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RESUMEN

El cultivo de camaré6n en el México ha presentado un rapido
crecimiento en los dltimos 20 afios. En el estado de Sinaloa,
la produccion promedio fue de 16,000 ton entre 1998 y
2002. Este desarrollo ha generado efectos adversos sobre el
ambiente natural como la reduccion de areas naturales por
la construccion de los estanques de cultivo, asi como
salinizacion de los suelos de las granjas y aportes
considerables de materia orgdnica al ambiente costero
marino. No obstante, también se han producido beneficios
en la economia regional del estado. En Sinaloa la
camaronicultura se encuentra en crecimiento, situacion que
puede generar efectos ambientales negativos que aqui se
sefalan.

Palabras clave: Granjas de camaron, Impacto ambiental
and indice de sostenibilidad.

SUMMARY

Shrimp production in México has provided a rapid growth
in the last 20 years. In Sinaloa shrimp culture presented an
accelerated rise from 1984 to 1996; the production averaged
was 16,000 tons since 1998 to 2002. This development has
been caused negative effects on the environment, such as
reduction of natural areas caused the pond construction and
significant contributions of organic matter. However,
economic benefits have also occurred in local and regional
scale. In Sinaloa is shrimp culture faced growth could
generate negative environmental effects present in this
paper.

Key word: Shrimp culture, Environmental impact,
sustainable shrimp production.

INTRODUCCION

El Estado de Sinaloa desde los inicios de la
actividad camaronicola ha mantenido un
crecimiento continuo (Figura 1), desde hace 23
afios ha generando beneficios y dafios sobre el
entorno social (Bailey, 1988; Primavera, 1991
citado por Lebel et al., 2002), econdémicos
(Kautsky, 1997) y naturales (Paez-Osuna, 2001a;
Macintosh, 1996). Esta actividad alcanzé mas de
45,000 ton en el afio 2001 (SAGARPA-
CONAPESCA, 2002), pero con una caida en
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2002 (SAGARPA-CONAPESCA, 2003)
recuperdndose de nuevo a partir de 2005
(SAGARPA-CONAPESCA, 2004). En Sinaloa
se produjeron mas de 37,000 toneladas en 2008,
después de Sonora, el segundo productor de
camarén  por  acuacultura en  México
(SAGARPA-CONAPESCA, 2009).
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Figura 1. Produccion anual de la camaronicultura
en Sinaloa periodo 1984-2002 (SAGARPA-
SINALOA, 2003).

Los efectos negativos que las granjas de
camar6n producen sobre su entorno inician
desde la alimentacion de los organismos y con la
fertilizacion de los estanques, mismos que son
descargados hacia el medio marino afectando la
calidad del agua por la eutrofizacion artificial
generada (Chamberlain 'y Hopkins, 1994;
Dewalt, et al., 1996; Jones, et al., 2001; Latt,
2002; Lebel, et al., 2002; Paez-Osuna, et al.,
1998; P&ez-Osuna, 2001b; Primavera, 1993;
Primavera, 1996; Rosenthal, 1994; Stewart,
1997; Tacon, et al., 1995; Trott y Alongi, 2000;
Wang, 1990). De igual forma se producen
efectos que favorecen la economia de las
personas involucradas en esta actividad por la
generacién de empleo (Bailey, 1988; Aiken,
1990; Primavera, 1993; Sebastiani, et al., 1994).
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También se ha documentado que esta actividad
puede contribuir en la  dispersion de
enfermedades a través de las especies cultivadas
(Lightner, et al., 1992; Primavera, 1993;
Subasinghe y Barg, 1998; Kautsky, et al., 2000).

Esta situacion hace necesario el analisis de la
evidencia que dimensione la situacion real de las
granjas de camaron que operan en el Norte de
Sinaloa, mediante un diagndstico ambiental que
se base en la medicion del grado de
sostenibilidad y asi valorar la magnitud de los
efectos ambientales negativos que durante 23
afios de esta actividad en el estado para proponer
estrategias de desarrollo sostenible.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis de los efectos ambientales de la
camaronicultura en el Estado de Sonora se
dividio en tres fases: 1) Censos; 2) encuestas; 3)
caracteristicas ambientales del entorno de cada
granja 'y 4) aplicacion del Indice de
Sostenibilidad (Gonzalez-Ocampo et al., 2004).

Censo

El censo de granjas se realiz6 a partir de la
informaciéon  contenida en las estadisticas
oficiales tanto federales como del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 2000b; 2000c; 2001) como estatales
(INEGI, 2000a). Este consistio en determinar la
produccién total, el nimero de granjas y su
ubicacion.

Encuestas

Se realizaron visitas de campo entre los afios
1998 y 2000, con el fin de encuestar las granjas
y determinar las variables relacionadas con la
actividad (Cuadro 1).

Caracteristicas ambientales

Se realizd una revision bibliogréfica y
cartogréfica de las zonas de cultivo y la se
visitaron las granjas y zona aledafias. Las visitas
se realizaron en dos periodos entre 1998 y 2000.
Se establecio el clima, la hidrologia subterranea
y superficial, la geologia, la geomorfologia y se

Efectos ambientales producidos por la camaronicultura
en el Norte de Sinaloa, México

registraron las caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos, flora y fauna terrestre.

indice de Sostenibilidad

El indice de Sostenibilidad (Gonzélez-Ocampo,
2004) se calculd para cada granja de camardn
encuestada durante el segundo semestre del 2007
(Cuadro 2). Este indice se construye basandose
en la adicion algebraica de los n Indicadores de
Desarrollo Sostenible (SDI) creados,
modificados o disefiados exclusivamente para el
cultivo de camardn y basado sobre la influencia
sobre los factores Sociales (SOC)(i), Naturales
(NAT)(j) y Econdmicos (ECO)(k) a través de la
férmuI%:

n

Sl =) ECO+).SOC + > NAT
=1 k=1

i-1 i
Donde:

¢ eco. SPC+JH,+PSE *SSE +FUE+WwD, ,, (1)
4 5n

¥so0- MUR,*MS MLR +PSW, ;)
1 n

5" nar- WSC.*SCC.PUESCMAV, ;. (3)

5n

Cada Indicador de Sostenibilidad se ponder6 a

través de:

sp, =(N2) s @

IND..
Donde:

SDI = Indicador de Desarrollo Sostenible

IND = Variable del indicador

m = Variable municipal

f = Variable de la granja x

5 =Constante de ponderacion sostenible.

El valor maximo de sostenibilidad de 5 se
establecié cuando el resultado de un IND era
igual al SDIn, por ejemplo:

Si en alguna de las granjas el Indicador de la
Tasa de Alfabetismo (MLRf) es 0.25, y el
Indicador de la Tasa de Alfabetismo Municipal
(MLRm) es 0.30, entonces a través del célculo
del Indicador MLR SDI a través de la Férmula 4
se obtiene un resultado de 0.83, el cual al ser
ponderado arroja un resultado 4.16.
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El valor de 0 sostenibilidad se puede obtener con
el célculo de cualquiera de las variables de los
SDI calculados cuando el valor del INDy es no
obtiene valor alguno. El cuadro 1 muestra los
resultados ponderados de los SDI SOC, NAT y
ECO.

Cuadro 1. Resultados de los IND SOC, ECO y
NAT obtenidos para las granjas de camaron
analizadas en el estero Babaraza, Municipio
de Guasave, Sinaloa.

Granjas SOC ECO NAT

analizadas
Gl 3.24 2.485 1.853
G2 2.08 2.344 1.961
G3 4.28 2.937 1.703
G4 4.48 1.821 2.043
G5 472 2.135 2.299
G6 2.05 0.948 1.660
G7 4.36 2.026 1.751

Cuadro 2. Resultados de los IND SOC, ECO y
NAT obtenidos para las granjas de camaron
analizadas en el estero Babaraza, Municipio
de Guasave, Sinaloa.

NUmMero de Indice de
granja Sostenibilidad
Gl 7.58
G2 6.38
G3 8.92
G4 8.34
G5 9.15
G6 4.66
G7 8.132

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos de los SDI calculados
fueron sometidos a una prueba de normalidad de
Lilliefors para determinar el estadistico de
andlisis de datos a utilizar, que en este caso al no
tener una distribuciébn normal y datos
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independientes se determind el estadistico de
Andlisis no paramétrico de Varianza de
Friedman para calcular la significancia de las
tres, SOC, NAT y ECO.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Analisis de Varianza de
variables multiples de Friedman (Cuadro 1)
muestran diferencias significativas entre los IND
evaluados (p < 0.001; Coeficiente de
Concordancia = 0.42857; Intervalo medio r =
0.33333) con respecto a los IND ECO y NAT.
Por otro lado de acuerdo al grafico de bigotes y
cajas los IND ECO y NAT no resultaron
significativamente diferentes entre si (Figura 2).

Los valores més altos de los IND SOC estan
directamente relacionados con el nivel de acceso
a servicios médicos, la tasa de alfabetismo, tasa
de ingreso a la primaria y de secundaria (71.70,
79.94, 76.92 y 24.24%, respectivamente) que
comparadas a las tasas municipales (61.7%,
92%, 43.43%, 38.62%  respectivamente)
resultaron en promedio cercanas 0 mas altas. En
cuanto a los IND ECO y NAT, las granjas
arrojan resultados por debajo de los encontrados
con esta misma metodologia (Gonzélez, et al.,
2003). En este estudio se determinaron valores
mas altos en estos IND destacando que en este
Estado se cuenta con aproximadamente la mitad
del espejo de agua destinados a la acuacultura
pero presenta un volumen de produccién mayor
32,000 que Sinaloa de 28,000 (SAGARPA-
CONAPESCA, 2004). Esto tiene como
consecuencia una mayor area de vegetacion
natural desbastada, con efectos sobre la flora, la
fauna ademas de los cambios fisicoquimicos del
suelo por su salinizacién. Por otro lado, a pesar
del peso que tiene la actividad camaronicola por
acuacultura en el Estado de Sinaloa, esta no tiene
la influencia que representa la agricultura que
esta Ultima destaca con el 0.0060% del PIB
estatal mientras que la acuacultura con sélo el
0.0060%.
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Figura 2. Resultados del ANOVA de Friedman y Coeficiente de Concordancia de Kendall de los
resultados de los IND de las Granjas de camardn en el estero Babaraza, Municipio de Guasave,
Sinaloa.
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Figura 3. Resultados del ANOVA de Friedman y Coeficiente de Concordancia de Kendall de los
resultados del Indice de Sostenibilidad de las Granjas en el estero Babaraza, Municipio de Guasave,
Sinaloa.
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Cuadro 3. Especies de flora reportadas para
los sitios con granjas de camarén y
catalogadas (xX) (NOM-059-SEMARNAT-
2001).

ESPECIES REGISTRADAS NOM-059-
SEMARNAT-2001

Abronja maritima

Abutilon sp.

Avristida sp.

Bursera laxiflora

Bursera odorata

Cercidum microphyllum

Croton californicus

Distichlis stricta

Encelia farinosa

Euphorbia leucophylla

Eysenhardtia orthocarpa

Ferocactus sp X
Fouquieria diguetii

Guaiacum coulteri X
Jatropha cinerea.

Lysiloma candida

Muhlenbergia sp.

Opuntia leptocaulis

Pithecellobium sonorae

Prosopis glandulosa

Setaria sp.

Por otro lado, el valor del SI mostré diferencias
significativas mostrando una heterogeneidad
entre todas las granjas analizadas (Figura 3) lo
gue se debe a que la mayoria de las granjas estan
ubicadas en zonas muy similares pero
dependiendo del tamafio, presentan efectos
adversos  diferentes sobre  los  mismos
ecosistemas. Las granjas del Norte de Sinaloa
estan ubicadas en su mayoria sobre zonas con
vegetacion xerdfila donde Unicamente especies
de esta comunidad vegetal son afectadas.
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Cuadro 4. Lista de especies de fauna
reportadas para los sitios con granjas de
camaron y catalogadas (x) dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2001 en los sitios
alrededores de las granjas de camardn
analizadas.

GRUPO ESPECIES NOM-059-
SEMARNAT-
2001
ANFIBIOS

Buffo alvarius
Buffo punctatus
Buffo retiformis X
Rana cateshiana
REPTILES
Cnemidophorus exsaguis
Cnemidophorus inornatus
Cnemidophorus tigris
Lampropeltis triangulm
Sauromaulus obesus X
Uma notata X
Uta stanburiana
MAMIFEROS
Amnospermophilus
harrisi
Canis letrans
Conepatus leuconotus
Didelphis virginiana
Dipodomys deserti
Lasiurus borealis
Lasiurus ega

Leptonicteris nivalis X
Lepus alleni X
Lepus californicus

Linx rufus

Macrotus californicus

Myotis californicus

Neotoma lepida X
Perognathus bayleyi

Perognathus penicillatus

Pipistrellus hesperus

Spilogale putorius

Sylvilagus aududoni

Tadarida brasiliensis

Tadarida molossa

Taxidea taxus X
Thomomys bottae

Urocyon

cinereoargenteus

Vulpes macrotis X

CONCLUSIONES

La camaronicultura en el Norte de Sinaloa ha
provocado efectos sobre los sistemas analizados
en diversas formas. Al analizar los resultados de
los IND NAT se puede apreciar como durante la
etapa de preparacion, el desmonte genera efectos
adversos sobre la flora (Cuadro 2) y fauna
terrestre (Cuadro 3), desbastando &reas de flora
natural eliminando siempre en todos los casos
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especies bajo alguna categoria dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Cuadros 3y 4).

De las granjas analizadas ninguna contd con un
programa de desmonte que incluyera el retiro de
aquellos individuos bajo algin estatus de
proteccién por lo que al realizarse este, todos los
individuos fueron amontonados a los costados de
las obras y ninguno fue recuperado para su
replantacion. Esto se pudo constatar durante los
andlisis de fotografia aérea al registrarse que no
existian cadenas de vegetacion en el contorno de
todas las granjas.

En cuanto a la fauna por las caracteristicas de
desmonte estas al igual que las especies de flora
se pierden, por un lado no cuentan con el tiempo
suficiente para migrar a los sitios aledafios y en
algunos casos algunos  organismos  son
territoriales por lo que el desplazamiento de
individuos repercute directamente en las
poblaciones de estas especies.

Durante la etapa de construccion de los
estanques los cambios s6lo se presentan sobre la
topografia sin mayores efectos sobre los aspectos
bidticos pero durante la etapa de operacion se
producen otros de los efectos adversos mas
importantes, sobre la calidad del agua costera
por la descarga directa de los efluentes con alto
contenido de materia organica y quimicos; sobre
el ambiente bidtico por la liberacion accidental
de postlarva enferma; y sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo por el uso del agua de
mar como sistema de cultivo.

Cuando las granjas son abandonadas en la
actualidad no existe un programa de
recuperacion de suelos o de reforestacion, por lo
que en la etapa de abandono los efectos adversos
se presentan por las  caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos modificadas por la
acidificacion y la salinizacion.

En todas las granjas los IND SOC fueron mas
altos por los efectos benéficos directos e
indirectos que se presentan en todas las etapas,
con excepcion de la de abandono, donde la
oferta de empleo, que les permite a los
trabajadores acceso a servicios publicos bésicos,
educacion y en algunos casos la compra de
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viviendas donde los trabajadores ya cuentan con
el tiempo suficiente para adquirir una casa a
través de INFONAVIT wu otro tipo de
financiamiento.

Econdmicamente los IND ECO no tuvieron
valores significativamente diferentes, ya que la
mayoria de los efectos benéficos se reflejan en
los niveles administrativos mas altos. Casi todas
las granjas analizadas son de tipo privado y
como se pudo determinar con las encuestas, los
empleados en su mayoria no tienen un ingreso
importante ni tampoco un tiempo laboral
prolongado, lo que genera una renovacion
constante de empleados durante los ciclos de
cultivo-cosecha. Esto trae como consecuencia
que la produccion por hectarea sea menos
eficiente por la carencia de mano de obra
calificada que en otros Estados de la republica
como Sonora donde la produccién por cultivo de
camarén es el doble que Sinaloa con la mitad del
area que este Ultimo emplea. Esto también trae
como consecuencia que muchos de los técnicos
y bidlogos que comienzan en las granjas del
Norte de Sinaloa migren a Sonora motivados por
la posibilidad de tener mejores ingresos
econdémicos.
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