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Resumen

Sistemas productivos super-intensivos de camarédn y su importancia en el Desarrollo
Econoémico Local del municipio de San Blas, Nayarit-México.

Favio Andrés Noguera Mufioz

Maestria en Desarrollo Econémico Local
Universidad Autbnoma de Nayarit

Dr. Sergio G. Castillo Vargasmachuca

El objetivo de la presente investigacion fue establecer las estrategias necesarias
para el desarrollo sostenible de la industria camaronera en el municipio en San Blas
- Nayarit, México. La identificacion de actores, procesos y productos ademas de
analisis econdmicos, sociales y ambientales, fueron llevados a cabo con el fin de
conocer y entender la dinamica territorial. Para ello, se aplic6 una encuesta de
preguntas cerradas a una muestra representativa de la poblacién productora (N=
160), y entrevistas semiestructuradas a representantes de los diferentes eslabones
de la cadena de valor. Para el analisis econdmico, social y ambiental, se recopilo
informacion de la empresa “Acuicola y Comercializadora Organica de Matanchén
S.P.Rde R.L".

Los resultados muestran que los productores tienen un bajo nivel académico (89%),
sus ingresos dependen en un 80% de la actividad camaronera. Adicionalmente, esta
actividad por unidad de espacio resulta de mayor rentabilidad econémica que otras
actividades agropecuarias de la regiéon. La produccién se desarrolla en tres tipos de
sistemas: semi-intensivo (76%), intensivo (21%) y super-intensivo (3%), con
rendimientos productivos 3; 7.2 y 77.2 ton/ha/afio, respectivamente. Las principales
estrategias que permiten el desarrollo de la industria camaronera de manera
sostenible son: fortalecimiento a la educacion, legalizacién de la actividad ante las
diferentes dependencias de gobierno, planificacion de la produccion, trabajo
articulado entre actores de la cadena de valor y las instituciones gubernamentales
y el sector académico. Se acepta la hipotesis planteada, y se concluye que la
produccion de camaron bajo tecnologias super-intensivos es viable desde el punto
de vista econdmico, social y ambiental, permitiendo que sea posible un desarrollo
sostenible en el territorio.

Palabras claves: camaronicultura, desarrollo sostenible, desarrollo rural.



Abstract

Super-intensive shrimp production systems and their importance in the Local
Economic Development of the municipality of San Blas, Nayarit-México.

Favio Andrés Noguera Mufioz

Maestria en Desarrollo Econdmico Local
Universidad Autbnoma de Nayarit

Dr. Sergio G. Castillo Vargasmachuca

The objective of the present investigation was to establish the necessary strategies
for the sustainable development of the shrimp industry in the municipality in San
Blas, Nayarit, Mexico. The identification of actors, processes and products, in
addition to economic, social and environmental analyzes, were carried out in order
to know and understand territorial dynamics. To do this, a closed-question survey
was applied to a representative sample of the producing population (N = 160), and
semi-structured interviews with representatives of the different links in the value
chain. For the economic, social and environmental analysis, information was
collected from the company "Acuicola y Comercializadora Organica de Matanchén
S.PR de R.L". The results show that producers have a low academic level (89%),
their income depends on 80% of this activity and on better economic remuneration
than other agricultural activities in the region. The production is done in semi-
intensive (76%), intensive (21%) and super-intensive (3%). With productive yields 3;
7.2 and 77.2 ton / ha / year, respectively. The main strategies that allow the
development of the industry in a sustainable way are: strengthening education,
legalization of the activity before the different government agencies, production
planning, articulated work between actors in the value chain and with government
institutions and academy sector. The hypothesis is accepted, and it is concluded that
shrimp production under super-intensive technologies is viable from an economic,
social and environmental point of view, with which a sustainable development in the
territory is possible.

Key words: shrimp farming, sustainable development, rural development
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Capitulo I.
Introduccion

De acuerdo con la Comision Brundtland, el desarrollo sostenible se define
como “satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer
la posibilidad de que las futuras puedan satisfacer las suyas”. Por lo tanto, la
finalidad del desarrollo sostenible para el caso de sistemas de produccion
agroalimentarios, es llevar a cabo proyectos que garanticen seguridad
alimentaria, desarrollo econdmico, empleo rural, cuidado del ambiente y
bienestar social. Asi pues, el desarrollo sostenible engloba la sostenibilidad
econdmica, la sostenibilidad ambiental y la sostenibilidad socio-politica
(Brundtland, 1987).

Ahora bien, para que haya un desarrollo sostenible en el tiempo, es
necesario cambiar modelos de operacion que actualmente van en contra de las
directrices; optimizar el consumo de materias primas y energia, asi como
minimizar los impactos ambientales. Por este motivo, se han desarrollado
herramientas de gestion ambiental que identifican los procesos que mayor efecto
negativo causan, con el fin de reducir los impactos asociados a dichos productos,
procesos Y servicios. Entre estas herramientas de gestidon ambiental se destaca
el Analisis del Ciclo de Vida - ACV.

Actualmente, existe una creciente preocupacion social por el desarrollo
sostenible de los territorios rurales marginalizados, cada vez mas, instituciones
implementan metodologias de desarrollo que integren los tres pilares (analisis
econdmico, social y ambiental), abordando al territorio desde su seno, mediante

la construccion de diagnédsticos y estrategias. Estas estrategias consisten en una
1



aplicaciéon conjunta de la eficiencia ambiental y econdmica junto con la promocion

de la responsabilidad social.

El sector agroalimentario interrelacionado con el medio natural y con
fuertes relaciones sociales en medio rural, se enfrenta a un mercado con una
tendencia creciente por productos procedentes de sistemas de produccion
sostenible. Al existir un mayor interés por parte del consumidor por productos
producidos bajo estandares amigables con el ambiente, También ha surgido gran
interés por desarrollar practicas agricolas con mayores estandares de calidad y

causando el menor impacto posible.

La American Agronomy Society definié en 1998 la agricultura sostenible
como “una actividad que, a largo plazo, mejora la calidad ambiental y la base de
recursos de los que depende la agricultura; cubre las necesidades basicas de
alimentacién humana; es econdmicamente viable; y mejora la calidad de vida de

los agricultores y la sociedad en general” (Weil, 1990).

Sin embargo, el sector agroalimentario es uno de los sectores econémicos
mas contaminantes (Beccali et al., 2009), produciendo alrededor del 10% de las
emisiones europeas de gases de efecto invernadero (EEA, 2012),
aproximadamente del 90% de las emisiones de contaminantes acidificantes y
agotando casi el 34% de los recursos de agua dulce (EEA, 2014). Esto es
atribuible al gran uso de fertilizantes, a las emisiones de metano por la digestion
de los rumiantes, al uso de maquinas agricolas, etc. Adicionalmente, la tasa de
crecimiento de estos impactos ambientales es mas rapida que la tasa de

regeneracion de los ecosistemas. Los dafios resultantes, como el calentamiento

2



global, la pérdida de biodiversidad, el agotamiento de los recursos energéticos y
la produccién de desechos, a largo plazo, podrian tener graves consecuencias

ambientales, sociales y econdmicas.

Dado que, uno de los objetivos de cualquier actividad econdmica es la
obtencion de beneficios mediante el uso eficiente de los recursos naturales con
el fin de satisfacer las necesidades econdémicas de los habitantes de un territorio
establecido. La acuicultura, gracias a su alta rentabilidad, y rapido crecimiento,
se ha convertido en una actividad susceptible a incorporar sistemas innovadores
para mejorar su rentabilidad y que a la vez optimice el uso de recursos naturales;
tal es el caso de la acuicultura intensiva del camarén, que, al incorporar sistemas
de recirculacion, aireacion, biofloc, heterotroficos, entre otros, han logrado
incrementar la productividad mediante la optimizacion de diversos procesos

productivos y el aprovechamiento del reciclaje de nutrientes (Mufioz et al., 2019).

En la actualidad, la industria camaronera, esta experimentando un
crecimiento significativo, ya que provee la demanda que la industria pesquera ya
no solvento, debido al uso indiscriminado de los ecosistemas marinos costeros.
Es ahora la industria camaronera quien provee la mayor cantidad alimentos
derivados de este producto con alto valor nutricional para una poblacion
creciente, con mayores ingresos en territorios costeros con baja actividad
econdmica. Pero los sistemas tradicionales extensivos y semi-intensivos (véase
a profundidad en el numeral 3.4 Sistemas de cultivo) no cumplen con las pautas
de sostenibilidad. En este sentido, el desafio es suplir la demanda en los

mercados internacionales, afrontar el cambio climético, realizar una produccién



sostenible y rentable que beneficie directamente a quien se dedique a esta
actividad (Ponce-Palafox et al., 2011).

Por lo anterior, la presente investigacion esta orientada a establecer las
estrategias que permitan el desarrollo sustentable de la industria camaronera del
municipio de San Blas estado de Nayarit, México. Analizando la viabilidad
econOmica, social y ambiental de los sistemas productivos de camarén blanco
Litopenaeus vannamei, presentes en el territorio, con el fin de promover la
productividad y competitividad de los productores locales, haciendo de esta

industria una alternativa de desarrollo econémico local.

1.1 Planteamiento del problema de investigacion

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera - SIAP, la
produccion de camaron en México para el afio 2018 fue de 230,381 toneladas,
los estados de Sinaloa, Sonora y Nayarit, son los principales conjuntos aportando
el 84.2% de la produccion nacional (SIAP, 2019). No obstante, el estado de
Nayarit aport6 el 7.6%, esta participacion es bastante baja si consideramos que
el territorio nayarita cuenta con condiciones climaticas y recursos naturales con
ventajas comparativas superiores a las de los estados de Sonora y Sinaloa.
Asumiendo que la disponibilidad de recursos naturales no es el problema por el
cual el crecimiento de la industria no ha tenido el mismo ritmo que los estados
vecinos, la baja competitividad seria producto de conflictos sociales propios del

territorio.



En el “Programa de ordenamiento acuicola del estado de Nayarit 2011” se
ha identificado una trayectoria desordenada de la actividad, pasando por etapas
de crecimiento acelerado en los afios 90’s y un retroceso abrupto, causado por
la aparicion de enfermedades, disminuyendo el rendimiento productivito y
generado grandes pérdidas econdmicas para todos los actores de la cadena de
valor. Para ese momento, eran pocos avances cientificos y protocolos sanitarios
para el control de enfermedades, convirtiendo a esta industria en una actividad

de alto riesgo de inversion privada y proyectos de inversion estatal.

Los mismos autores manifiestan que el desarrollo de esta industria
también se ha estancado por probleméticas asociadas con otras actividades
agricolas que convergen en el territorio. Principalmente la contaminacién de las
aguas por el vertimiento de pesticidas de la actividad agricola, ademas, ha
existido un constante conflicto por el limitado otorgamiento de licencias

ambientales, al tratarse de zonas protegidas de manglar (marismas nacionales).

Todas estas problematicas son de intensidad y relevancia alta,
ocasionando el estancamiento de la actividad en la regién. Finalmente, como
conclusién de una mesa de trabajo los productores de camardn expresaron tener
las condiciones y atributos ambientales para desarrollar el cultivo en el estado y
se necesita de mayor apoyo por parte del gobierno para la regularizacion y
tecnificacion de sus unidades acuicolas (Ponce-Palafox & Galindes-Santillan,
2011).



Esta industria camaronera no ha sido de relevancia para el sector
agropecuario, ha operado con una fragil organizacioén, baja inversion financiera y
escasa cobertura de programas ofertados por el gobierno federal. Actualmente,
existen los mismos problemas en el territorio, pero con la diferencia que se ha
desarrollado un gran numero de biotecnologias para la industria camaronera,
haciendo de esta actividad, una alternativa con gran potencial para la produccion
de alimentos de alto valor nutricional y la generacién de alta rentabilidad

econdmica en el medio rural costero.

El cultivo de camardn en Nayarit, se ha desarrollado dentro del complejo
de lagunas costeras conocido como Marismas Nacionales. Su extension
comprende un litoral de 289 kildbmetros, y mas de 150,000 hectareas de canales
de marea, llanuras de inundacion, lagunas, lo que representa el 4.0% del litoral
total del Pacifico mexicano. Dichas zonas de explotacién camaronera, coinciden
con bosques de manglar, ricos en diversidad bioldgica lo que le ha merecido
varias distinciones ecoldgicas a nivel internacional y que estan en peligro de
deforestacion debido al crecimiento de la industria camaronera extensiva
(SAGARPA, 2017).

En este territorio la industria camaronera se ha venido desarrollando de
forma artesanal (sistemas extensivos y sistemas semi-intensivos), con baja
productividad (menos de un ton/ha/ciclo). El incremento de la produccion de
camaron de granja puede considerarse un signo saludable del desarrollo
econdémico, pero también traumatico para los ecosistemas costeros, ya que es
necesario reconvertir bosques de manglar en estanques camaroneros, con lo

cual desaparece la biodiversidad ya que estos cumplen un rol fundamental para
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la vida al mantener los nichos ecoldgicos, el desove y crianza de especies
endémicas de importancia ecolégica y comercial, asi mismo, son de vital
importancia para el control de la erosion costera, los cuales son deforestados
para la instalacion de granjas camaroneras, ademas de a expansion del

urbanismo, ganaderia extensiva, entre otras (Messina, 2009).

1.2 Justificacién

La vision de la Agenda 2030 para el “Desarrollo Sostenible” contempla, un
mundo justo y sostenible, libre de pobreza, hambre y desnutriciébn, comprometido
con la igualdad y la no discriminacion. Entre sus apartados ha fijado los objetivos
relativos a la contribucién y la practica de la pesca y la acuicultura en pro de la
seguridad alimentaria y la nutricién, asi como la utilizacion de los recursos
naturales por parte del sector, de tal manera que se garantice un desarrollo
sostenible en términos econdémicos, sociales y ambientales. La Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO, en la industria
acuicola ha venido desarrollando sistemas productivos altamente tecnificados

gue cumplen los objetivos para un desarrollo sostenible (FAO, 2018).

La industria camaronera en sistemas super-intensivos, es un claro ejemplo
de actividad productiva eficiente, gracias a que es posible optimizar procesos
durante el ciclo productivo, ademas de un eficiente reciclaje de nutrientes
mediante la implementacion biotecnologias como el uso de bacterias benéficas
durante el ciclo del nitrogeno, que reducen las cargas contaminantes vertidas al

ambiente y son aprovechadas por comunidades microscopicas (organismos
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autotroficos y heterotrofos) como alimento, y este a su vez se convierte en

alimento de los organismos de interés comercial (Hernandez Gurrola, 2016).

Estas caracteristicas, han favorecido a la industria ya que es posible
aumentar la productividad (ton/ha) mediante la implementacion de protocolos y
biotecnologias que hacen que se logre una alta eficiencia productiva, la
implementacion de practicas como: tecnificacion, reciclaje de nutrientes, control
de parametros de calidad del agua, diagnéstico temprano enfermedades, entre
otros, podrian generar grandes beneficios econdmicos, sociales y ambientales
en territorios donde se desarrolla acuicultura extensiva u otras actividades
agropecuarias convencionales. Por lo anterior, la trasferencia de tecnologias al
territorio costero del estado de Nayarit podria beneficiar a la poblacion que

actualmente ejerce esta actividad de manera artesanal.

El territorio costero del estado de Nayarit cuenta con un alto potencial para
el desarrollo de la acuicultura por su posicionamiento estratégico y condiciones
climaticas Optimas para diversas especies de interés comercial, entre ellas, el
cultivo de camaron blanco Penaeus vannamei, no obstante, se aprovechan
alrededor del 13.5% de las 55 mil hectareas con vocacién acuicola, ademas, no
se ha evidenciado un desarrollo significativo en esta actividad (Palafox et al.,
2018). Mas del 86% de los productores utilizan sistemas semi-intensivos, los
campesinos que se dedican a esta actividad, en su mayoria, sélo cuentan con
conocimientos empiricos, no implementan las buenas practicas de
camaronicultura y generalmente no reciben asistencia técnica profesional por
parte del gobierno (DOF, 2013).



De acuerdo con el Comité Estatal de Sanidad Acuicola - CESANAY, en el
estado de Nayarit existen 610 emprendimientos de camaronicultura, entre
pequefios y medianos, de los cuales, en el municipio de San Blas, concentra el
26% del total estatal (CESANAY, 2019). Con la finalidad comprender la dinamica
gue se genera alrededor de la cadena de valor, establecer sus fortalezas,
oportunidades, asi como sus problemas y debilidades, es necesario implementar
herramientas en campo que orienten hacia el cumplimento de las metas
establecidas en el presente trabajo. Tomando como base “Metodologia para la
elaboracion de estrategias de desarrollo local” propuesta por Silva (2003), se
pretende identificar las estrategias necesarias para lograr un desarrollo
sostenible de la industria camaronera del municipio de San Blas.

El autor, establece las fases que componen un proceso de desarrollo con
enfoque territorial: diagnoéstico, vocacion, objetivos estratégicos y especificos,
estrategia de desarrollo local y proyectos de inversion. Para el caso practico de
estudio, abordaremos hasta la identificacion de estrategias que promuevan el
fortalecimiento de la actividad en el territorio, y que estas se alineen con las
necesidades de sus habitantes y en funcion de la preservacion del ambiente,
reactivacion de una economia local y una vida digna en el medio rural. Con base
en los hallazgos encontrados en estos componentes, se espera sea posible la
financiacion por parte de entidades gubernamentales y/o privadas de proyectos

de inversion.



1.3 Pregunta de investigacion

¢ Cuél es el efecto econdmico, social y ambiental que causa la tecnificacion
de las granjas camaroneras presentes en el municipio de San Blas, estado de

Nayarit?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Determinar las estrategias que permiten el desarrollo sostenible de la
industria camaronera como alternativa de desarrollo econémico local en el

municipio de San Blas, Nayarit, México.

1.4.2 Objetivos especificos

» ldentificar actores, procesos y productos en los diferentes eslabones de la
cadena productiva de camaron, presente en el municipio de San Blas.
» Analizar econémica, social y ambientalmente la produccién de camardn en

sistemas super-intensivos en el territorio estudiado.

» Evaluar el impacto econémico, ambiental y social, que genera la industria

camaronera en los diferentes sistemas de cultivo presentes en el territorio.
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1.5 Hipotesis

La incorporacion de biotecnologias en los procesos productivos de la
cadena del camaron, permite el desarrollo sostenible de la actividad en el
municipio de San Blas, ya que se hace un uso eficiente de los recursos naturales,
se optimizan procesos, aumentan los rendimientos productivos y econémicos, se
eleva su competitividad, y con ello, mejora calidad de vida de las familias locales

que dependen de esta actividad.
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Capitulo II.
La industria camaronera

En este capitulo se expone el panorama general del estado actual de la
pesca y la acuicultura a nivel mundial y la importancia de este sector para la
seguridad alimentaria y como actividad generadora de empleos e ingresos
econdmicos en territorios rurales. Posteriormente nos adentramos en la industria
camaroneray su importancia para el desarrollo econémico, su evolucion y estado
actual, desde un contexto global, latinoamericano, nacional y regional, ademas

de las politicas en las cuales esta adscrita a nivel federal.

2.1 Generalidades de la pescay la acuicultura en el mundo.

Durante todo el proceso evolutivo del hombre hasta nuestros dias, gran
parte de la alimentacion y actividad econémica, proviene de alimentos de origen
acuatico, obtenidos mediante practicas de extraccion. Fue hasta el siglo XIX que
se incrementé sustancialmente los volumenes capturados de productos
pesqueros. El rdpido crecimiento demografico provoco una elevada demanda de
alimentos, por lo que esta actividad se convirtié6 en fuente de alimentos de alto
valor nutricional, generacion de empleos y riquezas para poblaciones costeras
(Castello, 1993).

De acuerdo con Pérez et al (2015), el desarrollo de tecnologias en la era
industrial, al igual que otros sectores de la economia, la industria pesquera fue
sujeto de alta sofisticacién en las flotas pesqueras y artes de pesca. Lo cual

representd un rapido crecimiento en la industria con elevados ingresos
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econdémicos, sin embargo, la creciente demanda por productos de mar y una
indiscriminada sobreexplotacion de los recursos pesqueros desencadené la
extincion de muchas especies de interés comercial y estabilizacion en la oferta,

mientras que la demanda continto creciendo.

Este fendmeno obligd a solventar dicha demanda a través de cultivos
controlados de especies comerciales acuaticas, con lo cual, se cre6 una nueva
actividad econdmica dentro del sector agroalimentario, “la acuicultura”, esta se
define como la actividad que el hombre realiza con el fin de producir alimentos
de origen animal y/o vegetal procedente del medio acuatico, para la
autoalimentacion, asi como para generar ingresos econdémicos a partir de la
venta de los excedentes cultivados. Esta actividad es desarrollada en mar

abierto, zonas costeras, embalses de rios sus riberas (FAO, 2018).

Para el afio 2018, la produccién pesquera alcanz6 un maximo de
aproximadamente 179 millones de toneladas. De las cuales la acuicultura
representd un 46% del total producido para consumo humano y 52%, si se incluye
los productos utilizados para elaborar harinas y aceites de pescado (Figura 1),
paises como China, Indonesia, India, Vietnam, Filipinas, Bangladesh, lideran esta
lista en términos de volimenes de produccion a nivel mundial (FAO, 2020).
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Figura 1. Produccion mundial de pesca de capturay la acuicultura
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Fuente: Estado mundial de la pesca y acuicultura (FAO, 2020)

El consumo per capita de productos pesqueros ha tenido un importante
crecimiento, pasando de 9.9 kg en la década de 1960 a 20.5 kg en afio 2018. El
incremento en la demanda ha sido gracias al crecimiento demografico, aumento
de los ingresos econdémicos en los hogares y la tendencia por una alimentacién
saludable (Figura 2). El incremento a la oferta ha sido gracias al desarrollo de
tecnologias para la produccién de acuicultura, ya que el aporte de la pesca se ha
estabilizado (FAO, 2020).
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Figura 2. Utilizacion y consumo aparente de pescado a nivel mundial

(OMO ALMENTO

POBLACICN (MILES DE MILLONES)

Y SUMINISTRO ALIMENTARIO (KG/CAPITR)

1IS05 NO ALIMENTARIDS

UTILIZACION DE PESCADO (MILLONES DE TOMELADAS)

1950 1954 1958 1967 1966 1970 1974 1976 1962 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 7018

Poblocidn wss (onsumo oparente per capita

Fuente: Estado mundial de la pesca y acuicultura FAO (2020)

Esta actividad se desarrolla principalmente en paises en via de desarrollo.
Asia concentra la mayor produccion con el 89.4% del total producido en el mundo,
s6lo China produce el 61.5%, seguido de América latina con 3.4% y Africa con
2.5%. En paises de primer mundo esta actividad no presenta alta produccion,
América del norte solamente aporta el 0.8% y Europa el 3.7%, destacando a
Noruega que aporta el 1.7% del total (FAO, 2018). La distribucion de la
produccién de la acuicultura en el mundo esta en contradiccion, ya que es en
estos territorios donde se producen estos alimentos, donde se concentra el mayor

problema de hambre y seguridad alimentaria.

En términos de empleo, para el afio 2018, aproximadamente 59.5 millones
de personas trabajaban en el sector primario de la pesca y la acuicultura, de los
cuales, el 14% eran mujeres. En total, cerca de 20.5 millones de personas

estaban empleadas en la acuicultura y 38.9 millones en la pesca. De todos
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aguellos que se dedican a la pesca y la cria de peces, la mayoria se encuentra
en los paises en desarrollo, y la mayoria son pescadores artesanales en pequefia
escala y trabajadores de la acuicultura.

De estos, el mayor numero de pescadores y acuicultores se encuentra en
Asia (85% del total mundial), seguido de Africa (9%), las Américas (4%) y Europa
y Oceania (1% cada uno). En la region latina, la acuicultura emple6 oficialmente
a 356 mil personas, y mas de 2 millones 80 mil personas se dedicaron a la pesca.
Sin embargo, se estima que existen mas de 500 mil familias quienes dependen
de la acuicultura de pequefia escala para su seguridad alimentaria e ingreso
econdmicos familiares (FAO, 2020).

A nivel mundial, la proporcidon de mujeres en la fuerza de trabajo total de
la acuicultura (19%) es mayor que en la pesca (12%). En general, las mujeres
desempeiian un papel crucial a lo largo de la cadena de valor y cuando disponen
de tecnologias y capital adecuados, también actian como empresarias en
pequefia escala, en particular en explotaciones familiares. La misma FAO
asegura, que se esta promoviendo la acuicultura como un sector de crecimiento
importante y como una actividad que puede empoderar a las mujeres y los
jovenes, en particular facilitando la adopcion de decisiones por parte de las

mujeres sobre el consumo y el suministro de alimentos nutritivos (FAO, 2018).
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2.2 Laindustria camaronera en el mundo.

La camaronicultura es una rama de la acuicultura dedicada a la produccién
de crustaceos decapalos, la cual se desarroll6 enormemente en paises de Asia
y América Latina, a partir de la creciente demanda de los paises del norte (Europa
occidental y Norteamérica). Los camarones son organismos invertebrados
marinos que se encuentra agrupado dentro de los artrépodos, subfilo crustaceo,
entre las especies mas cultivadas en el mundo estéan: blancos o cristalinos como:
Litopenaueus vannamei, L. stylirostris, L. sectiferus, que tienen un mayor precio
en el mercado que los camarones pigmentados como: Penaeus Monodon,

Farafantepenaeus califormiensis entre los més importantes (Martinez, 1999).

De acuerdo con la FAO (2020), para el afilo 2018, el grupo de los
crustaceos represento el 11.4% de la produccién total por acuicultura (82,095
millones de toneladas) siendo el camaroén patiblanco, Penaeus vannamei (52.9%)
el de mayor participacion, seguido del cangrejo de las marismas, Procambarus
clarkii con el (18.2); en menor medida el cangrejo chino, Eriocheir sinensis con
(8.1%); el langostino jumbo, Penaeus monodon con (8.0%); y las especies
camardn nipon, macrobrachium nipponense y langostino de rio, Macrobrachium
rosenbergii con el (2.5%) respectivamente; y otras de produccién local de manera

artesanal que ascienden al 7.8% restante.

Los principales paises que lideran la produccién de este alimento son:
China, Indonesia, Viet Nam entre los mas importantes (Figura 3). México ocupa
el séptimo lugar a nivel mundial y aporta el 3% del total del camaron producido

en el mundo (FAO, 2020). Esta industria tuvo un enorme crecimiento a partir de
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la creciente demanda de los paises del norte (Europa occidental y Norteamérica),

que actualmente importan el 80% del camardn producido en todo el mundo.

Figura 3. Produccion mundial de crustaceos de la acuicultura marinay

costera
800
700 bzl
2 W l
2 5100
= 5
=
S m —illi-2s3.0
= [}
£ 300 ——|Il———dti- — I Chine 2 Indonesia 3. Vist em  Resto del munds
=}
g 0 — - i 1584 76
100 = - i - 318 804 2.0 £4 1
m | l A Sk Ay By 3.5 n7 29,5
il 1 AL 1 1 11 1 ’
4. Indin S Ewodor b Tolondic 7. Méxieo 8 Bonglodesh . Filipinas  10.8rosil 11 Ambin 12 han 13 Moksia 14 Hondurss 15 Perd 16, Nicorogun~~ Dlros
Soudita !:I;R:"ﬂuﬂi produciores
ica del

Fuente: Estado mundial de la pesca y acuicultura FAO, 2020

A nivel mundial, quienes han promovido, apoyado y financiado el
crecimiento y desarrollo industrial de camardn fueron los gobiernos locales y
ciertos organismos financieros internacionales especialmente el Banco Mundial,
BM, el Banco Interamericano de Desarrollo, BID, y el Fondo Monetario
Internacional, FMI. Los cuales han entregado créditos y subsidios a empresarios
camaroneros, pasando por alto la deforestacion de extensas zonas de manglar,
como es el caso del Ecuador donde se han deforestado alrededor de 200,000 ha
de ecosistemas de manglar para la construccion de estanques para producir
camaron, violando las leyes, decretos y acuerdos que han prohibido la
destruccién de dicho ecosistema (CEPAL, 2018).
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2.3 Camaronicultura en América Latina y el Caribe

En la region de América Latina y el Caribe, las primeras explotaciones
controladas de camardn se iniciaron en la década de los 70’s. En Ecuador,
cuando al terminar el ciclo de cultivo del arroz encontraban gran cantidad de
camarones que habian ingresado desde los esteros a los cultivos por medio de
los sistemas de riego, los camarones ingresaban en fase de postlarvas (semilla),
estos organismos se alimentaban de sedimento y fauna microbiana en los
cultivos inundados. Los productores de arroz al observar la cantidad de
camarones posteriores a la cosecha de arroz, los capturaban para autoconsumo,
no obstante, el alto precio en los mercados regionales y la gran biomasa
capturada de esta especie, dio origen a una nueva actividad econémica en el

territorio rural (Salgado, 2014).

Estas producciones se establecieron en pequefios terrenos agricolas
cercanos al mar, para aprovechar aguas estuarinas y la temperatura favorable
(ideales para el crecimiento de la especie). Su alta rentabilidad promovio el
desarrollo de tecnologias en las diferentes fases de produccion, pronto se
expandio a tierras agricolas y ecosistemas de manglar, donde las condiciones
permitian un rapido y lucrativo crecimiento de la industria, creando asi una
reconversion en el uso tierras agricolas costeras en paises tropicales y la

destruccion de ecosistemas de manglar.
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Esta actividad desde sus inicios represent6 alta demanda en el mercado
regional, un alto valor comercial e ingresos superiores por hectarea comparados
con otros sistemas de cultivos agropecuarios. Los campesinos y pescadores de
territorios costeros comenzaron a inundar sus tierras con agua de los esteros
donde ingresaban las postlarvas de camaron, de esta forma comenzo el cultivo
extensivo de camarén. Posteriormente entre las décadas de 1980 y 1990, se
produjo un boom camaronero que generé una rapida y extendida destruccién de
manglares en Ameérica Latina, el Caribe y Asia, asi como ingresos econémicos y

empleo para muchos pobladores rurales.

En la actualidad, la acuicultura en la region de América Latina y el Caribe
— ALC, mantiene en forma sostenida un ritmo de expansioén que supera el 6 %
anual en términos de volumen, impulsado por el incremento en la produccién de
las especies tradicionales de la acuicultura industrial (salmones en Chile y tilapias
en América Central, principalmente en Honduras y Costa Rica). La produccién de
camaron cultivado, no ha mostrado la misma tendencia, situacion explicable
debido a, los bajos precios en los mercados internacionales por causa de la
contraccion econdmica global, elevados precios en los insumos de produccion,
problemas técnicos asociados a enfermedades y una politica publica ineficiente
gue no ha priorizado el crecimiento sostenible del sector.

En cuanto a la pesca de camardén en el Atlantico (México, América Central
y Colombia), se han mantenido estables, con la prohibicion de incorporar nuevas
embarcaciones a las faenas de pesca en todos los paises; esto le permite a la

camaronicultura crecer sin la competencia del camardén de captura, que
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generalmente es vendido a menor precio causando grandes pérdidas a quienes

producen camaron de cultivo (FAO, 2016).

La pescay la acuicultura, enfrentan retos comunes en el futuro inmediato,
como los efectos negativos del cambio climatico y una débil institucionalidad por
parte de los gobiernos nacionales y regionales, para el caso de la pesca, la falta
de legalidad y regulacién ha causado la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros (Soto & Quifiones 2013). Por otro lado, el crecimiento de la industria
acuicola ha venido produciendo productos pesqueros para una poblacion
humana creciente reportado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU,
2019). Por lo tanto, es necesario promover politicas que fortalezcan el desarrollo
sostenible de este sector, particularmente para el beneficio de pequefios y

medianos productores.

A pesar que la acuicultura del camaron es una actividad relativamente
nueva comparada con otras formas de produccién agropecuaria, el sector privado
ha ido incorporando gradualmente tecnologias para optimizar la productividad
destinando un porcentaje de sus ganancias en trasferencia tecnoldgica, asi como
la ampliacion de su capacidad productiva. Pero en términos de repercusion
econOmica para los territorios, no ha tenido un efecto positivo, gran cantidad de
empresas dedicadas a esta actividad, son de propiedad de multinacionales o
empresarios externos al territorio, por lo tanto, los beneficios econémicos
generados en los territorios no se quedan en manos de los pobladores rurales
(Salgado, 2014).
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La trasferencia de tecnologias para optimizar la produccién para el caso
de los pequeiios emprendimientos, ha tenido mayores limitantes por el costo de
adquisicién, la baja inversion y acompafiamiento por parte de los gobiernos
locales y la falta de capacitacion en aspectos técnico y/o productivos, financiero
y de mercadeo, que les permita ser competitivos. Sin embargo, la acuicultura de
la micro y pequeiia empresa y, en general, la de recursos limitados se mantienen
en expansion, generando autoempleo y brindando seguridad alimentaria a las
comunidades rurales de practicamente todos los paises de la region.
Estimaciones recientes indican que en la regibn mas de 500 mil familias
dependen directamente de la actividad acuicola a estas escalas (Flores-Nava et
al., 2017).

2.4 Camaronicultura en México

La industria camaronera en México da inicio en el Instituto Tecnolégico de
Monterrey Campus Guaymas, al experimentar con el camaron café
(Farfantepenaues californiensis) y estudios realizados por la Universidad de
Sonora con la especie camaron blanco (Litopenaeus vannamei), a principios de
la década de los 70°s hasta la segunda mitad de la década de los 80°s, donde
inician los cultivos comerciales. Desde entonces, el volumen de produccion se ha
incrementado notablemente, asi como la capacidad instalada, principalmente en
Sinaloa, Sonora y Nayarit (DOF, 2013).
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De acuerdo con Rodriguez-Valencia et al, el inicio del desarrollo de
tecnologias surgio:

Después de 15 afios de investigacion, cuando se domind el conocimiento
de la fisiologia y ecologia del camarén y se llevaron a cabo experimentos a escala
comercial exitosamente. Los primeros afios de operacién de las granjas
comerciales estuvieron a cargo de cooperativas pesqueras, pero la
desorganizacion ahuyentaba el financiamiento y la asistencia técnica
especializada. No obstante, el gobierno federal y los gobiernos estatales
convencidos de la viabilidad de la industria disefiaron y aplicaron politicas de
fomento y crearon opciones de financiamiento, subsidios y materiales educativos.
En 1992, el gobierno federal modificé la Constitucion Nacional para que los ejidos
pudieran vender y rentar sus terrenos y que extranjeros pudieran adquirir
derechos de propiedad; ademas, los impuestos relacionados a la acuacultura se
redujeron y se eliminaron restricciones fiscales para esa industria (Rodriguez-
Valencia et al., 2010. p,8).

De acuerdo con estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP, 2017), La acuicultura en el afio 2017, produjo 387 mil 732
toneladas de especies acuaticas resultado de la acuacultura, de las cuales el
66,6% se obtuvo a través de la cria de especies en instalaciones localizadas en
aguas maritimas nacionales, y 33,4% en aguas interiores, siendo el camaron la
especie mas importante en términos de produccion aportando el 90,3% en aguas

marinas y 4,4% en aguas interiores (Tabla 1).

23



Tabla 1. Especies acuicolas producidas en México

Acuicultura , Participacion - Participacion
(Ton) Origen (%) Especie (%)
Camaron patiblanco 90.3
Atun aleta azul de
Pacifico 5.6
Aguas 66.6 Ostion Japonés 3.0
marinas .
Almejas 0.7
387,732 Mejillones 0.2
Mojarra 69.2
Trucha arcoiris 11.9
Aguas Camaron patiblanco 4.4
9 33.4
Interiores Carpa 4.4
Ostras de Cortés 3.8

Fuente: elaboracion propia con informacion de SIAP 2018

La acuicultura del camardn tuvo un crecimiento exponencial a partir de la
década de los 80's, llegando a tal punto que en la actualidad duplica la
produccion de camardn por captura. Para el afio 2017, el aporte de camarén por
acuicultura es de $150,005 ton, con una tasa media de crecimiento anual de la
produccién en los ultimos 10 afios es de 1.67% (Figura 4). En cuanto a las
exportaciones pesqueras, se encuentra en el primer lugar, siendo Estados

Unidos, Vietnam y Francia sus principales destinos.
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Figura 4. Produccion de camaron pescay acuicultura en México 2008-2017
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El camardn de pesca y acuicultura representan la industria pesquera mas
importante de México, en el afio 2016 se ubicé en el séptimo lugar segun el
ranking mundial de paises productores de camaréon, aportando el 3.3% del
camaron producido en el mundo y a nivel nacional representa el 12% de la
produccion pesquera. La principal especie cultivada es el camarén blanco
Penaeus vannamei, que representa el 75% del total de camarones producidos en
la nacion. Su mayor produccién se concentra en la costa pacifica, con una
participacion del 82%, especialmente en los estados de Sinaloa, Sonora y Nayarit
con 37%, 36% y 9% respectivamente (SAGARPA, 2017).

México cuenta con un posicionamiento favorable en el mercado
norteamericano, tiene la ubicacion geografica privilegiada por la cercania con los
Estados Unidos (el mercado de consumo de camaron mas grande del mundo)
para el afio 2018, México exporto 33,469 ton, estimadas en 324 millones de UDS,
de las cuales EEUU compro 257 millones de UDS. EEUU ha venido
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consolidandose como el principal socio econémico de México en cuanto a las
exportaciones de camaron, abarcando una cuota anual promedio de mercado del
79,3%. Ademés, México, en menor cantidad, exporta camarén a paises como
Italia y Japon (SIAP, 2019).

2.5 Camaronicultura en Nayarit

La industria del camardn en este territorio inicia en la década de los 80°s,
con el cultivo de camardn en una granja experimental en el municipio de San
Blas, con tecnologias traidas desde Ecuador y Panamd. Posteriormente, los
sectores social y privado de Nayarit inician la construccion de granjas
camaroneras en la zona costera del estado, llegando a tener para la década de
los 90°s, 93 granjas camaroneras ocupando una superficie de alrededor de 1,805
ha (Estudio de gran visiéon, 1995).

Por cuestiones administrativas la camaronicultura, se ha dividido en tres
regiones: Norte (Acaponeta, Tecuala); Centro (Rosamorada, Tuxpan y Santiago)
y sur (San Blas). Para el afio 2018, el estado produjo alrededor de 10.407
toneladas de camaron fresco en 14.267 ha (Tabla 2), que representan el 8% de

la produccién de camaron por acuicultura de México (CESANAY, 2019).
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Tabla 2. Produccion de camaron en el estado de Nayarit por zonas afio

2018
Zona Ha Participacion Ton Participacion Rendimiento
siembra (%) Cosechadas (%) ton/ha
Norte 5,528 39 2,419 23 0.4
Centro 5,369 38 4,646 45 0.9
Sur 3,370 24 3,342 32 1.0
Total 14,267 100 1,407 100 0.8

Fuente: elaboracion propia con informacion CESANAY (2018)

En el municipio de San Blas (Zona sur) existen 160 granjas camaroneras
registradas ante esta entidad, que representan el 26% de las unidades
productivas totales del estado de Nayarit (610). San Blas, es el municipio que
mayor eficiencia productiva tiene, a pesar que solo cuenta con el 25% de las ha
sembradas al afio, produce el 32% del volumen total estatal, su rendimiento
promedio es de 1 ton/ha, mas del doble que en la zona norte, la cual tiene un

rendimiento de 0.4ton/ha.

La produccién de camaron en el municipio de San Blas, se desarrolla en
la linea costera con cercanias a los ecosistemas de estero para el abastecimiento
de agua salobre a las unidades de cultivo. Se produce la especie Penaeus
vannamei, conocido con el nombre comun “camardn blanco”, la localidad de La
Chiripa agrupa a la mayoria de las unidades de cultivo del municipio, con 95
granjas, seguida de Chacalilla con 45, San Blas con 19 y Matanchén con una

explotacion.
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De acuerdo con la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca -
CONAPESCA, el desarrollo de la actividad ha sido lenta en razon a: la falta de
capital privado; bajo nivel de transferencia tecnolégica; débil acompafamiento
gubernamental y escasa capacitacion a los productores locales. No obstante,
esta actividad ha contribuido al desarrollo del territorio nayarita, generando
seguridad alimentaria, creacion de empleo en el territorio rural, disminucion en la
presion de pesca artesanal y generando riquezas para sus inversionistas locales.
Para el afio 2016, el Estado de Nayarit aporto el 7.7% del camarén producido en
México (CONAPESCA, 2017).

El territorio costero del estado de Nayarit cuenta con un alto potencial para
el desarrollo de la acuicultura por su posicionamiento estratégico y condiciones
climaticas 6ptimas para el cultivo de camardén blanco Penaeus vannamei, sin
embargo, sélo es aprovechado el 13.5% de las 55 mil hectareas con vocacion
acuicola, a pesar de estas ventajas de recursos disponibles, no se ha evidenciado
un crecimiento de la industria desde su instauracion, asi mismo, no existe una
planificacion estratégica para el desarrollo sostenible de esta actividad, 95.5% de
las unidades de produccion de camardn del estado operan en sistemas semi-

intensivos y el 4.5% realizan cultivos intensivos (Palafox et al., 2018).

El cultivo de camardn en Nayarit, se ha desarrollado dentro del complejo
de lagunas costeras conocido como Marismas Nacionales, su extension
comprende un litoral de 289 kildmetros, y méas de 150,000 hectareas de canales
de marea, llanuras de inundacion, lagunas, lo que representa el 4.0% del litoral

total del Pacifico mexicano, territorio apto para el desarrollo de la acuicultura, en

28



especial la camaronicultura. A la vez, dichas zonas coinciden con ecosistemas
de manglar ricos en diversidad biol6gica, lo que le ha merecido varias distinciones
ecolégicas a nivel internacional y que estan en peligro de deforestacion debido al

crecimiento de la industria semi-intensiva del camarén (Valdez, 2002).

El incremento de la produccién de camaron de cultivo puede considerarse
un signo positivo del desarrollo econémico, pero también trauméatico para los
ecosistemas costeros, la tala de manglar para la constitucion de nuevas
empresas camaroneras, representa su mayor peligro de desaparicion. Los
ecosistemas costeros cumplen un rol fundamental, ya que mantienen los nichos
ecolégicos de desove y crianza de especies endémicas de importancia ecoldgica
y comercial, ademas son de vital importancia para el control de la erosion costera,
los cuales son afectados por la expansiéon del urbanismo, ganaderia extensiva,

acuicultura, entre otras (Messina, 2009).

La implementacién de biotecnologias en los procesos productivos podrian
mejorar los rendimientos productivos, aplicando un enfoque de sostenibilidad
ambiental y responsabilidad social, asi como el aprovechamiento de parcelas de
minifundio, la eficiente trasferencia de tecnologias al sector productivo podria
garantizar un mayor control de enfermedades, aprovechamiento racional de
recursos naturales y generacion de empleo directo e indirecto a los habitantes de
la region, mejorando los ingresos econdmicos se elevaria la calidad de vida de
los pobladores rurales dedicados a esta actividad, y a la vez contribuir al

desarrollo rural sostenible del territorio.
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No obstante, existe escaso conocimiento sobre los beneficios econdmicos,
sociales y ambientales que generan los sistemas productivos super-intensivos de
camaron y la transferencia tecnolégica. Asi mismo se desconocen estrategias de

economias rurales crecientes de alta rentabilidad y sostenibilidad.

2.6 Normatividad y politica publica en la actividad camaronera

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural - SADER
(2019), para generar desarrollo en el sector rural, se parte de la lI6gica de generar
un crecimiento econémico proveniente de la explotacién y manejo sustentable
de los recesos naturales, dandole énfasis a aquellas zonas prioritarias y
vulnerables que requieren de un mayor impulso, para tomar acciones que deriven
en un mayor fortalecimiento del aparato productivo y asi dinamizar las actividades
gue en su conjunto creen una mayor gama de oportunidades, las cuales estan

sujetas a la misma economia que las genera.

De esta manera, se trata de integrar y fomentar aquellas actividades que
se realicen en las regiones de las comunidades rurales y que fortalezcan un
desarrollo social y logren disminuir la pobreza entre los habitantes de dichas
comunidades. por lo tanto, las politicas publicas del sector agropecuario, seran
ejercidas por el Poder Ejecutivo Federal a través de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural - SEDER, quien esta a cargo de la formulacién y ejecucion de

la Politica Nacional de Pesca y Acuacultura Sustentables, quien delega a
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(CONAPESCA) para que realice el Programa Nacional de Ordenamiento
Acuicola -PNOA.

El cual, debe de estar enmarcado en el Plan Nacional de Desarrollo y en
el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero de cada
administracion federal y estatal y es considerado como el programa rector
nacional de acuacultura y pesca es el que establece las politicas que conlleven
a reconocer a la acuacultura como una actividad con alto potencial de desarrollo

mediante politicas que permitan un desarrollo ordenado y sustentable.
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Capitulo Il
Desarrollo tecnoldgico en la industria camaronera

En este capitulo se describe de forma cronoldgica la importancia de las
tecnologias en el desarrollo y tecnificacion del medio rural sus implicaciones en
la trasformacién de las sociedades y por ende del territorio. Posteriormente
especificamos la importancia de las biotecnologias aplicadas al sector acuicola y
especificamente el subsector camaronero donde nos adentramos en los
diferentes sistemas de cultivo existentes (extensivo, semi-intensivo intensivo y
super-intensivo); el cual es el punto de partida o razén de ser de este trabajo de
investigacion. Mas adelante daremos a conocer la importancia de los modelos
bioeconémicos en el campo de la industria acuicola y mencionamos algunos
estudios de caso. Finalmente terminamos un andlisis mediante indicadores
ambientales que permiten de manera cuantitativa analizar el impacto generado

por las industrias agroalimentarias, especialmente la de acuicultura.

3.1 Trasferencia de tecnologias al sector productivo.

Después de la segunda mitad del siglo XX, las teorias del desarrollo
implementadas en Ameérica Latina y el Caribe, tanto liberales como
estructuralistas y marxistas, daban al mundo rural una importancia relativa.
Concebian lo rural como una reserva de mano de obra para la industria y al sector
agricola como proveedor de recursos primarios para una poblacion en
crecimiento. Lo anterior justifico la introduccién de ciertas innovaciones en el
campo como fertilizantes, mecanizacion, sustitucion de policultivos por el

monocultivo, todo esto con el fin de obtener mayor productividad de los sistemas
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agropecuarios. El objetivo de dicha estrategia no era reducir las disparidades
entre las ciudades y el campo, sino dar impulso a la industrializacion de la region,
(Appendini y Torres-Mazuera, 2008 en Gaudin, 2019).

El uso de nuevas tecnologias en el sector agroalimentario, ha causado una
modificacion estructural en el sector rural, pasando de sistemas autarquicos
donde los habitantes de un mismo territorio producian los alimentos para su auto
consumo sin depender de otras regiones para su abastecimiento, a estructuras
productivas especializadas (monocultivos) al servicio de la demanda de
mercados mundiales. Los habitantes rurales inmersos en esta nueva logica de
mercados globalizados, necesitaron incorporar diversas tecnologias en los
diferentes procesos productivos, con el fin aumentar su productividad y reducir

costos de produccion para ser competitivos (Kautsky, 1968).

Estos sucesos ocurridos en el medio rural, fueron trasformando la
estructura econdmica, social y cultural que durante siglos domino feudalismo.
Desde la postguerra, en las zonas rurales con vocacion agroindustrial y/o
agroalimentaria lo que se observa es un aumento de la concentracién espacial
de los distintos tipos de produccion agraria, configurando unos entornos
geograficos caracterizados por conglomerados de pequefas ciudades rodeados
de regiones rurales. En estos territorios se ha venido dando una tendencia a “la
evolucion de ramas sectoriales agroalimentarias caracterizadas por la existencia
de pequefias y medianas empresas, agrupadas a escala local, que se
especializan en la elaboracion y la distribucion de alimentos autoctonos de alta
calidad (Lowe et al., 1997).
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Ademas de las ventajas competitivas externas que genera la aglomeracion
de la produccion industrial, es necesario que se generen estrechas
interconexiones entre explotaciones agrarias locales, la industria de
transformacion, los distribuidores y los minoristas, esto contribuye a mejorar la
flexibilidad necesaria para la adaptacion a los cambios tecnoldgicos y del
mercado, y, al mismo tiempo, permite que el valor aiadido en los aspectos no
agrarios de la cadena alimentaria permanezca en las economias regionales y no
sea absorbido por empresas de alimentacion exdégenas y a menudo

multinacionales (Brakman et al., 2009).

3.2 Biotecnologias implementadas en el sector acuicola.

En términos generales la biotecnologia o tecnologias aplicadas a sistemas
biol6gicos se conciben como un conjunto de técnicas que utilizan y aplican a
organismos vivos para modificar o fabricar un producto de consumo o uso, su
introduccidn a la acuicultura ha permitido un desarrollo significativo en las Ultimas
cinco décadas, gracias a una serie de aportes en los campos de la reproduccién,
nutricion, patologia y mejoramiento genético, esto ha permitido aumentar
densidades poblacionales cultivadas, optimizar el manejo en los cultivos,
disminuir el riesgo de enfermedades y reducir costos de produccion y generar

mayores rentabilidades (Diaz, 2005).
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En el medio natural los organismos subsisten gracias a adaptacion al
entorno que los rodea, y conviven con otros seres en ecosistemas regulados por
un equilibrio tréfico producto de la evolucion de miles de afios. El ser humano,
desde que comenz6 su vida sedentaria en el neolitico, se preocupd por
domesticar animales y plantas del entorno natural, desde entonces ha
incorporado técnicas que le permitan mejorar la productividad de las especies,
mejoramiento genérico mediante la seleccion natural es un claro ejemplo, con el
paso de los tiempos el descubrimiento de nuevas habilidades les permitié hacer

procesos mas complejos, como la ingeniera genética en la actualidad.

Con el crecimiento de la poblacion, la demanda de alimentos también
incrementa, y es necesario implementar nuevas técnicas de produccién. Para
lograrlo, es necesario conocer y entender la biologia de las especies para
alcanzar las metas de produccion. A diferencia de la industria agricola, la
domesticacién en la produccién pecuaria se agudiza, cuando se confina
organismos para su produccion en masa en recintos cerrados confinados, en
densidades mayores a las del ambiente natural, surgen problemas asociados al

estrés, alimentacion, sanidad y reproduccion.

El principal reto de la industria pecuaria, es cerrar los ciclos productivos de
forma controlada, sin la dependencia de material biolégico en el medio natural,
esto permite a la industria controlar la disponibilidad de insumos para la
produccion en el momento deseado por el mercado. Es ahi, donde las
tecnologias juegan un papel fundamental en los diferentes procesos productivos.

Para ello, es necesario involucrar conocimiento especializado en areas de la
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nutricion, control de enfermedades, control de parametros ambientales, manejo

zootécnico y biolégico, que permitan mejorar los rendimientos productivos.

Para el caso practico de estudio, incidiremos en las tecnologias aplicadas
en el desarrollo de la acuicultura, especialmente en el sector camaronero. Para
esta industria, la trasferencia de paquetes tecnoldgicos ha sido posible gracias a
la alta rentabilidad que tiene esta actividad comparada con otras formas de
produccion agropecuaria, lo que solventan dichos costos generados (FAO, 2018).
Sin embargo, los casos exitosos de trasferencia o de incorporacion de tecnélogas
por este gremio sélo ha sido bien acogida por grandes empresas privadas que
cuentan con el capital econdmico necesario para la inversién inicial; no obstante,

para pequefios y mediamos productores su implementacion resulta muy limitada.

3.3 Tecnologias implementadas en la camaronicultura

La actividad camaronera al igual que otras formas de acuicultura estan
sujetas a las mismas problematicas, desde la academia se ha priorizado la
investigacibn en areas de reproduccion, nutricion, patologia, mejoramiento
genético, calidad del agua entre otros. La tendencia por un desarrollo sostenible
de los sistemas de cultivo sigue creciendo, por lo que dichas investigaciones

deben de ser orientadas a fortalecer el desarrollo sostenible de los territorios.
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El cultivo de camaron tiene una particularidad y es que tradicionalmente
Su asentamiento se ha ubicado en regiones costeras que generalmente coinciden
con bosques de manglar y otros ecosistemas estuarios que son los encargados
de albergar gran cantidad de especies endémicas y la reproduccion de otras
muchas especies marinas. Con la estabilizacion de la oferta de camaron de pesca
y la creciente demanda por este producto, la tendencia de crecimiento de la

actividad camaronera es directamente proporcional a la demanda.

3.4 Sistemas de cultivo

Actualmente existen cuatro clasificaciones de sistemas de cultivo de
acuerdo al nivel tecnolégico aplicado: extensivos, semi-intensivos, intensivos y

super-intensivos.

3.4.1 Sistemas extensivos

Las personas que desarrollan esta actividad, generalmente son
campesinos y/o pescadores, con bajo conocimiento técnico, que aprovechan
ecosistemas ricos en nutrientes acuaticos para realizar esta actividad, con el fin
de producir alimento para su seguridad alimentaria y como actividad generadora
de ingresos por la venta de los excedentes. Las labores de campo son ocasiones
por lo tanto el trabajo realizado es familiar o asociativo, segun sea la razon social

u organizacién social de la actividad.
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Generalmente, se instalan en sistemas estuarinos aprovechando cuerpos
de agua naturales, se hace el encierro mediante obras de dragado, construccion
de bordos, canales, compuertas de entrada y de salida de agua, su tamafio va
desde 1 a 300 ha, se aprovecha la marea para realizar recambios de agua (5%
a 10% diario). La densidad de siembra es baja (1 a 10 postlarvas/m?), no hay
control de la calidad del agua ni de la sanidad de los organismos, por lo tanto, la
sobrevivencia es muy variable y la productividad es baja (menor a 0.5 ton/ha).
Los camarones aprovechan la productividad natural del estanque para su

alimentacion, por tanto, no se proporciona alimento comercial (Saenz, 1987).

3.4.2 Sistemas semi-intensivos

Se implementan estanques bien construidos, con dimensiones desde 1
hasta 25 ha, su disefio debe contener un eficiente sistema de canales para el
abastecimiento de agua y drenajes para la posterior evacuacion, deben de ser
construidos una cota por encima del nivel maximo de marea. Se aplica
fertilizacion con abonos organicos e inorganicos para incrementar la
productividad natural, ademas, se suministra alimentacion complementaria, sin
necesidad de aireacion suplementaria. Con el fin de mitigar la eutrofizacién
causada por la adicion de alimentacion suplementaria y desechos de excrecién
de los camarones de la especie, se hace recambios de agua controlados de entre
10% y 20%/diario, utilizando sistemas de bombeo de alta potencia (Tacon, 2002).

La densidad de siembra es mayor que en sistemas extensivos (hasta 20
postlarvas/m?), la supervivencia puede va desde 50% y 70%, logrando
producciones de 0.5 hasta 5 ton/ha/afio. En este tipo de produccién ya se
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incorpora algunas tecnologias como sistema bombeo, para mejorar los
rendimientos productivos. De igual forma, se tiene algun control de pardmetros
de calidad del agua, asi como control de enfermedades, las labores de campo
son arduas, por lo que se requiere de personal estable durante el ciclo productivo,
ademas, el personal que trabaja en estos sistemas debe de contar con

conocimientos técnicos sobre la biologia de la especie.

3.4.3 Sistemas intensivos

Se desarrolla en estanques que tienen entre 0.01 y b5ha,
impermeabilizados con geomembrana para evitar filtracion y contacto del agua
de cultivo con lodos de fondo. Se caracterizan por hacer uso de una alta tasa de
recambio de agua (20-30%/dia), se implementan sistemas de aireacion continua,
la alimentacion es 100% artificial, existe un completo control de parametros de
calidad del agua y se llevan a cabo protocolos estandarizados de sanidad y
Buenas Practicas de Produccion Acuicola - BPA. Las densidades de siembra van
desde 50 hasta 200 org/m?, llegando a producir entre 5y 15ton/ha/afio (Wang,
2015).

Se requiere de alta demanda de mano de obra, para diferentes labores
especificas, por lo tanto, es indispensable que el personal cuente con
capacitacion especifica, de igual forma el personal encargado de los diferentes
procesos productivos debe de tener un conociendo técnico y profesional sobre el
manejo bioldgico, patoldgico, de calidad del agua y financiero sobre la actividad

productiva.
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3.4.4 Sistemas super-intensivos

En estos modelos de produccidén se han implementado las tecnologias
mas completas que se conoce tanto en la parte operativa, de sanidad, calidad del
agua, de manejo técnico y administrativo, de igual forma el manejo técnico debe
de estar a cargo por profesionales especializados en el area y el personal
operativo debe estar en constante capacitacion. En cuanto a su infraestructura
fisica, estos cuentan con tanques de concreto o plastico de pequefias
dimensiones para su mayor control, sistemas de aireacibn permanentes,
monitoreo y control de parametros de calidad del agua, asi como de

enfermedades.

Los rendimientos productivos son superiores comparados con los otros
sistemas anteriormente mencionados, la utilizaciéon de agua es minima para la
remociéon de contaminantes. Para lograr estas condiciones favorables es
necesario simular una cadena tréfica a escala microscopica para la remocién de
desechos en el mismo sistema, principalmente compuestos nitrogenados y
fosforados, la cual consiste en la adicion de organismos autoétrofos (microalgas)
y organismos heterétrofos (bacterias, flagelados, ciliados, protozoarios)
conocidos técnicamente como sistemas heterotréficos y sistemas de biofloc
(Arambul-Mufioz et al., 2019).

La incorporacion de cualquier sistema de cultivo tiene sus pros y sus
contras, en los sistemas extensivos la inversion es baja, pero de igual forma la
rentabilidad es minima y soOlo es posible en grandes exenciones de terreno

inundado, de igual forma al involucrar mas tecnologias el costo de operacion e
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inversion inicial son las elevados, y proporcionalmente los rendimientos se elevan
y asi su rentabilidad. Actualmente uno de los mayores inconvenientes es el
conflicto con el uso de agua y el uso de suelo, los sistemas intensivos y super-
intensivos, permiten realizar una produccién mas eficiente y causando el minimo

impacto al ambiente (Tabla 3).

Tabla 3. Sistemas de cultivo de camardén

mm

Manejo técnico  Bajo o nulo Conocimientos empirico Conocimiento técnicos y Conocimiento Profesionales
Profesionales especializado
Rendimiento < 0,5 05-5 5-15 15-80
Ton/ha
Empleo Familiar Familiar Formal Empleo formal
Formal Informal ocasional

Informal ocasional

Comercio Auto consumo Venta en la region Grandes superficies Exportacion y valor agregado
Venta de excedentes rural Producto fresco Valor agregado
Benéfico Baja Media Alta Alta
Importancia en Seguridad alimentaria Seguridad alimentaria Empresa rural Empresa rural
el territorio Empleo
Marco Poca relevancia Algunos permisos Documentacion completa Documentacion completa
normativo

Fuente: elaboracion propia, con base en Hernandez Gurrola (2016)
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3.5 Modelos bioeconémicos en sistemas productivos de camaron

La bioeconomia es definida como la produccién basada en el conocimiento
y la utilizacion de recursos biolégicos para obtener bienes y servicios, a partir de
la biomasa (masa total de materia organica en un lugar determinado) y sus
funcionalidades bioldgicas, transformada por la biotecnologia. Abarca una gama
amplia de sectores vinculados a la energia, alimentacion, fibras, salud y diversos
segmentos de la industria (Henry et al., 2014). Otra definicion por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, MINCYT define la bioeconomia
como una economia que utiliza la biomasa de una manera integrada y sostenible
para el procesamiento de alimentos, biocombustibles, energia térmica, productos

qguimicos y otros materiales (Guy et al., 2014).

Asi, en términos generales, cuando en la actualidad se habla de
bioeconomia se alude al sector que utiliza mediante las biotecnologias, la
biomasa como punto de partida para su produccion, en otras palabras, una
economia basada en la transformacion de los recursos naturales por medio de
las biotecnologias. En el transcurso del siglo XX, la bioeconomia fue limitada casi
exclusivamente al ambito académico, con la excepcion de los llamados “modelos
bioeconémicos”, que aplicaban calculos matematicos a la gestién de recursos
naturales limitados; especificamente, a los recursos pesqueros (Henry et al.,
2014).
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En la actualidad, tanto en el informe de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), y la Comision Europea, la
bioeconomia gira en torno de los conceptos clave de la innovacion, la
competitividad y el crecimiento, dentro de los retos sociales de investigacion
propuestos por estas organizaciones, la seguridad alimentaria, agricultura y
silvicultura sostenible, investigacion marina, maritima y de aguas interiores y

bioeconomia son temas claves.

El incremento en la demanda de bienes y servicios, producto del
crecimiento poblacional acompafiado de un aumento de la capacidad de
consumo, entre otros factores, crea la necesidad de modificar o intensificar los
sistemas productivos para cumplir dicha demanda. Estas bioeconomias, deben
estar alineadas con las fuertes politicas ambientales que cada dia son mas
estrictas, ello implica modificar los modelos de agricultura tradicional,
involucrando biotecnologias que mejoren la producciébn de sistemas
agroalimentarios y que a su vez sean sostenibles en el tiempo. Para la
construccion de estos nuevos modelos, es de vital importancia considerar los
cambios climéticos, las oportunidades para los pequefios agricultores, la

revolucién verde, la bioseguridad, etc.

En las economias basadas en la produccion de bienes y servicios de
origen pesquero, se ha implementado modelos para su mejor andlisis, dadas las
condiciones socioeconomicas variadas, los recursos naturales diversos y las
caracteristicas geopoliticas asimétricas, no existe un modelo general para la

bioeconomia en la region; por cual ha sido necesario explorar diferentes caminos
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para llevar a cabo un desarrollo de la bioeconomia, para zonas, regiones y paises

diferentes.

Estos caminos, reflejan diferentes condiciones, aspectos y ventajas
comparativas, pero todos tienen la misma finalidad; el uso mas eficiente y eficaz
de los productos hidrolégicos y sus procesos para lograr metas especificas en la
sociedad y la preservacion del medio ambiente. En términos generales, se
pueden identificar seis senderos diferentes: utilizacion de los recursos
biodiversos, eco intensificacion, aplicaciones biotecnolégicas, biorrefinerias y

bioproductos, sistemas alimentarios eficientes y servicios ecosistémicos.

Existen diversos trabajos que construyen modelos de evaluacion
econOmica en sistemas intensivos de acuicultura marina, tanto en instalaciones
en tierra, como en mar abierto, en el area del mediterraneo y de la costa atlantica
espafiola (Garcia Garcia et al., 2004a; Merinero et al., 2005; Garcia Garcia et al.,
2005; Garcia Garcia et al., 2008; Garcia Garcia et al., 2014a); ademas, a través
de metodologias econométricas se generan modelos de analisis de condiciones
de viabilidad/rentabilidad de cultivo de especies aun no cultivadas de modo
comercial, precisamente con la finalidad de analizar los escenarios en los que la
actividad sea rentable (Garcia y Garcia, 2006, 2010, 2011). En algunos trabajos
recientes se incide en la evaluacidbn econ6mica y ambiental de los cultivos
intensivos en mar abierto (Ballester et al., 2016; Garcia Garcia et al., 2016; Garcia
Garcia et al., 2019).
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Los estudios bioecondmicos aplicados al sector camaronero han sido
herramientas utiles para el manejo racional de los recursos disponibles, tienen su
origen en el manejo de recursos naturales renovables, cuyos principios han sido
adaptados para el manejo técnico, biolégico y econdmico de los sistemas de
cultivo, con el fin de tomar las mejores decisiones y mejorar su rentabilidad de
forma sostenible Desde entonces se han realizado numerosos estudios

bioecondémicos sobre cultivo de camarén (Clark 1974).

Hernandez Llamas et al (2004) elaboraron un modelo con datos
proporcionados por una empresa de produccion de camarén azul (L. stylirostris).
En sistemas intensivos de Sinaloa, México; en dicho trabajo evaluaron la
variacion estocastica de los pardmetros productivos como: crecimiento,
mortalidad y Factor de Conversion Alimenticia (FCA) para la produccion
intensiva. Ademas de un andlisis de riesgo correspondiente a dos ciclos de
produccion, y se realiza un andlisis de sensibilidad de los indicadores econémicos

a la variacion de los parametros bioeconémicos.

Martinez & Seijo (2001), construyeron un modelo econométrico con el fin
de comparar la rentabilidad de un sistema de cultivo con bajo recambio de agua
y aireacidbn mecanica, versus un sistema con bajo recambio, pero sin aireacion.
Realizaron un analisis de riesgo para evaluar el efecto que tiene sobre la
rentabilidad, la incertidumbre en el precio de la semilla, la tasa de crecimiento del

camaron, la tasa de mortalidad y el precio comercial del camaron.
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Sanchez & Martinez (2009), determinaron el riesgo de la rentabilidad en
una granja con tecnologia semi-intensiva de camarén en Sinaloa, la cual
consideran ajustes de tipo econdmico y de manejo técnico, para reducir el riesgo
de enfermedades, asociados a estas variables. Sin embargo, no se aprecia
cuantitativamente el impacto de dichas enfermedades ni se especifica cuales de

ellas se analizaron.

Nazmul et al. (2007), en granjas camaroneras en Bangladesh
determinaron la afectacion por la presencia de enfermedades, mediante la
aplicacién de una encuesta calcularon estadisticos (media y valores minimos y
maximos) de la produccion e ingresos econdmicos netos, los propios autores no
enmarcan su trabajo en el contexto del analisis de riesgo, sino en el de,
Gnicamente, una evaluacion econdmica. Aunque existen muchos mas estudios
enfocados a estos modelos, no se ha establecido un modelo que determine la

rentabilidad de sistemas de cultivo en sistemas super-intensivos.

Aungue existen diversos estudios enfocados a estos modelos, no se ha
establecido un modelo que determine la rentabilidad de sistemas de cultivo en
sistemas super-intensivos de camaron. De alli que el presente estudio se lleve a
cabo precisamente con la finalidad de establecer condiciones de -cultivo

sostenible en el territorio.
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3.6 Evaluacion del impacto ambiental

La contaminacion ambiental es causada en todos los procesos que
conlleven la utilizacién de recursos renovables y no renovables, con el fin de
ofrecer un producto o servicio. La cuantificacion de dichos efectos en los
diferentes procesos permite establecer los puntos criticos donde se genera los
mayores focos de contaminacién, con el fin de establecer estrategias que
permitan minimizar dichos impactos. En la industria agroalimentaria, el rastro de
la trazabilidad de los insumos para la produccién, asi como los procesos
productivos, de procesamiento y comercializacion, han sido analizados bajo

diversos andlisis entre los que se destaca el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

El ACV es una herramienta de evaluacién ambiental estandarizada por el
conjunto de normas ISO 14040-14044 (ISO 2004a y 2004b). Es un analisis
cientifico que permite establecer alternativas dirigidas a reducir los potenciales
impactos ambientales asociados a un producto, con objeto de garantizar un
desarrollo sostenible. EI método consta de cuatro fases interrelacionadas:
definicion de objetivo y alcance; andlisis de inventario del ciclo de vida; analisis

de impacto; e interpretacidon de los resultados.

El objeto del presente ACV es: por un lado, aportar datos a nivel general
para el conocimiento cientifico de los impactos potenciales ocasionados por la
produccion de un producto; por otro lado, también va dirigido al sector productivo
con la idea de optimizar los sistemas de produccion con el fin de disminuir las

cargas ambientales, y, para el caso de estudio, fomentar su utilizacion en la
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evaluacion de alternativas de produccion de camaron presentes en el territorio, y
con ello establecer cual opcion resulta mas amigable con el ambiente o qué

proceso se debe optimizar con el fin de reducir el efecto contaminante.

Dentro de la industria acuicola, el cultivo intensivo de peces, suministro de
alimento es uno de los componentes del sistema que mas contribuye a los
impactos ambientales, especialmente al calentamiento global CG, (Aubin et al.,
2009; Boissy et al., 2011; Iribarren et al., 2012; Garcia Garcia et al., 2016; Abdou
et al., 2017; Garcia Garcia et al., 2019).

En la industria camaronera, Hernandez & Gracia (2015) evaluaron los
impactos ambientales generados por la camaronicultura semi-intensiva en la
costa del Caribe colombiana, utilizando el método de evaluacién ambiental
Ecoindicator 99. Donde establecieron que en promedio el 90,3% de las
emisiones, se genera en la fase de engorde, seguido del procesamiento del
camaron con el 9,66%, y por ultimo la etapa de larvicultura, contribuyendo con
un 0,004% del total del proceso. En el cultivo de camarén bajo sistemas
convencionales (extensivos) el alimento en el proceso de engorde es el que
mayor impacto ambiental aporta (Sun, 2009; Cao et al., 2011; Mugkung et al.,
2006; Mungkung et al., 2012).

Kauffman et al (2017), evaluaron la huella de carbono asociadas con la
conversion de manglares a estanques de camarones, en paises de la region,
incluido México, donde establecieron que para producir un Kg de biomasa de
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camardn se emiten en promedio 1.603 kg de CO2eq, bajo condiciones de
sistemas extensivos con productividad media de 275 kg/ha/afio, y rendimiento
del 45% para carne comestible y vida util de 9 afios por estanque. De estas
emisiones, el 84% se atribuyeron a la disminucion de C en el suelo de los
estanques. Dichas emisiones son similares a las producidas por la ganaderia
extensiva (0.8 cabezas/ha), que por cada kg de carne producida en pasturas
donde antes eran ecosistemas de manglar, se emiten a la atmésfera 1.440 kg de
CO2eq.

En términos generales, diversos autores han realizado evaluaciones
ambientales en los diferentes sistemas de cultivo del camarén en el mundo, en
sistemas semi-intensivos (Cao et al., 2011 y Hernandez & Garcia. 2015); para
sistemas intensivos (Cao et al., 2011; Sun, 2009 y Mungkung, 2005). En sistemas
super intensivos hasta el momento no se han reportan trabajos relacionados, por
lo tanto, parte del presente trabajo pretende realizar un ACV, en produccién de

camarodn altamente tecnificado.
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Capitulo IV.
El desarrollo en el territorio rural, una aproximacion desde la
geografia econdmica.

En este capitulo nos centraremos en la importancia de las teorias del
desarrollo, especialmente en aquellas que justificamos el trabajo de
investigacion. En primer lugar, se da a conocer la relacion entre la globalizacion
y la configuracion estructural que se ha ido plasmando en los territorios rurales.
Con la finalidad de dar soporte teorico pertinente, y por el enfoque de
competitividad productiva que enmarca el presente tema de investigacion, se
abordara desde la o6ptica de la geografia econémica, cuyos postulados de
ventajas competitivas (internas y externas), rendimientos crecientes, y
economias de escala, poder establecer mecanismos que favorezcan la viabilidad

del sector camaronero, bajo esta corriente econémica.

4.1 Los procesos de globalizacion y su efecto en los territorios rurales.

Los procesos de globalizacién datan desde inicios del siglo XV con el
descubrimiento de América, pero su expansion se potencio a fines del segundo
milenio con la destruccion del socialismo como opcién de sistema de vida. El
desarrollo de tecnologias en los campos de la informatica y las
telecomunicaciones, acelero el proceso de comunicacion e integracion de las
regiones del mundo través de practicas econdémicas, politicas, informaticas y

culturales. Introduciendo diversas modificaciones en la dindmica social de los
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territorios, regidos por las demandas de los mercados mundiales (Pacheco-
Ladron, 1999).

A partir de entonces, los paises se especializaron en la produccién de
aguellos bienes en los que tienen una productividad relativamente alta, lo que
determind el establecimiento de la produccion en espacios especificos. Estos
procesos fueron generando una creciente interdependencia entre paises a través
del aumento del comercio y/o el aumento de la movilidad de los factores. La
globalizacion, selecciona los espacios que cuentan con ventajas competitivas, de
tal manera, que, aunque integra las regiones de una manera determinada, a su
vez, inhibe el desarrollo de otras regiones, (creando una relacion centro-
periferia), con lo cual, se crea una nueva desigualdad a escala regional y local
(Brakman et al., 2009).

La insercion de las diferentes sociedades del mundo a una légica de
comercio mundial, ha conllevado a una reconfiguracion en la estructura de los
territorios, los cuales son puestos al servicio de un nuevo sistema organizacional
regido por los mercados internacionales. Con la experiencia se ha evidenciado
gue el desarrollo no ocurre de manera homogénea en todos los paises, ni tiene
los mismos efectos al interior de los mismos, ya que sélo toma en cuenta las
regiones con potenciales en recursos naturales, geograficamente estratégicos,
funcionales y rentables para el desarrollo de industrias y acumulacion de capital,
dejando excluidos aquellos territorios marginalizados donde por condiciones

geograficas o de baja productivas no son relevantes para la economia mundial.
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Los procesos de adaptacion al nuevo sistema global, traen consigo
cambios estructurales en los sectores: econémicos, sociales y culturales. Las
personas que se dedican a actividades agricolas no son ajenas a ello, su
introduccidén a una economia mundial, obliga a una reconversiéon de las formas
tradicionales de realizar sus actividades de produccion y de comercializacion. Se
destacan cambios en: la reconversion de uso de suelo, monocultivos,
intensificacion de la produccién, surgen nuevas formas de organizacion de la
produccion, ampliacion de la frontera agricola y utilizacion de nuevas tecnologias

de produccién y comercializacion.

La evolucién de estos procesos se ha dado de manera diferenciada,
mientras que el sector agropecuario en paises de primer mundo fue priorizado y
sujeto a gran inversion para su desarrollo, en paises de tercer mundo el desarrollo
de este sector pas6 a segundo plano, con poca importancia para la economia
interna, lo que repercutid6 en una baja industrializacion. Estas decisiones han
desencadenado, en paises de primer mundo: un amplio desarrollo de tecnologias
para la produccion agropecuaria; incremento en productividad; mejores ingresos
monetarios para los habitantes rurales, lo cual, les permite una vida digna y
saludable en la zona rural. Por el contrario, en paises periféricos, se evidencia un
retraso en el desarrollo de la agricultura impactando de manera negativa al
territorio rural desencadenando: pobreza, inseguridad alimentaria, conflicto de

tierras, migracion, entre otras (Arocena, 2003).
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4.2 Las teorias del desarrollo y su importancia en los territorios rurales.

En vista del lento desarrollo que han tenido las economias de paises
periféricos, han surgido diferentes corrientes econémicas que promueven el
desarrollo de desde una oOptica inclusivo; desarrollo enddgeno, desarrollo
regional, desarrollo local, geografia econdmica, entre otras. Aunque el objetivo
es el mismo “promover el desarrollo de los territorios”, las metodologias

implementadas toman diferentes caminos.

Para el caso del presente estudio, el territorio es concebido como un
espacio geografico moldeado por relaciones econdémicas, causadas por las
actividades productividad presentes y son estas las ventajas comparativas,
historia e identidad cultural quienes moldean el paisaje y la dinamica del territorio.
Siguiendo esta logica, la geografia juega un papel fundamental en los procesos
econdmicos, sociales y culturales, entender esta relacion permite incidir en la

toma de decisiones para el beneficio del desarrollo sostenible territorial.

4.3 Geografia econdmica

La geografia econémica una rama de la geografia humana que relaciona
y simpatiza la actividad econémica (consumo y produccién) con el lugar del
mundo en que se lleva a cabo. Integra aspectos de la economia regional,

economia urbana y aspectos de la teoria del comercio internacional. Su objetivo

53



es tratar de explicar las diversas formas de aglomeracion o concentracion de la
economia en espacios geograficos, con el fin de crear aproximacion a través de
modelos que permita la discusion de preguntas sobre formas de aglomeracion en
el contexto economia en su conjunto microeconémicas, mediante el estudio de
fuerzas centripetas que concentran la actividad econdmica y las fuerzas

centrifugas que las separan (Fujita & Krugman, 2004).

El resultado de la tensién de estas fuerzas explica la conformacion de
estructuras geogréficas en el territorio; de igual forma, estas fuerzas permiten
tomar decisiones fundamentales. Las caracteristicas que definen el enfoque de
la economia geografica son: ubicacion, rendimientos crecientes a escala internos
y externos; competencia imperfecta; costos de transporte; movilidad de los
factores de produccién y ubicacibn enddgena de la demanda. Con estos
supuestos, la aglomeracién puede surgir, pero solo a través del aumento de las
asimetrias, a través de un proceso de causalidad circular (Krugman, 1991, citado
por Brakman, 2009).

El concepto de aglomeracion no sélo se limita a los grandes centros
econdémicos de una region, sino que también puede ser utilizado para denotar
un conjunto de tiendas y restaurantes de barrio, asi como para referirse a la
conformacion de ciudades, parques industriales. La causalidad de establecerse
en un determinado territorio puede estar dada por disponibilidad de recursos
naturales, accidente historico y ventajas competitivas. La aglomeracion de

empresas de la misma industria crea beneficios comunes el intercambio de
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informacion; existencia de un gran grupo de mano de obra y personal

especializado, presencia de proveedores (Henderson & Thisse, 2004).

La geografia natural, juega un papel importante en la consolidacion de
la geografia econdmica, los centros se ubican donde se cuenta con ventajas
geograficas naturales y/o disponibilidad de recursos naturales, sin embargo,
cuando un centro econdmico crece y se autoalimenta, las ventajas iniciales ya
son irrelevantes, en comparacion de las ventajas del proceso auto suficiente

gue desarrolla la propia aglomeracion.

Al incrementar la concentracion de la produccién, los recursos locales ya
no son suficientes, por lo que no todas las aglomeraciones tienen disponibilidad
de generar todas las actividades de la rama productiva, teniendo que importar
elementos necesarios de otros centros donde se encuentren para completar la
produccion. Esto hace que surjan los productores intermedios que conectan las
conexiones de atras y de adelante, los incentivos para ellos es ubicarse donde

tengan mayor mercado entre los productores de bienes finales y los proveedores.

4.4 EIl territorio, espacios geograficos moldeados por ventajas
comparativas

Ante las erradas politicas publicas basadas en teorias econdémicas
aplicadas en paises de primer mundo, y el abandono de los territorios rurales por

parte de los gobiernos de paises periféricos. Han surgido diversos autores y
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corrientes que promueven el desarrollo de los territorios marginalizados. De
acuerdo con Gutiérrez Garza (2007) el Desarrollo Econémico Local en adelante
(DEL), pretende detonar el desarrollo propio de cada territorio, involucrando las
particularidades del territorio con el fin de potencializar sus fortalezas, aprovechar
de manera sostenible los recursos naturales disponibles y avanzar en términos
de calidad del buen vivir para los habitantes de cada territorio; pero este
desarrollo a su vez esta enmarcado y dependiente de un mundo globalizado.

Bajo esta ldgica, son diversas las corrientes que se han estudiado;
(Vazquez Barquero, (2000), afirma que para promover el DEL, es necesario
potencializar el desarrollo endégeno aprovechando el potencial de recursos
naturales y la identidad cultural y existente en el territorio, con el fin de mejora del
bienestar de la poblacion de una localidad o una region.

Aungue el mensaje es claro, estas corrientes no dan pautas claras en la
vertiente de competitividad productiva que es por donde se encamina el presente
caso de estudio, es necesario ser precisos en aspectos de competitividad
empresarial, ya que la razén de ser del tema de estudio, busca el crecimiento de
una industria, la cual al crecer genera una economia para alrededor del territorio,
creando empleo, seguridad alimentaria y un importante derrame econémico en
toda la cadena de valor, que beneficie a los habitantes de la zona. La respuesta
a ello, la encontramos en la perspectiva de la geografia economica (Fujita &
Krugman, 2004; Sanchez & Aldana, 2008; Brakman et al., 2009).
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Bajo estos postulados, el territorio es considerado como un espacio
geografico en el que se crea una dindmica entre los diferentes sectores de la
economia, su estructura, esta regida por la produccién y el consumo de bienes 'y
servicios, asi como la ubicacion juega un papel fundamental, donde los
consumidores son moviles, mientras que los establecimientos son en lugares
fijos, lo cual permite la creacién de la relacion centro-periferia. Esta postura,
permite conocer y entender las relaciones que se dan en un territorio, con el fin
de buscar estrategias basadas en las ventajas competitivas para el beneficio del

desarrollo local.

La distribucion espacial de la poblacion en el territorio obedece a
dinamicas econdmicas, en las cuales la geografia influye directamente en las
relaciones econdmicas. La division del territorio en rural y urbano surge con la
expansion de la industria y la construccion de economias en lugares con ventajas
competitivas para la industria, que a su vez hace que se creen otras necesidades
para los trabajadores de la industria generando territorios centrales y otros
periféricos.

El autor explica esta dinamica con el modelo “centro periferia”, Cuando un
gran numero de empresas se localizan en una determinada region, una
determinada variedad de bienes se produce ahi, los trabajadores de estas
empresas, también son consumidores, tienen mejor acceso a una mayor
variedad comparados con trabajadores de otras regiones. Los trabajadores de

estas regiones perciben mayores ingresos, haciendo que mas trabajadores

57



emigren hacia estas regiones, que a la vez son consumidores y se crea un

mercado de mayor tamafio al de la otra region (Fujita & Krugman, 2004).

Entre mayor sea la fuerza hacia adelante y hacia atras con relacion a la
fuerza centrifuga, generada por la inmovilidad de la agricultura, la economia
terminara tomando un patron centro-periferia, donde toda la manufactura se
concentra en una region, creando lugares densamente poblados y otros
deshabitados. Para que se dé es necesario que en la regién donde se creara la
aglomeracion los costos de trasporte sean bajos, alta oferta de variedades

producidas, y que el gasto en manufactura sea alto.

La produccién de cada variedad se concentra en una region debido a los
costos de trasporte, por lo que es mas rentable producir en la misma region
proporcionando mayor mercado y desde ahi trasportarlos a los lugares de venta,
las aglomeraciones se generan gracias a las fuerzas centripetas a través de la
causalidad circular, incentivos de los trabajadores de estar cerca de los
productores de bienes de consumo “conexiones hacia delante”, y de incentivos
de productores de concentrarse donde el mercado es mayor “conexiones hacia

atras’.

Ademas de los beneficios econdmicos, la aglomeraciéon permite la difusion
del conocimiento, concentra poder: politico; cultural; sociolégico; militar y
cientifico. Es entonces cuando en el territorio se crean centros densamente
poblados con fuerte agrupamiento o aglomeracion de la actividad econémica en
varios polos importantes rodeados de territorios poco poblados. Como tal, las

ciudades han dominado en gran medida la cadena de eventos y las decisiones
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tomadas en muchas areas diferentes de interés humano a lo largo de la historia
(Brakman et al., 2009).

Basados en esta l6gica, el medio rural es el resultado de la dominancia de
las fuerzas centripetas, sobre las fuerzas centrifugas, ventajas de las conexiones
hacia adelante y hacia atras. Los habitantes de estos territorios han optado por
no cambiar modos de vida y mantienen sus creencias de tal manera, que su
cosmovision y habitos sociales estan arraigados a la tierra y los recursos
naturales. Consecuentemente, lo rural suele ser confundido con una forma de
vida contraria a urbana, tildandola de: atrasada, arcaica, no evolucionada y
obsoleta; en términos socioeconémicos, lo rural suele concebirse a través de los
rezagos que padece y su menor dotacién en capital productivo (Echeverria,
2011).

El porcentaje de la poblacion que se urbanizaba habia aumentado
lentamente en el siglo XIX, aproximadamente de un 10% a 12%. La revolucién
urbana, impulsada por la revoluciéon industrial aumentoé drasticamente el atractivo
de la ciudad como un lugar para vivir y trabajar, de modo que el porcentaje de la
poblacion que se urbaniz6 aumento rapidamente a lo largo del tiempo (Huriot &
Thisse, 2000). Segun datos del Banco Mundial, la poblacion rural representaba
el 56,95% de la poblacion mundial en 1990 y el 45,17% en 2017. En América
Latina y el Caribe, la poblacién rural habia disminuido del 29,32% en 1990 al
19,60% en 2017, esto quiere decir que América Latina y el Caribe son una region
particularmente urbanizada y que su ritmo de urbanizacion es comparable con el

resto del mundo.
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Adicionalmente, desde inicios del siglo, en los territorios rurales de
América Latina, se ha venido incorporando una importante y creciente economia
no agricola, que demanda cerca de 40% de la mano de obra del campo y la mitad
del ingreso de sus pobladores, lo que ha conllevado a la disminucion de la

participacion de la agricultura en el PIB total de estos paises (Delgadillo, 2006).

Con el crecimiento de actividades no agricolas en el medio rural, surge la
necesidad de crear un marco renovado de andlisis de lo rural, es necesario tomar
en cuenta la complejidad y las nuevas dinAmicas que se generan en los espacios
rurales, ademas de los flujos e interacciones entre espacios rurales y urbanos su
relacion con en su conjunto los cuales, a su vez, estan integrados con un mundo
global en constante cambio. Desde entonces, las politicas de desarrollo rural se
entienden como el conjunto de las estrategias disefiadas e implementadas en
atencion a espacios y poblaciones marginadas, pobres, inviables, vulnerables,

desarticuladas, dispersas y de alto riesgo (Echeverri, 2011).

No obstante, en el sector rural continuo el rezago estructural, el cual
constituye un elemento caracteristico de las economias de la region
latinoamericana. Las areas rurales sufren de una marginalizacion estructural en
relacion a los centros econémicos o de donde se aglomeran las economias. Y es
el sector primario, donde se crea una condicién indispensable para una profunda
transformacion productiva con fines de industrializacion, para ello, la trasferencia
tecnoldgica al sector productivo se concibe como un requisito para implementar
programas de industrializacion y potenciar el crecimiento de la productividad en

el sector agricola (Gaudin, 2019).
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4.5 Economias de escala o rendimientos crecientes

De acuerdo con Fujita & Krugman (2004), las economias de escala se
dan en la situacion, en la que un aumento en el nivel de produccion realizada
implica una disminucién en los costos promedio por unidad de produccion, esto
se traduce en una curva de costo promedio con pendiente descendente. Las
economias de escala son usadas tanto para economias internas como para

economias externas.

Para identificar la fuente de la caida en los costos promedio de las
economias de escala internas, la disminucion en los costos promedio se
produce por un aumento en el nivel de produccion de la propia empresa.
Cuanto mas produzca la empresa, mejor podra beneficiarse de las economias
de escala y mayor sera su ventaja de costos sobre las empresas mas
pequefias. La estructura de mercado subyacente a las economias de escala
internas, tipicamente utilizada en la literatura de economia geogréfica, debe
ser necesariamente una competencia imperfecta, ya que las economias de

escala internas implican mercado de poder.

Con las economias de escala externas, la disminucion en los costos de
produccion se da a través de un aumento de la produccién a nivel de la industria
en su conjunto, lo que hace que los costos promedio por unidad sean una
funcién de la produccion de toda la industria. Con economias externas puras o
tecnoldgicas, un aumento en la produccion de toda la industria altera la relacion

tecnoldgica entre los insumos y la produccion para cada empresa individual.
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Un aumento en la produccién de la industria aumenta el stock de
conocimiento a través de derrames de informacién positiva para cada empresa,
lo que lleva a un aumento en la produccion a nivel de empresa. La estructura
del mercado puede ser perfectamente competitiva ya que el tamafio de la
empresa individual no importa. El mercado transmite las economias externas
pecuniarias a través de los efectos sobre los precios de la empresa individual.
Las economias de escala externa dependen de la relacion de las empresas
gue se dedican a la misma actividad para reducir costos en su conjunto, a
diferencia de las economias de escala internas que s6lo dependen de los
costos promedio de una empresa disminuyen a medida que la empresa

produce mas produccion en si interior.

4.6 Ventajas competitivas

La competitividad productiva y comercial asume las ventajas a partir de
un conjunto de atributos que un pais, region, estado, municipio, ciudad o
territorio rural posee, éste posibilita a las empresas localizadas minimizar sus
costos de ubicacion y operacién para colocar sus productos en los mercados
nacionales e internacionales a un precio y calidad competitivos. Lo cual se
traduce en mayores niveles de empleo, ingresos y, por tanto, bienestar para

dicha region.

Para ello, se requiere que se creen redes de colaboracion en las cuales
se intercambien insumos, tanto en sentido fisico y tradicional (materias primas

y materiales), como aquellos intangibles como: informacién, tecnologia,
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habilidades y conocimientos. Dichos elementos fundamentales permiten
generar importantes ahorros en costos dentro del proceso productivo (o, lo que
es lo mismo, rendimientos crecientes) en el agregado territorial. Por este
motivo, el entorno global debe facilitar la interaccion dinamica de la capacidad
organizativa de las empresas con la sociedad, el Estado y las instituciones
intermedias; es decir, de forma conjunta, armdnica y congruente entre distintos

niveles de un sistema nacional.

Siguiendo esta ldgica, los gobiernos deberian partir por entender la
dinamica de las industrias y su relacion con la oferta y demanda interna como
externa. La causa principal del subdesarrollo de una region o un pais es el
tamafio insuficiente del mercado local, la solucién al subdesarrollo se encuentra
en una expansion coordinada (por parte del gobierno) de la inversion que permite
a las empresas cosechar los beneficios de las economias de escala (externas e
internas), fomentando asi la industrializacion de la regién o pais atrasado.
Finalmente, una empresa individual no tiene ningun incentivo para expandir su
nivel de produccién debido a la ausencia de rendimientos crecientes a escala a
nivel de empresa. La expansion de la produccion sélo se vuelve rentable cuando
un numero suficiente de otras empresas también expanden su produccién
aprovechando las ventajas de las economias externas (Rosenstein-Rodan, 1943,
en Brakman et al 2009).

63



Capitulo V.
Metodologia

En este capitulo se da a conocer la metodologia implementada para
alcanzar los objetivos planteados. En primera instancia se determind el territorio
y la poblacion sujeto de estudio, se establecio el enfoque y alcances de la
investigacion, posteriormente, fue necesario la recopilacion de informacion tanto
primaria y como secundaria, finalmente se realizé el analisis de la informacion
mediante analisis estadisticos descriptivos, asi como el analisis mediante

indicadores econdmicos, sociales y ambientales, segun fue el caso.

5.1 Ubicacion geogréfica, delimitacidn del territorio y poblacion sujeto

A nivel estatal la industria camaronera se desarrolla en seis municipios
costeros divididos administrativamente en tres zonas: norte (Acaponeta,
Tecuala), centro (Rosamorada, Tuxpan y Santiago Ixcuintla) y sur (San Blas) de
estos, los municipios Acaponeta y Tuxpan, no tiene linea costera, aun asi, es
posible el cultivo de esta especie debido a su ubicacion en zona de marismas
nacionales con ecosistema estuarino, ideales para el desarrollo de la actividad
(CESANAY, 2019).

El presente trabajo, se realiz6 en el municipio de San Blas (Figura 5),
segundo productor a nivel estatal de camaron después del municipio de
Acaponeta; en este municipio se encuentran tres de los cuatro sistemas de cultivo

conocido (semi-intensivo, intensivo y super-intensivo), sin embargo, predominan
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las explotaciones semi-intensivas con el 76%, seguidas de las explotaciones
intensivas con el 22% y sélo hay una explotacién bajo la tecnologia de sistemas
super-intensivos (en la cual se desarroll6 parte del caso de estudio).

Figura 5. Mapa fisico del municipio de San Blas

Fuente: INEGI (2019)

El municipio de San Blas se localiza en la region norte del Estado de
Nayarit, entre las coordenadas extremas siguientes: 21° 20' al 21° 43" de latitud
norte; al este, 105° 02'y 105° 27' de longitud oeste. Al norte limita con el municipio
de Santiago Ixcuintla, al sur con Compostela, Xalisco y el Océano Pacifico, al
este con Tepic y Xalisco, y al oeste con el Océano Pacifico. La distancia
aproximada a la capital del estado es de 74 Km. San Blas, junto con Bahia de
Banderas, Tecuala, Santiago y Compostela, son los Unicos municipios que

cuentan con litorales (Plan de desarrollo San Blas 2017).
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La superficie del municipio es de 849.78 Km?2 y representa el 3.0% de la
superficie del estado, ocupando el duodécimo lugar en extension territorial.
Ademas, comprende a las Islas Marias. El clima es calido-humedo con régimen
de lluvias de junio a octubre que reporta una precipitacion promedio anual de
1,316.3 mm, con temperatura promedio anual es de 25.6°C. El mayor porcentaje
de la extensién del municipio forma parte de la llanura costera del pacifico, y esta
conformado por 40 kilbmetros de playa sobre el Océano Pacifico y 25 kilometros
de esteros y rios. Cuenta con diferentes tipos de ecosistemas, la zona costera,
gue cuenta con manglares y especies forestales como el mangle rojo, puyeque,
mangle blanco y tule, asi como de planicies aptas para la actividad agricola y la
acuicultura costera (Rivera & Palacin, 2011).

La mayoria de las explotaciones camaroneras (46%) corresponden a
emprendimientos familiares de tamafios pequefios (menor a 5 ha), por lo tanto,
esta actividad es de gran importancia en la economia rural familiar con limitada
propiedad de tierras, quienes podrian mejorar sus ingresos econémicos
familiares a través del aumento en la productividad, mediante la eficiente
trasferencia o implementacion de biotecnologias en los diferentes procesos
productivos, sin necesidad de ampliar su frontera agricola, disminuyendo asi la

presion de uso de ecosistemas de manglar para el cultivo extensivo de camarén.

En el municipio de San Blas existen 160 granjas camaroneras registrados
ante el Comité Estatal de Sanidad Acuicola CESANAY S.A. El asentamiento de
las granjas corresponde a las condiciones geogréaficas del territorio y
disponibilidad de recursos naturales, especialmente canales de agua estuarina,

por lo tanto, la actividad se localiza en las riberas bajas de los rios o canales
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costeros en las localidades de: Bahia de Matanchén, San Blas, Chacalilla, La

Virocha, La Chiripa, El Limon y Boca del Asadero.

5.2 Enfoque y alcances de la investigacion.

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, basada en la
recoleccion de datos e informacion sobre aspectos econdémicos y sociales de los
diferentes actores presentes en la cadena productiva del camardn (productores,
proveedores de insumos, comercializadores, trasformadores y entidades
gubernamentales); ademas de informacién sobre variables productivas,
financieras y ambientales de la industria camaronera desarrollada en este
territorio. Para ello, nos basamos en métodos inductivos y mediciones
estandarizadas, con el fin de correlacionar la informacion con otros trabajos

relacionados.

Los alcances que se lograron durante el desarrollo de la investigacion
fueron: descriptivos y correlacidnales (Sampieri, 2014). Descriptivo, porque se
presenté un diagnostico que integra la dinamica econémica social y econémica
entre los actores de los diferentes eslabones de la cadena de valor evaluada.
Correlacionar, porque se comparo los diferentes sistemas de acuerdo al nivel
tecnologias de produccién implementada en el territorio, en términos de
productividad, rentabilidad, empleos, contribucion econdmica rural, vy

contaminacion ambiental, asi como la comparacion con otros sistemas
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agroalimentarios existentes en la region, ademas del aporte de esta actividad

sobre el desarrollo econédmico del territorio.

5.3 Informacion base

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente trabajo se
recurri6 a dos tipos de informacion: informacién primaria e informacion

secundaria.

5.3.1 Informacion primaria

Se aplicé una encuesta (anexo 1) a los productores de camarén del
municipio de San Blas, el instrumento se baso en la estructura del Registro Unico
De Usuarios De Asistencia Técnica — RUAT usada para la recoleccion de
informacion agropecuaria, (RUAT, 2019). Asi como en los formatos para
recolectar informacion de camaronicultura marina desarrollados por Garcia
Garcia (2016). Dicho instrumento consto de 43 preguntas cerradas, dividas en
tres apartados: datos generales del productor; condiciones socioeconémicas
familiares y aspectos econdémicos, productivos, comerciales y nivel tecnolégico

de las unidades de cultivo de camaron.
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Para determinar la muestra de la poblacién a la cual se le debia aplicar la

encuesta, se aplico la formula para poblaciones finitas.

B NxZ2xpxq
S d2x(N-1D+ Z2xpxq

n

En donde:

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

q = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcién).

Para llevar a cabo la evaluacién econémica, ambiental y social del sistema
productivo super-intensivo de camardn blanco L. vannamei, se recopild
informacion de los histéricos productivos y financieros de dos afios (2017 y 2018),
e informacion completa de los procesos productivos y financieros de la fase de
engorde, durante seis meses (enero a junio 2019) en la empresa “Acuicola y
comercializadora organica de Matanchén S.PR DE R.L". Esta empresa se ubica

en el kilbmetro 12 de la Bahia Matanchén, San Blas, Nayarit, México.

5.3.2 Informacion secundaria
Se recopil6 informacién pertinente de trabajos realizados sobre los

sistemas productivos y la cadena de valor, en documentos oficiales y paginas
web de entidades publicas en el contexto mundial, nacional y regional como son:
FAO, SADER, CONAPESCA, INEGI, SIAP, CESANAY.
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5.3.3 Recoleccion de datos
Los datos e informacién primaria y secundaria, se almacené en medio

fisico, y medios electrénicos como: correo electronico en formato Excel y Word,
los datos e informacion recolectados se procesaron con estadistica descriptiva
bajo el programa estadistico SPSS version 23, y sus andlisis fueron presentados

en el orden de los objetivos especificos propuestos.

5.4 Andlisis descriptivo

Los datos obtenidos de las encuestas fueron analizados en el programa Excel
2016, mediante un andlisis descriptivo; para clasificar los sistemas de cultivo, de
acuerdo a su nivel tecnoldgico se recurri6 a clasificaciones realizadas por Saenz,
1987; Valdenebro, 1997; Wang, 2015; y Arambul-Muiioz et al., 2019, para
sistemas extensivos, semi-intensivos, intensivos |y  suUper-intensivos,

respectivamente.

Para llevar a cabo el analisis econdémico del cultivo de camaron en
sistemas super-intensivos, se aplicO como método el andlisis financiero en la
vertiente de analisis o contabilidad de costes (Layard y Glaister, 1994; Ballestero,
2000; Garcia Garcia, 2014a; Garcia Garcia, 2019). Tanto los costes como los
ingresos son los propios de un afio medio de produccion. El uso de la tierra esta
descrito como la renta anual del predio y se lo clasificd dentro de los gastos

variables, por lo que no se considera un gasto fijo por compra de terreno. Para
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llevar a cabo este analisis, se identific6 los costes de la explotacion,
posteriormente, se agruparon por capitulos y se clasificaron por en costes fijos y

costes variables.

Para cuantificar los gastos generados por la inversion fija, en primer lugar,
se disefié un sistema productivo similar al evaluado en campo, el costo unitario,
la medicién y el costo total de cada partida (unidad de obra) fue determinado
utilizando el generador de precios para la construccion, CYPE-México (2019).
Para aquellas unidades de obra, que, por su detalle, no se encontraban en esta
base de datos, se utilizaron datos de trabajos profesionales visados por el Colegio
Oficial de Ingenieros Agronomos de Murcia realizados por Garcia Garcia, (2008).
Para determinar los costos fijos anualizados, se tuvo en cuenta la amortizacion

ligada a la inversion utilizando el método lineal o de cuotas constantes.

Los costes circundantes o factores de produccion, fueron determinados
por el gasto de insumos, servicios y actividades utilizadas en el trascurso de un
afo, se calcularon tomando como referencia el costo de los insumos utilizados y
las actividades desarrolladas en el proceso productivo, cumpliendo las
especificaciones y requerimientos bilégicos de la especie bajo condiciones de

cultivo en sistema super-intensivo.

Sobre cada uno de los costes, tanto los fijos como los variables, se calculd
su coste de oportunidad. Es decir, se tiene en cuenta el uso alternativo del dinero
en cuentas bancarias de ahorro sin riesgo. Para el célculo de dicho coste de

oportunidad, se utiliza un interés del 2.61%, el cual se establecid teniendo en
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cuenta la media de bonos del estado calculado con datos de los ultimos 10 afios

menos la media de la inflacion en el mismo periodo (Anexo 2).

Una vez obtenidos y clasificados todos los costes, se calculan los ingresos
totales a partir de la venta de la biomasa de camarén en bordo a un precio
promedio de $85, dicho valor es tomando como referencia de acuerdo a los

histéricos de la empresa durante los tres ultimos afios.

Con el fin de analizar la viabilidad econémica del sistema se calcul6:
Margen Neto (MN) (MAPA, 1999; MAGRAMA, 2012; Restrepo et al., 2013). El
margen neto se obtiene como la diferencia entre los ingresos y costes totales, a
partir de la siguiente formula: I-(CF+CV+CO). Los indicadores econdmicos
utilizados en este estudio son los siguientes: MN/coste variable (MN/cv), MN/
inversion (MN/Ko), MN/coste total (MN/C), umbral de viabilidad (UV) y punto
muerto (PM).

MN/cv indica la rentabilidad del capital invertido a corto plazo. EI MN/Ko es
un indicador de la rentabilidad del capital invertido a largo plazo. El MN/coste total
muestra la rentabilidad global de la actividad agraria. EI UV indica el precio
minimo del producto en el que la actividad es viable. EI PM sefiala la produccion
minima para el precio de venta del mercado para que la actividad sea viable
(Bobadilla et al, 2011; Garcia Garcia et al., 2014b). Podemos expresarlo en varias

unidades, kg/explotacion, kg/ha, n° tanques.

Una vez analizados los indicadores de caracter econdmico calcularemos

las elasticidades de determinadas variables relevantes respecto a la rentabilidad
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global de la actividad (MN/C). De modo general, la elasticidad es la sensibilidad
de variacion que presenta una variable a los cambios experimentados por otra.
Su célculo queda descrito por multiples autores (Garcia Garcia, 2001; Mochén y
Beker, 2008).

Elegimos las variables que tienen una mayor repercusion y son
susceptibles de cambio y que estan incluidas en los capitulos contables mas
importantes (Inversion, Ingresos, alimentacion, larvas, energia). Las variables
elegidas son: Inversién (Ko), Precio venta (Pv), Precio larva (PL), Precio energia
(Pxw-h), Precio balanceado (Ps), Factor de Conversion (FCA) (kg/kg), Carga de
Cultivo (Cc) (kg/m?3), Supervivencia (S) (%).

Para la evaluacion social y territorial, se utilizaron cuatro indicadores: un
indicador de generacion de empleo directo ligado al medio rural; otro indicador
de impacto econémico de la actividad camaronera sobre la poblacién rural, asi
como el umbral de superficie que se trata de un indicador social vinculado al
territorio (CEE, 2006; Garcia Garcia, 2016). Para establecer el empleo generado
se calcula la mano de obra necesaria para realizar las labores propias de la
actividad acuicola ya descritas. Una Unidad de Trabajo Anual — UTA,
corresponde al trabajo realizado por una persona ocupada en una explotacién
agricola a tiempo completo (MAPA, 1999; MAGRAMA, 2012).

Se utilizé la UTA/ha que muestra el nivel de empleo generado por cada
hectarea. El segundo indicador, contribucién a la economia regional (CER), se
calcula como ingreso unitario ($/ha); tiene relevancia social puesto que mide la

productividad bruta econémicay la repercusion sobre la poblacion rural. El tercer
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indicador, a partir del punto muerto, establece la superficie minima (ha) para que
la explotacion sea viable o Umbral territorial, es decir, el tamafio de explotacion
en el que los ingresos se igualan a los costes totales.

Para estudiar el impacto medioambiental del cultivo de camarén en
sistemas super-intensivos se aplicé el Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
estandarizada bajo el conjunto de norma ISO 14040-14044 (ISO 2006a y 2006b).
Es una herramienta cientifica que permite establecer alternativas dirigidas a
reducir los potenciales impactos ambientales asociados a un producto, con objeto
de garantizar un desarrollo sostenible. EI método consta de cuatro fases
interrelacionadas: definicion de objetivo y alcance; analisis de inventario del ciclo

de vida; analisis de impacto; e interpretacion de los resultados.

Para llevar a cabo el ACV se utilizé el software SimaPro 9.0 (Pré, 2019),
que integra basas de datos de segundo plano y distintas metodologias de
evaluacion ambiental; es el software mas utilizado en la produccién
agroalimentaria incluida la pesca y acuicultura (Mungkung et al., 2006; Pelletier
et al., 2009; Cao et al., 2011; Fréon et al., 2017; Ferrera y De Feo, 2018; Garcia
Garcia y Garcia y Garcia, 2018; Garcia Garcia et al., 2019).

Para los datos de segundo plano se utilizé la base de datos Ecoinvent 3.5
(noviembre de 2018) y Agri-footprint 4.0 (noviembre de 2017). Para los procesos
relacionados con la energia eléctrica, combustibles, productos y transportes se
utilizaron los datos disponibles en Ecoinvent. Para las harinas de pescado, soja

y trigo, y aceite de soja se utilizé la base Agri-footprint (mass allocation).

74



Con el cumplimiento de los dos primeros objetivos especificos, se realizo
un andlisis sobre el impacto generado por la industria camaronera en el territorio
seleccionado, basado la teoria sobre la geografia econdmica propuesta por
(Fujita & Krugman, 2004 y Brakman et al., 2009).
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Capitulo VI.
Resultados y discusion

En este capitulo se dan a conocer los resultados y las discusiones en
relacion a los objetivos propuestos en la investigacion, en el mismo orden que
fueron planteados. En primer lugar, la presentacion del diagnostico de la situacion
actual de camaronicultura en el municipio de San Blas. Seguidamente, se
planteard un andlisis econémico, ambiental y social de la produccién de camarén
en sistemas super-intensivos. Finalmente se presentan las estrategias que
permiten mejorar los procesos productivos tradicionales, mediante eficiente
incorporacion de tecnologias en la cadena de valor y la implementacién de las
buenas préacticas de produccion, asi como el efecto que tendria en la economia

local.

6.1 Identificacién de actores, procesos y productos de los diferentes
eslabones de la cadena de valor

6.1.1 Contexto regional de la camaronicultura en Nayarit.

De acuerdo con CESANAY (2019), en el municipio de San Blas (Zona sur)
existen 160 granjas camaroneras registradas ante esta entidad, que representan
el 26% de las unidades productivas totales del estado de Nayarit. Para el afio
2018 se produjeron alrededor de 3,342 toneladas de camardn fresco que

representan el 32% del total producido a nivel estatal, en 3370 ha, que
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corresponde al 24% del total de ha sembradas en el estado (Tabla 4). Aungue el
espejo de agua es inferior a las zonas Norte (Acaponeta, Tecuala) y Centro
(Rosamorada, Tuxpan y Santiago) la participacion en el volumen produccion es
mayor que la zona Norte, debido al mayor rendimiento productivo promedio por

ha, siendo mas del doble.

Tabla 4. Produccion de camarodn en el estado de Nayarit por zonas afio

2018
Zona Ha Participacion Ton Participacion Rendimiento
siembra (%) Cosechadas (%) ton/ha
Norte 5,528 39 2,419 23 0.4
Centro 5,369 38 4,646 45 0.9
Sur 3,370 24 3,342 32 1.0
Total 14,267 100 10,407 100 0.8

Fuente: elaboracion propia con informacion CESANAY (2018)

La produccion de camaron por acuicultura en el municipio de San Blas, se
desarrolla en cuerpos de agua artificiales (estanques) ubicados estratégicamente
en cercanias a los ecosistemas de canales de estero, para el abastecimiento y
descarga de agua salobre (Figura 6). So6lo se produce la especie Litopenaeus
vannamei, conocido con el nombre comun “camardn blanco”. La localidad de La
Chiripa agrupa a la mayoria de las unidades de cultivo del municipio, con 95
granjas, seguida de Chacalilla con 45, San Blas con 19 y Matanchén con una
granja.
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Figura 6. Distribucion de la produccion de camaron en el municipio de San
Blas

MHase

7o

Fuente: Google maps 2020

6.1.2 Productores de camarén

6.1.2.1 Informacion general

De los 37 encuestados, el 78% manifestaron ser duefios o socios de las
granjas que estan a cargo, son quienes toman las decisiones y sobre quienes
recae la responsabilidad de la organizacion que representan, mientras que el
22% restante, corresponde a administradores o encargados, ajenos al nucleo
familiar de los propietarios y perciben una remuneracion salarial por su trabajo.
Esta actividad es realizada en mayor medida por personas oriundas de la misma
localidad, solo el 15% proceden de otros municipios y tan sélo el 3% provienen
de otros estados y tienen sus producciones en la misma localidad donde viven a
excepcion del 3% se trasladan a diario de municipios aledafos (Figura 7).
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Figura 7. Informacién general de los productores de camardn

Sexo Grado de escolaridad

B 1) Primaria B ?) Secundaria  ® 3] Preparatoria
= Wasculne 8 Femening 4] Tecnolégico m 5) Universitaria ® 6) Ninguna

Lugar de procedencia Administracion

B S5an Blas B Tepic

® Santiago = Santa Maria del oro

B 1. Dueiio ® 2. Engargado

® Guasabe Sinaloa

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

En cuanto al género, el 92% fueron hombres, mientras que sélo el 8% eran
mujeres, con una edad promedio entre los 41 y 52 afios respectivamente. La
trayectoria o experiencia laboral en esta actividad es de 18 afios promedio. En

cuanto al nivel académico, el (62%), cuenta con educacién basica (primaria y
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secundaria), el 22% tiene educacion media superior (preparatoria y técnica), y el
11% ha obtenido un titulo profesional, mientras que el 5% no ha cursado ninguno
de estos estudios. El bajo nivel de escolaridad es validado por Plan de desarrollo
de San Blas (2017-2021), quienes afirman que este municipio presenta los
indices mas bajos de escolaridad en la poblacion de 15 afios y mas, superado

sélo por Huajicori, La Yesca y EI Nayar.

6.1.2.2 Informacioén familiar.

Las familias encuestadas estan conformadas por 4 personas en promedio
(11 personas maximo — 1 persona minimo), informacion que concuerda con el
tamafio promedio de los hogares en el municipio San Blas, que fue de 3.5
integrantes para el afio 2010 (Plan de Desarrollo de San Blas, 2017-2021) (Tabla
5).

Tabla 5. Informacién socioecondmica de la familia camaronera del
municipio de San Blas

Descripcion Promedio Desv  Min Max
Persqngs que aportan ingresos 14 +06 1 3
econdémicos

Per;_onas que dependen del ingreso 4 +9 1 11
familiar

Ingreso familiar total mensual ($) 20,524  +£21,3 5,000 100,000
Ingreso familiar por cultivo de camaron (%) 84 +23 20 100

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

En cuanto a los ingresos, en promedio 1.4 personas aportan ingresos
econdmicos a la familia, dichos ingresos mensuales en promedio son de $20,554,

sin embargo, se evidencia una alta variacion en el rango de ingresos que van
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desde los $5,000 hasta los $100,000 de estos ingresos, directamente
relacionados con el tamafio de las explotaciones (a mayor tamafio, mayor
ingreso), de estos ingresos, la mayor cantidad (84%) ingresan netamente por la

actividad camaronera.

Estos ingresos econdmicos son muy similares a los reportados por
Rodriguez-Valencia et al., (2010) quienes evaluaron la camaronicultura y la
sustentabilidad del golfo de california, donde establecieron que ingreso promedio
de los productores de camardn en los estados de mayor produccion (Sonora,
Sinaloa y Nayarit) asciende en promedio a $20,000 ubicado esta actividad como
la tercera a nivel nacional en mejor paga de la industria pesquera y acuicola,

antecedida so6lo por el de los trabajadores de la industria sardinera y atunera.

6.1.2.3 Capital humano

De acuerdo con los encuestados, el 51% manifestaron emplear personal
externo a su familia para realizar alguna funcién dentro de la granja (operario,
técnico, profesional y/o administrativo), el niumero de empleados es variable y
depende del tamafio de la explotacion. La cantidad de empleados varia desde
uno en granjas pequefas hasta nueve en las granjas de mayor tamafio. El 49%
restante de los encuestados, manifiestan que no contratan personal externo para
realizar las labores operativas, y las labores propias de la actividad sélo se

realizan mediante trabajo familiar.
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En cuanto a empleos indirectos ocupacionales, tanto para quien genera
empleos directos, asi como para quienes emplean mano de obra familiar,
necesitan de personal extra para labores como cosecha y acondicionamiento del
terreno, labores donde el trabajo sobrepasa la capacidad con la que se cuenta,
la cantidad de personas contratadas para estas actividades depende del tamafio
de la unidad de cultivo y de la cantidad de biomasa estimada a cosechar. Su
ingreso econdmico se ha fijado en $2,000 por tonelada cosechada; repartido

entre quienes trabajen.

6.1.2.4 Organizacion juridica.
De las unidades de cultivo presentes en el municipio, el 86% estan

registradas ante Secretaria de Hacienda como SPR de RL, aungque la figura
organizacional necesita que cuente con ocho socios, en realidad, esta no se
cumple y en su mayoria operan con un unico duefio (68% de las unidades
productivas), con dos, cinco y tres duefios el 8% respectivamente, en menor

proporcion cinco, seis y siete socios.

En cuanto a documentos legales para el funcionamiento (Tabla 6), el 86%
cuentan con registro ante el SAT y registro nacional de pesca RNP. Otros
productores afirman que algunos tramites estan en proceso, como la
manifestacion de impacto ambiental. En cuanto al servicio eléctrico industrial,
s6lo el 22% tienen certificado, registro y contrato de alto voltaje ante la CFE, lo
que traduce que menos de un cuarto de los productores sélo hace unos de

electricidad industrial para el sistema de cultivo.
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Tabla 6. Documentos para ejercer la actividad camaronera en el estado de

Nayarit
Documento Si Tramite No tiene No sabe
Registro ante el SAT (%) 86 3 5 6
Manifestacion de impacto ambiental (%) 49 38 8 5
Registro nacional de pesca (%) 86 5 3 6
Certificado de alto voltaje (%) 22 0 73 5
Registro y Contrato ante CFE (%) 22 0 73 3

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

6.1.2.5 Tenencia y uso tierra.

Las tierras en las cuales operan las granjas actualmente, la mayoria
(81%), estan legalmente constituidas con titulo de propiedad privado, el 11% han
sido rentadas a terceros, mientras el 5% son de uso ejidal y el 3% restante operan

sin titilo de propiedad (Figura 8).

Figura 8. Tenencia de la tierra para uso camaronero

100%
81%

80%

60%

40%

0, 110
20% 3% % 5%
Propietario con Propietario sin En Ejidal
titulo titulo arrendamiento

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

83



El area de las unidades productivas es muy variable, encontrando
emprendimientos desde 0.8 ha, hasta 50 ha, con una media de una granja es de
11.8 ha. Del total del area de la parcela, el 87% esté destinado a uso excesivo
de camaron, el otro 13% restante esta en bordes y terraceria. S6lo un 3% de
productores realizan otro tipo de actividades agricolas y/o ganaderas.
Adicionalmente, para el momento en el cual se levanté la informacion, el 96% del
total de la capacidad instalada estaba en funcionamiento operativo, ya sea en
proceso de preparacion del estanque o en proceso de engorde de camaron
(Tabla 7).

Tabla 7. Tamafio de la propiedad y vocacién productiva

. Area total Area uso Area uso de Area
Indicador . , activa
(Ha) camaron (Ha) camaron (%) (%)
Promedio 11.82 10.25 87 96
Desv 12.53 10.92 13 11
Max 50.0 45.0 - -
Min 0.8 0.6 - -

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

Se evidencid que en este territorio prevalecen las granjas camaroneras
pequefias (menores a 5 ha), representando casi la mitad de las unidades de
cultivo (Figura 9), mientras que las de mayor tamafio (entre 20 y 50 ha), son
menos usuales de encontrar con el 16% de participacion. Ademas, el tamafo
maximo de un sistema productivo encontrado fue de 50 ha. Areas relativamente

pequefas si las comparamos con las extensiones granjas instaladas en estados
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como Sinaloa o Sonora que llegan a extensiones de hasta 500 ha (Rodriguez-
Valencia, 2010), o hasta de 2000 ha en paises de la region como Ecuador (Bravo,
2002).

Figura 9. Tamafio de la propiedad

50% 46%
45%
40%
35%
30%

0,
25% 19% 19%
20% 16%

15%
10%
5%
0%

Menora5ha 5.1a10ha 10.1a20 Mayor a 20.1
ha

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

6.1.2.6 Servicios publicos

El servicio publico que méas se aprovecha es el de recoleccion de basuras,
mientras que servicio de internet y alcantarillado es poco usual, el acceso a
electricidad sélo se limita al 46% de los encuestados (Figura 10), este servicio es
para uso doméstico (granjas con unidades habitacionales) y/o para uso industrial

(sistemas de aireacion y/o sistema de bombeo de agua).
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Figura 10. Servicios publicos presentes en las granjas camaroneras.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

41%

11%

Alcantarillado Agua potable

8%
I

Acceso a
Internet

73%

46%

Energia Manejo
Eléctrica  programa de
residuos

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

El uso de los servicios esta limitado por la distancia de las granjas a la red

principal, la probabilidad de acceder se incrementa con la cercania a las lineas

de la red publica o a los centros poblados, para las granjas que se encuentran a

bordo de carretera o0 con cercania a centros urbanos es una opcion

econdmicamente viable y accesible, mientras que para quienes hacen uso de

estos servicios y sus unidades de cultivo estan a largas distancias (Figura 11), el

costo de instalacién se incrementa teniendo que asumir los costos de materiales

instalados por dicho trayecto (postes, cable, trasformador).
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Figura 11. Red eléctrica al interior de una granja camaronera

Red eléctrica implementada en una granja camaronera. Localidad San Blas

6.1.2.7 Infraestructura fisica.

Las granjas camaroneras estan conformadas por unidades de cultivo
(estanques), sistemas de bombeo, sistema de drenaje, unidades habitacionales
y vias de acceso.

Los estanques son depdsitos artificiales de agua construidos sobre
terrenos nivelados con pendiente de fondo para el drenaje del agua en tiempos
de cosechas, con bordes al perimetro construidos con material de excavacion del
mismo terreno, con una profundidad hidraulica util de 1 a 1.5 m (Figura 12a),
tienen multiples formas y tamarfios, dependiendo de las condiciones topogréficas
del terreno, con areas que van desde 0,5 hasta 10 ha (Figura 12b), cuentan con

una compuerta de entrada (Figura 12c) y otra se salida (Figura 12d), para el
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ingreso y salida del agua, respectivamente; en algunos casos puede ser la

misma que cumple las dos funciones.

Figura 12. Estanques de cultivo

a). Construccion de una granja camaronera. b). Estanque en sistema extensivo. Localidad
Localidad La Chiripa La Chiripa

PR T

Por las condiciones topograficas de las zonas costeras, el agua que es
utilizada para el cultivo de camaron, es recolectada de canales que se encuentran
a una cota inferior del nivel de las unidades de cultivo(Figura 13a), por lo tanto,
es necesaria la utilizacion de sistemas de bombeo para el llenado de los
estanques, se evidencio que todas las granjas cuentan con dichos sistemas
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independientes, la mayoria (92%) funcionan utilizando un motor de combustion

interna (Figura 13b), y el 8% restante utilizan motores eléctrico (Figura 13c).

Figura 13. Sistemas de captacién del agua.

a). Captacion de agua de estero b). Sistema de bombeo a base de c). Sistema de bombeo a base de

motor a Diésel motor eléctrico

De acuerdo con entrevista realizada al técnico de campo Armando
Delgado Sandoval, adscrito al CESANAY, afirma que al hacer uso de sistemas
de bombeo eléctricos el costo econémico disminuye en un 40%, comparado con
el costo generado con el sistema de bombeo de combustion interna. Ademas, se
evita la contaminacion al ambiente, ya que se reducen las emisiones de gases,
el vertimiento de aceites y lubricantes al ecosistema. No obstante, s6lo pueden
acceder a los sistemas de bombeo eléctricos quien tenga acceso a electricidad

de alto voltaje (220 kwa).
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La presencia de unidades habitacionales dentro de las granjas es baja,
sélo el 11% de las granjas cuentan con instalaciones habitables con los servidos
bésicos y corresponden a las mismas familias que realizan la actividad (Figura
14a), otras estan adecuadas para el hospedaje de trabajadores y bodegas para
insumos (Figura 14b). Aquellas que no cuentan con esta infraestructura, se debe,
a que las labores son realizadas durante el dia y en la noche regresan a sus
viviendas en los centros poblados aledafios, sin embargo, han adecuado un

espacio para servicios varios (Figura 14c).

Figura 14. Infraestructura fisica sistemas tecnificados.

a). Unidad habitacional familiar. b). Ur;idad habitacional para
Localidad La Chiripa

c). Area destinada como centro de
trabajadores y bodega. control

Las vias de acceso a las unidades de cultivo son vias terciarias, y para el
acceso al interior de las granjas se han construido vias aprovechando los bordes
gue dividen a los estaques, con el fin de optimizar las actividades diarias propias

del cultivo (Figura 15).
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Figura 15. Vias de acceso

Vias de acceso al interior de las granjas camaroneras. Localidad La Virocha

6.1.2.8 Actividades productivas

Los protocolos llevados a cabo durante el proceso productivo, estan
relacionados directamente con las tecnologias implementadas, cuanto mayor sea
la productividad, mayor es el uso de equipos para lograr las metas de la empresa.
De acuerdo con la encuesta aplicada a los 37 productores de camarén del
municipio de San Blas, el uso de los equipos esta limitado a alta inversion inicial,

y se limitan al uso de los “equipos necesarios.

Al tratarse de grandes extensiones de terreno, se hace uso de maquinaria
pesada para la construccion de los estanques, ademdas, de mantenimiento
periddico del estanque una vez que termina el ciclo de cultivo (acondicionamiento
de fondos y reconstruccién de bordes). En estos sistemas de produccion, es
habitual el uso de lanchas para la dispersion uniforme del alimento en todo el
cuerpo de agua, quienes usan lancha con remo (Figura 16a), generalmente son

emprendimientos familiares con escasa inversion en infraestructura y estanques
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pequefios (menor a una ha). Para el caso de emprendimientos con estanques
grandes (mayor a una ha) usan lancha de propulsién mecanica para lograr mayor
eficiencia (Figura 16b), en algunas granjas donde los estanques son pequefios
(menor a media ha) se alimenta desde los bordos con la ayuda de carretas
(Figura 16c).

Figura 16. Formas de alimentacion.

a). Alimentacion con lancha de remo b). Alimentacion con lancha de

c). Alimentacion desde el bordo
motor

Para la medicidén y en algunos casos control de parametros fisicoquimicos
de calidad del agua, el 76% de los productores cuentan con equipos para la
medicidn, ya sea: termémetro, oximetro, refractémetro y/o pH-metro (Figura 17a).
No obstante, el monitoreo de compuestos nitrogenados, fosforados, alcalinidad,
entre otros, es menos usual, s6lo un 5% cuenta con kit para dicha labor (Figura
17b). El 65% de las unidades de cultivo cuentan con sistemas de aireacién
(Figura 17c¢), y si tenemos en cuenta que la red eléctrica s6lo abastece al 46%
de los encuestados. (Figura 17d).
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Figura 17. Equipos de medicidon y control de calidad del agua.

a). Equipo para medicion de parametros de b). Equipos para el analisis de compuestos

fisicoquimicos de calidad del agua nitrogenados, fésforo, alcalinidad.

e

c). Sistemas de aireacién mecanica tipo d). Generador eléctrico industrial

paletas

6.1.3 Proveedores de maquinaria y equipo.

Las diferentes actividades en la industria camaronera requieren de
equipos de uso especifico: sistemas de bombeo; sistemas de aireadores; pH-
metro; oximetro; refractdmetro; botes para alimentacion, sistemas de cosecha,
entre los mas importantes. Ademas de maquinaria de uso comdn como:
maquinaria pesada, sistemas de trasporte y generadores eléctricos (Figura 18).
Los proveedores cuentan con almacenes ubicados en los principales centros
poblados del estado, los cuales se especializan en la importacion de dichos
equipos desde paises industrializados donde se fabrican como: Estados Unidos,

China, Jap6n y Alemania, entre los mas representativos.
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Figura 18. Maquinaria y equipos utilizados en granjas camaroneras

o
120% 97% 100%
100% 89% o
81% 76%
80% 65%
o
60% 41%
40% 27%
16%
20% . 5% 5% 8%
0% - — — |
Magquinara  Automovil Camién Lanchade Lanchade Vehiculo caja Kit de Kit Aireador Bombas de Generadorde Cuarto frio
pesada motor remo de frio laboratorio laboratorio agua electricidad

(sanidad)  (calidad del
agua)

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

Cabe destacar que la demanda de equipos como lanchas en fibra de vidrio,
aireadores y accesorios para las bombas, han ocasionado una oferta local ya que
habitantes de la region se han interesado en fabricar y solventar dichas
necesidades, lo que les ha permitido crear una economia a partir de la venta de

sus productos (Figura 19).

Figura 19. Fabricacion local accesorios para la industria camaronera.

a). Fabricacién de lanchas con fibra de b). Sistemas de aireacion de ¢). Accesorios para sistemas de
vidrio fabricacion local bombeo de fabricacién local
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6.1.4 Proveedores de insumos

Para las fases de produccion de postlarvas (semilla) y de engorde, se
necesita: microalgas, artemia salina, alimento balanceado, combustible,
lubricantes, antibidticos vitaminas, fertilizantes, abonos quimicos, cal, arena,
filtros, madera. El alimento es el insumo mas utilizado en términos de volumen.
No obstante, en el estado de Nayarit, se han consolidado plantas de alimento
para esta especie, la demanda generada en el estado, es cubierta por

procesadoras de alimentos balanceado de Sinaloa y Sonora.

Se han establecido casas comerciales en los centros urbanos aledafios a
las unidades productivas, esto facilita a los pequefios productores adquirir los
diferentes insumos ya especificados en su misma localidad, pero a la vez,
incrementa el coste de produccién. De los encuestados, el 81% adquiere el
alimento balanceado en centros urbanos aledafios a su explotacion, mientras que

el 19% lo compran directamente en el origen de produccion.

Debido a la alta demanda de semilla de camardn local, se han establecido
dos empresas para su produccién, que proveen postlarva al 51% de los
productores, la otra mitad, es adquirida de estados aledafios, Sinaloa el 46% y

Sonora el 3%.

Es importante sefalar que en el territorio se han instalado proveedores de
insumos que dan facilidad de pago los productores. De los encuestados, el 70%
afirman que adquirieren el balanceado a crédito en dichas casas comerciales,
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durante el tiempo que dura el ciclo de cultivo (tres a cuatro meses). No obstante,
los mismos productores son conscientes y afirman que al comprar el alimento a
crédito, los costos del mismo incrementan entre $1,000 y $3,000 por tonelada.
Caso similar, ocurre con las postlarvas, las empresas productoras dan facilidad
de pago o crédito, pero al hacer uso del beneficio, el precio aumenta de alrededor

de $70,000 a $90,000 por cada millon de postlarvas compradas.

6.1.5 Procesadores

Se evidencidé una baja industrializacion o valor agregado al producto, en
su mayoria es comercializado y consumido fresco. S6lo una pequefia parte es
procesada como camardn congelado y camaron seco. Este proceso, en algunos
casos lo realiza el mismo productor, o personas que se dedican especificamente
al procesamiento, la materia prima la adquieren en bordo de las grajas o a través

de intermediarios.

6.1.5.1 Camaron seco.
Para la produccién de camardon seco se comienza con un proceso de

limpieza y desinfeccion, luego se coloca a cocer el camarén entero a una
temperatura de 80°C, durante 30 minutos, se adiciona sal de mesa en una
relacion de 509 por cada kg de camardn fresco (Figura 20a). Una vez trascurrido
el proceso de coccion, el camarén pasa a una zona de secado (Figura 20b),
donde con ayuda de la luz solar u hornos de deshidratado, se elimina el exceso
de agua. Obteniendo un producto terminado con una concentracion de humedad

del 10%, el rendimiento es de 43% de peso seco por cada Kg de camardén fresco.
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Figura 20. Proceso de camardn seco

a). Proceso de coccion b). Proceso de secado c). Presentacion de
empaquetado

Una vez deshidratado el producto, se empaca en bolsas plasticas en
presentacion de un Kg y éste a la vez es empacado en cajas de 22 Kg (Figura
20c), para su posterior comercializacidon. Gracias a este proceso, el camaron seco
puede ser guardado durante varios meses a temperatura ambiente sin que se
descomponga, el precio por Kg ronda los $230 para camardn grande (mayor de
12 g) y $210 para camaron pequefio (menor a 12 g).

6.1.5.2 Camaron congelado

Este proceso consiste en la conservacion del alimento, implementando
una cadena de frio. Comienza con un proceso de limpieza (Figura 21a), utilizando
agua con una concentracion de sal (cloruro de sodio o NaCl) disuelta superior al
cinco por ciento. Puede ser camaron entero (Figura 21b) o camardn descabezado
(Figura 21c). Una vez desinfectado el producto, pasa a un proceso de
congelacion con el agua contenida en éstos, a una temperatura media de -18°C,
este proceso evita dafios importantes en texturas, inhibe los procesos de
reacciones quimicas, enzimaticas y desarrollo de microorganismos patdgenos,
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prolongando su durabilidad hasta por varios meses, mientras no se rompa la

cadena de frio.

Figura 21. Proceso de camaron congelado.

a). Proceso de limpieza y b). Presentacion de camarén

c). Presentacién de camaron
descabezado congelado entero congelado descabezado.

6.1.6 Comercializadores
Los comerciantes compran directamente al productor y constituyen uno de

los actores mas importantes de la cadena, no intervienen en los procesos
anteriores, ni forman parte de los programas de asistencia técnica, tampoco
participan en reuniones con autoridades gubernamentales. En términos
generales no son tenidos en cuenta y no se les invita. Pero son ellos quienes
establecen precios y formas de pago a los productores, asi como el precio base
gue sera tomado por los otros miembros de la cadena. Gracias a su acceso a los
mercados formales, desempefian un papel fundamental en la determinacion del

precio sin afiadir modificaciones al producto por lo general.
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Los comerciantes pueden ser clasificados en tres grupos: grandes,
medianos y pequefios. Los grandes poseen establecimiento en las ciudades
principales, adquieren grandes volimenes de producto (mayor a 10 ton) para
comercializarlo en fresco o procesado (camardén seco, congelado y/o
descabezado), y distribuirlo en plazas de mercados, tiendas de barrio,
supermercados o al consumidor final. Los medianos intermediarios compran un
volumen entre una y cinco toneladas para procesarlo o venderlo fresco en sus
propios locales, restaurantes o al consumidor final. Y finalmente estan los
pequefios comerciantes, también llamados “moteros”, quienes adquieren
volumenes pequefios de camarén (entre 100 y 500 kg) y lo venden puerta a
puerta en los centros poblados aledarios.

La mayoria de los productores (89%), venden su cosecha a intermediarios
“coyotes” a bordo de las granjas. Sélo el 11% de los productores realizan
procesamiento el cual puede ser: descabezado, congelado o camardn seco,
segun los requerimientos del mercado y la capacidad instada del productor, estos
generalmente comercializan a supermercados, restaurantes y plazas de mercado
en centros urbanos aledafios. Del camardn producido en San Blas, no se realizan
exportaciones hacia otros paises, es utilizado para consumo regional. El precio
de venta es cambiante durante todo el afio, y depende de mdltiples variables:
talla, oferta y demanda, costos de produccion.

Tanto en los mercados regionales como a nivel mundial, la talla del
camarén es de gran importancia para fijar los precios, el de mayor tamafo

promedio de cosecha, tiene un precio superior de venta. La Sociedad
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Latinoamericana de acuicultura ha establecido una clasificaciéon basada en la
cantidad de camarones contenidos en un Kg de biomasa. Aunque la
comercializacion es regional, este patron se repite y el precio del camarén varié

de precio de acuerdo a su talla (Tabla 8).

Tabla 8. Precio de venta de camarén en bordo de granja segun su talla.

Talla Precio Promedio ($) Desv
Menor a 10 g 75 5
Entre 10y 12 g 82 7
Entre 13y 15¢ 89 +8
Mayor 15 g 92 +7

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

La falta de control y planificacion en los procesos productivos
desencadena desequilibrios econémicos en el precio de venta por la variacion en
la oferta y demanda a lo largo del afio, como en otros sectores de la economia al
aumentar la oferta los precios bajan y viceversa, este fenomeno es causado por:
camarédn de pesca de estero y de mar; camarén por acuicultura proveniente de

otras regiones y camardn importado de paises de Centro América.

El camarén de pesca inunda los mercados regionales en la temporada
comprendida entre el 24 de septiembre y el 15 de marzo, fecha en que inicia la
restriccion de pesca (veda). Los costos de extraccién son menores gue los costos
produccion por acuicultura, el pescador solo invierte su esfuerzo pesquero y

combustible, por lo que puede comercializarlo a un bajo precio.
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Por otro lado, no existe planificacion ni comunicacion entre los productores
locales y de otras regiones para establecer fechas de siembras, producto de esto,
las cosechas coinciden en unos tiempos con alta oferta y tiempos de escasez.
Finalmente, el camaron importado, es comercializado a menor precio porque su
costo de produccién es mas bajo que el costo de produccion del camarén local,
estas variables afectan la estabilidad de los precios de venta y por ende, la

rentabilidad del mismo.

6.1.7 Instituciones de apoyo
En este sentido, el 81% de los encuestados manifiestan que participan en

congresos 0 cursos de capacitacion cuando alguna entidad los ofrece. No
obstante, se evidencio un bajo apoyo o acompafamiento técnico por parte de los
diferentes niveles de gobierno, el 11 % han recibido algun apoyo de gobierno

Federal, 0% apoyo de gobierno Estatal y el 3% por parte del gobierno Municipal.

Las instituciones académicas de educacion superior también juegan un
papel importante en el desarrollo de los territorios rurales, pero el 35% de los
encuestados manifiesta que han recibido capacitacion, acompafiamiento técnico
o han participado en investigaciones en algin momento. No, bastante, la
presencia de la Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera, en el municipio de San
Blas, contribuye a la formacion de profesionales en las areas de la acuicultura.
La percepcion por parte de los encuestados sobre su importancia es alta, el 86%
afirmé que en el territorio existe alta disponibilidad de profesionales competentes

para el sector acuicola.
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Cabe destacar que en el territorio nayarita se ha creado la asociacion civil
“Comité Estatal de Sanidad Acuicola” CESANAY. A.C; quien de manera oportuna
brinda acompafiamiento técnico y seguimiento periédico a la actividad acuicola y
cuenta con centros de analisis para el monitoreo y control de las actividades
productivas y sanitarias. En la localidad de La Chiripa municipio de San Blas, se
ha establecido un laboratorio de analisis que beneficia a los productores locales
(Figura 22).

Figura 22. Laboratorio de sanidad localidad La Chiripa.

(1%

a). Instalaciones del laboratorio de b). Andlisis bacteriolégico de una ). Andlisis de muestras en campo
sanidad CESANAY sede Chiripa muestra de una granja de la por parte de los profesionales
localidad

6.1.8 Analisis de gobernanza y vinculos
La identificacion de actores, proceso y productos de la cadena de valor del

camarén de cultivo en el municipio de San Blas, requiere un enfoque especifico,
ya que su configuracion productiva no es comun con otras regiones del pais, en
las que se han implementado sistemas productivos industriales, mas bien se trata
de emprendimientos de minifundio, artesanales y de mano de obra familiar. Este
enfoque incluye las particularidades propias del territorio, asi como la dinamica

gue se genera entre actores de los diferentes eslabones, relacion con entidades
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gubernamentales y otros sectores de la economia local, en la Figura 23, se

presenta un esquema sobre las relaciones que se generan en dicha actividad.

Figura 23. Diagrama de las relaciones en la cadena camarera en el

municipio de San Blas

Proveedores de
equipos e Productoresde Entidades
R camaroén
Insumos gubernamentales

- -~ ﬁ;\
- Intermediarios

en bordo 1
___________ Minoristas y vendedores

1 ambulantes
Mayoristas .—T

e — —‘l

Restaurantesy [ Consumidor final ’

t

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

supermercados

El diagrama establece las relaciones directas (lineas continuas) y las
relaciones indirectas (lineas punteadas), que se generan en los diferentes
eslabones de la cadena de valor. Se observa que existe una débil participacion
directa de las instituciones gubernamentales en el proceso productivo y a la vez
esta no tiene relacion alguna con los demas eslabones. Se evidencia una baja

relacion de los productores y comercializadores con el eslabon del
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procesamiento, debido a la falta de empresas que se dediquen a la trasformacion
en masa. Mientras que los intermediarios son el eslabon que mayores relaciones
directas e indirectas presentan, asumiendo el papel de intermediarios entre el
productor, el comercializador y el productor final, esto les da el control de la
actividad, desplazando a los productores a un segundo plano en la toma de

decisiones.

Los productores de camarén (fase engorde) son el eje articulador que
dinamiza a los demas eslabones, de la capacidad competitiva de estos actores
depende el desarrollo de la cadena de valor. Del éxito o fracaso de ellos depende
el funcionamiento y desarrollo de la cadena de valor. En el territorio se ha creado
la cooperativa Oro Azul, que agremia a 46, productores, otros tantos (22)
pertenecen a la Asociacién acuicultores de Nayarit, mientras que 67, no

pertenecen a ninguna organizacion social.

Aungue esta industria se concentra en lugares especificos del territorio,
las relaciones interpersonales, de cooperacion, articulaciéon o trabajo en conjunto
y/o planificacion, no se evidencian, la presencia del estado es minima limitandose
Gnicamente a tramites burocraticos. Esto ha generado una precaria gobernanza
en el territorio, donde los que tienen las riendas de la actividad, son los
intermediarios quienes por un lado proveen de los insumos y al dar facilidad de
pago a los productores fijan los precios por encima de los reales, ademas, una
vez terminado el ciclo de cultivo, estos mismos intermediarios y otros,
arbitrariamente establecen los precios del camarén fresco para el dia. Por lo

tanto, los productores no tienen ningun control de la actividad.
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Adicionalmente, se evidencia una falta de liderazgo y articulacién entre los
actores que producen y entre los diferentes eslabones. El mismo presidente de
la cooperativa Oro Azul (esta en ese cargo cumplir el requisito), manifiesta tener
un bajo interés por el desarrollo coordinado de la actividad. La organizacion existe
para facilitar tramites como la manifestacion de impacto ambiental, mas no como
entidad que ejerce gobernanza en el territorio. Afirma que las diferentes
entidades oficiales pretenden un trabajo articulado con la industria, pero no hay
el interés por parte de los socios los cuales prefieren trabajar por su cuenta “sin

la obligacién de estar recibiendo 6rdenes”.

Haciendo alusion a su relacion con el eslabon de insumos, no se evidencia
una coordinacion para la compra colectiva de insumos directamente a las casas
comerciales o importadores directos, lo cual les permitiria reducir gastos de
trasporte y obtener beneficios por compras a escala industrial. Esta condicion de
individualismo a la hora de adquirir los insumos, genera mayor costo que si los
compraran en conjunto, beneficiando a intermediaros que se aprovechan de la

fragilidad organizativa de los productores.

Con relacion a los eslabones siguientes, como comercializaciéon y
trasformaciéon, también observamos una carencia en la planificacién de las
actividades de cosecha, como ya miramos la mayoria vende su producto en
bordo de la granja, y sin ningun contrato previo de compra, y el valor de venta es
fijado por el intermediario arbitrariamente, sin ningun control de alguna autoridad

u organizacién que vigile dicha transaccion.
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Aunque algunos realizan procesamiento, no se cuenta con plantas
procesadoras industriales que concentren el producto hacia una actividad de
trasformacion colectiva que les permita dar un valor agregado, generar empleos
directos e indirectos, asi como centros de acopio y almacenamientos que
permitan almacenar el producto en temporada de alta oferta y venderlo a precios
competitivos cuando exista desabastecimiento en la region, esto permitiria
generar mas ingresos para los productores porque fijarian precios estables y
controlarian el mercado local. Por parte de entidades gubernamentales e
instituciones académicas se evidencia una baja interaccion y/o comunicacion con

el sector productivo.

Un trabajo coordinado permitiria: adquisicion de insumos directamente a
casas productoras, planificar los ciclos de produccion, acceso a subsidios, luego
de la cosecha, dar valor agregado al camaron, con esto, los costos de produccién
disminuyen, hay regulacion en el precio de camarén ya que se controla los flujos
de entrada y salida del producto y comercializacion directa con mayoristas, al
incorporar estas actividades, se crean nuevos empleos y al eliminar

intermediarios, los ingresos llegarian justos a manos de los productores.
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6.2 Andlisis econdmico, social y ambiental del cultivo de camardn en

sistema super-intensivo en el municipio de San Blas Nayarit, México.

6.2.1 Estructura de costes e ingresos.
En la Tabla 9 mostramos un resumen de la inversién inicial, la estructura

de costes, tanto en valor como en porcentaje para un sistema de produccién de

camaron bajo tecnologias super-intensivas en un area de 0.75 ha.

Tabla 9. Descripcion de la inversion inicial

Presupuesto Total, %
Capitulo Concepto arc!oal %) capitulo sobre
P ($) Ko
- _ Estudios preliminares y
Aconglcilonaml permisos 380,000
tee”ri‘éng Movimiento de tierras 623550 2914308 5 g0y
Soleras y desague 1,910,749
Edificacion e instalaciones
Infraestructura. . iiares 2024537 2024537 54 59
Sistema Hidraulico 384,064
Sistemas S!stema de alrleaC|on 289,818 L 97 950
auxiliares Sistema eléctrico 708,039 e 23.6%
Equipos de laboratorio,
mobiliario 590,330
. Equipos de aireacion y
Equipos bombeo 257261 2271261 544,
Unidades de 0
cultivo unidades de Cultivo 1,200,000 1,200.000 14.3%
Total inversioén inicial 8,368,358 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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El sistema necesita una inversion inicial de $8,368,358. Las etapas
relacionadas con los estudios preliminares y acondicionamiento de terreno
representan el mayor desembolso, el 34.8% de la inversion total, mientras que
en la adquisicion de equipos es donde menor inversion se necesita, solo

representan el 3.1%.

Un resumen de la inversion inicial, los costes fijos, costes circundantes e
ingresos y el correspondiente Margen Neto se muestran en la Tabla 10, tanto
para el sistema evaluado (0.75ha), asi como en relacién a una ha de produccién,
esto con el fin de correlacionarlo con los sistemas semi-intensivos e intensivos

en los cuales la unidad estandar para describir el area es hectarea.

Tabla 10. Costes del proyecto e ingresos netos

Variables Unidad de Sistema evaluado En relaciéon a
medida (0.75ha) una ha
Inversion inicial Ko $ 8,368,358 11,157,810
Costes Fijos $ 611,191 814,922
Costes Variables $ 3,202,173 4,269,563
Coste Total $ 3,813,364 5,084,485
Costes Fijos % 16.0 16.0
Costes Variables % 84.0 84.0
Produccion afio Ton 57.9 77,205
Ingreso Total $ 4,921,876 6,562,501
Margen neto $ 1,108,512 1,478,016

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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La estructura contable general nos indica que el coste fijo anual asciende
a $611,191 y el coste variable a $3,202,173. Es decir, que la actividad necesita
una inversion importante pero cuando la repercutimos a coste fijo anual, éste
representa el 16.0% del coste total de produccién, siendo el capitulo de los costes
variables el mas importante (84.0% del coste de produccién). Por ultimo, los
ingresos son elevados ($4,921,876), debido a la alta productividad del sistema y
se genera un Margen Neto (Ingresos — Costes) de $1,108,512/afio, ademas, bajo

esta tecnologia es posible llegar a producir hasta 77.2 ton/ha/afio.

6.2.1.1 Costes fijos

Los costos fijos anuales se han establecido en funcion de la inversion
inicial necesaria para la implementacion del proyecto con las caracteristicas ya
expuestas. Para ello, se tuvo en cuenta la vida util de los materiales y el valor
residual después de su reemplazo. Finalmente, se calculé la amortizacion vy el
costo de oportunidad correspondiente, siguiendo el método lineal o de cuotas

constantes (Tabla 11).

Tabla 11. Costes fijos anuales asociados a la inversién.

Vida Amortizacién Costo Costos
Capitulo Inversién ($) util $ Oportunidad  fijos  %/CT*
afios $ afio $
Acondicionamiento
del terreno 2,914,308 30 97,144 2,535 99,679 2.6%
Infraestructura 20.24,537 15 134,969 3,523 138,492 3.6%
Sistemas
auxiliares 1.972,252 10 197,225 5,148 202,373 5.3%
Equipos 257,261 5 46,307 1,209 47516 1.2%
Unidades de
cultivo 1,200,000 10 120,000 3,132 123,132 3.2%
Subtotal 8,368,358 611,191 16.0%

* 9/CT: este valor es el porcentaje de cada coste sobre el Coste Total (CT)
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Vasquez et al. (2011), utilizaron el indicador inversion relativa o
Inversion/Produccién anual, sobre el impacto socioeconémico que ejerce la
maricultura en la Bahia de la Paz, Baja California Sur, encontrando que la
inversion requerida para la puesta en marcha de una granja de camaron es de
$16,085/ton; mientras que en el presente trabajo este valor asciende a
$144,520/ton o 6,607 €/ton. Es decir, es nueve veces mas costoso el proyecto
evaluado en el presente trabajo, no obstante, el autor evalué un sistema semi-
intensivo, donde los rendimientos productivos reportados son 20 veces menos a

los encontrados en nuestro trabajo.

Contrario a lo anteriormente expuesto, trabajos realizados en Pulpo —
Octopus vulgaris-, los costos de inversion ascienden a 10,188 €/ton (Garcia
Garcia et al., 2004b) y en Lenguado — Solea senegalensis- alcanzan los 12,967
€/ton (Garcia Garcia y Garcia Garcia, 2006). En lenguado se duplica el valor del
indicador inversion/produccion anual en relacibn con nuestro caso; si bien,
debemos matizar, que estas especies marinas tienen un mayor valor comercial,
lo que puede compensar las altas inversiones y la posterior recuperacion de

capital.

La inversion correspondiente a los sistemas de bombeo de agua y de
aireacion sélo ascienden al 3.1% de inversion (Inversion equipos/Inversion total).
Es un valor relativamente bajo si lo comparamos con el correspondiente al
engorde de lenguado, el cual se encuentra entre el 10.2% y el 12.9%, segun
carga de cultivo. Por su parte, en pulpo representa un 13.0% (Garcia Garcia et

al., 2004c; Garcia Garcia y Garcia Garcia, 2006). El sistema evaluado, concentra
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la biomasa en espacios reducidos, el recurso hidrico empleado es bajo, gracias
al uso de tecnologias como los sistemas heterotréficos y biofloc (Hernandez
Gurrola, 2016; Wasilesky 2006), por lo cual, es suficiente con bajos valores de
renovacion de agua (menores al 10%); estas renovaciones se pueden realizar
con equipos de absorcion de baja potencia (bomba con capacidad de proveer en
promedio 10 PLS /ha), a diferencia de la alta demanda de agua requerida para
el llenado inicial y posteriores renovaciones de sistemas semi-intensivos, donde
son necesarios grandes caudales y sistemas de bombeo (equipos con capacidad
de proveer 200 LPS/ha).

En cuanto a los sistemas de aireacién, De Beausset (2018), al evaluar la
produccién de camarodn intensiva en la costa de Guatemala, encontré que la
potencia de la aireacibn mecénica minima es de 2.2 HP/ton, para densidades de
siembra de 200 organismos/m?3, mientras que en el presente trabajo, la densidad
de siembra es mas del doble (500 camarones/m?) con casi la misma capacidad
de aireacion instalada (2.6 HP/ton), haciendo al sistema suUper-intensivo mas
competitivo, con similar gasto en inversion fija y con menores costes asociados

a consumo eléctrico, los cuales son cuantificados en los costos variables.

6.2.1.2 Costes variables
Corresponden a los costes relacionados directamente con la actividad y la

unidad productiva generados por: servicios publicos, renta, administracion e
insumos para el funcionamiento biolégico y técnico del sistema de cultivo.
Generalmente se establecen por cada ciclo de cultivo, y posteriormente, se
cuantifican como costes anuales (Tabla 12).
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Tabla 12. Costes variables

. Costes Coste _de Cqstes
Capitulo variables ($) oportunidad  Variables  %/CT*
(%) Anuales ($)
Actividades preliminares 24,720 645 25,365 0.7%
Material Biolégico 630,977 16,469 647,446 17.0%
Farmacos y reactivos 100,236 2,616 102,853 2.7%
Alimentacion 1,391,045 36,306 1,427,351 37.4%
Personal 595,800 15,550 611,350 16.0%
Electricidad 233,306 6,089 239,395 6.3%
Renta 73,000 1,905 74,905 2.0%
Gastos varios 71,637 1,870 73,507 1.9%
Subtotal 3,120,722 3,202,173 84.0%

* %/CT: este valor es el porcentaje de cada coste sobre el Coste Total (CT)

Los costes variables para un afio de produccién ascienden a $3,202,173,
y representan el 84.0% del coste total, siendo la alimentacién el insumo mas
costoso con el 37.4% del coste de produccién; estos valores concuerdan con
estudios reportados por (Fraga-Castro et al., 2016), donde se afirma que el costo
del alimento artificial representa entre el 30 y 40% del total de los costos de las
camaroneras con sistemas intensivos y su variacion depende de factores como:
manejo técnico calidad de la postlarva, calidad y manejo del alimento

balanceado, entre los mas relevantes.

Se evidencia que la incorporacion de tecnologias en los procesos
productivos necesita de una fuerte inversion inicial, no obstante, los mayores

rendimientos generados justifican su adquisicion, este efecto se evidencia en
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otras producciones agroalimentarias, como es el caso del cultivo de maiz. Ayala-
Garay et al. (2013) establecio la estructura de los costos para el cultivo de maiz
mecanizado, encontrando que los gastos debidos a la implementacion de
actividades mecanizadas son el principal rubro, el cual supone el 35% del coste
total. También la renta de la tierra es de gran importancia y representa el 21% de
los costos, mientras que en nuestro caso so6lo son del 2.0%; el uso de mano de
obra en maiz es de 19%, muy similar al de nuestro sistema 16.0%; el consumo

de insumos solo es del 18%, correspondiente a agroguimicos.

El gasto energético representa el 6.3%, gasto relativamente bajo si
contemplamos que los sistemas de aireacidon estan funcionamiento en continuo.
Este valor se debe a las politicas implementadas en México, ya que para el sector
agropecuario existe un subsidio que reduce en un 50% el precio de Kw*h, lo
cual abarata significativamente los costos energéticos (Comision Nacional
Eléctrica, 2020).

6.2.1.3 Ingresos
Los ingresos estan determinados por la venta de camaron fresco entero

en la granja durante los tres ciclos de cultivo en el afio; el precio es variable a lo
largo del afio, sin embargo y tomando como referencia los historicos de la
empresa donde se realizé el caso de estudio, se establecié un precio medio de
venta. A partir de éste y multiplicando por la biomasa cosechada, se calcularon
los ingresos totales. De igual manera para poder comparar con otros sistemas

agroalimentarios de la region, se escal6 a ingresos/ha (Tabla 13).
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Tabla 13. Determinacién de ingresos

Descripcion Sistema evaluado (0.75ha) En relacion a una ha
Precio ($/KQ) 85 85
Produccion (Kg/afo) 57,904 77,206
Ingresos totales afio ($) 4,921,876 6,562,501

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

6.2.1.4 Evaluacion mediante indicadores econdmicos
El Margen Neto (MN) del sistema se calcula como la diferencia entre

ingresos y costes totales y corresponderia al beneficio empresarial. El sistema
productivo de camaron evaluado tiene un MN anual de $1,108,512, sobre una
superficie productiva de 0.75 ha. Para poder comparar con otros sistemas
agroalimentarios, el MN/ha/afio es de $1,478,016 (Tabla 10). En la tabla 14 se

presentan los indicadores econdmicos del sistema de cultivo evaluado.

Tabla 14. Indicadores de evaluacién econdmica.

Descripcion Unidad Valor
MN/Inversion % 13.2
MN/circulante % 34.6
MN/Coste total % 29.1
Umbral Rentabilidad (kg/exp) Kg 44,863
Umbral Rentabilidad (kg/ha) $ 59,817
Umbral Rentabilidad ($/kg) $ 65.9
Umbral Rentabilidad (n° tanques) Unidad 15
Umbral supervivencia % 55
Umbral carga (ud/m3) Ud/m?3 309

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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La produccion de camarén en sistemas sdper-intensivos es
econdémicamente viable, su rentabilidad a largo plazo medida por el MN/inversion
alcanza el valor de 13.2%, superior a la renta fija de la deuda publica mexicana
expresada como Bono del Estado a 10 afios del periodo 2010-2019 (6.6%), que
puede ser utilizada como referencia. La rentabilidad a corto plazo que evaluamos
a partir del MN/cv nos indica una rentabilidad alta en relacion al corto plazo
(34.6%), mas favorable que la anterior. Aunque los costos variables representan
el 84.0 % de los CT, la combinacion de alta productividad mas un elevado valor

comercial de producto repercute en su alta rentabilidad MN/cv.

La rentabilidad global (MN/CT) de este sistema productivo es de 29.1%,
cifra relativamente elevada si lo relacionamos con otras actividades en el ambito
agroalimentario mexicano como en la produccion de maiz donde la rentabilidad
es tan solo de 14.6% (Ayala-Garay, 2013), y para la produccién de bovinos en

corral las rentabilidades fluctian entre el 4.0% y 16.0% (Romo Bacco, 2014).

En relacion a otras actividades acuicolas, Frias Hernandez, (2011),
establecié al realizar un estudio técnico-financiero en el distrito de Tuxtepec,
Oaxaca que la rentabilidad para tilapia (Oreochromis niloticus) en sistemas
intensivos asciende al 22.0%. Rentabilidad superior a los sistemas
agroalimentarios terrestres ya mencionados, pero inferior a la encontrada en el
presente estudio. Aunque las productividades de tilapia en sistemas intensivos
sean mayores a las de camarén (hasta 150 ton/ha), el precio de venta es

relativamente bajo $32.5/kg, por lo tanto, el margen con respecto a los costos de
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produccion es inferior al generado en producciéon de camaron bajo el sistema
evaluado (SIAP, 2019).

El umbral de rentabilidad de la explotacion o coste medio de produccién
de camardn bajo la tecnologia evaluada es de $65.9/Kg; un valor bastante
elevado si lo comparamos con los costos de produccidon en sistemas semi-
intensivos, que rondan alrededor de los $29,0/Kg (Vazquez, 2011). No obstante,
la productividad es mucho mas baja y por ende la rentabilidad global por ha es

mucho menor que la obtenida en un sistema super-intensivo.

El precio medio de venta en bordo de granja que se fijo en $85/Kg, el
margen de ganancia por Kg producido es de $20.6/kg, para un camarén de 12 g
de peso medio. En el comercio de camaron, el tamafio es de importante, ya que
a nivel mundial el camarén se vende por tallas, teniendo mayor valor comercial
el de mayor tamafio. Las tallas mas grandes se designan con el término "under"
(bajo) y se abrevia como "U" o0 "UN", que se expresaria como U/10, U/12 y U/15
(camarones/Ib). La talla de camardn es mas grande cuando el nimero es menor
y generalmente, el precio es mas alto, las tallas pequefias de camarén, como el
camaron de alta mar cocido y pelado, tienen conteos de 150/250, 250/300 (Dalton
et al., 2014).

El elevado coste de produccion en sistemas super-intensivos, se debe a
una alimentacion exclusivamente artificial y ésta representa el 37% del CT,
comparando con sistemas extensivos y semi-intensivos donde existe la
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alimentacion del medio natural y el alimento artificial es complementario (Tacon,
2002). Ademds, requiere altos flujos de aireacion continua, incrementando los
costes por consumo energeético, requiere de infraestructura especializada, mano
de obra calificada, entre otras variables que no son contempladas en los sistemas

tradicionales (Arambul-Mufioz et al., 2019).

En relacion al punto muerto, podemos concluir que esta instalacion
necesita producir minimo 44.9 ton/afio para ser viable econdmicamente. Si
escalamos esta cifra por unidad de hectarea ocupada, se establece como umbral
de productividad por hectarea el valor de 59.8 ton//ha/afio. Como la produccion
se realiza en estanques circulares elevados, se necesitan como minimo 15
unidades de cultivo. De igual manera, manteniendo las demdas variables
constantes, obtenemos un umbral de rentabilidad de supervivencia del 55.0%;
también obtenemos un umbral de carga de 309 camarones/m3. Se trata del % de
supervivencia y de la carga minimas para que la actividad sea viable

econdmicamente.

6.2.1.5 Andlisis de elasticidad
Los resultados del célculo de las elasticidades (Tabla 15) muestran como

la fluctuacion porcentual de algunas variables del sistema puede afectar a la
rentabilidad del proyecto. El signo (-) indica que la variable dependiente y la
independiente son inversamente proporcionales. El signo (+) indica

proporcionalidad directa.
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Tabla 15. Elasticidades de diferentes variables respecto a la rentabilidad

(MN/CT)

Variable Elasticidad Resultado Relacion
Inversion (Ko/Rentabilidad) -0.7% Inelastica
Precio de venta (Pv/Rentabilidad) 4.4% Muy eléastica
Precio larva (PL/Rentabilidad) -0.6% Inelastica
Precio electricidad (Pxw-n/Rentabilidad) -0.2% Inelastica
Precio Balanceado (Ps/Rentabilidad) -1.6% Elastica
Fac. Conv. Alimento (FCA/Rentabilidad) -1.7% Elastica
Carga de cultivo (Cc/Rentabilidad) 2.1% Elastica
Supervivencia (S/Rentabilidad) 2.8% Muy eléstica

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

De tal manera que podemos ordenar de mayor a menor elasticidad y, por tanto,

de mayor a menor influencia sobre la rentabilidad econémica del siguiente modo:

Pv>S>Cc>FCA>Ps >Ko>PL> Pkwh

Destacan por su repercusion sobre la rentabilidad: el precio de venta del
camaron (por cada 1.0% que aumentara este precio la rentabilidad aumentaria
un 4.4%), la supervivencia, la carga de cultivo, el factor de conversion y el precio
del balanceado. Es decir, los incrementos en la supervivencia y en la carga de
cultivo son, tras el precio de venta del producto, las variables que mas
importancia tienen sobre la rentabilidad; esto confirma la relevancia de la

tecnificacion y el manejo como claves para el éxito de la explotacion.

118



En relacion al balanceado y al factor de conversion, ésta ultima variable es
susceptible de mejora con un buen manejo y planificacién de la alimentacion.
Desde luego el precio de venta es un valor de mercado en el que poco podemos
influir y, en el precio del balanceado, s6lo se puede negociar las compras de
manera que el precio sea mas ajustado y ventajoso para la empresa, pero dentro
de un margen muy pequefio. Por otra parte, el precio de las larvas, precio

energético y de inversion tienen poca relevancia.

Determinadas variables presentan valores de mercado en los que el
productor no puede intervenir (basicamente todos los precios); pero si parece
l6gico que el aumento de inversiones en mejoras tecnolédgicas o las buenas
practicas de manejo, es decir, al incrementar el gasto en recursos humanos o
tecnoldgicos relacionados con la infraestructura se puede incidir eficazmente en
variables como: supervivencia, factor de conversion o carga de cultivo tendrian

un efecto positivo sobre la rentabilidad.

Asi mismo, las economias de escala ligadas a explotaciones de mayor
tamafo podrian tener efectos positivos de menor intensidad sobre la rentabilidad.
Esto se justifica porque normalmente el incremento en adquisicion de balanceado
o larvas permite obtener mayores descuentos en su adquisicion y, por tanto,

precios mas bajos (De Benito et al., 2012; Merinero et al., 2005).
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6.2.2 Evaluacién mediante indicadores sociales y territoriales
Esta actividad se caracteriza por una generaciéon de empleo muy elevada,

hasta 8 empleos directos por hectarea durante todos los meses del afio (Tabla
16). Aunque este andlisis no evalua empleos indirectos, estos pueden ascender
a unos seis para labores complementarias temporales (cosecha vy
acondicionamiento de instalaciones), transportadores de insumos y los mismos
comercializadores. Adicionalmente, varias actividades requieren de personal
altamente capacitado para implementar protocolos acordes a las biotecnologias

implementadas.

Tabla 16. Indicadores de evaluacion socio-territorial para sistemas super-

intensivos.
Descripcion Unidad Valor
Empleo directo (UTA/ha) Unidad 8
CER ($/ha) $ 6,562,501
Productividad socio-territorial Ton/ha 77.2
Umbral Territorial (has) Ha 0.6

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

Estas caracteristicas (mano de obra intensiva, empleo tecnificado y
desestacionalizado) le confieren un atributo de “empleo de calidad”,
convirtiéendose en una actividad atractiva para trabajadores de otros sectores,
deficitarios en empleo de calidad y estable. Esto es muy relevante, ya que
normalmente se verifican tendencias a migrar hacia economias mas solidas y
estables. Asi mismo, esta actividad se muestra como una actividad

econdmicamente rentable y una posible alternativa para la sustitucion de
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actividades no licitas, gracias a que su rentabilidad es alta y se acerca a la

obtenida por cultivos ilicitos (Mufioz et al., 2019).

Ademas, es importante sefialar que para que un sistema sea viable bajo
condiciones super-intensivos, uUnicamente requiere de 0.60 ha para que la
actividad sea econdémicamente rentable, dato importante para territorios con
limitacion de terrenos aptos. Por otra parte, permiten abarcar altas demandas en
espacios reducidos lo que es un signo positivo para los ecosistemas de manglar,
los cuales ya no tendrian presion de reconversion a estanques de cultivo. De
igual manera, este tipo de actividad al incorporar tecnologias para la produccion
intensifica la productividad por (economias de escala) a diferencia de la

agricultura tradicional (rendimientos constantes) (Brakman et al., 2009).

La Contribucion Econémica Regional — CER, nos indica que este sistema
productivo tiene una elevada repercusion socioecondémica sobre la poblacion
rural, ya que la productividad bruta econémica anual asciende a $ 6,562,501/ha.
Estos ingresos se deben al alto precio de mercado que tiene el producto y a la
alta biomasa cosechada.

6.2.3 Evaluacion mediante indicadores ambientales
El componente que genera el mayor impacto ambiental es el alimento

“pienso”, con un porcentaje el 62.9% (Figura 24). Seguido de la energia eléctrica
con un 33.6% Yy los combustibles (diésel y gasolina) con el 1.5% y otros productos

utilizados en el cultivo representan tan solo el 2.0%.
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Figura 24. Contribucién global de los componentes del sistema a todas las
categorias de impacto.
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Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

En términos de acuicultura para sistemas de cultivo intensivos de peces,
el pienso es uno de los componentes del sistema que mas contribuye a los
impactos ambientales, especialmente al calentamiento global, (Aubin et al., 2009;
Boissy et al., 2011, Iribarren et al., 2012; Garcia Garcia et al., 2016; Abdou et al.,
2017; Garcia Garcia et al., 2019). En cultivo de camardon bajo sistemas
convencionales el alimento también es el que mayor impacto ambiental aporta
(Sun, 2009; Cao et al., 2011; Mugkung et al., 2006; Mungkung et al., 2012).

Para el caso de camaron, Herndndez & Gracia (2015) evaluaron los
impactos ambientales generados por la camaronicultura semi-intensiva en la
costa del Caribe colombiana, utilizando el método de evaluacion ambiental
Ecoindicator 99. Donde establecieron que en promedio el 90.3 %, de los impactos

se generan en la fase de engorde, seguido del procesamiento del camardn con
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el 9.6%, y por ultimo la etapa de larvicultura, contribuyendo con un 0.004% del
total. Aunque el presente trabajo es sobre un sistema super-intensivo a diferencia
del evaluado por los autores anteriores, las fases de larvicultura, trasporte y
procesamiento, no varian entre un sistema y otro, por lo tanto, asumimos que el
comportamiento es similar en la cadena de valor para el caso practico objeto de

evaluacion.

Los mismos autores sefialaron que la contribucion al calentamiento global
CG, de este proceso se genera principalmente por el consumo de alimento
balanceado con un aporte del 58.9%, seguido de la quema de diésel (procesos
de trasporte de insumos y bombeo de agua para llenado de las piscinas) con el
13.0% de participacién, produccion de urea para fertilizar el agua aporta el 10.0%,

entre los mas importante.

En el caso practico de estudio, la electricidad es el segundo componente
que mas contribuye a los impactos. Esto es debido a la energia consumida por
el uso de aireacion constante, para satisfacer la alta demanda biologica de
oxigeno DBO consecuencia de la alta biomasa de cultivo (camarones, bacterias
y fotorrespiracion de micro algas). Como las necesidades de agua de recambio
son bajas, a diferencia de los sistemas extensivos, el consumo de electricidad
tiene muy baja repercusion. Sin embargo, la contribuciéon del combustible, que

s6lo se genera por el transporte de insumos es practicamente despreciable.

Al analizar la participacion de los componentes de produccion por
categorias de impacto, encontramos en todos los casos, que el pienso es superior

al 40% siendo disminucion de recursos abibticos DA (82.4%), oxidaciéon
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fotoquimica OF (71.2%), acidificacion A (71.2%) y eutrofizacion E (72.2%) las
mas repercutidas. Sobre el CG es del 65.2%; para el caso de la electricidad su
mayor afectacion se da en ecotoxicidad acuatica de agua dulce, seguida de la
ecotoxicidad acuatica de agua marina con 56.6% y 55.0% respectivamente; para
el combustible la disminucidn de la capa de ozono es la mas representativa con
el 7.2% y para los demas insumos al igual que para el alimento la mas
representativa es disminucion de recursos abio6ticos (Figura 25).

Figura 25. Contribucién de los componentes del sistema a las categorias

de impacto.
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Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

El alimento, es el insumo que causa la mayor afectacion en las categorias
de impacto (Tabla 17), las materias primas para la elaboracién del alimento
(100%) suponen el 56% de contribucién global, la fabricacién el 38%, y el
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transporte de Ecuador a México el 6%. En otros estudios se han registrado datos

similares, en cuanto que las materias primas son las que mas contribuye a los

impactos (Iribarren et al., 2012; Garcia Garcia et al., 2016 y 2019), mientras que

el proceso de fabricacién es menos relevante (Sun, 2009; Iribarren et al., 2012;
Garcia Garcia et al., 2016 y 2019).

Tabla 17. Valores de las distintas categorias de impacto para los
componentes del sistema.

Categoria . . Energia .

de impacto Nomenclatura Unidades Total Alimento cléctrica Combustible Insumos
Disminucion de ) o o 0 0
recursos abisticos PP kgSbeq  2.67E-06  80.4% 14.2% 0.6% 4.8%
Disminucién de los

recursos Abidticos DACF MJ 5.02E+01 62.9% 32.7% 3.4% 1.0%
combustibles fosiles

gclf‘)'s;ltam'emo CG  kgCOzeq 3.90E+00  65.2%  32.2% 0.6% 1.9%
Disminucion de la kg CFC-11 ) o o 0 0
capa de 0zono DCO eq 3.00E-07  59.4% 32.5% 7.2% 0.9%
Toxicidad humana E% 14DB  gs3e01  57.0%  40.3% 0.8% 1.1%
Ecotoxicidad ka 1.4-DB

acuatica de agua EAAD eg ' 7.14E-01 42.1% 56.6% 0.4% 0.8%
dulce q

Ecotoxicidad ka 1.4-DB

acuatica de agua EAAM eg ' 1.96E+03 43.6% 55.0% 0.5% 0.9%
marina q

Ecotoxicidad T KO14DB  7ooE03  es7  33.3% 0.5% 0.5%
terrestre eq

?x'da‘?'o.” OF  kgCoHseq 9.49E-04  712%  23.0% 1.3% 4.5%
otoquimica
Acidificacion A kgSO2eq 205E-02  71.2% 25.7% 1.0% 2.0%
Eutrofizacion E kgPOseq 9.08E-03  72.2% 23.9% 0.3% 3.6%

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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De la contribucidn de las materias primas (100%) destaca los transportes
de estas a la fabrica en Ecuador, que supone globalmente el 32% (Figura 26). La
harina de soja contribuye globalmente en el 25%, destacando su repercusion
sobre ET (66%) y OF (44%) que es debido fundamentalmente a las practicas
agronomicas de su cultivo. La harina de pescado contribuye globalmente en el
23% pero su contribucion a CG (47%) es superior a la de la harina de soja (18%).
Esto es debido fundamentalmente a la energia consumida en los procesos de
deshidratacion del pescado y el combustible de las embarcaciones de pesca; lo

cual se refleja también en su contribucién a DACF (45%).

Figura 26. Contribucidon de las materias primas (alimento) y sus
transportes a las distintas categorias de impacto.
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Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

126



En los piensos para peces cultivados en el mediterraneo (Dorada, Sparus
aurata y Lubina, Dicentrarchus labrax), son también las harinas de pescado y de
soja las materias primas que mas contribuyen a los impactos ambientales (Garcia
Garcia et al., 2016 & 2019), por lo que dichos autores sugieren que los impactos

se pueden disminuir con fuentes de proteinas alternativas.

Al igual que en nuestros resultados, la energia, especialmente la
electricidad, es el otro componente que mas contribuye en los sistemas de cultivo
intensivo de peces en tierra (Aubin et al., 2006; Aubint et al., 2009; Ayer et al.,
2009; Iribarren et al., 2012; Samuel-Fitwi et al., 2013), y también en el cultivo de
camarones (Sun, 2009; Cao et al., 2011; Mugkung et al., 2006; Mungkung et al.,
2012).

Los resultados de CG, Ay E obtenidos en el presente estudio (Tabla 18),
son en general mas bajos que los obtenidos por otros autores en distintos
sistemas de cultivo de camarén, salvo los correspondientes al cultivo semi-
intensivo (Cao et al., 2011, Hernandez & Garcia 2015). Para todos los casos
analizados, la categoria de impacto mas relevante es el calentamiento global CG,
donde los sistemas intensivos presentan mas emisiones que los sistemas semi-

intensivos y super-intensivos.
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Tabla 18.Impactos potenciales obtenidos en distintos sistemas de cultivo

de camaron
Referencia Pais Sistema CG A E
kg CO2-eq kg SO2-eq kg POs-eq
Super-
Este estudio México intensivo 3.8980 0.0205 0.0091
Cao et al. (2011) China Intensivo 5.2800 0.0439 0.0630
Semi-
Cao et al. (2011) China intensivo 2.7500 0.1940 0.0323
Sun (2009) USA Intensivo 5.9100 0.0506 0.0015

Mungkung (2005) Tailandia  Intensivo 5.2100 0.0185 0.0106
Hernandez & Garcia. Semi-
(2015) Colombia intensivo 3.6000 0.0240 0.0047

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

En sistemas extensivos y semi-intensivos el espejo de agua es amplio y
los organismos se pueden alimentar de la productividad biologica presente en el
cuerpo de agua, logrando FCA, de uno, incluso menores. Por el contrario, en
sistemas intensivos, al no existir disponibilidad de alimento natural el FCA es
mayor 1.5 o mas; para el caso de los sistemas super-intensivos, aunque la
biomasa es superior por espacio, el uso de biotecnologias como el biofloc y
sistemas heterotréficos, ademas del alimento comercial, aprovechan alimento
microbiano, por ende, el FCA es cercano a uno (Tacén, 2002; Wasilewsky, 2006;
Hernandez-Gurrola, 2016).

Kauffman et al., (2017), evaluaron la huella de carbono asociadas con la
conversion de manglares a estanques de camarones; en paises de la region,
incluido México, donde establecieron que para producir un Kg de biomasa de

camarén se emiten en promedio 1,603 kg de CO:zeq, bajo condiciones de
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sistemas extensivos con productividad media de 275 kg/ha/afio, y rendimiento
del 45% para carne comestible y vida util de 9 afios por estanque. De estas
emisiones, el 84% se atribuyeron a la disminucion de C en el suelo de los

estanques.

6.3 Impacto econémico, social y ambiental de produccion camarén en el

municipio de San Blas.

6.3.1 Sistemas de cultivo en el Municipio de San Blas.
De acuerdo con informacion obtenida en la encuesta aplicada, la

camaronicultura se practica en tres de los cuatro sistemas de cultivo, repartidos
de la siguiente manera: el 76% corresponden a sistemas semi-intensivos; el 21%
son cultivos intensivos y sélo el 3%, corresponden a sistemas super-intensivos
(Figura 27).

Figura 27. Sistemas de cultivo presentes en el municipio de San Blas.
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Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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La implementacion de uno u otro sistema depende directamente de la
disponibilidad de espacio (area de espejo de agua), capital de inversion, recursos
naturales, ubicacion geografica, acceso a insumos y equipos, ademas de capital
humano con conocimiento técnico, financiero y comercial sobre la actividad en
especifico. Podemos observar que, en el territorio estudiado no se encuentran
sistemas extensivos y predominan las practicas en sistemas semi-intensivos,
siguiendo un patrén similar al de otros territorios productores, como Sinaloa y
Sonora, en donde prevalecen sistemas poco tecnificados (Ponce-Palafox et al.,
2011). Ademas, las explotaciones clasificadas dentro de los sistemas intensivos
llegan hasta 550rg/m?, dato relativamente bajo si consideramos que el rango va
desde 30 hasta 200 org/m? (Wang, 2015).

Cada sistema implementado tiene sus ventajas y desventajas
dependiendo del enfoque abordado, a continuacion, se da a conocer el
comportamiento en el territorio de cada sistema de acuerdo las variables
analizadas: productividad, repercusion social y territorial, impacto ambiental e

inversion financiera.

6.3.1.1 Productividad

La productividad en sistemas super-intensivos, es mas elevada que en los
demas sistemas, ya que es posible producir en un mismo espacio hasta 25.7
veces mas que un sistema semi-intensivo y 10.7 veces mas que un sistema
intensivo (Tabla 19). En cuanto a la supervivencia, los sistemas intensivos son

menos eficientes, mientras que el de mayor productividad tiene el porcentaje de
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supervivencia mayor. Para el caso del FCA, se evidencia que a medida que

incrementa la biomasa cultivada tiene menor eficiencia.

Tabla 19. Variables productivas en los diferentes sistemas analizados

*Semi-intensivo *Intensivo  **Super-intensivo

Descripeion Prom Desv  Prom Desv Prom Desv
Supervivencia (%) 72.9 9.7 63.8 11.6 80 -
Densidad (@/m?) 14 5 39 11 500 -
FCA (Kg) 1.2 0.3 1.3 0.2 1.4 -

Rendimiento (Ton/ha/afio) 3.0 0.42 7.2 1.3 77.2 -

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
**Informacion obtenida del caso de estudio

Estos resultados encontrados en campo, son similares a los afirmados por
Arambul-Mufioz et al., (2019), quienes al evaluar la produccién de camarén en
sistemas super-intensivos bajo condiciones de laboratorio con invernadero,
encontraron que, al incorporar diversas biotecnologias en los procesos

productivos, es posible lograr una productividad maxima de hasta 84.9
ton/ha/afio.
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6.3.1.2 Aspectos socioecondmicos.

La concentracion de trabajo por unidad de espacio esta directamente
relacionada con la productividad, a medida que incrementa la biomasa (ton/ha),
se requiere de mayor mano de obra para suplir la demanda, mientras que en
sistemas semi-intensivos solo se requiere 0.3 UTA/ha, en sistemas super-
intensivos asciende a 8 UTA/ha. Por otro lado, es importante destacar que la
relacion de productividad/empleo, se comporta de forma similar en los sistemas

evaluados.

Una UTA produce en promedio 11.2 ton/afio en sistemas semi-intensivos,
muy cercano al 12.9 ton/afio en sistemas super-intensivos (Tabla 20). Por lo
tanto, el uso de tecnologias en esta industria no es sinébnimo de mecanizacion
productiva como si sucede en la industria manufacturera y algunas actividades
agricolas donde incorporar tecnologias se traduce mayor productividad con la

misma mano de obra, o peor aun, reduccion de la fuerza laboral (Cortés, 2009).

Tabla 20. Caracteristicas socioecondmicas de los sistemas de cultivo

Descripcion *Semi-intensivo  *Intensivo *Super-intensivo
Prom Desv Prom Desv Prom Desv

Empleos (UTA/ha) 0.3 0.2 0.4 0.2 8 -

Empleos (ton/UTA) 11.2 3.6 16.8 7.6 12.9

Trabajo familiar (%) 61 - 3 - 0 -

CER $/ha 256,098 108,243 600,514 336,879 6,562,000 -

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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Podemos afirmar que, en términos de empleo, no hay disminucion
cuantitativa, pero si una mejora en la cualificacion laboral. El personal requerido
por estas organizaciones necesita un grado de tecnificacion para llevar a cabo
procesos que no se realizan en sistemas tradicionales; debido a ello es necesaria
una capacitacion permanente, y, ademas, es un empleo desestacionalizado, ya
que el proceso de produccion y el empleo generado es continuo a lo largo de todo

el aino.

De acuerdo a la informacion obtenida en las encuestas de los productores
de la zona, la productividad media por ha es de 3.0 y 7.2 ton/ha/ciclo para
sistemas semi-intensivos e intensivos, respectivamente, La productividad que
alcanza el sistema super-intensivo evaluado es de 25.7 ton/ciclo. De manera que
el sistema super-intensivo produce 25.7 y 10.7 veces el volumen producido por

unidad de superficie que un sistema semi-intensivo e intensivo, respectivamente.

La mano de obra de otro familiar cumple un papel fundamental en sistemas
poco tecnificados, y de areas pequefias (menor 5 ha). Cuando se trata de
sistemas mas tecnificas su importancia desaparece, relegando esta funcién a
profesionales y trabajadores con dedicacion de tiempo completo. En cuanto a la
contribucion econdémica rural CER, estd directamente relacionada con la
productividad, a mayor biomasa cosechas, mayores ingresos econémicos por ha
cultivada. A modo de comparacion con otros sistemas productivos rurales del
territorio nayarita, a continuacién, presentamos las actividades mas

representativas y su respectiva contribucion econémica regional (Tabla 21).
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Tabla 21. CER de sistemas agroalimentarios presentes en el territorio

nayarita.

Precio de venta en Rendimiento

Cultivo medio rural $/ton Ton/ha CER ($/ha)

Sub sector agricola
Aguacate 19,183 10.6 203,340
Arroz palay 4,482 8 35,995
Cafa de azucar 782 73.1 57,164
Frijol 11,207 1 14,928
Mango 4,527 9.9 44,817
Platano 3,396 30 101,880
Tabaco 39,292 2.7 106,521
Tomate verde 4,917 25 124,046

Sub sector pecuario
Carne en canal de bovino 67,876 1,030 69,912
Carne en canal de porcino 44,658 - -

Sub sector pesca

Atln 21,053 - -
Langosta 214,623 - -
Pulpo 46,713 - -
Sardina 1,061 - -

Sub sector acuicola
*Camaron S. Semi-intensivo 85,000 3,0 255,000
*Camaron S. Intensivo 85,000 7,2 612,000
Mojarra 32,500 56 1,820,000

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP (2019) e informacion de encuesta aplicada.
*Datos propios encuesta productores de camaron, Municipio San Blas (2020).

Para que la contribucion econdémica sea competitiva se requiere la

combinacion de alta productividad (Ton/ha) y buen precio de venta ($/Ton), entre

las actividades rurales con mayor productividad se encuentran: cafia de azucar,
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mojarra 'y tomate con 73, 56 y 25 ton/ha/afio, respectivamente. En cualquier caso,
todos son inferiores a la productividad reportada en el presente estudio, que
asciende a 77.2 ton/ha/afo. La alta productividad se debe a que es posible
realizar hasta tres ciclos al afio, mientras que para tilapia soélo se realizan dos y

en cafia de azucar solo uno (SIAP, 2019).

Si tomamos en cuenta el precio de venta, el orden de importancia de las
actividades cambia notoriamente, productos como el tabaco que sélo produce
2.7 ton/ha tiene por el contrario un alto valor unitario ($39,000), mostrando un
CER de $106,521. Es casi el doble del CER aportado por la cafia de aztcar que
so6lo asciende a $57,164/ha/afo. De igual forma, el precio de venta de carne de
bovino es superior a cualquier cultivo agricola e incluso al engorde de porcinos,
pero al tratarse de ganaderia extensiva, su CER es inferior a otras actividades
como la camaronicultura semi-intensiva, que triplica la contribucion econémica
por ha, con el doble de biomasa producida; esto es debido fundamentalmente al
elevado precio de venta de camaron en relacion a la carne en canal bovina (Romo
Bacco, 2014).

Especies comerciales de pesca como la langosta y el pulpo tienen alto
valor comercial, pero al ser de extraccion no hay manera de cuantificar su CER,
teniendo que aplicar otro tipo de andlisis para determinar su importancia en la
economia regional. Para el caso de la actividad de la tilapia, observamos que a
pesar de su bajo precio en el mercado comparado con el de camarén u otros
tipos de carne, gracias a su alta productividad superficial, alcanza valores

superiores de CER frente a cualquier otro sistema agroalimentario del territorio.
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No obstante, es tres veces menos al CER de camaronicultura en sistemas super-

intensivos reportados en el presente trabajo.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la implementacion de dichas
biotecnologias al sector camaronero en el territorio evaluado, podria traer consigo
grandes ventajas en términos de desarrollo econémico local. Tomando como
referencia la teoria de geografia econdmica Fujita & Krugman (2004), la
aglomeracion de empresas dedicadas a una misma actividad en un territorio
determinado (en este caso la industria camaronera), trae consigo grandes
ventajas para las empresas a nivel interno, asi como para la economia local que
directa o indirectamente participan en la dinamica econémica, al crearse ventajas

competitivas internas y ventajas competitivas externas.

Para las ventajas competitivas internas, al incorporar biotecnologias en los
diferentes procesos productivos, se permite aumentar la produccion en las
empresas granjas de engorde de camaron en el mismo espacio (economias de
escala), por lo tanto, las empresas reciben un mayor incentivo econémico por la
intensificacion de la produccién (Garcia Garcia, et al., 2005; Merinero et al.,
2005). Con ello se eleva su competitividad individual, se genera mayor oferta de

producto y se requiere de mayor mano de obra e insumos para la produccion.

Al concentrar mayor cantidad de empresas en el mismo territorio con
similares caracteristicas, se crea una alta demanda de insumos, equipos, mano
de obra calificada y no calificada. Surgen también algunas limitaciones, una de
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ellas y quiza la mas importante, es la asociada a los costos positivos de
transporte, tanto para trasladar materias primas como personal laboral. Es alli
donde entran a jugar las ventajas competitivas externas, por un lado, se vuelve
atractiva la existencia de empresas dedicadas a proveer insumos, productos y
servicios para la industria camaronera, instalandose cerca de las granjas de
cultivo, con el fin de suplir la demanda generada. También, para quienes laboran
en las empresas camaroneras, vivir cerca de las empresas disminuye sus costos

de transporte.

Estos sucesos descritos por Fujita & Krugman (2004) como fuerzas
centripetas (concentracion de economia en un territorio especifico), permiten
mejorar la competitividad de la industria. Para los productores de camarén los
costos de los insumos disminuyen, ya que se ahorran el costo de trasportarlos
desde grandes centros urbanos; de igual manera, para las empresas que
proveen insumos al encontrar una gran demanda en un lugar determinado
encuentran utilidades positivas. Ademas, las nuevas empresas se convierten en
consumidoras de nuevos productos y servicios (alimentos, ropa,
entretenimiento), creandose una economia circular alrededor de la industria

central descritas por el autor como fuerzas hacia adelante y fuerzas hacia atras.

Para el caso practico de estudio y con la informacién de los productores
locales, se encontré que al producto no se le da valor agregado y es para
consumo regional. Con la intensificacidon de la produccion, la oferta sobrepasaria
la demanda, por lo tanto, es necesario buscar nuevos mercados para la

comercializacién, con un grado de valor agregado dirigido al mercado objetivo.
137



Por lo tanto, también se crea un nuevo renglon para el procesamiento industrial

en la region, robusteciendo alin mas en la economia circular local.

6.3.1.3 Impactos ambientales

Las afectaciones ambientales generadas por la industria camaronera
fueron cuantificadas mediante el andlisis de ciclo de vida ACV. Con relacion a la
variable Calentamiento Global GC la informacion para sistemas semi-intensivos
e intensivos fue tomada de investigaciones realizadas sobre la misma industria,
y para el caso de la informacién para sistemas super-intensivos, esta fue obtenida
en el trascurso de la presente investigacion, la cual se presenta con relacion a
las emisiones de CO:2a la atmosfera por el cambio de uso de suelo de manglar y
por el proceso productivo de engorde incluido el aporte por materias primas e
insumos necesarios para la produccion (Tabla 22).

Tabla 22. Emisiones de CO:z en la produccion de camaron.

Kg CO2eq Kg CO2eq
Sistema reconversion de proceso Fuente
manglar productivo
Semi-intensivo 36 Hernandez & Garcia.
146.3 (2015)
Intensivo 62.4 5.2 Cao et al. (2011)
Super-intensivo 5.7 3.9 Presente trabajo

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020
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Podemos observar que las emisiones de COg2, sujetas al proceso
productivo son mayores en sistemas intensivos, mientas que el menor efecto es
causado por los sistemas semi-intensivos. No obstante, si consideramos el efecto
de la reconversion de ecosistemas de manglar a sistemas productivos, en este
caso, son los sistemas de menor productividad los que mayor impacto generan,
mientas que los sistemas suUper-intensivos con gran diferencia son menos
contaminantes que para producir un Kg de biomasa de camarén fresco entero se
emiten 5.7 Kg CO2eq, en semi-intensivos se emiten 62.4 Kg CO2eq y en semi-
intensivos 146.3 Kg COzeq, siendo 25.6 y 11 veces menos que en sistemas

intensivos y semi-intensivos, respectivamente.

Dichas emisiones son similares a las producidas por la ganaderia
extensiva (0.8 cabezas/ha), que por cada kg de carne producida en pasturas
donde antes eran ecosistemas de manglar, se emiten a la atmosfera 1,440 kg de
CO2zeq. Estas emisiones son altas, ya que en los dos casos la técnica utilizada
es extensiva; si tenemos en cuenta que la produccién se incrementa en el mismo

espacio, esta relacion disminuye.

En el presente trabajo la productividad alcanza las 77,000 Kg/ha/afio, por
lo tanto, al hacer la relacion de las emisiones generadas por la sustitucion de
ecosistemas de manglar, tenemos que: por cada Kg de camaron producido, bajo
sistemas super-intensivos en las emisiones son de GC sélo ascienden a 5.7
kgCOzeq, y si a estas emisiones le adicionamos las generadas durante el

proceso de engorde (3.9 CO:2 eq) este valor asciende a 9.6 kg de CO:2 eq,
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causando 167 y 150 veces menos emisiones de CG que consumir camaron

proveniente de un sistema extensivo y carne de res, respectivamente.

En este sentido, el sistema propuesto de producciéon de camaron puede
contribuir a la reconversion de los sistemas extensivos y semi-intensivos, lo que
permitiria una recuperacion de grandes extensiones de manglar; ese ecosistema
emblematico y de capital importancia a nivel mundial para el sostenimiento de la
biodiversidad (Kauffman et al., 2017).

Los sistemas semi-intensivos e intensivos, hacen uso de grandes
volimenes de agua, al tratarse de estanques sin ninguna impermeabilizacién, se
requiere de un constante bombeo para reponer las pérdidas de agua por
filtracion, ademas es necesario hacer recambios periddicos de agua de las
unidades de cultivo, con el fin de mantener la calidad del agua éptima para la
especie mediante la eliminacion de agua con alta concentracion de compuestos
nitrogenados y fosforados pericialmente (NHa, NOs NO2, POu), los cuales son
excretados por los organismos en cultivo. Al tratarse de grandes caudales
descargados, estos son vertidos al cauce natural sin recibir ningan tratamiento

de descontaminacion.

Estas descargas generan eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos
aledafios, debido a la alta concentracion de nutrientes que son aprovechados por
organismos autotrofos aumentando su proliferacion, las contantes descargas
rompen el equilibrio natural en la cadena trofica del ecosistema natural. Como
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consecuencia, los niveles de materia organica aumentan y por ende la Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBO, disminuyendo o incluso acabando con el oxigeno
presente en el agua, causando mortalidad de poblaciones de organismos

acuaticos endémicos.

La localidad del Chiripa, concentra la mayor cantidad de unidades
productivas (60%) del municipio y es donde se agrava el problema de
eutrofizacion de las aguas. La falta de planificacion al momento de la construccion
de los estanques, ha generado una creciente problemética, las granjas ubicadas
en las cotas mas altas descargan las aguas en el mismo cause donde aguas
abajo es captada por otras granjas. Las altas cargas con las que ingresa el agua
a dichas granjas no cumplen con los requerimientos biolégicos de la especie, por
lo tanto, es necesario realizar un tratamiento previo para decantar las particulas
en suspension contenidas en las aguas contaminadas y poder hacer uso del
recurso, generando mayores costos de produccién y una limitada capacidad de
carga. Estas condiciones limitan a gran parte del territorio a la implementacion de

tecnologias de alta productividad.

Contrario a esto, en el sistema super-intensivo que se realizé el caso de
estudio, se evidencia un uso eficiente de los recursos naturales, en primera
instancia, cumple con toda la normatividad vigente en la normativa federal, hacen
un consumo racional del recurso hidrico (recambios menos del 10%/dia), ya que
las unidades de cultivo son impermeabilizadas, la filtraciébn es nula, y los
recambios sélo se limitan a reposicidon por perdidas de evaporacién y eliminacion

de lodos de fondo, estos bajos efluentes pueden son tratados en una laguna de
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oxidacion, donde a través de procesos bioldgicos se elimina hasta el 80% de los

compuestos contaminantes.

6.3.1.4 Aspectos financieros

La mayoria de los acuicultores (65%) manifestaron llevar control sobre las
variables productivas y econdmicas de las granjas, mediante el uso de bitacoras
de capo donde se lleva registro de variables productivas, volumen cosechado,
ingresos y egresos econdmicos. No obstante, afirman no contar con informacion
precisa de sus costos y margenes de utilidad. A la pregunta ¢,conocen los costos
de produccion?, en su totalidad, afirmaron no haber realizado analisis financieros
en sus propias granjas, sin embargo, de manera empirica fijaron un precio medio

de produccién de $45 por cada Kg de camaroén fresco producido.

En su concepcion, el término “costos de producciéon” es asociado a los
gastos mas representativos (alimento, postlarva, combustible) y mano de obra
solo en algunos, para el caso de emprendimientos de mano de obra familiar, el
costo por su trabajo no fue contemplado, tampoco gastos de renta por uso de
suelo, renta de maquinaria y equipos, tampoco los costos de inversién inicial

realizada.

Teniendo en cuenta informacién de los productores para los sistemas
semi-intensivos e intensivos y el andlisis econdmico del caso de estudio sobre el
sistema super-intensivo, (Tabla 23), los costos de instalacion por ha de
produccion de camaron va desde los 280,000 en sistemas semi-intensivos, hasta
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los 11,2 millones en sistemas super-intensivos, contemplando aspectos como
costo del predio, construcciéon de las unidades de cultivo, infraestructura fisica,

sistema de bombeo, aireacion y eléctricos, entre los mas importantes.

Tabla 23. Evaluacién costos de instalacién en diferentes sistemas evaluados

Variable Semi-intensivo  Intensivo  Sudper-intensivo
Inversion inicial/ha ($) 290,000 420,000 11,157,810
Inversion inicial/ton ($) 96,667 58,333 144,531

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo realizado entre febrero y mayo de 2020

Al relacionar la inversién en la instalaciébn para producir una ton de
camaron en los diferentes sistemas, encontramos que la mayor inversion para
producir una ton/afio se presenta en los sistemas super-intensivos con
$144,531/ton, requiriendo 1.5 veces mas inversion que un sistema semi-intensivo
y 2.4 veces mas que un intensivo, esta baja diferencia con relacién a los sistemas
extensivos se debe principalmente al costo de la tierra, ya que es el activo que
mayor costo tiene, mientras que en sistemas intensivos, aunque es mayor la

inversién, al ser mas productivo, el costo por unidad de produccion es menor.

Partiendo de estos supuestos, podemos simular los efectos que
implicarian implementar cualquiera de los sistemas analizados, para lograr metas
de produccion propuestas por una organizacion o por la industria, supongamos
que se requiere incrementar la produccion en 100 ton de camaron fresco/afio

(Tabla 24).
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Tabla 24. Simulacion para incrementar la produccion en 100 ton/afio

Variable Semi-intensivo Intensivo Super-intensivo
Area (ha) 33.2 14.2 1.3
Costos fijos ($) 9,293,321 4,458,681 14,471,868
Empleos fijos 10 6 10
Mg CO2eq 14.6 6.2 0.6

Fuente: elaboracion propia

El espacio es el principal factor a considerar, la nueva area que requiere
la industria varia dependiendo de la tecnologia que se aplique, necesitando solo
1.3 ha, en sistemas super-intensivos hasta 33.2 ha en sistemas semi-intensivos.
Los costos de inversion estan relacionados directamente con el espacio real
utilizado, aunque los costos para sistemas semi-intensivos parezcan
relativamente bajos comparados con los super-intensivos, cuando cuantificamos
los costos totales para cumplir las metas de produccion estos son el 64% de los

costos de inversion en sistemas super-intensivos.

6.3.2 Perspectivas sobre trasferencia tecnolégica al sector productivo.

A pesar de que alrededor de la industria del camarén se ha venido
desarrollando diversos estudios y paquetes tecnolégicos muy completos y en
constante retroalimentacién (Mufioz et al., 2019), en el territorio analizado, la
trasferencia de tecnologias no ha tenido un impacto positivo, ya que no se
evidencia un conocimiento, dominio y/o apropiacion por la constante
actualizacion de las nuevas herramientas. De los encuestados, solo el 51%
afirmo6 conocer o tener alguna nocion sobre los sistemas tecnificados (intensivos

y super-intensivos).
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Dato preocupante si consideramos que en la actualidad la informacion esta
al alcance de la mano, gracias al gran avance tecnolégico para la difusién de la
informacion. No obstante, por parte de quienes tienen algun conocimiento sobre
dichas tecnologias, existe un alto interés por implementar protocolos en sus
granjas. Aunque afirman que la mayor limitante para incorporar procesos

innovadores es los recursos econémicos, asesoria técnica y apoyo del Estado.

La actividad en el territorio tiende a seguir expandiendo su frontera
productiva, de acuerdo con los encuestados, el 75% manifestaron tener firme
intencidon de ampliar sus unidades productivas, basicamente por dos razones: en
primer lugar, la alta rentabilidad que tiene esta actividad comparada con otros
sistemas agropecuarios y en segundo lugar, la alta demanda local por el
alimentos, informacién que concuerda con lo proyectado por la FAO (2018), quien
afirma que la acuicultura es la actividad de altos ingresos econémicos rurales
con tasa de crecimiento anual superiores a otros sistemas agroalimentarios, lo
que esta estd generando una rapida reconversion de terrenos agricolas y
ecosistemas de manglar para la construccion de estanques para esta industria.

Por lo tanto, la incorporacion de biotecnologias en esta industria creciente
es de gran relevancia para la planificacién a futuro. Teniendo en cuenta la fuerte
normativa ambiental, es practicamente imposible conceder permisos para instalar
granjas camaroneras sobre ecosistemas de manglar, y los altos costos de las
tierras agricolas no crea condiciones favorables para su reconversion de uso de

suelo. Por lo tanto, adoptar tecnologias que permitan incrementar la
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productividad sin sacrificar mas territorio, es la alternativa mas viable en términos

de desarrollo sustentable.

6.3.3 Ventajas y desventajas para la competitividad

La ubicacion geogréfica del territorio, abundancia de recursos naturales y
condiciones climaticas favorables para el desarrollo de la industria camaronera,
hacen de este territorio un lugar con ventajas comparativas que pueden ser
aprovechadas para potencializar la competitividad de la industria camaronera,
mediante el aprovechamiento de las ventajas competitivas internas (al interior de
la empresa) y externas (a nivel de empresas), con el fin de fortalecer los
eslabones de la cadena de valor en los cuales se presenta mayor retraso
(industrializacién 'y comercializacion), mediante la adopcion y creacion
innovaciones, que permitan elevar la productividad, y con ello elevar la

competitividad, generar empleo y riqueza local (Fujita & Krugman, 2004).

Teniendo en cuenta los hallazgos encontradas en la presente
investigacion, para lograr un crecimiento sostenible de la actividad camaronera
de manera tal, que permita generar una reactivacion econémica de manera local,
la cual, a la vez, permita a los habitantes que de manera directa o indirectamente
dependen de esta actividad, mejorar su calidad de vida, basada en una

produccion sostenible, trabajo de calidad y remuneracién econdémica equitativa.
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Si tenemos en cuenta que el nivel tecnoldgico esta directamente
relacionado con la productividad, la sustentabilidad y la rentabilidad, es necesario
establecer los mecanismos que propicien una eficiente trasferencia de
tecnologias ya existentes, aplicadas y validadas en otros territorios, en el sector
producto local. Para lograrlo, es necesario fortalecer las debilidades con las que

actualmente cuenta la poblacién local que ejerce esta actividad.

El bajo nivel académico es quiza la mayor limitante, la baja capacidad de
adquirir diversos conocimientos en el campo de la produccion, la administracién
y comercializacion han frenado el avance en la adopcidn de nuevas herramientas
existentes, por lo tanto, se requiere de implementar programas que promuevan
la educacion bésica, y técnica con lo cual se facilitaria una mejor comprension y

difusion de los hallazgos y avances tecnoldgicos desarrollados en el mundo.

Asi mismo, se evidencid6 que los productores no cuentan con los
documentos legales de funcionamiento de forma completa, esto les limita a recibir
subsidios por parte del gobierno federal (bonos por larva, descuento de
electricidad), asi como acceso a créditos. Por lo tanto, es importante tramitar en
su totalidad los documentos y cumplir con las estipulaciones que cada entidad

estipule pertinentes.

En el territorio existen organizaciones sociales como es el caso de Oro

Azul, la cual integra a 36 productores. No obstante, su presencia se limita a
documentos, De acuerdo con el actual presidente de la asociacion, no existe un
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interés por parte de los socios por trabajar en conjunto para el desarrollo colectivo
de la industria, por lo tanto, es necesario trabajar con programas de
fortalecimiento social, gobernanza y liderazgo, con el fin de empoderar a los
actores de los diferentes eslabones de la cadena de valor a tomar las riendas de
la actividad y que sean ellos quienes tomen las decisiones y que en conjunto con
las diferentes instancias de gobierno establezcan las directrices y la planificacion

estratégica para el desarrollo sostenible.

Una vez, se logre avanzar en los anteriores puntos, es posible crear la ruta
para la trasferencia de tecnologias que permita a través de la oferta de
capacitaciones en temas de biotecnologias, paquetes tecnoldgicos, asi como el
acercamiento a experiencias exitosas en otras regiones y paises, los productores
puedan implementar posibles alternativas en sus territorios acordes a las

necesidades y particularidades de su region.

Desde, esta perspectiva al aumentar la tecnologia implementada aumenta
la demanda de equipos especializados, asi como la cantidad de insumos para la
producciéon. Generando nuevas economias alrededor de esta industria y

fortaleciendo las empresas locales dedicadas a esta actividad.

Con el aumento de la productividad también se incrementa la oferta, la
cual, al no ser absorbida por el mercado local, podria generar el establecimiento
de mecanismos de comercializacion a nivel nacional o internacional, para ello es
necesario planificar la produccién, crear condiciones para dar valor agregado a
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la produccion y adicionalmente fomentar relaciones con grandes socios

compradores.

La tecnologia utilizada en los procesos productivos también influye en los
costos de produccién, cuando se trata de sistemas extensivos, los costos por Kg
de camardon producido son relativamente bajos, sélo contempla alimento,
postlarva y combustible, (en algunos casos mano de obra), pero la biomasa
cosechada es baja, se traduce a alta rentabilidad por el producto, pero baja
rentabilidad por ha cultivada, contrariamente, a medida que se involucran
tecnologias a los procesos productivos posible cultivar mas biomasa en el mismo
espacio, los costos por Kg producido incrementan, pero al producir mayor

biomasa, la rentabilidad es mayor por ha cultivada.
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Capitulo VII.
Conclusiones

El municipio de San Blas, concentra al 26% del total de productores de
camaron por acuicultura a nivel estatal, ubicados en el 24% del terreno productivo
(espejo de agua) habilitado a nivel estatal y gracias a su mayor productividad
territorial aportan el 32% del volumen cosechado anualmente en el estado.

Los productores de camaron presentaron un bajo nivel académico, solo el
11% cuentan con un titulo profesional, los ingresos dependen en un 80% de
actividad camaronera, ademas, ejercer esta actividad genera mejor
remuneracion econémica que otras actividades econdmicas agropecuarias de la

region.

En el territorio analizado se practica la camaronicultura en tres sistemas
de cultivo, semi-intensivo, intensivo y super-intensivo. Con rendimientos

productivos de camaron fresco de 3; 7.2 y 77.2 ton/ha/afio, respectivamente.

En el territorio no existen plantas para la fabricacion de alimento para
camarones y demas insumos necesarios por la industria. Mas de la mitad de la
semilla demandada por las granjas de engorde es suplida por empresas de
Sinaloa. Tampoco hay plantas para el procesamiento del camaro6n, siendo

distribuido y consumido en la region y no se realizan exportaciones.

Las principales estrategias que permiten el desarrollo de la industria de
manera sostenible son: fortalecimiento a la educacion, legalizacion de la empresa

150



y adopcién de las normativas estipuladas por las diferentes dependencias
competentes, trabajar en articulacion con los diferentes actores de la cadena de

valor y con las instituciones gubernamentales.

Es necesario realizar una planificacion de la produccion en el territorio,
mediante la implantacion de programas en las areas de: mejoramiento genético,
produccion local de insumos (alimento para camardn) capacitacion en
biotecnologias para los productores, fortalecimiento de los eslabones de

procesamiento y comercializacion.

En el territorio, en cuanto a lo econdmico, el grado de tecnificacion esta
directamente relacionado con la productividad, por lo tanto, la rentabilidad es
mayor cuando se invierte tecnologias para la produccion. Para el caso del
componente social, la tecnologia implementada estd directamente relacionado
con mayor demanda de empleo rural de manera permanente y de calidad. Y para
el impacto ambiental, los ecosistemas naturales presentan menos afectacion
cuando los sistemas son altamente tecnificados ya que no compiten por espacio
y disminuye la contaminacion por vertimientos de aguas residuales, ademas

disminucién de la salinizacién de los terrenos agricolas aledarios.

Por lo anterior y con base en los hallazgos encontrados en el territorio
estudiado, es posible aceptar la hipétesis planteada, ya que, al incorporar
biotecnologias en los diferentes procesos productivos de la cadena de valor, esta
directamente relacionado con el aumento de rendimientos productivos, genera
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ingresos economicos superiores a los tradicionales. Al optimizar el uso de los
recursos naturales, disminuye los afectos al ambiente generando un desarrollo
sostenible en el territorio. En términos de desarrollo humano gracias a estas
particularidades mejora la calidad de vida para el habitante local que dependa de

esta actividad de manera directa o indirecta.

La produccion de camardn bajo tecnologias super-intensivos es viable
desde el punto de vista econdmico, social y ambiental, con lo cual es posible un
desarrollo sostenible de la actividad en el territorio costero de San Blas,
principalmente a emprendedores, productores con limitacion territorial vy
organizaciones sociales que requieran de proyectos productivos con alta
demanda de mano de obra, alto volumen de produccion y lo mas importante, alta

rentabilidad.
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Anexos:

Anexo 1. Formato de encuesta para productores de camaron

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT
AREA DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
UNIDAD ACADEMICA DE ECONOMIA
MAESTRIA EN DESARROLLO ECONOMICO LOCAL

CONACYT

La siguiente es una encuesta que esté dirigida a productores de camarén por acuicultura del municipio
de San Blas, estado de Nayarit. El instrumento aplicado es con el fin de la realizacién de una tesis
de investigacion a nivel de maestria. Se entiende que la informacion recabada sera utilizada para
fines estrictamente académicos, por lo que le rogamos que se sienta en absoluta libertad de expresar
sus ideas lo més apegas a la realidad que se pretende captar en el presente estudio.

No. Encuesta: Localidad:

Nota: si son dos o mas propietarios de la unidad productiva, por favor llenar por separado datos personales y datos familiares

1. DATOS PERSONALES DEL PROPIETARIO(A)(S) O REPRESENTANTE LEGAL

Diligenciar los datos generales del propietario de la actividad productiva o el encargado, en los numerales que indique
opcion multiple, favor colocar (X) en la respuesta correcta.

1. Primer Nombre: 2. Segundo Nombre: 3. Primer Apellido: 4. Segundo Apellido
5. Sexo 6. Edad 7. Documento de Identificacion

Femenino 7.1 Tipo 7.2 Numero

Masculino
8. Nivel Ultimo grado 9. Datos de contacto
Educativo aprobado

Primaria 9.1 Municipio

Secundaria 9.2 Localidad

Preparator 9.3 Direccién Residencia

ia




Tecnologic 9.4 Teléfono Fijo

a

Universitar 9.5 Celular

ia

Ninguna 9.6 Correo electronico

2. DATOS FAMILIARES DEL PROPIETARIO(A)(S) O REPRESENTANTE LEGAL

Diligenciar los datos solicitados en pesos mexicanos MXN.

10. Ingresos economicos familiares.

10.1 Numero de personas que aportan dinero a los ingresos familiares: No.
10.2 Numero de personas que dependen del ingreso familiar: No.
10.3 Ingreso familiar total percibido durante el mes anterior: $

10.4 Ingreso familiar total mensual derivado exclusivamente de la actividad camaronera: $

11. Personas que conforman su nucleo familiar.

Grado de Lugar de Seguro

Nombre Parentesco | Sexo | Edad | Ocupacidn . g .
escolaridad nacimiento social

completo

3. Datos de la empresa

En este apartado se describe la informacion juridica, econdmica, productiva y comercial de la unidad de
produccion, si la empresa tiene mas de un socio u otra sede favor diligenciar la informacién en otro folio.

12. Datos generales de la organizacion.
12.1 Ubicacién (Localidad): 12.2 Nombre de la empresa

13. Tipo de organizacion
13.1 Empresa privada 13.2 Cooperativa 13.3 Asociaciéon___13.4 Otra, ¢Cudl?

13.5 Razdn social

14. Socios que integran la organizacion.
14.1 No. * 14.2 participacién 1. % 2.% 3.% 4. %




* Si la respuesta es mas de 1, especifique el porcentaje de participacion de cada uno.

15. Documentos legales para el funcionamiento de la organizacién.
Responda con Si o No, segun corresponda:

Documento Si | No

15.1 Registro ante el SAT

15.2 Manifestacién de impacto ambiental

15.3 Permiso de concesion de agua

15.4 Permiso de uso de suelo

15.5 Registro nacional de pesca

15.6 Registro nacional de las instalaciones

15.7 Permiso de construccion

15.8 Certificado de alto voltaje

15.9 Registro y Contrato ante CFE

Tenencia de la tierra.

Describa la cuestion legal del terreno en el cual ejerce la actividad camaronera.

16.1 Descripcion 16.2 Tamaiio de la explotacion y uso Ha | %
Propietario con titulo Area total de la granja
Propietario sin titulo Area destinada a produccién de camardén
En arrendamiento Area ocupada actualmente en produccién de camarén
Comodato Area de uso agricola
Ejidal Area de uso ganadero
Aparceria Area de rastrojo
Otro Otros ¢Cual?
16. Capital humano.
Describa las caracteristicas de los empleados directos, que laboran en la organizacion, incluyéndose usted también.
16.1 Empleados directos de la organizacién
Meses
L p i lari
Nombre completo Sexo | Edad | Ocupacién Grado qe ugf‘:\r .de re§taC|ones >a arlq/mes trabajados
escolaridad nacimiento sociales Percibido $

al afio




16.2 éicuantos empleos indirectos cree que se genera por esta actividad? No.

17. Servicios publicos de la empresa.

18.1 Disponibilidad de
servicios
publicos

Agua Propia

Agua potable

Acceso a Internet

Sl: *
18.2 Manejo programa de residuos | NO:___
Ordinarios
Peligrosos
Otro

Energia Eléctrica

18. Vias de acceso a lugares estratégicos.

*Si su respuesta es afirmativa especifique cuales.

Distancia de explotacién a:

Tipo de via

1) Pavimentada 2)
No pavimentada

Estado de las vias de
acceso 1) Excelente

Regulares 4) Malas

la distancia tiene
repercusién 1)
alto 2) medio 3)

bajo 4) no afecta

a2) Buenas 3)

Costos de trasporte
1) Altos, 2)
Normales 3) Bajos
4) Nulos

Cabecera municipal

Proveedores de alimento

Proveedores de semilla

Proveedores de maquinaria

Laboratorios de andlisis

Venta de producto

19. Uso de Maquinaria y equipos

Sefiale con una (x) si hace uso de alguna de mds siguientes maquinarias y/o equipos.

20.1. Maquinaria

20.2 Equipos

Magquinaria pesada

Kit de laboratorio (sanidad)

Magquinara liviana

Kit laboratorio (calidad del agua)

Automovil

Aireador

Camidn

Bombas de agua

Lancha de motor

Generador de electricidad

Lancha de remo

Cuarto frio

Vehiculo caja de frio

Otros ¢Cudles?




20. Datos de produccién

21.1 Semilla

Certificada | No Certificada

21.2
Ciclos
/afio

21.3 Produccion 21.4 Rendimiento
Total (kilos/afio) producto (kg/ha)

21.5 Actividad realizada (x)

Produccién de semilla

Produccién de carne

Transformacion *

Comercializacion

21. Datos de comercializacién
Seleccione con una (x) en la opcidn(es) que considere correcta(s).

*tipo de trasformacién

22.1 Sitio venta

22.2 (A quién le vende?

Granja Acopiador
Plaza Transportador
Supermercado Detallista
Centro de Acopio Transformador

Mercado del Pueblo

Cooperativa

Otro ¢Cual?

Consumidor Final

Otro ¢Cual?

22.3 Precio de venta

promedio segun talla (S/kg)

1. Menor a 10g

2.10A<12g

22.4 Forma pago 22.5 Subproductos del cultivo

Efectivo éCual? Uso

Transferencia

Cheque




3.12A<15¢g Crédito

4.15y mas Trueque

22. Actividades complementarias

23.1 Pertenencia a Programas de si: 23.2 subsidios
Asistencia
Técnica No: Actividad %
Programa Entidad Luz
Diesel

23. ¢Lleva control la de produccion con bitacoras decampo?Si___ No

24. ¢éLleva control de los gastos e ingresos economicos de laempresa?Si__ No
25. ¢Sabe cual es el costo de produccion por Kg de camardn producido? Si_ No_
26. Si, su respuesta anterior es afirmativa especifique el valor calculado$

27. éParticipa en congresos, o cursos de capacitacion? Si___ No

28. ¢Conoce otros tipos de produccion de camarén diferentes al que usted realiza?

Si'su respuesta es afirmativa responda la pregunta 30, 31, 32 Y 33 de lo contrario pase a la pregunta 34.

29. Qué tipo de sistemas productivos conoce a parte del que usted practica:

Sistema Si | No
Extensivo

Semi intensivo
Intensivo
Super-intensivo

30. Como conoce este tipo de sistemas: videos de internet conferencias le han
contado ha estado ahi , otro éCual?

31. éSe ha interesado por algun tipo de sistema diferente al que usted practica? Si__ No__
éCual?

32. Cual seria la mayor limitante para incorporar dichos sistemas a su explotacion.




33. ¢Ha pensado en ampliar su produccion? Si No

34. ¢{Cual ha sido su limitante?: econdmica de espacio juridica__ problemas sociales otra
écual?

35. ¢Tiene crédito vigente con alguna entidad financiera: Si No

36. Ventajas competitivas de insulso para la produccion para el productor.

Responda con: 4, 3, 2 0 1, segtin corresponda a excelente, buena, regular, mala, respectivamente.

Insumo 36.1 Calidad | 36.2 Precio | 36.3 Disponibilidad 36.4 Distancia
Alimento
Semilla
Farmacos
Equipos

37. El precio de venta del camarén producido es: excelente bueno regular malo_

38. ¢Qué cree usted que afecta el precio del camaron?

39. La disponibilidad de personal técnico y/o profesional es: alta media baja __inexistente

40. ¢Ha recibido apoyo, acompafiamiento, asistencia técnica por parte de las siguientes instituciones:

Entidad Si | No | En caso de ser Si, éCual?

43.1 Universidad Autonoma de Nayarit

43.2 Gobierno Municipal

43.3 Gobierno Estatal

43.4 Gobierno Federal

Otro ¢Cual?

Observaciones:




Anexo 2. Interés Bonos del estado menos inflacion periodo 2010-2010

Afo Bono del Estado Inflacién media

(México) a 10 afios % anual (México) %
2019 7.743 3.880
2018 7.966 4.900
2017 7.126 6.040
2016 6.211 2.820
2015 5.928 2.720
2014 5.969 4.020
2013 5.596 3.810
2012 5.690 4.110
2011 6.818 3.410
2010 6.919 4.160
PROMEDIO % 6.597 3.987

Tipo de interés corregido % 2.610

Fuente: elaboracion propia con el tipo de interés en México. Disponible en:
https://es.investing.com/rates-bonds/mexico-10-year-historical-data



https://es.investing.com/rates-bonds/mexico-10-year-historical-data

