostura y San Ignacio. La poblacion analfabeta concentrada en estos municipios para el 2000 fue de
100,686 hab.

Respecto a la disponibilidad de recursos materiales y humanos existentes en los municipios, el AOE Sur
concentran alrededor de una quinta parte de los recursos humanos y materiales del Estado. Cabe sefialar
que en los niveles de primaria y secundaria la proporcion de docentes es menor que en el nivel
Bachillerato, debido probablemente a que Mazatlan como Ciudad de servicios estatales, da servicio a una
radio de influencia mayor a sus limites municipales (ver Tabla 5).

Tabla 5. Recursos educativos materiales y humanos en los municipios del AOE de Sinaloa Sur

Nivel Escuelas Alumnos Docentes
Primaria, ciclo 1994-1995 21.1% 22.0% 17.5%
Secundaria, ciclo 1994-1995 19.5% 20.3% 18.9%
Bachillerato, Ciclo 1994-1995 20.9% 22.1% 20.6%

Fuente: INEGI, 1996. Anuario Estadistico del Estado de Sinaloa. Edicion 1996.
2.3 Carreteras

La red de carreteras de la Sinaloa es de 16403 Km, lo que permite una comunicacion regular con la mayor
parte de sus 5,247 localidades. El acceso a las zonas costeras es insuficiente.

Tabla 6. Sinaloa inventario de caminos por tipo segiin municipio (kilometros)

Municipio Pavimentados Revestidos Terraceria Total
1988 1995 [1988 (1995 1988 |1995 |1988 1995
Ahome 294.9 228.4 13983 1794 [205.3 [864.0 |898.5 |2866
Angostura 92.0 139.0 |817.0 |524.0 [58.2 |405.0 |968.2 1068
Badiraguato 58.4 50.0 212.1 |138.5 [113.0 [395.0 |383.5 [583.5
Concordia 138.0 144.0 |83.1 91.2 51.0 190.7 [272.1 2426
Cosala 20.0 31.0 176.9 [160.1 |70.0 194.0 [267.1 385.1
Culiacan 349.7 5352 | 1343 1099 |[305.6 |873.0 |1998 2507
Choix 22.0 12.0 249.5 3143 |[174.5 |4979 |446.0 |823.7
Elota 105.8 117.6 |374.6 |237.6 [45.0 |[334.0 |5254 |[689.2
Escuinapa 131.2 153.4 |70.0 74.5 21.0 1524 12222 |[380.3
Fuerte, El 189.5 194.2 1460.5 |361.8 [228.6 |639.0 |878.6 1195
Guasave 358.7 357.8 1389.6 |283.6 [111.5 [651.0 |859.8 1292
Mazatlan 204.2 1956 |95.5 93.8 1343 [318.0 [434.0 |607.4
Mocorito 89.5 94.3 397.1 [180.4 |65.0 |447.0 [551.6 |721.7
Navolato 226.8 258.2 3184 | - 15.2 350.0 [560.4 |608.2
Rosario 103.7 107.2 1237.5 |177.5 [35.0 2084 |376.2 |493.1
Salvador Alvarado 77.9 135.8 |189.5 ]95.8 23.0 144.0 12904 |375.6
San Ignacio 100.4 105.7 |181.3 [236.8 [75.0 170.3 [356.7 |512.8
Sinaloa 70.3 64.1 381.1 [332.6 |52.0 ]404.0 [503.4 |800.7
TOTAL 2633 2923 16375 16242 [1783 [7237 110792 [16403

Fuente (1988): Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1988,1995
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De estos caminos, 2,923.5 km estan pavimentados, 6,402.3 revestidos y 7,237.2 son terraceria y brechas.
Sinaloa dispone de 593 km de autopista de cuatro carriles que comunican a Villa Union, ubicada al sur de
Mazatlan, con la frontera norte del Estado de Sinaloa y el sur de Sonora. El Estado estd comunicado con
Nogales, Arizona, con una carretera que atraviesa todo el Estado de Sinaloa con una extension de 650 km.
Asimismo el sur del Estado se interconecta con el noreste de México via Durango con 98 km.

La participacion del capital privado con la construccion de carreteras es cada vez mas amplia. La carretera
de cuatro carriles Mazatlan-Culiacan fue concesionada para su construccion y operacion a una empresa
privada por 17 afios.

El desarrollo de los distintos asentamientos en la zona se ha dado a partir de la principal via de
comunicacion que es la carretera 015 y la existencia del Puerto de Mazatlan que cobr6 importancia
turistica asi como de comunicacion con la peninsula de Baja California, por la salida del ferry que lleva a
La Paz. El caso de Mazatlan es significativo ademds porque su ubicacién en la porcion costera y su
dinamismo urbano, turistico e industrial, determinan mayor presion sobre las comunidades de vegetacion
costera (selvas y manglares), las cuales se mantienen como relictos a todo lo largo del litoral
constituyendo franjas mas o menos continuas.

2.4. Desechos sélidos y liquidos

De las estimaciones que se han realizado para los volimenes de desechos solidos y liquidos que pueden
estar generando cada uno de los municipios que conforman el AOE de Sinaloa Centro-Norte y del Sur.
Se ha encontrado que los resultados guardan relacion con el tamafio de la localidad, con algunas variantes
ya que para los desechos sélidos' se tomo en cuenta la disponibilidad de drenaje y para los desechos
liquidos rangos de poblacion.

Tabla 7. Principales localidades generadoras de desechos sélidos y liquidos en el AOE Centro-

Norte
I Lugar en la generaciéon de | Lugar en la generacion
Municipio Nombre ¢ desechogs solidos dg desechog liquidos

Ahome Mochis, los 1 1
Guasave Guasave 2 2
Guasave Juan José Rios 3 3
Culiacan El Dorado 4 4
Ahome Ahome 5 6
Elota Cruz, La 6 5
Ahome Higuera de Zaragoza 7 12
Angostura Reforma, La 8 8
Ahome Topolobampo 9 7
Ahome San Miguel Zapotitlan 10 11
Ahome Gustavo Diaz Ordaz (El Carrizo) 11 9
Ahome Estero, El (Juan José Rios) 12

Ahome Hagojo Colectivo 13

Culiacan Pueblos Unidos 14 10
Guasave Corerepe (El Gallo) 15

Ahome Poblado numero cinco 13
Ahome Chihuahuita 14
Ahome Primero de Mayo 15

Fuente: Estimaciones de Solta Pruna, s.a., Basadas en SEDUE-CENTRO PANAMERICANO DE ECOLOGIA
HUMANA, 1984

1 Se tomo como referencia la propuesta que hace SEDUE-CENTRO PANAMERICANO DE ECOLOGIA HUMANA. Evaluacion
Répida de Fuentes de Contaminacion de Aire, Agua y Suelo. Traduccién de "Who Offset Publication" No.62. México, 1984.
Que para Desechos sélidos propone:

Areas con ingresos muy bajos 150 Kg/persona/afio 0.411 Kg/persona/dia
Area tipica de una nacién en Desarrollo 250 Kg/persona/afio 0.650 Kg/persona/dia
Area tipica de una nacion industrializada 400 Kg/persona/afio 1.096 Kg/persona/dia
Y para Desechos Liquidos:

Habitantes con servicio de alcantarillado 73 m3/personalafio 0.2 m3/personaldia
Habitantes sin servicio de alcantarillado 7.3 m3/persona/afio 0.02 m3/personaldia
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De las estimaciones tenemos que en el AOE de Sinaloa Centro-Norte se generan alrededor de 425.98
Ton/dia de desechos solidos y 72,941.4 m*/dia de aguas negras. Donde Los Mochis contribuye con més
de 45% de estos desechos.

En la Tabla 7 se presenta el listado de las 15 localidades con mayor generacion de desechos solidos y
liquidos. Aunque estdn fuera del area de estudio ciudades como Culiacan, Navolato, Angostura,
Guamuchil y otras, su cercania las convierte en un foco generador de contaminacion al suelo y agua que
puede estar repercutiendo sobre los ambientes costeros que si forman parte del AOE Centro-Norte.

Se estima que en Sinaloa Sur se generan alrededor de 42.4 Toneladas de desechos sélidos por dia y
73,7822 m’/dia de aguas negras: Mazatlan genera alrededor del 78.3% de los desechos, seguido
lejanamente por Escuinapa con el 7.2% y Rosario con el 3.5%.

La Tabla 8 presenta las 15 localidades que generan mas desechos. Mazatlan es el generador mas
importante por el tamaifio de su poblacion y por las actividades que se desarrollan, ya que la industria
existente en la Region Sur se concentra precisamente en esta localidad y sus inmediaciones

Tabla 8.  Principales localidades generadoras de desechos sélidos y liquidos

Municipio Nombre Lugar en la generacion de | Lugar en la generacion
desechos sélidos de desechos liquidos

Mazatlan Mazatlan 1 1
Escuinapa Escuinapa 2 2
Rosario Rosario, El 3 3
Mazatlan Villa Union 4 4
Rosario Agua Verde 5 6
Escuinapa Isla del Bosque 6 8
Escuinapa Teacapan 7 5

Dimas (Estacion Dimas) 8 7
Mazatlan Roble, El 9 9
Rosario Ojo de Agua de Palmillas 10 10
Mazatlan Walamo, El 11 14
Rosario Chametla 12
Mazatlan Genaro Estrada 13
Rosario Pozole, El 14 12
Mazatlan Castillo, El 15
Rosario Apoderado 13
Mazatlan Quelite, El 15

Fuente: Estimaciones de Solta Pruna, S.A., basadas en SEDUE-CENTRO PANAMERICANO DE ECOLOGIA
HUMANA, 1984.

Respecto a los sitios de disposicion de desechos solidos en el Centro-Norte y en el sur de Sinaloa, la
informacion disponible sefiala la existencia de tiraderos a cielo abierto, sin contar con datos referentes a la
distancia a la que se encuentra del poblado al que presta servicio. En similar situacion se encuentra la
disposicion de los desechos liquidos, aunque es muy probable que se vierta sin tratamiento previo a un
cuerpo de agua cercano. En el caso del sur de Sinaloa, Mazatlan, que concentra las actividades
secundarias y terciarias asi como los desechos que se derivan de ellas, cuenta con una planta de
tratamiento de aguas negras de capacidad insuficiente para las necesidades diarias.

2.6 Pesca

El noroeste de la Republica es una area con gran potencial pesquero que se ha formado debido a que las
condiciones del medio favorecen de manera muy importante la productividad primaria. En la region
confluyen la corriente fria de California con la caliente de Costa Rica, la diferencia de temperaturas
genera una dinamica muy compleja que favorece la dispersion de los nutrientes sobre una gran area.

Debido a que Sinaloa dispone de 656 km de litoral, 272 mil ha de aguas interiores, mas de 70 mil ha de
aguas continentales, 13 mil km? de mar territorial, y la plataforma continental con acceso al Golfo de
California sobrepasa los 24 mil km®, la pesca en el Estado tiene importancia economica historica, tanto
por el volumen como por calidad de la produccion.

La produccion pesquera nacional registré un maximo de 1°565 mil TM en 1981 y tres periodos picos de
1’450 mil TM. Sus valles son entre 1 millon de TM y 1200 mil TM. Se puede afirmar que la actividad se
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encuentra sin grandes variaciones en los ultimos afos: en 1995 se contd con 1,404 mil TM y 1,286 mil

TM. en 1999. (ver Figura 2)

Figura 2 Produccion nacional pesquera en peso vivo
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Fuente: Consulta Nacional del Sector Pesquero, Informe de Enero-Abril 2001

A pesar de su comportamiento variable, la pesca es una actividad que mantiene una balanza con superavit
en el comercio exterior. Su participacion en el valor de las exportaciones agropecuarias ha llegado a

representar hasta un tercio de ésta

Tabla 9.

Comercio exterior del sector pesquero

Balanza Comercial de productos pesqueros a nivel nacional (Volumen)

Especie 1990 1995 1996

Abulén E 30,868 13,355 0

Algas sargazos X 26,497 1,210 1,049

Atun y similares g 55,442 59,032 66,096

Camaron R 276,471 442,979 407,177

Langosta T 16,168 28,281 33,507

Picles A 1,451 196 0

Otros 40,497 12,794 " [13,831% [20,747" [11,498°
Atun I 5,937 3,590 1,492

Bacalao M 210 6,597 5,331

Calamar g 600 965 1,147

Aceites grasa R 4,380 31,072 29,223

Harina de animales marinos T 12,870 7,689 6,018

Otros A 34,770 8,320' ]15,014*% |150" 2,194 2
Exportacion volumen valor 447,394 680,658 798,073
Importacion volumen valor 58,767 96,344 104,133

Saldo valor 388,627 584,314 693,940

"COMESTIBLE NO COMESTIBLE
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Importancia regional

La pesca en México es muy antigua. Dada la muy particular fisiografia del pais la actividad so6lo tenia
importancia y tradicion productiva en el Golfo de México. La pesca en el Pacifico comienza en la década
de los 50, creciendo sin cesar hasta los afios 70, en que supera en volumen y valor al Atlantico.
Actualmente la desigualdad crece constantemente debido a los problemas ambientales y a la enorme
descapitalizacion de los productores en el Golfo de México, disminuyendo el volumen y las especies
susceptibles de comercializarse.

La flota pesquera ha tendido a concentrarse en una pesca de baja diversidad y en unos pocos mercados. El
comportamiento anual en la captura muestra ciclos estacionales mas o menos definidos, debido a que las
diferentes vedas para los productos comerciales les imponen estos patrones o también los mercados
inciden en que los maximos de captura sean fuertemente estacionales, creando periodos muy criticos para
la industria.

Las vedas tienen una funcion bioldgica en la administracion y conservacion de la pesqueria. Su valor
econdémico muy cuestionado en la década de la afios "70 se ha demostrado muy recientemente, tanto para
la pesqueria de la sardina, como para la de camarén que ha permitido una rapida recuperacion. Las vedas
de moluscos son mas dificiles de seguir (ver Tabla 10).

Tabla 10. Calendario de vedas en el Sinaloa’

E F M A M J J A (0] N D
Especie n e a b a u u g e c 0 i
e b r r y n 1 0 p t v c
Almeja
Atun
Camaron

P.Stylirostris

P. Vannamei

P.Californien
sis

P.
Brevirostris

Cazon

Jaiba

Lisa

Mojarra

Sierra

Sardina

Fuente: Solta Pruna con datos de SEMARNAP y SEPESCA

El uso esta segmentado en dos grandes grupos. Conversion industrial, definida como la transformacion de
la captura en harina y aceite de pescado. Las especies que se han identificado que entran en este segmento
del mercado son: Anchoveta, Sardina Crinuda, Sardina bocona, cazon y pequefias cantidades de escama.

El segundo gran grupo corresponde al uso alimenticio en el que existen al menos tres segmentos de
mercado: los tunidos que son un commodity de proteina animal que lo mismo se enlata que se vende
congelado, aunque existen un cierto numero de especies de atiin en el pais, practicamente toda la captura
es de aleta amarilla; la pesca del camarodn, cuya carne es muy apreciada tanto por su proteina como por su
textura, ademas de que puede ser vendido en una gran variedad de presentaciones, sin embargo la flota
solo captura a las especies de aguas someras, blanco y azul, no pescando las que son de aguas profundas;
el fresco-congelado, representada por el resto de las especies que se capturan, y a pesar de que muchas
son susceptibles de enlatarse, generalmente de manera regional se consumen en fresco y para su venta
fuera de la region se venden congelados.

2 Este cuadro se elaboro de manera ilustrativa a través de la revision de varias temporadas, dado que en base a estudios de
pesquerias SEMARNAP determina afio con afio la temporada.
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Estructura de la industria pesquera en Sinaloa

Sinaloa aporta la quinta parte de la produccién nacional’, tiene el segundo lugar en numero de
embarcaciones y pescadores y el primer lugar en cuanto al valor que genera.

El comportamiento de la captura en Sinaloa se mueve en el rango de 124,359 a 188,709 TM durante el
periodo 1985, 1996. En términos generales, dos de las capturas mas importantes, conversion industrial y
camardn, disminuyen constantemente a pesar de los esfuerzos regulatorios.

El aspecto mas importante es el colapso del segmento industrial (con la consecuente importacion de
material chileno y peruano) y la recuperacion de los tiinidos y el estancamiento produccion camaronera.

Es preocupante sin embargo que en la pesca en fresco no se tengan crecimientos significativos. La lisa
cuyos huevos tienen importancia en el mercado de comidas rapidas, la jaiba y el calamar son excepciones,
sin embargo a pesar de su creciente valor, el volumen de captura permanece pequeiio.

Un mercado que se ha visto beneficiado de la disponibilidad de harina de pescado es la acuacultura de
camaron, en esta actividad el alimento representa hasta un 40% del costo de capital de trabajo. Bajo estas
consideraciones no es extraflo que el Noroeste desde que empieza la pesca, los volumenes de captura
susceptibles de convertirse a harina y aceite sean los mas importantes del pais.

En el periodo 1988-94 se produjo la importacién de enormes volimenes de harina de pescado. El 94

prosper6 una acusacion de comercio desleal contra Chile, y en menor medida contra Pert, cuyos
. 1. . , . 4.

productores comercializaban a un precio menor que en su pais de origen

Pesca del camaron

La captura para 1940-96, en Sinaloa se ha centrado en cuatro especies; Penaeus californiensis (camaron
café), L. vannamei (camarén blanco), P. stylirostis (camaroén azul) y P. brevirostris (camarén rojo). Esta
informacion fue corroborada por Flores (1986). El patron de captura fue, café 59.%, blanco 20.3, azul
19.6% y rojo 1.1%. La pesca de camaron es esencialmente riberefia.

La flota camaronera tiene un gran numero de

) . Tabla 11. Especies comerciales de camarén en
embarcaciones menores con fuerte presencia de

cooperativistas que hasta 1992 controlaban la Sinaloa

actividad. La alta rentabilidad atrajo la pesca Especie Distancia Profundidad
furtiva. Uno de los principales problemas que (millas nduticas) | (en brazas)
enfrenta la pesca del camardn es la violacion a la Azul 1-10 1-15
veda establecida®. Esto ha obligado a las Blanco 1210 515
cooperativas pesqueras, tanto de altamar como de Café 420 1530
bahia, a establecer fuertes dispositivos de Rojo 1525 3060

vigilancia para contrarrestar el fenomeno. Fuente: Special Scientific Report-Fisheries No. 235.

U.S. Departament of Interior

Mercado del camaron mexicano

El camar6n mexicano historicamente se ofrece a los consumidores en nueve presentaciones. El congelado
es la forma mas comun de las importaciones de Norteamérica y practicamente es la unica del producto
mexicano desde que comenzaron las exportaciones en 1939 (Escalante 1962) (ver Tabla 12).

Debido a su cercania geografica, en la década de 1940, México era el principal exportador de camaron
hacia los Estados Unidos; sin embargo en 1959 su participacion en el mercado disminuyo del 95% en el
1942 al 65%. La principal causa fue la aparicion de vendedores como Panama, Ecuador, Colombia, El
Salvador, Japdén, India, Taiwan y Pakistan. En 1995, los principales exportadores a E.E.U.U. son
Tailandia 141,Ecuador 92.3, China 41.4, México 35, India, Guatemala

3 Sin embargo se concentra en tres especies, 33% de camaron, 32% de atln y el 9% de sardina

4 En el periodo subsiguiente, 1995-1997, los consumidores mexicanos han sustituido la compra de harina, castigada con
arancel, con aceite de pescado con pocas variaciones en el precio de venta final del alimento.

5 No solo la veda, también los permisos y concesiones son objeto de violacién por parte de los pescadores de escama o
riberefios que terminan pescando en mar abierto con el peligro personal que esto significa
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Tabla 12. Presentaciones comerciales del camaron mexicano

Presentacion Valor afiadido segiin Ocean Garden INC.
1. Camardn fresco entero Calidad IQF

2. Camar6n enlatado

3. Camaron fresco, pelado y descabezado

4. Camardn congelado entero Calidad semi-IQF

5. Camarén congelado, pelado y descabezado | Referencia base para precio internacional

6. Camardn en comidas preparadas

7. Camarodn pelado, cocido y enlatado Calidad IQF

8. Camaron seco entero

9. Camarodn seco, pelado y descabezado

Fuente: Escalante 1962, Solta Pruna 1998, Ocean Garden 1998.

Historicamente la region mas importante de consumo de camardon mexicano ha sido California y Arizona,
mientras que el resto de Estados Unidos absorbia la diferencia.

Los inventarios que mantienen los distribuidores Tabla 13

. . Inventario de camarén americano
norteamericanos son estables y hasta a la baja,

como se muestra en la Tabla 13. La exigencia de Producto Inventario | Variacién
frescura en el producto hace que el camarén de (mmlb) (%) 94-97
granja empiece a sustituir al capturado por flota en Camarén congelado | 51.1242.8 -15.2
las importaciones de Estados Unidos en los afios Camaron pelado 163al1l5 12.1
recientes. Camarén sin cabeza | 23.4a12.5 22.1

. . . ) Fuente: Shrimp World Inc, 1998
Los ciclos tienen dos periodos de alto consumo: Nota: Inventario se refiere a los valores maximo y minimo

uno no muy perceptible en el verano, entre mayo y encontrados en los ciclos de venta.
junio, y el segundo y de mayor importancia entre
el dia de accion de gracias y Navidad.

Dado que los inventarios se renuevan en Marzo, Junio y Octubre, los pescadores de camardn (que inician
la captura a mediados de Septiembre) quedan muy cortos para octubre y muy largos para marzo y a pesar
de la cercania y los importantes volimenes de pesca, pierden competitividad en el mercado americano.

En el exigente mercado japonés ha habido poca participacion, debido principalmente a que exige tallas
grandes y con contratos de entrega a largo plazo, esto es dificil para los pescadores que ofrecen su
producto de manera spot, pero es manejable para los acuacultores si quieren entrar a un mercado de
futuros. Cuando los acuacultores del sureste asiatico entran en profundas recesiones® es buen momento
para acercarse al mercado japonés.

2.6 Asociaciones de Pescadores

Las organizaciones por excelencia del sector pesquero son las cooperativas como resultado del proceso
cardenista en principio y posteriormente por la Ley de Pesca. En 1939 se conforma la primera cooperativa
para pesca riberefia de camarén en Topolobampo en el municipio de Ahome con 106 socios.

A partir de los afios noventa, crecen las cooperativas pesqueras en el norte de Sinaloa, del total de las
cooperativas registradas en el Estado de Sinaloa, el 64% se ubican en la region centro-norte del Estado.
Hasta principios de 1996, en el area de estudio se tenian registradas 318 cooperativas, el 40% de ellas en
el municipio de Ahome, el 18.5% en el de Guasave y el 16% en el de Culiacan; estos tres municipios
concentran casi el 75% de cooperativas. El municipio de El Fuerte tiene tan solo una cooperativa en pesca
en aguas continentales.

El 62% de las cooperativas de la region centro-norte del Estado se dedican a la pesca riberefia, en tanto el
23% de las cooperativas practican el cultivo de camardn en actividades acuicolas y solo el 11% tienen
registro para pesca de altura. En la Tabla 14 se aprecia el nimero de cooperativas de produccidn pesquera
por municipio y por tipo para el Centro-Norte de Sinaloa.

6 Seguin Ocean Garden, es de tal naturaleza su coyuntura que entregan producto con tallas 35 y 40, debido a la falta de créditos.
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Procedimientos regulatorios de la Pesca

General

El desarrollo de la actividad pesquera estard sujeto a manifestacién de impacto ambiental.

Se prohibe la pesca intensiva

Se prohibe toda actividad pesquera

la pesca comecial y/o deportiva no es permitida.

No se permite la colecta de organismos vivios, muertos o materiales naturales,salvo aquellas especies designadas
por SEMARNAP para la pesca coemcial y/o deportiva

Se promovera la pesca de liberacion preferentemente con especies nativas

Artes de pesca

Se prohibe la utilizacién de redes de arrastre y mallas menores a 3.6 pulgadas en zonas de pastos marinos

Solo se permitira la pesca de tipo artesanal.

Se prohibe la utilizacién de quimicos dinamita y cualquier arte de pesca que pueda afectar permanentemente las
comunidades acuaticas.

Se prohibe la pesca con arpon.

No se permite el uso de redes

No se permite el uso de redes de 8 cm de luz de malla en TORTUGAS

No se permite la construccion de "tapos" que obstruyan los flujos de agua.

Areas de pesca

Las nuevas areas de pesca se definiran mediante estudios ecoldgicos especiales avalados por la SEMARNAP.

Cuotas de Las cuotas maximas de pesca se definiran mediante estudios ecologicos especiales avalados por la SEMARNAP.
Extractivas
Los bancos de ostion solo podran establecerse en dreas cuya produccion promedio contenga al menos un 40% de
organismos con talla reglamentaria
Franja de Veda|En los rios y lagunas se establecera una franja de veda permanente de 100m a partir de la linea del manglar para la
pesca de camaron.
En la pesca que se realice dentro de la franja de veda permanente deberan emplearse mallas cuya luz sea mayor a 3
pulgadas.
Desperdicios  |Se prohibe el deposito de desperdicios producto de la actividad pesquera sobre playas y dunas.
Tabla 14.  Cooperativas de produccién pesquera en Centro-Norte de Sinaloa
Tipo de cooperativa
Municipio Con[:iil;z:ales Pziitc:r:e Cultivo Pesca Mixta Ril:)eesrc;ia T otal
Ahome 3 28 18 1 78 128
Angostura - 12 - 25 38
Culiacan 4 6 20 - 22 52
El Fuerte 1 - - - - 1
Elota 3 - 3 - 9 15
Guasave - - 14 - 45 59
Navolato - - 7 - 18 25
Total 11 35 74 1 197 318

Fuente: SEMARNAP Direccion General de Pesquerias, 1996
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El municipio de Ahome tiene el mayor nimero de cooperativas en pesca de altura y pesca riberefia, 80%
y 40% respectivamente. En los municipios de Culiacan y Ahome se localizan mas del 51% de las
cooperativas que se dedican al cultivo del camarén. Unicamente el municipio El Fuerte no cuenta con
cooperativas dedicadas a las actividades acuicolas.

Las cooperativas tienen diferentes categorias: Sociedad Cooperativa, Sociedad Cooperativa Pesquera,
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera, Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola. En
Sinalao Sur se concentra hasta el 34.57% del total de Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera
(SCPP) y hasta el 35.07% de la fuerza laboral tal como se expone en el Tabla 15.

Tabla 15.  Total municipal de SCPP para 1998 en Sinaloa Sur

Municipio No de SCPP No. de Socios (%) Estatal
Escuinapa 39 2351 10.57
Mazatlan 89 5400 15.94
Rosario 36 2791 6.45
San Ignacio 9 395 1.61

Fuente: SEMARNAP Direccion General de Pesquerias 1998
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CAPITULO III. Cambios en el Cultivo de Camaron

31 Antecedentes generales de la industria del camarén

Existen dos pesquerias principales de camaron: la industrial que se caracteriza por el uso intensivo del
capital para las inversiones y usa relativamente poca mano de obra, y la artesanal o de pequefia escala que
emplea abundante trabajo manual y es poco intensiva en el uso de capital.

Hay practicas de las cuales se discute si son parte de la pesqueria artesanal o del cultivo de camarén. Un
ejemplo es la practica de cierre temporal de las bocas de las lagunas costeras que las comunican con el
mar, utilizando aparejos de pesca, para capturar camarones cuando comienzan la migracion y alcanzan
cierto valor comercial. Unos autores consideran estas operaciones como un caso de pesqueria artesanal y
otros como un caso de cultivo extensivo. Quienes califican como pesca artesanal a esta practica, lo hacen
a los efectos de diferenciarla del cultivo extensivo, artesanal y ristico, que utiliza el sistema de tapos en
algunas llanuras de inundacion, para sembrar las post larvas provenientes de las pleamares.

La pesca industrial la realizan barcos arrastreros de 16-23 metros de eslora, dotados de motores diesel de
200-400 caballos de fuerza, plantas auxiliares, maquinillas de traccion, equipos de navegacion y otros
elementos. Cada barco utiliza dos redes sencillas o dos dobles. Para el mantenimiento del camar6n a
bordo cuentan con refrigeracion o neveras con hielo. Generalmente trabajan cerca de la costa entre
profundidades de 5 a 60 metros. En la zona Litoral del Pacifico, México contaba en 1998 con 1313
embarcaciones camaroneras con un tonelaje neto mayor a 10.

La pesca artesanal la llevan a cabo los pescadores en botes pequefios, canoas, balsas o introduciéndose en
el agua al pie de la orilla. Las embarcaciones son movidas con motores fuera de borda, a vela o a remo y
por lo general carecen de equipos de navegacion e instalaciones especificas de conservacion de la pesca.
Para la pesca artesanal las regulaciones en México establecen que las embarcaciones deben tener de 15 a
25 caballos de fuerza. En nuestras observaciones en los diversos paises no encontramos sino
excepcionalmente ese tipo de motores en las pesquerias artesanales, el uso comin corresponde a motores
de potencia mucho mayor.

La Tabla 16 que a continuacion se presenta el total de sociedades cooperativas de produccion pesquera de
Sinaloa para 1998. Se aprecia que la pesca riberena (RI) es la que domina a nivel estatal tanto en nimero
de asociaciones como en el total de miembros, sin embargo, a diferencia de lo que muestra el la tabla
Sinaloa sur claramente se ve favorecida por una pesca de altura, mas rentable e industrial, en la que se
debe contar con mejores barcos y con infraestructura portuaria y de proceso adecuada a las descargas de
producto que se piense capturar.

Tabla 16. Total estatal de sociedades cooperativas de produccién pesquera (SCPP) en 1998.

Tipo de actividad No de SCPP | No. De socios
Altura 92 5765

Ribera 278 18394

Mixta 3 225

Pesca deportiva 1 ND

Aguas continentales 62 1500

Ribera deportiva 8 427
Industriales 5 164

Cultivo 109 4705

Total 558 31180

Fuente: SEMARNAP Direccion General de Pesquerias 1998

Entre el 82-96 se observa un decremento paulatino de las capturas pesqueras en alta mar y aguas
protegidas. Por otro lado, la produccién derivada de la acuacultura ha experimentado un incremento casi
constante, aflo con afo, desde que se iniciod la actividad en México (ver Figura 3). A partir del 96 la curva
de produccion en mar abierto y bahias se vuelve atipica en relacion con los 14 afios previos.
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Figura 3. Produccién mexicana en peso vivo, segin origen. 99/00 t.

PRODUCCION MEXICANA EN PESO VIVO SEGUN ORIGEN 1982/2000
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La camaronicultura ha tenido un crecimiento desordenado.

La capacidad de esta actividad para generar divisas es
enorme, aunque como sucede con la pesca industrial, si no se
la integra convenientemente a la economia de los paises las
erogaciones que demandan los insumos importados para la
produccion, pueden hacer que merme considerablemente el
saldo en divisas.

La experiencia principal en la region es la de Ecuador, donde
se estima que una camaronera semi-intensiva de 50 hectareas
de superficie, rinde como promedio un 30% de la utilidad
neta sobre la inversion total o un 65% sobre el capital social
invertido. Los rendimientos dependen en gran medida de
condiciones ambientales estables.

Algunos paises tienden a emplear técnicas de produccion cada vez mas intensivas que requieren mayores
volumenes de inversion, insumos y costos, pero a su vez acortan los ciclos de produccion y aumentan los
rendimientos por hectareas, por lo cual existe la expectativa de que la rentabilidad de las operaciones
continuara siendo atractiva en el futuro.

El cultivo de camar6én ha tenido en algunos paises un crecimiento explosivo (alta velocidad de
implantacién) y andrquico, con secuelas como la concentraciéon econdmica excesiva, el desarrollo
regional desproporcionado, o el deterioro ambiental en las zonas adyacentes. Otros efectos vinculados a
este cultivo son: el desplazamiento de poblaciones de pescadores tradicionales, la destruccion de las areas
de manglar para construir lagunas y estanques de cultivo, el uso de tierras fértiles antes destinadas a la
produccion agricola, las alteraciones en los cuerpos de agua, el desarrollo de nuevas enfermedades, etc.

Hay casos en los cuales los gobiernos que promovieron esta actividad fueron superados por la activa

dinamica del sector y tienen ahora poco éxito en los esfuerzos por ordenarla. En Ecuador hay zonas en
las cuales el 80% de las camaroneras aun no han legalizado su situacion.
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De acceso cerrado a acceso abierto

Ecuador es un caso en el cual la camaronicultura empez6 practicamente sin resistencia ni conflicto
organizados con otros gremios o fuerzas sociales. La tierra de propiedad estatal podia ser entregada bajo
concesiones, y la restante podia ser comprada y vendida libremente. La legislacion pesquera no incluye ni
concesiones de areas de pesca ni de especies, y al tiempo del inicio de la actividad no existia ninguna
legislacion para acuacultura, de modo que ésta fue una actividad de acceso abierto en muchos sentidos,
porque el pais no tiene atin un sistema de ordenamiento ecoldgico.

A diferencia de otros paises, en México la camaronicultura empez6 como una actividad de acceso cerrado
a favor del sector social (ejidatarios y cooperativas de pescadores), y luego cambi6 a acceso abierto. La
tierra apta para la acuicultura era de los ejidos, y el acceso a la tierra estaba cerrado para otros, (hasta
1992-3 la tierra ejidal no podia ser vendida, pero ahora el mercado de tierra es abierto). El acceso a la
larva era también cerrado: las cooperativas consecionarias de la pesca de larva silvestre eran las tnicas
proveedoras de semilla para la actividad, pero manejaron la oferta de tal manera que en pocos afios se
excluyeron del mercado, el cual pas6 a manos de los duefios de laboratorios. (La Federacion de
Pescadores construyd y prob6 con éxito un laboratorio hace afios, pero no lo puso a andar) .

Para el inicio de la actividad los inversionistas privados hicieron arreglos operativos con los Ejidos
paraconstruir, financiar la operacion, contratar los técnicos y manejar la produccion y la comercializacion.
Estos arreglos a menudo no funcionaron bien y unos y otros buscaron trabajar con independencia. Luego
de mas de 15 afios de produccion exitosa, la mayoria de las sociedades ejidales y pesqueras que entraron a
la producciéon no lograron sustentabilidad y, si no hay rectificaciones importantes, la acuicultura del
camardn puede dejar de ser para ellas una actividad viable. La actividad esta ahora abierta y el actor con
mayor potencial es ya el sector privado empresarial.

Al norte de Sinaloa, en Sonora, el sector social se desarrollo bajo el modelo de parque de acuacultura, con
obras de cabecera e infraestructura comunes y con una gerencia empresarial estable del conjunto de
parques, que establecid los estandares y las rutinas de trabajo y decidié con visién comercial sobre el uso
de los ingresos. Con la mitad del area de cultivo y un clima mas frio, Sonora produce practicamente el
mismo volimen que Sinaloa. También en Sonora la actividad empresarial privada produce ahora mas que
el sector social de ese estado.

Ecuador y México representan dos casos extremos con resultados igualmente problematicos. El balance
en los usos requiere una vision de futuro y transparencia

33 Zonas, especies y sistemas de cultivo de camaroén en Sinaloa.
Zonas de cultivo

Las tres mas importantes zonas de desarrollo de la camaronicultura en el Pacifico mexicano estan en los
estados de Sinaloa, Sonora y Nayarit que presentan las mejores condiciones ambientales, tipos de suelo y
areas susceptibles a la explotacion. Estimaciones optimistas proponen cerca de 443 000 hectareas como
potencialmente aptas para el cultivo del camaron.

A pesar de este gran potencial del recurso, podemos notar que mientras la superficie potencial para la
construccion de camarén se incrementa en 35 000 has. la superficie construida aumenta a 17 172 has entre
1993 y 1998, ya que pasé de 13 051 has. a 30 253 has.

De la Tabla 17 se puede ver que la superficie construida para la produccion de camarén ha ido creciendo
afio a afio con un ritmo mayor al que ha tenido la superficie en operacion. De aqui, que en general la
relacion superficie en operacion vs superficie construida es cada vez mas pequefia. En 1993 el 89%
estaba en operacién pero en 1998 tan solo el 78.5% lo estaba. Al realizar este andlisis por entidad
federativa vemos que en Sinaloa se paso de 100% en 1993 a 83.3% en 1998, y en Nayarit de 49.3% en el
93 a 38.7% en 98. Sonora por otra parte es la inica entidad en la que la superficie en operacion es muy
cercana a la superficie construida (paso de 76.4 a 98% en este mismo periodo).

23



Tabla 17. Superficie construida y en operacion por entidad federativa.
Entidad 1993 1995 1998

Const. | Operac. Const. Operac. | Const. | Operac.
Sonora 1687 1289 2135 2043 4590 4500
Sinaloa 9367 9367 12982 9317 20932 17429
Nayarit 1997 984 2422 1441 4731 1832
Total 13051 11640 17539 13001 30253 | 23761

Fuente: Delegaciones estatales de SEMARNAP; FIRA, elementos de analisis de las Cadenas
Productivas: Camarén, Banco de México, México, 1996.

Con el crecimiento de la superficie construida,
empezod el aumento en el numero de granjas. En el
'93, de las 13 051 hectareas construidas se formo 231
granjas, con un tamafio promedio de 56 has, en 1998
este numero pas6 a 419 granjas con un tamafio
promedio de 72 has. Para Sinaloa se tiene que en
1993 las granjas construidas tenian un tamafio
promedio de 67 Has., en 1998 de 78 Has y en 1999
su tamafio promedio estaba en de 83 Has . En la
Tabla 18 tenemos el nimero de granjas por entidad
federativa.

Como se aprecia en la Tabla 19, para 1999 la mayor
parte de las granjas se encontraba en la parte Norte
de Sinaloa (150 granjas), con un tamafio de 82 Has.
El Centro de Sinaloa contaba con las granjas mas
grandes con un tamafio promedio de 100 Has y en el
Sur con la menor cantidad de granjas (71granjas) de
60 Has en promedio.

Especies

En el AOE, a diferencia de la zona Norte-Centro, se
cultivan tanto la especie azul como la blanca, algunas
especies como el langostino, la rana toro y el ostion
se han dejado de cultivar debido a que son muy
delicadas y comparativamente no tienen Ila
rentabilidad del camaron (y requieren de una calidad
de agua que en muchas ocasiones es dificil reunir)
(ver Tabla 20).

Tabla 18. Granjas construidas por entidad
federativa

Entidad 1993 1995 1998

Sonora 18 17 50

Sinaloa 138 210 266

Nayarit 75 97 103

Total 231 324 419

Fuente: Gobierno de Sonora, Carta pesquera y acuicola
del estado de Sonora, Banco de México (FIRA), Elementos
de analisis de las cadenas productivas: camaron, Banco de
Meéxico, Delegaciones Estatales de SEMARNAP

Tabla 19.  Granjas Construidas en Sinaloa, por
municipios, para 1999
Municipio Granjas | Hectareas
Guasave 109 8,100
Culiacan 52 5,205
Navolato 41 4,691
Ahome 41 4,226
Escuinapa 38 1,816
Angostura 19 1,350
Elota 12 1,022
Rosario 12 971
Mazatlan 5 236
San Ignacio 4 235
Totales 333 27,852
En operacion 228 19,360

Fuente: Instituto Sinaloense de Acuacultura

Tabla 20. Volumen de la produccion de acuacultura en peso vivo por principales especies
(toneladas)

Especie 1990 1995 1996

Mojarra 3,712 7,876 4218

Ostion 840 0 0

Langostino 13 0 0

Bagre 552 551 676

Camar6n 3,930 10,256 7,739

Lobina 422 306 224

Rana 332 0 0

Fuente: INEGI, 1996.
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La diferencia en la produccion de 1995-1996 fue atribuible, més que nada a la infestacion por el Sindrome
de Taura, de manera genérica el mayor reto es la generacion de una mezcla de alimentos muy econémica
y la disponibilidad de post larvas.

Sistemas de Cultivo

Existen tres sistemas de produccién en la region: extensivo, semi-intensivo, y el intensivo. El
superintensivo esta a nivel experimental. La tendencia a la intensificacion en zonas en las cuales hay gran
nimero de granjas que dependen de las aguas del mismo estuario se ha visto desestimulada en la region
por la presencia de enfermedades. En general crece el sentido de interdependencia entre los cultivadores
que comparten un mismo ambiente. En la Tabla 21 se detallan las caracteristicas para cada uno de estos
sistemas.

Tabla 21.  Caracteristicas de los tres sistemas de produccién de camarén

Caracteristicas Extensivo Semi-intensivo Intensivo
Altura del terreno (m/ndm) [0.0al4 0.0al4 >2.0
Tamailo del estanque (ha) | >25 5a25 <5
Aireacion Natural Recambio de agua Continua y por accién mecanica
Densidad (ind/m2) <5 8al2 >20a60
Alimento Natural Natural mas suplementario | Formulado con alta Proteina
Produccioén ( kg./ha/afio) 1002300 | 800 a 1000 > 6000

Tabla 22 Sistemas de cultivo en México.

El sistema usado en mayor porcentaje en el

territorio mexicano es el sistema semi- Sistema de Porcentajes | Porcentaje de

intensivo, como se observa en la Tabla 22. cult1v0. de granjas | drea ocupada
Extensivo 28 16

La superficie construida y la superficie que no Semi-i.ntensivo 66 80

opera para los tres sistemas de cultivo, se Intensivo 6 4

detallgn en .l’a Tabla 23 y 24 que se muestran Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, Recursos

a continuacion. Naturales y Pesca/1999

Tabla 23  Superficie construida por sistema de cultivo y por entidad, 1998

Entidad Extensivo | Semi-intensivo | Intensivo

Sonora 4585 5
Sinaloa 4062 16516 354
Nayarit 801 3743 187
Total 4863 24844 546

Fuente: Delegaciones estatales de la SEMARNAP

Tabla 24 Superficie construida que no opera, por sistema de cultivo y por entidad, 1998

Entidad Extensivo | Semi-intensivo | Intensivo
Sonora 90

Sinaloa 1419 2015 20
Nayarit 275 2461 31
Total 1694 4566 51

Fuente: Delegaciones estatales de la SEMARNAP
Sistema extensivo
En el sistema extensivo podemos reconocer dos momentos. El primero prosperé cuando el pescador

observd, durante sus labores de pesca, la presencia de camaron de diferentes tamafios en las zonas de
inundacion.
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Los pescadores construyeron unos TAPOS mediante muros artesanales de contencién usando
empalizadas y el propio material del terreno y encerraron algunas areas inundables. (Acciones similares
realizadas a veces por pescadores, a veces por agricultores, han sido las pioneras de la acuacultura actual
del camardn en los distintos paises de América).

En el segundo momento se pasé de los TAPOS a la construcciéon de grandes lagunas de cultivo que
rebasan las 10 hectareas, que son sembradas con postlarvas capturadas en el estuario sin precisar la
especie, cantidad, calidad, supervivencia y otros factores técnicos. Se usan bombas de succion para el
llenado directo o a los canales de reserva y para el drenaje. Durante el periodo de engorda el camarén
llega a los 12 —15 gramos sin alimento suplementario. Luego de cuatro meses las lagunas son drenadas y
se obtienen entre 100 y 300 Kg./ha. Las areas de manglar fueron la primera opcion para este sistema
productivo por tener flujos y reflujos de marea, drenajes naturales, abundante larva natural y por ser el
Estado el duefio de la tierra.

En este tipo de cultivo tenemos operando al 22% de las industrias. El 76% estd en el sistema semi-
intensivo y el 2% restante en el intensivo. Los costos directos asociados a este cultivo se detallan en la
Tabla 25 y nos permite observar que los rubros por larva y balanceado representen el 55% y la mano de
obra y el combustible el 23.25%.

Tabla 25. Costos directos de produccion y % de participacién en una granja de 100ha, nivel

extensivo
Insumos Unidad de | USD §/ % de Recuadro 2
medida ha participacién Nivel académico en camaronera de 100
Post larva Pl/m2 350 35 hectireas
Balanceado Kg./ha 200 20
Combustible M3 128 12.75 Nivel académico Nimero de
Mano de obra Hombre/ha 107 10.50 personas
Fertilizacion Kg./ha 90 9 Educacion superior 1
Drogas G/ha 53 5 Educacion media 1
Desinfectante L/ha 15 1.5 Obreros calificados 4
Cal Kg./ha 50 5 Total 6
Mallas Filtro/Ciclo 10 1.25
Totales 1003 100

De las 129 granjas que tenia en operacion Sinaloa en 1995, 34 estaban bajo el sistema extensivo, es decir
el 26.4%, Nayarit tenia el 37% y Sonora no tiene granjas operando bajo este tipo de sistemas. Para 1998,
Sinaloa contaba con 196 granjas de las cuales 33 estaban bajo este sistema, con un tamafio promedio de
80 Has. (existian para este afio 2643 Has. en Sinaloa asignadas a este tipo de cultivo), Nayarit contaba con
44 granjas de las cuales 5 estaban bajo este sistema, con un tamafio promedio de 100 Has. (existian para
este afio 526 Has. en Nayarit asignadas a este tipo de cultivo). En la Tabla 26 se muestran el numero de
granjas por entidad federativa que operan bajo este sistema.

Tabla 26. Granjas en operacion por entidad federativa

Entidad Extensivo
1990 1995 1998
Sonora
Sinaloa 23 34 33
Nayarit 25 30 5
Total 48 64 38

Fuente: Delegaciones estatales de la SEMARNAP
Sistema Semi-intensivo.
El cultivo de camarén para ser sostenidamente exitoso requiere de la aplicacion de conocimientos

técnicos modernos en una serie de materias especificas; pero la incorporacion de la ciencia y la tecnologia
al cultivo no fue inmediata.
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Ante el crecimiento de la demanda, los granjeros comenzaron a probar maneras de incrementar la
productividad, buscaron el apoyo crediticio privado y ventajas varias del gobierno. Las especies utilizadas
fueron camardn azul (P. stylirostris), camaron blanco (L. vannamei) y camardn crema (P. californiencis).

Probaron precriaderos, construyeron estaciones de bombeo estables para los recambios de agua,
controlaron la densidad de siembra, usaron fertilizantes ricos en nitrogeno, fosforo y potasio para
fomentar el crecimiento del algas, usaron toxicos para el control de depredadores y competidores,
administraron alimentos técnicamente balanceados ricos en proteinas de origen animal, y controlaron
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

El avance permitio la obtencion de 900 a 1 100 Kg./ha de camarén. La conversion alimenticia esta entre
1.4y 2.0 al. Lasupervivencia se ubica entre 50 a 60 % y el crecimiento especifico esta entre 0.80 a 0.90
gramos por semana (114 a 128 mg/dia). Este proceso permiti6é optimizar el espacio disponible de terreno
para producir por el método de dos fases pre-engorda y engorde, acortando el numero de dias de
crecimiento, y el control y manejo de los parametros para mejorar la calidad de agua.

Se reportan un total de 169 empresas camaroneras que utilizaban este sistema de las cuales en Sinaloa
Norte existen 48 empresas entre los municipios de Guasave y Nahome, unas 81 empresas en la region
centro entre los municipios de Culiacan, Navolato y Angostura y 40 empresas en la region sur para los
municipios de Escuinapa, Rosario, Mazatlan, San Ignacio y La Cruz de Elota.

Los costos directos de operacion para producir en el rango de 900 a 1 100 kilos por hectarea determinan
que la larva y el balanceado representan el 55% y la mano de obra con los fertilizantes el 25% (ver Tabla
27).

Tabla 27.  Costos directos de produccion y % de participacion en una granja de 100 has, nivel
semi-intensivo

Insumos Unida'd de | USD 9%/ % de ‘ Recuadro 3
medida ha participacién Nivel académico en camaronera de 100

Post larva Pl/m2 700 26.9 hectareas
Balanceado Kg./ha 750 28.8
Combustible M3 192 7.3 Nivel académico Nimero de
Mano de obra Hombre/ha 369 14.2 personas
Fertilizacion Kg./ha 300 11.5 Educacion superior 3
Drogas G/ha 67.5 2.5 Educacion media 2
Desinfectante L/ha 20 0.07 Obreros calificados 14
Cal Kg./ha 100 3.8 Total 20
Mallas Ciclo 100 3.8
Totales 2 598.50 100

Sinaloa en 1995 tenia 91 granjas bajo este sistema, es decir el 70.5%, Nayarit tenia el 58.7% y Sonora
71.4%. En 1998, Sinaloa contaba con 160 granjas que estaban bajo este sistema, con un tamaiio promedio
de 90 Has. (existian para este afio 14501 Has. en Sinaloa asignadas a este tipo de cultivo), Nayarit tenia
36 granjas, con un tamaflo promedio de 35 Has. (para este afio habian 1282 Has. en Nayarit asignadas a
este sistema) y en Sonora habian 44 granjas con un tamafio promedio de 102 Has. (Sonora contaba con
4495 Has asignadas a este sistema). La Tabla 28 muestran el nimero de granjas por entidad federativa
que operaban bajo este sistema para 1993, 1995 y 1998.

Tabla 28.  Granjas en operacion por entidad federativa

Entidad Semi-intensivo
1990 1995 1998
Sonora 8 10 44
Sinaloa 55 91 160
Nayarit 34 47 36
Total 97 148 240

Fuente: Delegaciones estatales de la SEMARNAP
Sistema intensivo
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A finales de la década de los 90 se establecieron granjas con tecnologia mas avanzada para aplicar el
sistema intensivo similar al que practican en Tailandia y Taiwan. Se espera producir por encima de 6
toneladas por hectarea y por ciclo en cuatro meses de crecimiento. La especie que utilizan es el camar6n
blanco (L vannamei) de linea mejorada F2 a F5 importado de Venezuela o Panama. La conversion
alimenticia esta en el rango entre 2 y 2.8 a 1. La supervivencia entre 60 a 75% y el crecimiento especifico
en 0.75 gramos por semana ( 107 mg/dia.)

Este tipo de cultivo requiere de tierras con cota mayor a 2 metros minimo de altura sobre el nivel del mar,
para configurar el drenaje de los fondos del estanque y asegurar una adecuada evacuacion del agua. El
sistema puede llegar a necesitar un recambio de agua de 120 % por dia. Este sistema usualmente no
amenaza el manglar, debido a la altura que requiere en sus tierras.

La incompatibilidad con las tierras de manglar también se debe a que por el uso de altas densidades de
siembra y por la acumulacion de materia organica proveniente del alimento suplementario, los fondos
deben ser limpiados y secados para evitar contaminantes para el siguiente ciclo de produccion.
Adicionalmente las tierras de manglar no secan completamente por la baja elevacion de este tipo de
terreno y los suelos contienen humus provenientes del contenido de materia organica, de tipo acida que es
inapropiada para el crecimiento del camaron.

Tabla 29  Costos directos de producciéon para el sistema intensivo.
Insumos Unidad de | USD $/ha % de
medida participacion . _ Recuadro 4
Postraba Pl/m2 4200 325 Nivel académico en camaronera con
Balanceado | Kg/ha 6 435 49.1 sistema Intensivo.
Combustible | M3 255 1.9 Nivel académico Numero
Mano de obra | Hombre/ha 450 34 de personas
Fertilizacion | Kg./ha 440 3.2 — . P
Educacion superior 6
Drogas G/ha 1 090 8.3 Ed — .
; ucacion media 4
Desinfectante |L/ha 20 0.13 -
Obreros calificados 20
Cal Kg./ha 100 0.76 Totales 30
Mallas Ciclo 100 0.76
Totales 13 090 100

Nota: Densidad de siembra: 60 pl/m2.

Existen en Sinaloa 3 granjas de este sistema en la regién Sur y 2 en la region norte. La Tabla 30 muestra
el namero de granjas por entidad federativa que operaban bajo este sistema para 1993, 1995 y 1998, de
aqui observamos que para 1995 Sinaloa tenia 4 granjas bajo este sistema, es decir el 3.1%, en Nayarit se
concentraba el 3.7% y en Sonora el 28.6%. En 1998, Sinaloa contaba con 3 granjas que tenian un tamafio
promedio de 111 Has. (existian para este afio 334 Has. en Sinaloa asignadas a este tipo de cultivo),
Nayarit tenia 3 granjas, con un tamafio promedio de 52 Has. (para este afio habian 156 Has. en Nayarit
asignadas a este sistema) y en Sonora habian 4 granjas con un tamafio promedio de 1.25 Has. (Sonora
contaba con 5 Has asignadas a este sistema).

Tabla 30. Granjas en operacién por entidad federativa

Entidad Intensivo
1990 1995 1998
Sonora 2 4 4
Sinaloa 3 4 3
Nayarit 2 3 3
Total 7 11 10

Fuente: Delegaciones estatales de la SEMARNAP
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33 Importancia econémica de la actividad

El impacto de la actividad acuicola en la economia del estado es ya importante. Esta ha generado 8,456
empleos directos y 25,368 indirectos, haciendo un total de 33,824. Como se observa en la Figura 4, el
valor de la produccién por acuacultura en 1999, ocup6 el décimo lugar dentro de los productos del sector
primario.

1.1.1 Figura 4. Valor de la Produccién en Sinaloa, Sector Primario-1999
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Fuente: Instituto Sinaloense de Acuacultura (ISA)

Dentro de la balanza comercial de productos pesqueros de 1999, el camardon generd divisas por
exportacion de 453,545,000 millones de ddlares, si comparamos este rubro con el generado por Sinaloa en
este afio, observamos que representd el 30% de las divisas. Ver Tabla 31.

Durante los afios 99 y 2000 Sinaloa y Sonora representaron el 88 y 90% del total de la produccion
cultivada nacional , la participacion de la acuacultura de Sinaloa en la produccion pesquera nacional es de
1.35% en 1995 y del 0.84% en el 1996. Sinaloa cuenta con el 69% de hectareas para la camaronicultura
de las 20,112 ha del total nacional. (ver Tabla 32)

Tabla 31. Generacion de Divisas por Exportaciones Camaroneras de Sinaloa
1996 1997 1998 1999 2000
TOTAL: 157,931,601| 184,701,614| 173,848,021| 136,551,685 109,036,250
ALTAMAR 74,257,205 91,615,739| 87,410,320| 60,564,423| 55,554,803
EST. Y BAHIAS 58,232,456 40,253,714 29,421,543| 31,114,194 23,283,430
ACUACULTURA 25,441,940 52,832,161 57,016,158 44,873,068 30,198,017

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
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Tabla 32 Participacion de la acuacultura en la produccion pesquera total, segin volumen
(toneladas) y valor (miles de pesos), resaltando el caso de Sinaloa
VALOR
Produccion Produccion Participa- Valor Valor Partici-
Total Acuacultura cion % Nacional Acuacultura pacion %

1995

Sinaloa 163,890 18,989 1.35 1,417,886 336,394 541
Nacional 1,404,384 157,574 11.22] 6,212,535 906,114 14.59
Pacifico 984,933 64,313 4.58| 3,954,258 627,432 10.10
1996

Sinaloa 188,709 12,857 0.84 1,571,597 308,638 4.05
Nacional 1,530,023 169,211 11.06| 7,629,790 11044,036 13.16
Pacifico 1,103,973 59,360 3.88| 4,786,927 654,122 8.57

La diferencia en la produccion de 1995-1996

-Ten : g Tabla 33. Granjas por régimen de propiedad
fue atribuible, mas que nada a la infestacion

por el Sindrome de Taura. Total | Social | Privada No
Indicadas
Respecto al régimen de la propiedad, el sector Ahome 25 14 8 3
social es el dominante, sin embargo debido a Angostura 16 10 0 6
los cambios legales y ante los crecientes Culiacan 36 24 3 9
costos financieros, técnicos y de operacion, Elota 11 10 0 1
las granjas privadas crecen en nimero y en Guasave 38 26 3 9
importancia. La Tabla 33 refleja el régimen Navolato 39 18 8 13
de propiedad a 1998. Mazatlan 1 1 0 0
Escuinapa 25 19 6 0
Rosario 5 2 3 0
3.4 Factores a considerar para el San Ignacio 3 3 0 0
crecimiento de la camaronicultura en No localizadas |5 0 0 5
Sinaloa Fuente: Solta Pruna. S.A. de C.V.. 1998

La calidad y tenencia de la tierra

La calidad de la tierra no parece ser un factor determinante ya que como ha sido demostrado en varios
paises, el camarén se puede cultivar tanto en terrenos inundables como en tierras altas.

La propiedad de la tierra para granjas camaroneras tampoco es un problema. La dificultad se ha trasladado
a la delimitacion de la zona federal y las competencias con otros usos. Dado que el cultivo de camarén no
es el unico objetivo, resulta necesario disponer de los instrumentos de politicas para asignar la tierra a los
distintos usos, dentro del orden social y el sistema juridico del pais.

La zona federal llega desde la linea que bafia la mas alta marea hasta los veinte metros tierra adentro. En
condiciones de inundacion por mareas vivas o de sicigia (se anuncia el levantamiento del nivel del mar por
efectos de calentamiento global), el bafio de marea alcanza ocasionalmente areas bastante alejadas de la
orilla, creando conflictos sobre la propiedad de las tierras, impuestos (el Gobierno Federal cobra
impuestos por la zona maritimo-terrestre, si no se delimita la zona Federal no es posible establecer el valor
de los impuestos, pero en la zona ya delimitada hay reclamaciones por lo cual no han sido pagados y se
produce una acumulacion de la deuda) y el ordenamiento espacial.

Las especies

En algunos paises, los resultados de introducir especies foraneas fueron negativos (pérdida de la variedad
genética, post larvas de mala calidad), lo cual hizo mas complicado el desarrollo del cultivo, sobre todo en
los paises donde la actividad se encuentra en su fase inicial.
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La tecnologia de produccion

Hay dos aspectos criticos que afectan a los paises que producen a escala comercial:

e El primero es la tecnologia de produccion de post larvas. A medida que aument6 el volumen de la
demanda y la exigencia de obtencion oportuna, se dispararon los precios. Conforme se generalizo la
crisis en la oferta de larvas del medio natural o se produjeron problemas de enfermedades, se optd
por la construccién de laboratorios y por el mejoramiento genético, en el propdsito de cerrar el ciclo

en el cultivo de camaron.

e El otro aspecto critico es la tecnologia de intensificaciéon de la produccion de camarones (proceso de
engorda), que esta ligada a la cantidad de tierra, de capital de trabajo y mano de obra, y a posibles

dafios al medio ambiente.

Infraestructura de la actividad

e Uno de los problemas no resueltos atn es el acceso vial a las camaroneras y las obras de cabecera
para ordenar la toma y descarga de agua. Esta limitacion es mas importante en estos afios por la
incapacidad financiera del sector social para invertir en infraestructura.

Calidad de Agua

La calidad deseable en el agua es distinta en los
distintos usos. En los cultivos acuicolas hay estandares
cada vez mas exigentes y es cada vez mas importante
evitar el deterioro del agua, porque es la condicién
basica de la continuidad de la vida silvestre y de
cultivo, y porque es el factor clave en la viabilidad,
seguridad y rentabilidad de las inversiones.

La contaminacién en Sinaloa se produce principalmente
por desechos urbanos, descargas industriales y
agroquimicos (un factor adicional que altera la cantidad
y ritmo de afluencia del agua dulce son las represas). La
contaminacion amenaza a los mantos acuiferos y rios
que proveen agua para el consumo humano, y a los
cuerpos de agua en los cuales se pesca y se hace
acuacultura.

Los efectos de la contaminacion en los cuerpos de agua
costeros son evidentes. Se estima que Sinaloa recibe en
las 70 mil hectareas de aguas costeras continentales
(bahias y lagunas) por drenajes agricolas unas 60 000
toneladas de plaguicidas 6rgano fosforados y clorados
por afo (Resumen ambiental, ISA, 2001)

Consideraciones sobre el mercado de exportacion.

La composicion por tamafios diferencia al camar6on
capturado por barcos del producido por cultivo; los
primeros son por lo regular de tallas superiores a 30
gramos (21-25 camarones por libra en cola) hasta 50
gramos (U-7, menos de 7 camarones por libra en cola),
lo cual atenia en alguna medida la competencia de
ambos productos en el mercado. Lo anterior a su vez
hace pensar que el incremento futuro de Ias
exportaciones de camaron de la region recaerd sobre las
tallas pequenas, dado que no se esperan aumentos
significativos de las capturas de las pesquerias.
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Recuadro 5
La contaminaciéon por plaguicidas en los
ecosistemas costeros de Sinaloa

Un estudio secuencial del Estero de Teacapan,

Estero de Urias, Laguna Huizache-Caimanero,

Bahia de Ceuta, Ensenada del Pabellon, Bahia de

Santa Maria, de Ohuira y de Topolobampo

encontrd que:

1. Todos los ecosistemas estudiados presentan
contaminacion por plaguicidas. En mayor o
menor grado los ecosistemas tienen
condiciones inadecuadas para la explotacion
del camarén y tal vez de otras especies.

2. Con excepcion del Estero de Teacapan, en los
otros cuerpos de agua la mayor incidencia de
plaguicidas se presenta durante el periodo de
lluvias, ya que los residuos de agroquimicos
son transportados a los ecosistemas por
escurrimientos continentales, drenes agricolas,
evaporacion, entre otros procesos.

3. Las pruebas de toxicidad demostraron
alteraciones considerables en diversos procesos
fisiologicos y bioquimicos en larvas vy
juveniles.

En bases a estos resultados se puede afirmar que al
encontrarse estos organismos en un ambiente
contaminado, se pueden tornar mas susceptibles a
enfermedades, disminuir su capacidad
reproductiva, tener un desarrollo menor o mas
lento, etc., todo lo cual contribuye a mermar la
abundancia de esta especie en lo ecosistemas de
Sinaloa.

Tomado de: Condiciones ambientales y de
contaminacion en los ecosistemas costeros, J.Guillermo
Galindo




En cuanto al precio en los Estados Unidos por ejemplo, los camarones importados reciben precios
inferiores al producido nacionalmente, sobre todo por la falta de informacion de mercado. Una mayor
presencia del pais productor en el mercado de exportacion, como es el caso de México a través de Ocean
Garden, aportaria ventajas a los productores.

La informacion sobre el mercado es también importante para sincronizar la oferta con la demanda, dado
que existirian margenes que podrian ser manejados para adelantar o aplazar en alguna medida la cosecha
del camarén de las granjas atendiendo a las ventajas coyunturales del mercado. En Sinaloa
ocasionalmente las empresas con capacidad econémica congelan el camaroén para venderlo en las épocas
altas (cuaresma y semana mayor).

3.5 Normativas para la pesca y el cultivo marino
El ordenamiento del espacio

El ordenamiento es una herramienta administrativa muy util para establecer y vigilar un cierto balance
entre la conservacion de la biodiversidad y las intervenciones de agricultura-acuicultura-pesca y otros
usos. La delimitacion de la zona federal es clave para el ordenamiento de las granjas camaroneras y de los
otros usos en la zona costera.

En México, la administracion de los recursos naturales tiene caracter federal. La Constitucion determina
que “la propiedad de las tierras y las aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponde originalmente a la Nacion” (Art. 27). También establece que los mares territoriales, las
aguas, los vasos y los cauces de lagunas y esteros, las playas, la zona federal maritimo terrestre y los
terrenos ganados al mar, son propiedad de la Nacion. Varias otras normas especifican el ambito de
competencia y la dependencia o nivel de gobierno encargados de la aplicacion del mandato
constitucional. Entre otras, son esenciales:

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, que incide de manera directa en la
regulacion ambiental de las actividades productivas a través de la evaluacion de impacto ambiental,
la planeacion regional de las actividades propuesta en los ordenamientos ecoldgicos terrestres y
marinos, en la regulacion y planeacion ambiental de los asentamientos urbanos y en el
establecimiento de las areas naturales protegidas con ecosistemas costeros y marinos, ademas de las
regulaciones generales para todas las actividades productivas..

e Ley General de Bienes Nacionales, que marca los bienes inmuebles de propiedad nacional, en
particular las playas maritimas, la zona federal maritimo terrestre (Zofemat) y los terrenos ganados al
mar (Tgm) o a cualquier cuerpo de aguas maritimas, asimismo sefiala las vias y mecanismos para su
uso y aprovechamiento por parte de los sectores ptblico social y privado. Entre estas vias estan:

e Los municipios, que podrian asumir funciones como la recoleccion de los pagos anuales, (deben
utilizar por lo menos el 30% para fines de manejo integrado costero).

e Las decisiones de ZOFEMAT sobre las concesiones deben estar de acuerdo con la zonificacion
de usos aprobado por el municipio.

e Los muncipios o cualquier grupo calificado, podrian solicitar una concesion de destino a
ZOFEMAT, para fines publicos.

Sinaloa puede aun ordenar el desarrollo de la camaronicultura (tienen 20,000 hectareas construidas,
repartidas en aproximadamente 300 granjas, y un potencial de mas de 157,000 hectareas para su
desarrollo -Contreras,1993) y hacer un giro en sus sistemas productivos. La crisis en la que ha entrado en
este aflo es una sefial de que su modo de operacion no es estable y de que debe organizar una transicion.

En el marco de la normatividad existente hay dos iniciativas de ordenamiento que se han iniciado, uno de
nivel estatal que lleva adelante el Instituto Sinaloense de Acuicultura (ISA) para el establecimiento de
microregiones y el mejoramiento de las practicas de cultivo, y otro de nivel municipal que llevan adelante
Angostura y Navolato con apoyo del Centro de Recursos Costeros de la Universidad de Rhode Island. Las
dos iniciativas son complementarias

Los municipios han disefiado el establecimiento de un Fideicomiso como una entidad paramunicipal, que

recibiria del Gobierno Federal las facultades para manejar la Zona Federal Maritimo-Terrestre y los
recursos naturales de la zona. Si este mecanismo opera con éxito en el ordenamiento, otros municipios en
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otros Estados costeros pueden tomar esta iniciativa como una referencia valida para atender metas

similares.

El alto grado de participacion de los autoridades, equipo técnico y usuarios durante las fases inciales ha
permitido a todos apreciar la oportunidad que representa el fideicomiso para lograr un nivel bien raro de
coordinacion entre actores y niveles de gobierno. Es de alto interés probar si el Fideicomiso puede
constituirse en un mecanismo local, descentralizado e independiente de las fluctuaciones partidarias
electorales, capaz de utilizar efectivamente la base legal y los mecanismos de planeacion y ordenamiento
existentes en la republica y el estado. Las metas del Fideicomiso incluyen:

e El Ordenamiento Ecologico Costero, que una vez aprobado proveera el reconocimiento del Estado a
las propuestas y acciones del programa de Bahia Santa Maria

e Una propuesta de zonificacion de las Islas de la bahia que deberd buscar el reconocimiento del
Programa de Islas del Golfo, para que estos esfuerzos de conservacion tengan mas peso.

e La preparacion de planes de desarrollo urbano, que deberian incluir medidas para proteger la bahia y

su franja costera.

Entidades con competencia para regular el acceso y uso de los ambientes y recursos costeros.

Actividad /Ambiente

Entidad Federal

Permisos para acuicultura

Sagarpa,INE, Com. Nal. de Acuacultura y Pesca
(CNAP)

Turismo costero

Sectur y Semanart, Sec. De Comunicaciones y

Transportes
Manglar, salinas y humedales costeros Semarnat e INE
Usos de agua CNA
Pesca Sagarpa, Subsecretaria de Pesca y CNAP
Areas protegidas costeras Semarnat, INE, Armada de México
Agricultura Sagarpa

Desarrollo urbano

Semarnat, INE, SEDESOL

Legislacion vinculada

»  Modificaciones al articulo 115
constitucional

»= Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y
Leyes Estatales de Ecologia.

» Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Impacto Ambiental

= Ley Federal del Mar y su Reglamento

= Leyde Pesca y su Reglamento

= Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento

= Leyde Vida Silvestre

» Ley de Bienes Nacionales y Reglamentos

» Ley Forestal y Reglamento

= Ley Federal de Turismo

= Ley de Puertos

» Leyde Navegacion

= Leyde Salud

*= Ley de Comunicaciones

Reglamento para prevenir y controlar la
contaminacion del mar por vertimiento de desechos y
otras materias.

Normas Oficiales Mexicanas

*  Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-
1996. Establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de agua
residuales en aguas y bienes nacionales.

*=  Norma Oficial Mexicana NOM-131-ECOL-
1998. Establece lineamientos y especificaciones
para el desarrollo de actividades de observacion
de ballenas, relativo a su proteccion y
conservacion de su habitat.

*= Proyecto de Norma Oficial Mexicana para
establecer las especificaciones para la
preservacion, conservacion y restauracion de los
humedales costeros.
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Regulaciones previstas en la estrategia ambiental preparada por SEMARNAP 2000 para Acuacultura

No se permite desarrollos para la acuacultura donde existan ecosistemas o habitat inicos
en su género, areas sujetas a restauracion ambiental o zonas que por su interés
arqueoldgico, ceremonial, religioso y/o cultural sean reconocidas por las comunidades
nativas como parte de su patrimonio colectivo.

Cualquier tipo de infraestructura para la actividad acuicola, debera evitar obstaculizar la

Procedimientos [navegacion y cualquier arte de pesca.

Generales Se dara preferencia al cultivo de especies nativas.
No se permite la introduccion de especies exéticas como: Lates niloticus, Clarias
batrachus, C. macrocephalus y Channa spp. Cherax, sp
No se permite el uso de Verde de Malaquita y el Formaldehido como medicamentos
profilacticos en el cultivo de peces para consumo humano.
No se permite la acuacultura donde existan especies incluidas en la NOM- ECOL- 051-
1994, cuya permanencia y proliferacion no estén aseguradas con la medidas de prevencion
y mitigacion de impactos ambientales y/o compensacion ambiental que se presenten en la
Manifestacion de Impacto Ambiental correspondiente.

Procedimientos [No se permite la acuacultura.

en No se permite ninguna actividad de acuacultura sobre los arrecifes.

Arrecifes No se permite la creacion de estanqueria sobre los espejos permanentes de agua.

Impacto No se permitira la creacion de proyectos de acuacultura en sitios donde el agua disponible

Antropogénico [tenga un nivel de contaminacion fisicoquimica y microbiolégica que rebasen los niveles

en la calidad del
agua

definidos en las NOM aplicables.

No se permite la construccion de ninguna infraestructura para la actividad acuicola en
zonas de manglar.

Procedimientos |La alteracion de manglares producido por la actividad acuicola, solo podra hacerse con la
en las zonas de |construccion de canales de llamada. Las areas modificadas por el canal estaran sujetas a
manglar una restauracion consistente en una reforestacion con las diferentes especies de manglar
que seran ubicadas en los héabitat que le sean propicios presentes a lo largo del canal.
El proceso de reforestacion de manglar debera estar sujeto a cuidados de los ejemplares
usados en la reforestacion y se repondran aquellos ejemplares que mueran.
En el caso de que los estanques para la acuacultura se construyan sobre el manglar, se
debera de llevar a cabo una compensacion ambiental consistente en el manejo y
conservacion, durante el tiempo de operacion del proyecto, de una superficie de manglar
del doble del tamafio de la que se verd afectada por la construccion del desarrollo.
Procedimientos |La obtencion de agua empleada para los cultivos acuicolas y/o camaronicolas deberan
de garantizar la permanencia de los patrones geohidrologicos de la zona.
Geohidrologia  |No se permite el desvio de cauces de rios
Legislacion Chequear las normas aplicables CNA y NOM

Las aguas de retorno de los cultivos acuicolas deberan cumplir con la NOM-001-ECOL-
1996

Evaluacion y
seguimiento

Cuando se pretendan crear desarrollos de acuacultura con estanques cuya superficie sea
menor de 5 hectarea, se debera evaluar su viabilidad ambiental a través de un informe
preventivo.

Cuando se pretendan crear desarrollos de acuacultura con estanques cuya superficie sea
mayor de 5 hectareas, se deberd evaluar su viabilidad ambiental a través de una
Manifestacion de Impacto Ambiental. Ademas se debe de elaborar un estudio de
caracterizacion de variables fisicoquimicas, microbioldgicas y de diversidad biologica que
sirvan como base para la presentacion de un plan de monitoreo y atencion de impactos
ambientales que surjan durante la operacion del desarrollo.

La actividad acuicola en granjas intensivas y semi-intensiva estara sujeta a auditorias
ambientales.

Se deberan llevar registros de los procesos utilizados para alimentacion, medicacion y
fertilizacion en granjas semi-intensivas e intensivas, esto servird de base informativa para
una auditoria ambiental.
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CAPITULO1IV. Asuntos Claves para el Manejo del Cultivo del Camaron en
Sinaloa

La identificacién de los asuntos claves y de la obtenciéon de un consenso en torno a ellos siguié un
proceso de andlisis que duré ocho meses y se desarrollo entre Octubre del 2000 y Junio del 2001. Durante
este periodo el Instituto Sinaloense de Acuicultura (ISA) jugd un papel clave en la convocatoria del
sector, en la organizacion de los talleres de trabajo y finalmente en la adopcion formal del conjunto de
asuntos de manejo para la actividad en el Estado.

La Gobernacion del Estado creo el ISA para que actiie como puente entre los sectores publico y privado.
Entre las funciones del Instituto Sinaloense de Acuicultura (ISA) estan tratar de resolver los problemas
relacionados con la industria mediante: investigacion, desarrollo tecnoldgico, inspecciéon y vigilancia,
mejoras ambientales y, desarrollo de mecanismos financieros apropiados.

Bajo este mandato legal el ISA debera crear comisiones multidisciplinarias entre las instituciones del
sector publico y privado que orientan, investigan, capacitan y legislan la acuicultura. A través de estas
comisiones se podria evaluar los principales ecosistemas para su ordenamiento posterior, los lineamientos
para obtener normas de certificacion ambiental y los topicos mas sensibles y prioritarios en que se
capacitara y entrenara a los técnicos como extensionistas en las buenas practicas de la maricultura.

El ISA actuard como coordinadora entre otras instituciones interesadas en el programa. En estas reuniones
deberan estar presentes entidades como la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), Direccion General de Acuicultura (DGA), La Universidad Autonoma de Sinaloa(AUS),
la Comision del Congreso Federal, Conservacion Internacional (CI).

La identificacion de los asuntos claves para manejo de la camaronicultura fue exitosamente encarada por
el ISA en el cumplimiento de este mandato.

El proceso se inici6 con un taller en el que participaron invitados de las entidades publicas y privadas del
sector acuicola de Sinaloa en Octubre 5/00 (Tobey J.). En esa oportunidad se identificaron cuatro areas de
preocupacion fundamentales para la sustentabilidad de la acuicultura del camaron en el Estado:

1. Eficiencia en la supervivencia de la larva, la densidad de la siembra y los ciclos del cultivo.
2. Eficiencia en los costos de produccion, costos administrativos, conversion alimenticia,

3. Calidad de los ecosistemas y capacidad de carga de los mismos.

4. Oportunidades de participacion de todos los sectores productivos en el negocio acuicola.

Como se puede apreciar, las dos primeras areas se refieren a aspectos de gestion administrativa y técnica,
la tercera a aspectos ambientales y la cuarta a la permanencia del sector social (ahora en grave crisis) en la
actividad acuicola.

En dos talleres posteriores (Marzo y Mayo del 2001) se precisaron los problemas mas importantes y las
medidas para enfrentarlos en cada area. El listado de problemas y de condiciones deseables, por area de
interés, se presenta a continuacion .
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Problemas y condiciones deseables para el manejo de la camaronicultura en Sinaloa

Oferta de larva, introducciéon de organismos, niveles de supervivencia de la larva en los estanques.

Problemas

No hay suficiente
desarrollo de la oferta de
semilla

Condiciones deseables

e  Abrir zonas, periodos y controles para la colecta de larva silvestre
Promover la creacion de mas laboratorios de ciclo cerrado para la venta de
nauplios y post larvas

Promover la certificacion de la sanidad y origen de la post larva mediante
una entidad independiente

Establecer la aclimatacién como paso previo a la siembra en estanques

No hay control en la
importacién de
reproductores y nauplios
y organismos que
introducen enfermedades

Desarrollo de lineas genéticas propias

Aplicacion estricta de las normativas existentes para importacion de larvas y
reproductores.

Monitoreo continuo de las principales tiendas de autoservicio que distribuyen
camaron.

Control sobre las operaciones de maquila con camardn extranjero

Eficiencia en la conversion

alimenticia

Problemas

No hay evaluacion de la
calidad, tipo, dosis y
frecuencias de las
raciones alimenticias

Condiciones deseables

e Identificacion de los requerimientos alimentarios para diferentes densidades
de organismos y de estadios de desarrollo

Documentacion mediante protocolos uniformes de los resultados de los
diferentes alimentos para diferentes densidades y estadios.

Ampliacion de criterios basados en calidad, disponibilidad y tiempo de
entrega.

Eficiencia en la duraciéon

del Ciclo de Cultivo

Problemas El
calendario de cultivo
no considera
adecuadamente las
variaciones climaticas

Condiciones deseables

e Desarrollar sistemas de manejo de post larvas hasta juveniles, bajo control
(raceway)

Documentar los sistemas de cultivo con cosechas parciales o alivios de
biomasa, para establecer las ventajas de este sistema.

Eficiencia en el diseiio, mantenimiento y costos de construccion

ProblemaslLa
actividad y la
infraestructura esta
desordenada.

Condiciones deseables

e  Ordenamiento de la actividad en base a distritos y de parques acuicolas.
Construccion de obras de cabecera.

Reordenamiento y reubicacion de algunas granjas

Coherencia técnica, economica y ambiental en las decisiones de los propietarios

ProblemasAdministra
cion sin informacidn
adecuada y sin vision
de largo plazo.

Condiciones deseables

e Profesionistas capaces en cada una de las areas

Gerencia con criterio comercial

Vinculacion del manejo del cultivo, del ecosistema y del mercado

Eficiencia en comercializacion

ProblemasConocimie
nto débil del mercado
No hay valor agregado

Condiciones deseables

e Comercializacion directa y abrir nuevos mercados y productos
Instalacion de centros de comercializacion por productos
Diversificacion de presentaciones
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Inadecuacion de la actividad a las condiciones de los ecosistemas

Problemas Condiciones deseables

Ausencia de e  Estudios sobre hidrodinamica de los cuerpos de agua lagunares

informacion capacidad | e  Evaluaciéon de impactos de la actividad Acuicola sobre flora, fauna y suelos del
de carga, y cambios humedal

ambientales derivados

e Estudios de Batimetria

de la actividad acuicola | ¢  Determinacién de la legalidad de la tenencia de la Tierra

Falta de unp lan de e Ordenamiento costero integrado

gﬁiﬁiﬁlemo del uso e  Mejoramiento de las practicas en los distintos sectores productivos
[ ]

Regulacion del crecimiento urbano y de la produccion de acuerdo a la
capacidad de carga de los ecosistemas

Condicion ambiental y de la calidad del agua

Problemas Condiciones deseables

Conocimiento e Formacion de una linea de base y de un sistema de monitoreo de los cambios
insuficiente del patron ambientales claves.

de corrientes costeras | e Promocion del tratamiento de descargas que inciden en la Bahia , como drenes
y servicios especificos agricolas, urbanos y de granjas acuicolas

de los ecosistemas

costeros

Finalmente en Junio del 2001, en el marco del taller de Buenas Prdcticas de Acuacultura para la
Conservacion de los Ecosistemas Costeros, un taller ha sido financiado en colaboracién con la Agencia
de los Estados Unidos de América para el Desarrollo Internacional (USAID), el Director del ISA propuso
los siguientes cinco grupos de asuntos claves para el manejo de la industria camaronicola en Sinaloa.

Asuntos claves de manejo propuestos por el Instituto Sinaloense de Acuicultura

ISA identifica cinco grupos de asuntos a manejarse en la camaroniculotura de Sinaloa. Tales asuntos
cunbren aspectos Ambientales y Sanitarios, Financieros, Tecnolégicos, Comerciales y Juridico-
impositivos. Aunque la agrupacion de los asuntos propuestos por el ISA, hay gran vinculacion con los
identificados durante los talleres convocados por el propio ISA. El area cubierta por los asuntos
corresponde a la totalidad de la franja costera del Estado.

1. Asuntos Ambientales y Sanitarios.
1.1 Ordenamiento Acuicola.
e  Organizacion de microzonas y construccion de obras comunes de toma y descarga.
e Desarrollo en base a capacidad de carga de sistemas lagunares.
e  Estricto apego a normatividad ambiental. Etc.
1.2 Adopcion de Protocolos de Buenas Précticas de Manejo y Bioseguridad.
e Elaboracion, difusion y aplicacion de protocolos de uso comun a nivel estatal, respaldados por
un programa de capacitacion continua para su correcta aplicacion.
1.3 Desarrollo de una Cultura Ambiental y de Bioseguridad.
e Programas permanentes de concientizacion, capacitacion y educacion que permita el desarrollo
de una conciencia de manera que el productor aplique medidas de conservacion y bioseguridad
por convencimiento propio y no por obligacion.

2. Asuntos Financieros.
2.1 Disponibilidad de Créditos.
e Se requiere que existan recursos financieros necesarios y oportunos para cubrir la demanda de
los productores
2.2 Esquemas Adecuados a la Actividad.
e Se requiere que los plazos, montos, tasas, tiempos y condiciones generales de los créditos estén
acordes a la dinamica y caracteristicas de la actividad acuicola.
2.3 Fondos y Fideicomisos de Apoyo.
e Se requiere establecer fondos de garantia, aseguramiento y capitalizacion para el apoyo al sector.
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3. Asuntos Tecnologicos.
3.1 Desarrollo de Tecnologia Apropiada.
e Esimprescindible desarrollar tecnologia adecuada a las condiciones locales y los nuevos
escenarios sanitarios, ambientales y comerciales que enfrenta la actividad.
3.2 Desarrollo de Lineas Genéticas Adecuadas.
e Lainexistencia de lineas genéticas seleccionadas para mejores rendimientos y resistencia a
enfermedades ha frenado el desarrollo de la actividad.
3.3 Establecimiento de Programas Efectivos de Certificacion.
e Se requieren programas de certificacion de insumos y productos que garanticen la calidad y
sanidad de los mismos.
3.4 Programas de Capacitacion Continua.
e Programas que permitan la actualizacién técnica constante de los profesionistas de la actividad.

4. Asuntos Comerciales.
4.1 Reduccion del Costo de Produccion.
e Involucra la optimizacion del uso de insumos y la utilizacion de técnicas de mayor rendimiento a
menor inversion.
4.2 Dinamica de Mercado mas Estable y Predecible.
e Establecer los mecanismos de regulacion necesarios para evitar fluctuaciones bruscas en los
procesos de oferta, demanda y precio de camaron.
4.3 Integracion Vertical de los Productores.
e Incrementar los margenes de utilidad del productor mediante un proceso de integracion vertical.
4.4 Desarrollo de la Cadena Productiva .
e Fortalecimiento de la actividad como sector para hacerlo mas competitivo en los mercados
mundiales.

5. Asuntos Juridicos e Impositivos.
5.1 Marco Juridico que dé Certeza y Dominio de la Tenencia de la Tierra.
e Se requiere adecuaciones al concepto de Zona Federal para dar seguridad juridica al
inversionista sobre la tenencia de la tierra y le de capacidad de utilizarla como garantia.
5.2 Carga Impositiva Adecuada a la Dinamica y Rentabilidad de la Actividad.
e Esnecesario que la carga impositiva que soporte la actividad esté acorde a las caracteristicas y la
rentabilidad del sector.
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