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RESUMEN GENERAL

ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS DE
PRODUCCION CAMARONICOLA EN MEXICO?

La creciente demanda de productos acuicolas ha llevado a la intensificacion de
la producciéon de camardn. Sin embargo, surgen preocupaciones sobre la
sostenibilidad, especificamente sobre practicas que dafian el medio ambiente. El
desafio de la intensificacion sostenible (IS) en la produccién de camarén es
mejorar el rendimiento y, al mismo tiempo, minimizar los impactos ambientales.
El objetivo fue analizar las principales practicas de intensificacion sostenible
realizadas por pequefios y medianos productores, con el propésito de identificar
los factores que favorecen el grado de sustentabilidad econdémica, social y
ambiental, mediante el calculo de un indice de sustentabilidad de los sistemas
productivos para formular acciones de mejora que promuevan el desarrollo
sostenible. Se adopté la metodologia de estudio de caso para analizar el proceso
de produccién e identificar las practicas de IS. La evaluacion de sostenibilidad
incluyd 24 granjas (extensivas, semi-intensivas e intensivas) en los estados de
Sonora y Sinaloa. Los resultados evidencian una limitada incorporacién de
practicas de IS, debido al deficiente marco institucional y regulatorio, la ausencia
de electricidad, baja adopcién de tecnologias, ineficiente manejo y suministro de
alimentos y uso excesivo de antibiéticos en algunas granjas. La adopcion de los
criterios en los atributos de innovacion, productividad, estabilidad y autogestion
mejoran la sostenibilidad. Estos hallazgos sugieren que la implementacion de
buenas practicas de manejo es fundamental para avanzar hacia la intensificacién
sostenible; el uso de tecnologias como los alimentadores automaticos marca una
diferencia significativa en términos econdmicos, sociales y ambientales. La
produccién de camarén seguird aumentando, debido a la creciente demanda en
el consumo, por lo tanto, se requiere avanzar hacia la intensificacion sostenible

Palabras clave: acuacultura, camaronicultura, intensificacion sostenible, marco
MESMIS, sostenibilidad.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Problemas Econémico Agroindustriales, Universidad
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE SUSTAINABILITY OF SHRIMP PRODUCTION
SYSTEMS IN MEXICO?

The growing demand for aquaculture products has led to the intensification of
shrimp farming production. However, concerns arise about sustainability,
specifically over practices that harm the environment. The challenge of
sustainable intensification (SlI) in shrimp production is to improve performance
while minimizing environmental impacts. The objective of this research was to
analyze the main sustainable intensification practices carried out by small and
medium-sized producers, with the purpose of identifying the factors that favor the
degree of economic, social, and environmental sustainability, by calculating a
sustainability index of productive systems to formulate improvement actions that
promote sustainable development. The case study methodology was adopted to
analyze the production process and identify Sl practices. The sustainability
evaluation included 24 farms (extensive, semi-intensive and intensive) in the
states of Sonora and Sinaloa. The results show a limited incorporation of Si
practices, due to the deficient institutional and regulatory framework, the absence
of electricity, low adoption of technologies, inefficient management and supply of
food and excessive use of antibiotics in some farms. The adoption of the criteria
in the attributes of innovation, productivity, stability and self-management improve
sustainability. These findings suggest that the implementation of good
management practices is essential to move towards sustainable intensification;
the use of technologies such as automatic feeders makes a significant difference
in economic, social and environmental terms. Shrimp production will continue to
increase, due to growing consumer demand, therefore, it is necessary to move
towards sustainable intensification.

Keywords: aquaculture, shrimp farming, sustainable intensification, MESMIS
framework, sustainability.

%Doctoral thesis in Agroindustrial Economic Problems, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Irma Maldonado Hernandez
Supervisor: Dr. Juan Antonio Leos Rodriguez
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

En las ultimas décadas, el crecimiento y la expansion de la acuacultura han sido
uno de los cambios mas significativos en la produccion de alimentos. Ademas,
es una alternativa para reducir la sobreexplotaciéon de especies pesqueras; por
lo tanto, implementar practicas acuicolas es una estrategia notable. Se espera
gue la participacion mundial acuicola en el consumo humano aumente del 52%
(promedio de 2016-2018) al 58% en 2028, lo que significa que superara al sector
pesquero de captura como la principal fuente de pescado para consumo humano
(OCDE-FAO, 2019).

En los dltimos afios, México ha destacado como un importante productor en la
industria acuicola, especialmente de camardn a pesar del declive experimentado
en 2004, debido a un brote de enfermedades en la produccion, la cria de
camarones ha representado una oportunidad y una excelente alternativa para la
conversion de tierras, ya que las granjas se han establecido en terrenos salinos
infértiles, que no son adecuados para actividades agricolas y ganaderas.
Ademas, se reconoce como una actividad con un fuerte potencial econdémico, que

ha generado empleo y seguridad alimentaria.

La creciente demanda de alimentos de origen acuicola, la tendencia, asi como el
éxito de granjas camaroneras, genera un aumento en la produccion, por ello, el
interés de la presente investigacion esta encaminado hacia la intensificacion
sostenible, considerada como un marco para incrementar los rendimientos al
mismo tiempo que se minimizan los impactos negativos (David C. Little et al.,
2018a).

Los principales hallazgos sugieren que la implementacién de buenas practicas
de manejo es fundamental para avanzar hacia la intensificacion sostenible; el uso
de tecnologias como los alimentadores automéaticos marca una diferencia

significativa en términos econdmicos, sociales y ambientales.



Este estudio contribuye al avance sostenible de la industria camaronera al
identificar las limitaciones en los sistemas de produccidon y las barreras para
adoptar practicas de intensificacion sostenible. Ademas, ayuda a evaluar el nivel
de sostenibilidad en los distintos niveles de intensificacion y a reconocer los

factores que fomentan la produccién sostenible

1.1 Justificacion

La industria camaronera a menudo se percibe como una actividad con impacto
ambiental negativo (Martinez-Cordero & Leung, 2004); por ejemplo, la expansion
del cultivo de camaron en el sudeste asiatico a finales de 1990 y principios de
2000 tuvo efectos negativos, como la destruccion de los manglares (Hamilton,
2013).

Es evidente que es necesario fomentar la sostenibilidad social, econémica y
ambiental para avanzar hacia un futuro mas sostenible. Por lo tanto, el desafio
para lograr un crecimiento sostenible en la industria camaronera es mejorar el
rendimiento de la produccion y al mismo tiempo minimizar los impactos

ambientales. (Ponce-Palafox et al., 2011).

La intensificacion de la acuicultura es esencial para alimentar a la creciente
poblacibn mundial, y se reconoce ampliamente la necesidad de que este

crecimiento se lleve a cabo de manera sostenible y responsable (Engle, 2017).

Hasta el momento, no ha habido un estudio que evalle el nivel de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental de la produccién de camarén en granja, bajo
diferentes sistemas de intensificacion. Aunque existen estudios que evallan los
rendimientos y el nivel de intensificacién a nivel de granja, considerando distintas
concentraciones de alimento, no tienen en cuenta explicitamente el impacto

ambiental y social.



1.2 Planteamiento del problema

La acuacultura conlleva riesgos y desafios relacionados con el impacto ambiental
y el riesgo ecolbdgico asociado a esta actividad productiva (Varela, 2019). El
aumento en tamafo e intensidad de algunas granjas, como el cultivo de camarén
a gran escala o el cultivo de salmdn, podria tener efectos mas alla de los limites
de la granja, extendiéndose a todo el cuerpo de agua, como seria el caso de un
lago (Soto et al., 2007).

Asegurar, que la acuacultura sea sostenible se ha convertido en un factor
primordial para la OCDE (Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el
Desarrollo), principalmente en América del Norte y Europa, y gobernanza del
sector privado donde la certificacion se ha convertido en una fuerza importante
(D. Little et al., 2016).

Aungue la literatura ha destacado la importancia de promover el crecimiento
sostenible de la camaronicultura (Martinez-Cordero & Leung, 2004; Béné, 2005;
P&ez-osuna, 2005; Martinez-Cordova et al. 2009; Alexander et al. 2015), se ha
prestado poca atencion a la formulacidén de indicadores practicos que involucran
a la sostenibilidad a nivel de granja, como sefiala Westers et al. (2017), donde
las percepciones y comportamientos individuales de los productores influyen en
sus practicas de manejo, debido a la gran cantidad de definiciones de
sostenibilidad y al escaso reconocimiento de los parametros que la rigen (Masera
et al., 2000; Astier et al., 2012).

Se acepta generalmente que una granja debe incluir las tres dimensiones de la
sostenibilidad: social, ecoldgica y econdmica, para ser considerada sostenible
(Pretty, 2008; Gomez-Limon & Sanchez-Fernandez, 2010).

Los impactos ambientales de la acuicultura estan determinados en gran medida
por especies, sistemas, métodos de produccion (es decir, extensivos, semi-
intensivos o intensivos), ubicacion y calidad de la gestion (D. C. Little et al., 2016).

A pesar de la heterogeneidad de los sistemas de produccion, la acuicultura



mundial requiere cada vez mas coherencia de politicas y armonizacion de

instrumentos para la expansion sostenible (Brug, 2019).

El sector del camardon ha sido uno de los sistemas agroalimentarios de mas
rapido crecimiento en las ultimas décadas, pero éste ha tenido repercusiones
ambientales y sociales negativas (por esta razén es necesaria y viable la
intensificacion sostenible). Esta intensificacion requerira innovacion en multiples
elementos del sistema de produccién de camarédn y su cadena de valor (Joffre et
al., 2018). Este crecimiento fue posibilitado por la expansion del area dedicada a
la produccién acuicolay la intensificaciéon de los sistemas de acuicultura luego de

importantes inversiones en el sector (Joffre et al., 2017).

Existe un interés creciente en la intensificacion sostenible de la produccién
acuicola. Sin embargo, se han realizado pocos analisis econdmicos sobre los
efectos a nivel de explotacion de la sostenibilidad econémica, social y ambiental

de la intensificacion de la produccion (Engle, 2017).

En México, la creciente demanda en la camaronicultura esta llevando a una
intensificacién en la produccién. Martinez-Cérdova et al. (2009) encontraron que
la camaronicultura ain no es una actividad sostenible, pero podria llegar a serlo
si se maneja adecuadamente, teniendo en cuenta aspectos econémicos,
ecoldgicos, financieros y sociales. Ademas, en México no se ha evaluado el grado
de sostenibilidad en los tres sistemas de produccion acuicola, lo que significa que

no se han identificado las practicas que contribuyen a un manejo sostenible.

Se requiere investigar los sistemas de produccién de camarén en granja desde
la perspectiva de la intensificacion sostenible, considerando los tres pilares de la
sostenibilidad (econémica, social y ambiental). También es necesario evaluar el
nivel de sostenibilidad en cada uno de los sistemas de produccién en México, ya
gue actualmente no hay evidencia documentada al respecto. En este contexto,

se aborda el concepto de intensificacion sostenible.

1.2.1 Objetivos de investigacion

Los objetivos que enmarcan la presente investigacion son:



Objetivo general

Analizar las principales préacticas de intensificacion sostenible realizadas por
pequefios y medianos productores de camaron, con el propadsito de identificar los
factores que favorecen el grado de sustentabilidad econémica, social y ambiental,
mediante el célculo de un indice de sustentabilidad de los sistemas productivos
para formular acciones de mejora que promuevan el desarrollo sostenible en la

camaronicultura.

Objetivos particulares

1. Analizar las préacticas de intensificacion sostenible en la camaronicultura a
través del método de estudio de caso para identificar las limitaciones

principales en la implementacion de practicas de IS.

2. ldentificar los factores que mejoran al grado de sostenibilidad econémica,
social y ambiental en los sistemas de produccion (extensivo, semi

intensivo, intensivo) a través de la evaluacion de la sostenibilidad.

3. Proponer acciones de mejora en la intensificacion basadas en la evidencia

nacional e internacional para mejorar la sostenibilidad.

1.2.2 Preguntas de investigacién
El tema de investigacion se aborda de acuerdo con las siguientes preguntas de

investigacion:

1. ¢Qué practicas de intensificacion se llevan a cabo actualmente en los

sistemas de produccion camaronicola con impacto en la sostenibilidad?

2. ¢El grado de intensificacion en el sistema camaronero conduce a la

sostenibilidad desde las perspectivas econdmica, social y ambiental?

3. ¢De qué manera las acciones de mejora en la intensificacién benefician la

sostenibilidad econémica, social y ambiental?



1.2.3 Hipotesis de investigacion

1. Las practicas a nivel de granja que conducen al impacto en la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental en la camaronicultura son las
siguientes: a) Destruccion de manglares b) La contaminacion potencial de
las aguas por incremento de carga de materia organica o microbiana y la
liberacion de residuos de quimicos o medicamentos al entorno natural c)
Ineficiencia en codigos de conducta para la produccién de especies
acuicolas, ordenamiento costero, mejoramiento genético, alimentos
amigables, manejo de la productividad natural, manejo de los efluentes,
incluyendo practicas de biorremediacion, sistemas de recirculacion y

policultivo.

2. En los sistemas de produccion los atributos que contribuyen a mejorar el
grado de sostenibilidad son: Productividad, Estabilidad, Confiabilidad,
Resiliencia, Adaptabilidad, Equidad, Autosuficiencia (auto

empoderamiento, en la parte econémica, social y ambiental.

3. Las acciones de mejora en la intensificacion benefician la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental a partir de: maximizar ingresos y
rendimientos de los cultivos; maximizar las buenas practicas de gestion;
conservar los recursos naturales, humanos y econémicos; maximizar el

conocimiento, maximizar las condiciones de la tierra, legales y de ingresos

1.3 Estructurade latesis

La tesis esta estructurada en siete capitulos (Figura 1). El capitulo contiene la
introduccion general la cual integra; justificacion, planteamiento del problema,
objetivos, preguntas de investigacion e hipoétesis que guiaron la investigacion.
El capitulo 2 integra los fundamentos tedricos y conceptuales empleados en el
desarrollo de la investigacion; el capitulo 3 presenta el marco de referencia en el
gue se establece y desarrolla el estudio. A partir del capitulo 4 se presentan los
principales resultados de investigacion; en este apartado se analiza la transicion

hacia la intensificacién sostenible del cultivo de camarén. En el capitulo 5 se
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evalla la sostenibilidad y se identifican los principales factores que guian la
sostenibilidad. Finalmente se abordan la discusion, conclusiones generales y

prospectiva en el capitulo 6.

Capitulo 1
Introduccion

l

Capitulo 2

Marco tedrico y de referencia

| I

Capitulo 4 Capitulo 5
Transicion a la intensificacion sostenible en el El grado de intensificacion como factor de
cultivo de camaron: retos y oportunidades® sostenibilidad de la camaronicultura en México™

| |
|

Capitulo 6

Discusidn, conclusiones
generales y prospectiva

Figura 1. Estructura capitular de la tesis
*Articulo publicado en la revista Economia Agraria y Recursos Naturales
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CAPiTULO 2. MARCO TEORICO Y DE REFERENCIA

La sostenibilidad se vincul6é por primera vez a un concepto de desarrollo
sostenible que tenia como objetivo incorporar preocupaciones ambientales

dentro del marco del crecimiento econdmico convencional (Astier et al., 2012).

El concepto de sostenibilidad es complejo debido a la existencia de numerosas
definiciones de sostenibilidad, Masera et al. (2000) mencionan que la primera
definicién de sustentabilidad se cred por la necesidad de definir limites fisicos
para la explotacion de una clase de recursos renovables biolégicos, como los
bosques o los recursos pesqueros. En este contexto, sustentabilidad (cosecha
sostenida) significa utilizar el recurso sin reducir su stock fisico. Esta definicién
se complica cuando se incluyen los aspectos sociales y econdémicos que

influencian.

Por lo anterior, aun prevalece la polémica del concepto de agricultura sostenible,
no existe una definicibn consensuada actualmente, dado que varia por la
disciplinay de la escala del sistema de estudio (Pretty, 2008; Masera et al., 2000;
Astier et al., 2012). Masera et al. (2000) identifican los atributos sistematicos de
la sostenibilidad para que se conciban los sistemas de manejo como un todo, es

decir, integrando aspectos sociales, econdmicos y ambientales o tecnolégicos.

Actualmente, las preocupaciones sobre la sostenibilidad se enfocan en la
necesidad de desarrollar tecnologias y practicas agricolas que: (i) no tengan
efectos adversos sobre el medio ambiente (en parte porque el medio ambiente
es un activo importante para la agricultura), (ii) sean accesibles y eficaces para
agricultores, y (iii) conducir a mejoras en la productividad de los alimentos y tener
efectos secundarios positivos en los bienes y servicios ambientales (Pretty,
2008).

2.1 Intensificaciéon sostenible

Existe un acuerdo generalizado de que la creciente demanda para la

alimentacién demanda intensificacién agricola. La agricultura de baja intensidad
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no podra satisfacer la demanda, lo tanto se requiere intensificar la produccién de
manera sostenible (Struik & Kuyper, 2014). La combinacion de intensificacion y
sostenibilidad en una intensificacion sostenible, lo convierte en un concepto adn
més ambiguo y, por lo tanto, controvertido, a menudo suele confundirse este
concepto con la intensificacion ecoldgica y con la intensificacion agroecoldgica
(Kuyper & Struik, 2014; Wezel et al., 2015).

El término intensificacidn sostenible se remonta a un informe de un taller de 1983
sobre la intensificacion sostenible de los pantanos de las mareas en Indonesia
por el Grupo de Investigacion sobre Agro-ecosistemas (Wezel et al., 2015). Pretty
et al. (2011), por primera vez en 1986, definen intensificacion sostenible como
“crecimiento sustancial de los rendimientos en areas actualmente degradadas o
no mejoradas; mientras que, al mismo tiempo se protegen o incluso se regeneran

los recursos naturales”

Wezel et al. (2015) identifican los principios de aumentos en la produccion con la
menor conversion de tierra adicional posible y un mayor uso de recursos
renovables como mano de obra, luz y conocimiento. Por su parte Bos et al.
(2013) atribuyen otros principios como: son aumentar la eficiencia en el uso de

recursos y optimizar la aplicacién de insumos externos.

Se describe la produccion de cultivos sostenibles como Intensificacion sostenible:
producir mas en la misma area de tierra mientras se conservan los recursos, se
reducen los impactos ambientales negativos y se mejora el capital natural y el

flujo de servicios ambientales (Pretty et al. 2011;Wezel et al., 2015).

La intensificacion agricola se ha definido de tres formas diferentes: aumentando
los rendimientos por hectarea, aumentando los cultivos (es decir, dos 0 mas
cultivos) por unidad de tierra u otros insumos (agua), y cambiar el uso de la tierra
de cultivos o productos basicos de bajo valor a aquellos que reciben mayores
precios (Pretty et al., 2011). Sin embargo, el desafio consiste en buscar la
intensificacién sostenible de todos los recursos para mejorar la produccion de

alimentos y representa, en muchos casos, una categoria bastante generalizada
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en la que se pueden incluir la mayoria de las practicas agricolas actuales siempre

gue se aborde de alguna manera la sostenibilidad.

La intensificacién sostenible se ha promovido como un marco para centrarse en
el aumento de los rendimientos como parte de un enfoque mas amplio de los
cambios en el sistema alimentario que satisface la necesidad de los mercados en

crecimiento, urbanizacion y globalizacion (David C. Little et al., 2018a).

Aungue la intensificacion sostenible se propuso originalmente en el contexto de
los sistemas de agricultura a pequefia escala en Africa Pretty et al. (2011) ha
ganado popularidad mundial porque integra multiples disciplinas, tecnologias y
recursos disponibles localmente para desarrollar soluciones especificas de

contexto (Tseng et al., 2020).

2.2 Evaluacion de la sostenibilidad

Existen un consenso de condiciones que estan relacionadas con el caracter
multidimensional inherente a el concepto de desarrollo sostenible, que requiere
esta actividad ser sostenible desde la triple perspectiva de la economia (rentable
operacion), justicia social (distribucidn justa y equitativa de la riqueza genera) y
respeto al medio ambiente (compatible con el mantenimiento de ecosistemas

naturales) (Gémez-Limdn & Sanchez-Fernandez, 2010).

El desarrollo de indicadores compuestos transparentes ofrece la oportunidad de
identificar qué aspectos de la agricultura sostenible son relevantes en la practica.
La literatura muestra como hay una plétora de técnicas disponibles para construir

indices de sostenibilidad (Gomez-Limén & Sanchez-Fernandez, 2010).

2.21 Marco de Evaluacién de la Sostenibilidad de la Agriculturay el
Medio Ambiente (SAFE)

El marco SAFE, descrito por Van Cauwenbergh et al. (2007) es jerarquico ya que
se compone de principios, criterios, indicadores y valores de referencia de forma
estructurada. Los principios estan relacionados con las multiples funciones del

agroecosistema, que van claramente mas alld de la funcién de produccién,
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engloba los tres pilares de la sostenibilidad: los pilares ambiental, econémico y
social. Los indicadores y valores de referencia son los productos finales del

marco.

2.2.2 Marco para la Evaluacion de la Sostenibilidad de los Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales (MESMIS)

Descrito por Lépez-Ridaura et al. (2002) donde la sostenibilidad se evalta desde
una perspectiva multidimensional. El objetivo principal del MESMIS es brindar un
marco metodoldgico para evaluar la sustentabilidad de diferentes sistemas de
manejo de recursos naturales a escala local (parcela, unidad productiva,

comunidad). La sostenibilidad se define por siete atributos generales:

Productividad. Es la habilidad del agroecosistema para proveer el nivel

requerido de bienes y servicios.

o Estabilidad. Este término se refiere a la propiedad del sistema de tener
un estado de equilibrio dinamico estable. Es decir, que se mantenga la
productividad del sistema en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo

bajo condiciones promedio 0 normales.

e Resiliencia. Es la capacidad de retornar al estado de equilibrio o mantener
el potencial productivo después de que el sistema ha sufrido

perturbaciones graves.

« Confiabilidad. Se refiere a la capacidad del sistema de mantenerse en

niveles cercanos al equilibrio ante perturbaciones normales del ambiente

« Adaptabilidad (o flexibilidad). Es la capacidad del sistema de encontrar
nuevos niveles de equilibrio, es decir, de continuar siendo productivo- ante

cambios de largo plazo en el ambiente.

« Autodependencia (o autogestion, en términos sociales). Es la
capacidad del sistema de regular y controlar sus interacciones con el

exterior.
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2.2.2.1 Indicadores econdémicos, ambientales y sociales

Existen varios indicadores convencionales, que normalmente se dirigen a evaluar

la rentabilidad econdémica, social y ambiental; algunos de los indicadores

propuestos por Lépez-Ridaura et al. (2002) se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores econdmicos, ambientales y sociales

Indicadores econdmicos genéricos

Atributo Criterios de diagnéstico Indicador
Productividad  Eficiencia (rentabilidad) Relacion Beneficio Costo
Valor presente neto VPN
Tasa interna de retorno (TIR).
Ingresos netos.
Estabilidad, Diversificacion de indice de valor equivalente (IVE)
resiliencia, actividades productivas indice de sustitucion de insumos (ISI)
confiabilidad Porcentaje de ingresos derivado de

Adaptabilidad

Equidad

Mecanismos de distribucion
del riesgo

Fragilidad del sistema

Opciones de ingreso y
tecnologias
Adaptabilidad de

tecnologias

Evolucién de empleos

distintos cultivos o compradores.

Acceso a créditos y seguros

Evaluacién de los precios e insumos
y de principales productos del sistema
Numero y tipo de opciones de manejo
disponible

Costo de inversion

Relacion entre costos de inversion e
ingreso de productores

Demanda o desplazamiento de

trabajos
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Autodependen  Autosuficiencia Nivel de autofinanciamiento
cia indice de dependencia de insumos
externos (DIE)
Grado de endeudamiento, ahorro
interno
Porcentaje del gasto en alimentos
cubierto con la produccion propia.
Indicadores ambientales genéricos
Productividad  Eficiencia Rendimiento
Eficiencia energética
Estabilidad, Diversidad en el tiempo y Evolucion y variaciéon de rendimientos
resiliencia, espacio Patron de uso de suelo
confiabilidad indice de diversidad
indice de complementariedad
Conservacion de recursos Calidad de suelo y agua
Degradacion de suelos
Fragilidad del sistema Incidencia de plagas, enfermedades y
siniestros
Autogestién Autosuficiencia Subsidio energético
Grado de dependencia externa
Indicadores sociales genéricos
Equidad Distribucion de costos, Beneficios del sistema
beneficios y toma de Grado de democratizacién
decisiones
Estabilidad, Fragilidad del sistema Capacidad de superar eventos
resiliencia, grandes
confiabilidad Mecanismos de resoluciébn de

Adaptabilidad

Calidad de vida
Capacidad de cambio e

innovacion

conflictos
indices de calidad de vida
Capacitacibn y generacion de

conocimientos
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Autodependen  Participacion

cia

Control

Organizacion

Involucramiento de productores en el
disefio, implementacién y monitoreo
del sistema

Derechos de propiedad (individuales
0 colectivos) reconocidos

Poder de decisibn sobre aspectos
criticos del sistema de manejo

Tipo de estructura y permanencia de

las organizaciones locales

Fuente: Masera et al. (2000).

2.3 Acuacultura en el mundo

La produccion mundial de pescado, crustaceos, moluscos y otros animales

acuaticos muestra un comportamiento creciente, alcanzando los 172.6 millones

de toneladas en 2017, un incremento del 4.1% en comparacién con e2016. De

este total, la produccion de capturas fue de 92.55 millones de toneladas, un

incremento del 3.5% en comparacion con el afio anterior (FAO, 2017a). En 2017,

los principales paises productores en acuacultura fueron China, Indonesia, India,

y Vietham, México ocup6 el lugar nimero 24 (Figura 2).

I
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Figura 2. Paises productores de especies acuicolas en 2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2017).

17



En la acuacultura, se reconoce la importante participacion de los crustaceos, en
particular los camarones, que dominan la produccién y son una fuente importante
de ingreso de divisas para varios paises en desarrollo de Asia y América Latina
(FAO, 2022).

Desde 1991, China ha destacado como el principal productor de camaron,
seguido por Indonesia y Vietham (Figura 3). En América Latina, Ecuador y México
son los principales paises productores, ocupando el séptimo lugar a nivel mundial
(FAO, 2017b).
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Figura 3. Produccion mundial de camarén 2008-2017
Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2017b).

2.4 Camaronicultura en México

Segun CONAPESCA (2020), en México, el camardn se ubica en segundo lugar
en volumen de produccién pesquera Yy en el primer lugar en valor. En los ultimos
diez afos, la tasa media de crecimiento anual de la produccion es de 1.67%. En

cuanto a las exportaciones, el camaron ocupa el cuarto lugar entre las especies
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pesqueras, siendo los principales destinos los Estados Unidos de América, China

y Holanda.

En la Figura 4, se muestran los principales estados productores de camarén en
el pais, resaltando la contribucion de Sinaloa con 114,053 toneladas
representando el 42.12%, seguido por Sonora con 105,166 toneladas con

38.83% en 2020, juntos representan el 81% de la produccion total.

Produccion camardn(%)

l 421

0.5

1.00
0.67
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Con tecnologia de Bing
© Microsoft, TomTom

Figura 4. Produccion nacional de camarén en 2020

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAPESCA (2020).
En la Figura 5, se muestran las principales areas productivas en la acuacultura,
gue son principalmente: Sin litoral, el Pacifico y el Golfo y Caribe. La especie con

mayor participacion en la zona del Pacifico es el camardn con 155,281 toneladas
en 2018.
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Figura 5. Participacion de especies en la produccion acuicola en 2018

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPESCA (2018).

La produccion de camardn se obtiene a través de tres métodos: a) captura de
camaron en el mar; b) captura de camaron en sistemas lagunares; y ¢) mediante
cultivo en acuacultura (Figura 6). En 2006-2018, en términos de volumen de
produccién, la produccion bajo cultivo , fue la que mayor participacion tuvo en el

volumen total obtenido.
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Figura 6. Vias de produccién en camaron
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPESCA (2018).

2.41 Trayectoriatecnolégica de la camaronicultura en México

El cultivo de camaroén inicié en los afios 30, de manera rustica, con especies
capturadas en el medio silvestre, cuando se detectaron importantes poblaciones
en las aguas protegidas del Pacifico. En 1947, se iniciaron las pesquerias en el
Golfo de México en Ciudad del Carmen, Campeche (Bortolini-Rosales & Torres-
Garcia, 2004).

En 1967, se llevaron a cabo las primeras pruebas a través del programa de
investigacion para el cultivo de camaroén, respaldado por la entonces Secretaria
de Recursos Hidraulicos en colaboracion con el Instituto de Investigaciones
Biolégico Pesqueras, de la Direcciébn General de Pesca, de la Secretaria de
Industria y Comercio, la Universidad de Sonora, el Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autébnoma de México y el Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey. El primer éxito en el cultivo intensivo de camarén azul
(Litopenaeus stylirostris) se logré en Puerto Pefiasco, Sonora Bortolini-Rosales
& Torres-Garcia (2004), y los resultados fueron favorables. Estas instituciones
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son consideradas pioneras en México en el cultivo de camarén en sistema
controlado (Arredondo, 2002).

En la década de los setenta, se establecieron los primeros estanques
experimentales en la laguna de Huizache, ubicada en el sur de Sinaloa. Las
operaciones formales iniciaron en 1978 en coordinacién con la Universidad
Norteamericana de Arizona y con financiamiento parcial de la empresa Coca-
Cola. En Sinaloa se construyé una granja laboratorio para reproducir postlarvas
de camardn y langostino en el municipio del Rosario. Sin embargo, afios después
guedd sin funcionamiento y se destind a la produccion de alevines de tilapia
(FAO, 1992).

Al inicio de la década de los ochenta, se observo la experiencia de Ecuador por
lo que se establecieron granjas experimentales en el estado de Nayarit, estas
ayudaron a conocer la actividad de manera practica, asi como para incentivar la
participacion de cooperativistas a participar en la construccién y operacion de
granjas (FAO, 1992).

Los Ejidos y comunidades de Sinaloa iniciaron el cultivo de camaroén, a partir de
las modificaciones de la legislacién pesquera y de sociedades cooperativas que
se dieron durante los afios 80 y 90, mismos ejidos que contaban con terrenos
dotados por resolucion presidencial colindantes a marismas, zonas de esteros,
bahias o mar abierto, aptos para el desarrollo de la acuicultura, considerandose
ademas esta naciente actividad como una labor alternativa a otras opciones
productivas del campo, en algunos casos y en otros muchos como la Unica
actividad viable, por ser terrenos salitrosos e improductivos, donde los

campesinos tenian que emigrar para subsistir.

En Sonora, en la década de los ochenta, algunos ejidatarios se asociaron para
demandar al gobierno estatal y federal oportunidades productivas para el
desarrollo agricola y crecimiento de la zona. A finales de la década se logré
impulsar el programa agrario integral de Sonora y por decreto fueron entregadas

tierras, lo que impulsé el inicio del desarrollo acuicola del estado (Panorama
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Acuicola, 2020). Lo que fue referencia de lo que ya se venia realizandose en el
norte de Sinaloa, donde se determiné que, al haber abundancia de tierras y
terrenos nacionales a la orilla del mar, estos podian ser una opcion para el cultivo
de camardn; sin embargo la transicién no fue facil, dado que los ejidatarios eran
jornaleros agricolas con la idea de sembrar los cultivos basicos y no conocian
nada sobre la camaronicultura. Es gracias al Programa Agrario Integral de
Sonora y a la vinculacion con el Instituto Tecnoldgico del estado que nace el
pensamiento cientifico aplicado a la acuacultura. En los primeros afios hubo
complicaciones por los drenajes agricolas y de las ciudades que pasaban por las
granjas e iban a dar al mar, pese a esa situacion en las primeras cosechas se

obtuvieron en promedio de 668 kg por hectarea.

En 1983, en Las Grullas, municipio de Ahome, Sinaloa S.C.P.P “Acuicultores del
Norte de Sinaloa” S.C.L., construyeron una granja en terrenos ejidales, con un
total de 400 Has., logrando obtener las primeras cosechas de camarén a nivel
comercial. Sin embargo, la actividad se enfrend a diversas dificultades sociales
con los ejidatarios (FAO, 1992).

Posteriormente, se formalizaron convenios de asociacion en participacion entre
ejidatarios y empresas de constructores privados. Los primeros aportaban los
terrenos ejidales y los segundos invertian en la construccion de la infraestructura
de las granjas de camaron, con capital de trabajo, asistencia técnica, mercados,
etc. generandose asi millares de empleos directos entre los ejidatarios e
indirectos en las cosechas de camardn entre sus familias y campesinos de
poblaciones aledafias. Los convenios tenian duracién de 10 afios, aunque cada
caso tenia sus particularidades, Este esquema tuvo un fuerte impacto
socioeconémico favorable en cientos de comunidades ejidales, elevando la

calidad de vida de los productores y sus familias.

Durante los primeros afios, la camaronicultura ejidal recibié asesoria vy
capacitacion de bidlogos y técnicos de la antigua Secretaria de Pesca y de la

Secretaria de la Reforma Agraria (SRA), asi como de personal capacitado de
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instituciones académicas e investigativas. La trayectoria de la camaronicultura en

México se divide en cuatro etapas identificadas en la Figura 7.

240 Etapa | Etapa I Etapa Il Etapaty 100
220 ) Afectacion
— Transicion produccion en Boom del campran por Intensifi/cgciérgo
% 200 propiedad ejidal a privada enfermedades
ke .
< 180 60
(&)
S 160 40
o
° 140 .
o 120 208
= 100
E 0
80
S
g 60 -20
S 40
© -40
© 20
o
0 -60
DO AN MITLUOHON~NVDDOANMNMTULONDDOANMSLW ON~OWOO®
VDD O OO0 O00000 o ddod dod oA Ao
[oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNeoNeoNeoloNololNololoNolNolNolNeolNolNoNolNoNo ol
o ] ] e e e A AN AN AN AN AN NN AN NN NN AN ANNANANNNN
Acuicultura camar6n —¢— Participacion acuicultura =--<---Tasa de crecimiento

Figura 7. Trayectoria tecnoldgica de la camaronicultura en México 1989-2018

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa l. Transicion de produccién en propiedad ejidal a privada (1989-2000)

Fue a partir de los afios noventa que la actividad acuicola ejidal fue sujeta de
crédito por parte de la banca de desarrollo, ya que por un lado se finiquitaban los
convenios y por otro en gran parte se supero la curva de aprendizaje, situacion
gue permitio el fuerte crecimiento (22.80%) SAGARPA (2000) y consolidacion de
las empresas acuicolas del sector social, abonando, junto con el sector acuicola

privado, al fortalecimiento de la industria acuicola en México.

En 1991, a nivel nacional se contaba con 15 laboratorios enfocados a las
postlarvas de camarén, de acuerdo con Arredondo (2002) la Direcciéon General
de Acuacultura, de la entonces Secretaria de Pesca, tenia registradas 136

granjas camaroneras en operacion, ubicandose 83 en el estado de Sinaloa.
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De acuerdo con FAO (1992), la camaronicultura se desarroll6 principalmente en
el estado de Sinaloa, debido a la calidad del suelo, aguas, clima, disponibilidad
de postlarvas e insumos generales. Para 1989 existian 104 granjas en operacion
en México de las cuales 76 se ubicaban en Sinaloa, equivalente al 73%. La
superficie nacional productiva (engorda) fue de 6,286 hectareas., en el caso de
Sinaloa aport6 5,616 hectareas, correspondiente al 89.34%. El desarrollo de

construcciones de granjas camaroneras inicié en 1985.

Para 1993, se tenian registradas 10,000 hectareas de estanqueria a nivel
nacional, alcanzando una produccion de 11,846 toneladas (SAGARPA, 1999).
En 1995, ya se contaba con 14,302 hectareas y una produccion de 15,867
toneladas, la camaronicultura alcanzaba una participacion de 18.47% dentro de
la actividad de pesca nacional, tal situacién confirmaba el crecimiento y desarrollo
significativo de la actividad (SAGARPA, 2000).

De 1990 a 1997, la producciébn en granjas tuvo un crecimiento estable,
alcanzando un maximo de 15, 867 toneladas en 1995, con una caida en 1996
(13,315 toneladas) debido a los problemas originados por la presencia del Virus
del Sindrome de Taura (TSV, por sus siglas en inglés) (Norzagaray Campos
et al., 2012), repuntando nuevamente en 1997 SAGARPA (1999), finalmente, el
reporte de produccion en el afio 2000 fue de 33,480 toneladas de las cuales
31,441 se obtuvieron en la zona del litoral del pacifico, siendo Sinaloa el estado
con mayor participacion a nivel nacional (50.54%), seguido de Sonora con
37.36% y Nayarit con 5.1%, mientras que la zona del Litoral del Golfo y Caribe la
produccién fue de 2,039, siendo Quintana Roo el mayor productor, cuya
participacion fue de 3.39%, seguido de Tamaulipas con 2.28% de participacion
nacional (SAGARPA, 2000).

A finales del afio 2000, el 80% de las granjas operadas en el pais eran propiedad
social, de tamario relativamente pequefio y los ciclos de produccion oscilaban en
cada ciclo productivo, el nivel de intensificacion que se manejaba era

principalmente extensivo y en menor proporcion se tenian sistemas semi-
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intensivos, por lo tanto el manejo era rustico (Bortolini-Rosales & Torres-Garcia,
2004).

Las principales especies de camarén que se identificaron con potencial en el
Litoral de Pacifico fueron: Litopenaeus stylirostris, (Camaroén azul), Litopenaeus
vannamei, (Camaron blanco) Litopenaeus occidentalis, (Camaron blanco del sur)
antepenaeus californiensis (Camarén café). Mientras que en el litroral de Golfo y
Caribe las principales fuerén: Litopenaeus setiferus (Camardn blanco),
Farfantepenaeus aztecus (Camarén café), Farfantepenaeus duorarum
(Camarodn rosado), Farfantepenaeus brasiliensis (Camaron blanco manchado)

(Bortolini-Rosales & Torres-Garcia, 2004).

Etapa Il. Crecimiento del camardn, consolidacion sector social y privado
(2001-2011)

Un gran porcentaje de las granjas camaroneras en México se concentraban en
las zonas costeras de Sinaloa, Sonora y Nayarit, mientras que en las granjas
ubicadas en la zona del Litoral del Golfo y Caribe empezaron a consolidarse. Para
2004 cerca del 48% del camardn producido era aportado por granjas del sector
social, mientras que el 51% era aportado por granjas pertenecientes al sector
privado (Bortolini-Rosales & Torres-Garcia, 2004), tal situacion consolidé el

crecimiento de la camaronicultura en México.

En 2004, la camaronicultura aporté 57% de la produccion total en México y para
2005 la TCMA con respecto a 2004 fue de 24% cuya produccion fue de 90,041
toneladas (CONAPESCA, 2018).

En 2009, el crecimiento se mantuvo estable, alcanzando un maximo de 133,209
toneladas. Sin embrago para 2010 se tuvo una caida en la produccion de 21%,
debido a la presencia del virus de la mancha blanca (WSSV, por sus siglas en
inglés), su presencia se detectd en el estado de Tabasco, lo cual dejo como

precedente la presencia del virus en el Golfo de México. Para 2010 y 2011 el

26



virus de la mancha blanca ya se encontraba en Sinaloa, Sonora y Nayarit

causando grandes pérdidas en la produccion (INAPESCA, 2018).
Etapa lll. Afectacion por enfermedades al cultivo (2012-2013)

Para 2013 y 2014 se presenté un problema sanitario en la mayoria de las granjas
ubicadas en la zona de Noroeste del pais, provocada por una bacteriosis, agente
causal Vibrio parahaemolyticus, reconocida como Mortalidad Atipica de
Camarodn, y causé la pérdida de gran parte de la produccion nacional, se
presentaron mortalidades atipicas masivas en camarones recién sembrados, con
pérdidas de hasta 90% (INAPESCA, 2018). De acuerdo con datos de
CONAPESCA (2018) en 2013, se tuvo una caida en la produccién del 40% con
respecto a la produccion de 2012. Los principales estados productores en 2013
fueron: Sinaloa alcanzando una participacién del 47.84%, Sonora con 20.11%,
Tamaulipas 7.21% y Nayarit 7.12% (CONAPESCA, 2013).

Ademés de ser mermado el crecimiento de la camaronicultura por lo anterior,
también se vio afectado por factores climatologicos, lo que genero pérdidas, que
obligaron a muchos productores a rentar, cerrar, vender y/o sufrir embargos en
detrimento de sus familias. En estos aflos no se tenian avances en materia de
seguros y reaseguros acuicolas, ni de fondos o fideicomisos que dispersaran las

perdidas por diferentes causas.
Etapa IV. Intensificacién (2014-actualidad)

La TCMA en 2014 fue de 44% con respecto a 2013, donde los principales estados
productores fueron Sinaloa con una participacién de 42% seguido de Sonora con
24% y Tamaulipas con 7.14%, posiciones que se han mantenido hasta 2018
donde Sinaloa aporté a la acuicultura el 45%, Sonora 30% y Nayarit 7.6%. En
conjunto la camaronicultura aport6 el 68% de la produccion total, mientras que la
captura aportd el 14%. Tal situacion se ha reinvertido a lo que sucedié en los
afios noventa (CONAPESCA, 2018).
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En los ultimos afios la camaronicultura ha experimentado un crecimiento estable.

En el periodo de 2014 a 2019 se observé una TCMA de 11% en la produccion de

camaroén, la especie que mayormente se siembra es Litopenaeus vannamei.

Ademaés el creciente desarrollo de la camaronicultura ha traido consigo un

importante costo econdmico debido a las enfermedades tanto virales como

bacterianas que en su mayoria son ocasionadas por malas practicas con el uso

de productos quimicos incluidos los antibidticos, mala calidad del suelo,

deficiente manejo del medio ambiente, asi como el exceso de produccion
(Plascencia & Berm, 2012).

Cuadro 2. Etapas de la trayectoria tecnoldgica de la camaronicultura en México

Etapa Problematica Practicas de intensificacién Referencia
Etapal. Inicio de tramites de granjas Manejo de postlarvas  (Ferrer A, 1989)
ejidales de manera irregular (silvestres/cultivo) en laboratorio.
y desordenada ocasionando (FAO, 1992)
destruccién de manglares. Empleo de técnicas parecidas a
las de Ecuador pasando de (Pérez-Enriquez
Tenencia de la tierra sistema extensivo y artesanal a et al., 2016)
semi intensivo.
(Bortolini-Rosales
Implementacion de alimento & Torres-Garcia,
Rendimientos bajos. balanceado “pellet”. 2004)
Ciclos productivos: uno /afio
Aclimatacion a postlarvas. (De Walt, B,
Ramirez, J.,
Implementacién de Noriega, L.,
Manifestacién de Impacto Gonzalez, 2002)
Ambiental (MIA).
Etapa Bajo namero de Captura de reproductores  (Arredondo, 2002)
Il. especialistas, rapido (machos y hembras) silvestres
desarrollo de la industria y Acondicionamiento de

poco conocimiento cientifico.

Impacto ambiental: sobre
captura de camarén
silvestre, pérdida de entorno
para la fauna vy flora
silvestres  residentes; el
balance que existe entre la
erosion y la sedimentacion

reproductores en laboratorio

Prevencion 'y control de
enfermedades.
Seleccién de organismos

resistentes a enfermedades.

(Bortolini-Rosales
& Torres-Garcia,
2004)

(Plascencia &
Berm, 2012)

De Walt, B.,
Ramirez, J.,
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en la linea de costa y la
calidad del agua.

Problemas de disefio vy
construccién de granjas, de
indole financiero, operacion
técnica y administrativa.

Adicibn de compuestos que
estimulen el crecimiento.

Tres tecnologias: sistemas
japones, sistema Galveston y

una adaptacion de técnicas
francesas e innovaciones
realizadas en Panama vy

Ecuador.

Uso de sistemas cerrados de
recirculacion y
reacondicionamiento de agua.

Noriega,

L.,

Gonzélez, 2002)

Etapa Abuso de uso de antibiéticos Transferencia de tecnologia o (Arredondo, 2002)
[l genero resistencia servicios especializados con
bacteriana empresas en el ambito de la (Plascencia &
nutricion, cultivo hiperintensivo, Berm, 2012)
genética y uso de probiodticos.
(Pérez-Enriquez
et al., 2016)
Etapa  Deterioro en los ecosistemas Uso de productos quimicos (SENASICA,
V. acudticos debido a (plaguicidas). 2016).
efluentes.
3 __ Buenas practicas de manejo  (SENASICA,
Mala planeacién y disefio 2019)

inapropiado de unidades de
produccién.

Manejo de sistemas
extensivos, semi intensivo e
intensivo.

Manejo de desechos.

Redisefio de la toma de agua.

Reconstruccion de estanques
pequefios.

Reduccién de cambios de
agua.

Manejo cuidadoso del
alimento en el fondo del
estanque.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. TRANSICION A LA INTENSIFICACION
SOSTENIBLE EN EL CULTIVO DE CAMARON: RETOS Y
OPORTUNIDADES?

RESUMEN

Se analizaron las principales practicas de Intensificacion Sostenible (IS) que
realizan pequefios y medianos productores en la camaronicultura de Sinaloa,
México. Se usé el enfoque de sostenibilidad, desde el establecimiento hasta la
comercializaciéon. El estudio muestra una limitada incorporacion de las practicas
de IS y los principales factores limitantes son: el deficiente marco institucional y
regulatorio, la ausencia de electricidad, baja adopcion de tecnologias, ineficiente
manejo y suministro de alimentos y, uso excesivo de antibiéticos. Este trabajo
contribuye al reconocimiento de limitaciones en la adopcion de la IS en la
camaronicultura, y al avance en la sostenibilidad de esta actividad.

Transition of sustainable intensification in shrimp farming: challenges and
opportunities

ABSTRACT

The main practices of Sustainable Intensification (SI) carried out by small and
medium producers in shrimp farming in Sinaloa, Mexico, were analyzed. The
sustainability approach was used, from establishment to commercialization. The
study shows a limited incorporation of S| practices and the main limiting factors
are: poor institutional and regulatory framework, lack of electricity, low adoption
of technologies, inefficient food management and supply, and excessive use of
antibiotics. This work contributes to the recognition of limitations in the adoption
of Sl in shrimp farming, and to progress in the sustainability of this activity.

PALABRAS CLAVE / KEYWORDS: Acuacultura, Camaronicultura,
Intensificaciébn sostenible, Sostenibilidad / Aquaculture, Shrimp farming,
Sustainable intensification, Sustainability.
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3.1 Introduccién

De acuerdo con proyecciones de Naciones Unidas (ONU, 2019), en 2050, la
poblacibn mundial superara los 9.700 millones y la demanda de alimentos
aumentara mas de 50%. Ademas, la composicion ha cambiado hacia un mayor
consumo de lacteos y carnes lo cual pone en riesgo el uso sostenible de los
recursos (IFPRI, 2016; FAO, 2020). La ONU aprob6 la agenda 2030 para el
desarrollo sostenible en donde se establecen objetivos relativos a la contribucién
y practica de la pesca y acuicultura en favor de la seguridad alimentaria y nutricion
de tal manera que se garantice un desarrollo sostenible en lo econémico, social
y ambiental (ONU, 2022). En especifico, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 14:
“Conservar y utilizar de manera sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible” incluye prevenir y reducir de la
contaminacién marina, proteger los ecosistemas marinos y costeros, minimizar
los impactos de la acidificacion de los océanos y, prohibir ciertas practicas

pesqueras que contribuyen a la sobrecapacidad y la sobrepesca (ONU, 2022).

En las ultimas décadas, la acuicultura mundial ha logrado un crecimiento, mayor
al de cualquier otro sector ganadero (Joffre et al., 2016; Little et al., 2018). Se
reconoce que la acuicultura es importante para la seguridad alimentaria, la
medicina y puede ser una alternativa tanto para el mejoramiento y conservacion
de la biodiversidad como para reducir los efectos nocivos de la actual pesca
(Beveridge et al., 2010). Actualmente, la acuicultura genera mas del 50% de la
produccion pesquera (OECD-FAO, 2021). Por lo tanto, es necesario que el
crecimiento de la acuicultura se desarrolle de manera sostenible para

proporcionar alimentos (Engle, 2017)

Los principales paises productores de camaron en 2018 fueron: China, Indonesia
y Vietnam; mientras que México ocupo el séptimo lugar. En la acuacultura el
camarén se ha ubicado como la especie de mayor importancia economica; por
su volumen se posiciona en el lugar nimero dos y por su valor de la produccion
se ubica en el lugar nUmero uno. En las exportaciones se encuentra en primer

lugar de las especies pesqueras, siendo Estados Unidos de América, Vietham y

41



Francia sus principales destinos (CONAPESCA, 2018). De acuerdo con Lee &
Lee (2018) en el sector camaronicola, la especie que mas se cultiva en el mundo,
es el camardn blanco (Penaeus vannamei) y aporta el 53% al volumen total de

produccién del sector crustaceos (Cortés et al., 2021).

En México, el cultivo de camaron inicié en los afios de 1930, con especies
silvestres, cuando se detectaron importantes poblaciones en las aguas
protegidas del Pacifico Mexicano. Con posterioridad, en 1947, se iniciaron las
granjas en el Golfo de México en Ciudad del Carmen, Campeche (Bortolini et al.,
2004).

A medida que se posicionaba la camaronicultura como actividad
econOmicamente importante, se iniciaron practicas de intensificacion, parecidas
a las de Ecuador y Panama, como la construccién de granjas con métodos
intensivos y semi-intensivos, con tasas de produccion (cantidad de kg de
camarén en una determinada area de produccién) de 0,77-0,81kg/m?; la siembra
fue con postlarvas (estado larvario del camaron para la cria en estanques PL) de
laboratorio resistentes a bacterias y enfermedades virales (FAO, 1992; Pérez et
al., 2016).

El éxito de las granjas, fue motivo de criticas por ambientalistas y cientificos
haciendo referencia a los efectos negativos, tales como: destruccion de mangle
durante la construccion de granjas del sector privado; la contaminacién del agua
debido a los recambios de agua que van de cinco a 20 % por dia para
operaciones, la sobrealimentacion y exceso de nutrientes a los estanques; uso
excesivo de antibiéticos; pérdida de biodiversidad como las aves cormoranes
depredadores de los camarones que se suelen ahuyentar con gritos, fuegos
artificiales e incluso disparos (De Walt et al., 2002; Plascencia et al., 2012). Con
la finalidad de atenuar los impactos ambientales se iniciaron los primeros
estudios de Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) y se capacitaron como
promotores, para el manejo adecuado de granjas a bidlogos de diversas
universidades en 1999 (De Walt et al., 2002).
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Los sistemas de produccion de camarén se clasifican en extensivos, semi-
intensivos e intensivos en funcion de la densidad de siembra y del nivel de
tecnificacion (De Walt et al., 2002). Los sistemas extensivos, utilizan grandes
extensiones en estanques, normalmente tienen formas irregulares; los costos
asociados son reducidos y los rendimientos son bajos (menos de una tonelada
por hectarea). Los sistemas semi-intensivos, constituyen la mayoria de las
granjas en América Latina, donde aproximadamente dos tercios de las granjas
camaroneras son de este tipo. En general los estanques tienen entre 4 y 10
hectareas, la mayoria ocupan bombas para regular el intercambio de aguay, los
rendimientos son de 1 a 3 t/ha. Los sistemas intensivos suelen ser estanques
pequefios entre 1y 2 hectareas, cuentan con sistema de aireacion, manejan altas
densidades de poblacién de postlarvas y los rendimientos rondan entre 5y 15
t/ha (De Walt et al., 2002).

Se han reportado impactos positivos en la region del Noroeste de México,
principalmente en el ambito social y econdmico INEGI (2019), debido a que ha
sido una actividad generadora de empleos en las comunidades costeras, reduce
la migracion a zonas urbanas, disminuye el esfuerzo pesquero, crea empleos en
regiones con pocas oportunidades y, ademas se generan divisas (Gonzalez,
2010). Sin embargo, la intensificacion de la camaronicultura ha generado
consecuencias negativas tanto sociales como ambientales, por lo tanto, se ha
promovido la IS como un marco para incrementar los rendimientos al mismo
tiempo que se minimizan los impactos negativos (Little et al., 2018). La
satisfaccion de la creciente demanda de alimentos requiere intensificar la
produccion de manera sostenible (Struik et al., 2014). La combinacion de
intensificacion y sostenibilidad en una intensificacion sostenible, lo convierte en

un concepto ambiguo y controvertido (Kuyper et al., 2014; Wezel et al., 2015).

El término IS se remonta a un informe de un taller de 1983 sobre la IS de los
pantanos de las mareas en Indonesia por el Grupo de Investigacion sobre
Agroecosistemas (Wezel et al., 2015). Pretty et al. (2011, p.7), por primera vez

en 1986, definen IS como “crecimiento sustancial de los rendimientos en areas
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actualmente degradadas o no mejoradas mientras que al mismo tiempo se
protegen o incluso se regeneran los recursos naturales”. Aunque la IS se propuso
originalmente en el contexto de los sistemas de agricultura a pequefa escala en
Africa (Pretty et al., 2011). Este concepto ha ganado popularidad mundial porque
integra multiples disciplinas, tecnologias y recursos disponibles localmente para

desarrollar soluciones especificas de contexto (Tseng et al., 2020).

Se han generado preocupaciones en torno a los temas de sostenibilidad; éstos
incluyen aspectos referentes al impacto ambiental y riesgo ecoldgico asociado a
la actividad productiva (Martinez et al., 2009; Varela et al., 2019). Por tanto, el
cuidado econdémico, social y ambiental debe impulsarse para liderar un escenario
mas sostenible. Asi, el desafio para el crecimiento sostenible de la
camaronicultura es mejorar el rendimiento de la produccién y, al mismo tiempo,
minimizar los impactos ambientales Ponce et al. (2011) y hacer una distribuciéon

equitativa de los recursos a lo largo de la cadena.

Hasta la fecha no se encuentran estudios que identifiguen practicas de
intensificacién y su relacién con la sostenibilidad econémica, social y ambiental
en la produccion de camaron. Se encontraron estudios donde se evaltan los
rendimientos y nivel de intensificacibn en granja, considerando distintas
concentraciones de alimento (Alvarez et al., 2001; Gonzéalez, 2010; Engle, 2017);
los estudios de Barraza et al. (2014) reconocen la problematica del manejo
inadecuado de los efluentes, pero no tienen en cuenta explicitamente el impacto
del resto de las practicas de manejo sobre el medio ambiente. De este modo, las
preguntas que guian este andlisis son: ¢ Cuales han sido las principales practicas
de IS adoptadas en la camaronicultura?, ¢ Como influye la adopcion de practicas
de IS en la mejora econdémica-financiera?, ¢Cuales han sido las restricciones
para su adopcion? por lo tanto, el objetivo de la investigacion es analizar las
practicas de IS mediante el enfoque de estudio de caso para identificar las
principales limitaciones en la incorporacion de practicas de IS en la

camaronicultura.
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La investigacion esta organizada en tres apartados. En el primero se presenta la
metodologia que se siguid para identificar las practicas de IS, en el segundo se
exponen los resultados de los tres casos estudiados, se comparan los aspectos
técnicos, econdmico-financieros y ambientales y se discuten con otras

evidencias. Finalmente, en el tercer apartado se presentan las conclusiones.

3.2 Metodologia

El estudio de caso fue seleccionado como estrategia general de la investigacion
dado que éste tiene efectividad para responder preguntas enfocadas con el como
y el porqué de los fenomenos estudiados (Yin, 1994). Ademas, describe hechos
sobre una situacién en particular estudiada y genera conocimiento relevante para

su aplicacion practica (Martinez, 2006)

3.2.1 Areade estudio y seleccion de casos

Se seleccionaron tres zonas productoras en Sinaloa: Ahome, Guasave norte y
Guasave sur, en conjunto aportan 52% de la produccion estatal de acuerdo con
datos del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa (CESASIN, 2022). De
éstas se consideraron diferentes sistemas productivos, desde granjas integradas
vertical y horizontalmente, hasta granjas extensivas de pequefia escala. Las tres
zonas productivas fueron elegidas para brindar una diversidad de sistemas de
produccion. El numero de unidades de produccion camaronicola registradas en
Ahome es de 96, en Guasave norte 86 y en Guasave sur 66 (CESASIN, 2022).
Por lo tanto, se seleccion6 una granja por zona. En el Cuadro 1, se presentan las
principales variables que fueron consideradas para la seleccién de los casos de

estudio.

La primera granja fue ubicada en la zona de Guasave norte identificada como
una de las mas tecnificadas, con superficie mayor a 100 ha y con rendimientos
superiores a la tonelada por ha, para fines de la investigacion fue catalogada con
intensificacion alta y denominada CAO01. Esta granja fue seleccionada por ser
lider en la zona, por ser referencia para otras granjas para cuestiones técnicas y

productivas, por contar con todos los permisos, de facil acceso, por contar con
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sistema de alimentacion con alimentadores automaticos (programados Yy
controlados a través de un software) y por ser la Unica granja en la zona que ha

implementado medidas para el cuidado de la biodiversidad.

La segunda granja seleccionada pertenece a la zona de Guasave sur y fue
identificada como una de las mas representativa de la zona debido a que la
superficie sembrada corresponde al promedio en la zona, condiciones y tamafio
de los estanques, facil acceso; ademas de manejar los rendimientos promedios
qgue son de 1,0 t/ha. Esta granja es la Unica en la zona que cuenta con sistema
de alimentacion con blower (soplador mecéanico de alimento), el grado de
tecnificacion relativamente bajo, por lo tanto, fue catalogada con intensificacion

media y denominada como CAO02.

Cuadro 1. Principales variables consideradas para la seleccién de los casos de
estudio

Certifica

) Are L Sistema de . Uso de ) do
aGranJ Rendimien produccio Uso de Integracion :éopled Mercado de antibiétic Sistema de
n

a . N .z
(ha) to (t/ha) Tecnologia venta 0s alimentacion del

ambiente

CA0O 16 16 Semi Alimentado  Vertical Privad Internacion  No
1 5 intensiv. r y a al, nacional Alimentad  Si
o automatiza  horizont or
do al automatic
Aireadores 0
mecanicos
Sensores
de
temperatur
a, oxigeno
y pH
CA0O 10 1.0 Semi Sensores Horizont  Privad  Nacional Si
2 0 intensiv.  de al a Blower No

(0] temperatur

a, oxigeno

y pH
CA0O 70 0.8 Extensi  Sensor de Horizont  Ejidal  Local, Si No

3 VO temperatur  al Nacional Manual
ay
oxigeno

Fuente: Elaboracion propia.
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La tercera granja fue ubicada en el municipio de Ahome seleccionada porque es
una de las pocas con propiedad ejidal que aun siguen operando, ademas de ser
una de las primeras en establecerse en la zona. En cuanto al sistema de
produccién es extensiva por lo tanto resulté de interés su estudio. La granja tiene
rendimientos por abajo del promedio de la zona (1 t/ha), cuyas condiciones de
produccién son rusticas, es decir el tamafio de los estanques son de més de 5
ha, el sistema de alimentacion es manual al voleo, la mayoria de los productores
manejan sistema extensivo, fue catalogada con intensificacion baja y
denominada CAO03.

Herramientas metodoldgicas y andlisis de datos

La identificacion de practicas de IS fue a través de una revision de literatura que
incluyo articulos cientificos, divulgativos, tesis de grado, memorias de congresos
gue reportan alternativas para reducir los impactos ambientales negativos de la
camaronicultura y manuales con buenas practicas tanto de México como de
paises exitosos como es el caso de Tailandia. Con base en los resultados de la
revisidon se construy6 un catalogo de practicas de IS, utilizado para caracterizar
los aspectos técnicos de los estudios de caso e identificar las principales
practicas adoptadas (Cuadro 3). Los datos de cada caso se colectaron a partir
de entrevistas a profundidad con los duefios y encargados de las granjas, entre
junio de 2020 y julio de 2021. Las entrevistas se llevaron a cabo en tres sesiones

gue a continuacion se desglosan:

Generalidades de las granjas: se llevaron a cabo preguntas a profundidad
abordando aspectos generales de las granjas. Ademas, con apoyo del manual
de practicas de IS se identificaron las principales actividades y practicas de
intensificacion tanto sostenibles como no sostenibles, para hacer una

comparaciéon entre casos.

Aspectos de sostenibilidad: la sesion incluy6 los siguientes aspectos:
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Aspectos técnicos: se realizaron entrevistas a profundidad a productores y
encargados de las granjas para obtener informacion de las précticas de
produccion (densidad de poblacion, tasas de alimentacion, tasas de aireacion,
duracién del ciclo de produccién, nimero de cultivos y tamafio promedio de
camarén cosechado) el tamafio de la granja, el equipo utilizado, cantidades de

insumos y costos de produccién (Cuadro 2).

Aspectos economico-financieros: se elabor6 un cuestionario estructurado con 24
preguntas; 10 abiertas y 14 cerradas. La recopilacion de informacion incluyo
datos de costos generales o fijos, costos de operacion o variables del ciclo
productivo anterior. Se estimaron costos e ingresos con la metodologia propuesta
por Sagarnaga et al. (2018), con ello se analiz6 si la adopcién de practicas de IS
influye en una mejora econdmica-financiera. Se construyeron cuadros con
variables cuantitativas y cualitativas que facilitaron el procesamiento de la

informacion y la codificacion para su andlisis.

Percepcion social y ambiental: la unidad muestral de la investigacion fueron los
trabajadores; se abordaron aspectos de equidad, salud, educacion, vivienda y
seguridad. Las etapas consideradas para la percepcion fueron: la preparacion del
sitio o de los estanques, etapa operativa 0 engorda de postlarvas y etapa de

abandono del sitio.

Cuadro 2. Variables de analisis para aspectos técnicos, econémico- financiero,
percepcién social y ambiental.

Aspectos Instrumento Variables de analisis Participantes
de colecta

Técnicos  Entrevista a Densidad de poblacién Encargados de

profundidad Conversion alimenticia la granja

Sistema de aireacion
Rendimiento Duerios,
Talla de precosechas y Biblogos
cosecha

Parametros técnicos (oxigeno,
pH, salinidad, temperatura)
Equipo empleado
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Econdmico-

Cuestionario

Costos generales o fijos,

Encargado de

financieros estructurado costos de operacion o variables area
por hectarea administrativa
Ingresos por hectarea Duefios
Bidlogos
Percepcion Entrevista a Equidad, salud, educacion, Trabajadores
social y profundidad vivienda, seguridad, directos
ambiental condiciones de trabajo

Situacién econdmica

Fuente: Elaboracion propia con base en Gonzalez et al. (2011).

Cuadro 3. Principales variables consideradas para la seleccion de los casos de

estudio
Practica IS Acciones Grado Ventajas Inconvenie
de ntes
impleme
ntacion
actual

1. Preparaci Vaciar el estanque Alto Elimina el Mayores
on del vy prepararlo exceso de costos en
estanque adecuadamente materia limpieza vy

antes de organica y desinfeccion

comenzar un nutrientes que del

nuevo cultivo. degradan las estanque.
cualidades del Mayor
agua Yy los tiempo de
sedimentos espera entre
cuando se ciclo
cultivan nuevos productivo.
camarones.

2. Repoblac La densidad de Bajo Minimiza el Los alevines
ion de poblacion  debe estres y la sanos
alevines  ser apropiada para mortandad. deben

minimizar el estrés obtenerse

y se prefiere el Unicamente

cultivo de una sola de

especie. laboratorios
certificados.
Aumentan
los costos
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en sistemas

de
aireacion.

3. Alimento En la practica, los Medio  Minimiza el Malas
y tasa de criadores desperdicio de précticas de
alimentac deberian alimento. almacén del
i6n alimentar a razon Mejora en la alimento

de 1 a 2 conversion afectan la
kg/100.000 alimenticia. calidad del
camarones/dia Minimiza los alimento.
dependiendo de la costos por

densidad de alimento. Monitoreo
poblacién de constante
alevines vy la en bandejas
cantidad de de alimento.
alimento  natural

disponible en el

estanque.

4. Calidad Instalar un Bajo Reduce la Costo en la
del agua aireador para lixiviacion  del instalacion
mantener suelo en el de

condiciones estanque. aireadores.
ambientales Adecuada
Optimas para el oxigenacion y
crecimiento del condiciones
camarén y para el
ubicarlo en una crecimiento del
posicion camaron.
adecuada para

reducir la

lixiviacion del

suelo en el

estanque.

5. Gestion Verificar Bajo Una buena Incurrir en
de periddicamente la gestion de la uso y
enfermed salud de los salud puede productos
ades y camarones y la reducir el estrés quimicos o
salud. calidad del agua. y mantener un uso

Implementar crecimiento excesivo de
medidas normal y una antibiéticos.
preventivas alta tasa de

estrictas. En caso
de un brote de
enfermedad
notificar
inmediatamente a

supervivencia.
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la autoridad

competente.

6. Gestion Aplicar Bajo Mejorar el Venta de
de la medicamentos entorno del medicament
seguridad veterinarios estanque de os no
alimentari registrados ante la cultivo es la regulados.
a autoridad mejor manera

competente. La de mejorar la
aplicacion de salud y
medicamentos recuperarse de
veterinarios debe la infeccion por
restringirse de enfermedades.
acuerdo con las

instrucciones del

fabricante para los

medicamentos

relevantes, asi

como el tiempo de

espera.

7. Gestidon Mantener Bajo Evita impactos Se requiere
de periddicamente ambientales monitoreo y
efluentes los canales de adversos. analisis de
y entrada y salida. Reduce la efluentes
sediment Usar fertilizante lixiviacion y por parte de
0S. organico sedimentacion  los

Los efluentes del suelo. organismos

deben ser tratados
0 sujetos a control
de calidad antes
de ser vertidos.
Los efluentes no
deben
descargarse a
canales de agua
dulce ni a tierras
cultivables.

Los sedimentos de
los estanques de
cultivo, canales de
salida y embalses
deben reutilizarse
0 descargarse.

reguladores

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2016).
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Restricciones para la adopcion de practicas IS: se elabord una guia para
revisar las instalaciones, los servicios basicos y las caracteristicas relevantes
para identificar restricciones para la incorporacion de practicas de IS, bajo el
previo consentimiento de los duefios de que la informacion brindada se analizaria
con fines académicos. Para la elaboracion de la guia se consideraron las
recomendaciones lo que indican los manuales de buenas practicas por parte de
CESASIN, FAO y CONAPESCA. Se visitaron las instalaciones en la zona de
reproduccion, estanques de la zona de engorda, se observaron los reservorios,
area de filtrado, bombeo, bordos, caminos, tipo de vegetacion y fauna de los

alrededores, oficinas, comedor y bodegas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Principales variables consideradas para identificar las restricciones

para la adopcion de practicas de IS

Restricciones Instrumento de Variables de analisis  Participantes

para la colecta
adopcion de
practicas de
IS
Entrevista a Calidad en los estanques Trabajadores,

profundidad y Mantenimiento de los bidlogos
seguimiento de bordos en los estanques encargados y
guia de Calidad del agua en duefios
observacion reservorios

Calidad del &éarea de

filtrado y calidad de

mallas

Calidad en accesos a

estanques y granja

Tipo de vegetacion en los

alrededores de la granja

Tipo de fauna en los

alrededores

Cumplimiento con las

recomendaciones en

area de oficinas,

comedores y bodega.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Resultados y discusién

Se describen los hallazgos en tres secciones. Primero, para entender la dinamica
de intensificacion sostenible de las granjas, se muestran los aspectos relevantes.
En segundo lugar, para identificar las practicas, se comparan aspectos técnicos,
economico-financiero y ambientales de las tres granjas (CA01 intensificacion alta;
CAO02 intensificaciébn media y CAO3 intensificacion baja). En tercer lugar, para
fortalecer los hallazgos se presentan las principales restricciones en la

camaronicultura y sostenibilidad.
Presentacién de casos de estudio

En esta seccion se caracterizan las tres unidades de produccion definidas de
acuerdo con su grado de intensificacion; la informacion se construyo a partir de
la entrevista, donde se incluy6 el desarrollo histérico de las granjas, su trayectoria
tecnolégica, datos técnicos, principales practicas en la actividad camaronicola,

informacion econdmica financiera, aspectos ambientales y sociales.
Granja CAO01 (intensificacion alta)

La granja CAO1, ubicada en las orillas de Guasave en la zona de la brecha
Sinaloa, inici6 operaciones en 2001, como sociedad cooperativa con socios
pescadores; el duefio recién egresado de la universidad se dedicaba a ejercer su
profesion como bidlogo; posteriormente, con la experiencia de algunos afios y los
medios econdémicos decidié comprar la granja, pasando a propiedad privada. En
cuanto al manejo técnico, inicialmente tomaban postlarvas del medio silvestre y
se depositaban directamente en estanques, no tenian filtros, por lo tanto, tenian
larvas de otras especies acuicolas; esto implicaba problemas de enfermedades

bacterianas y virales provenientes del medio silvestre.

Anos después, se integrd el negocio vertical y horizontalmente. Esto aseguré
tanto la calidad como el abasto de materia prima, principalmente por la postlarva,
debido a que contaban con su propio laboratorio de larvas. Posteriormente

establecieron un area de reproduccién de postlarvas, cuya capacidad de cada
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pila es tres toneladas de biomasa donde se acondicionan las larvas con calderas
para mantener la temperatura de 40-45 grados centigrados. Esta area acorta los
ciclos de engorda y permite llevar a cabo tres ciclos productivos al afio. La
postlarva que sale de esta area alcanza un tamafio promedio de 0,8 mm y luego

es depositada en los estanques.

Posteriormente, construyeron una planta procesadora, donde reciben la cosecha
de sus estanques y actualmente también reciben las cosechas de productores de
la zona, a los cuales se les respeta el precio de venta que se maneja en el
mercado y en ocasiones dan un incentivo a las cosechas de tallas superiores al
promedio de la zona (18 g). Las cosechas son compradas a pie de granja y la
planta procesadora es quien se encarga de llevar el equipo y material para el
tratamiento postcosecha. Actualmente la planta procesadora cuenta con
certificacion por parte de la Comision Federal para la Proteccion Contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) y se rige por las normas de calidad, donde se
inspeccionan las areas de operacion. En general cuentan con cinco areas de
operacion, los cuales son: recepcion, clasificado, frizado, empaque vy

almacenado.

Los duerios iniciaron la IS luego de visitar y analizar los sistemas de produccion
de Tailandia y Ecuador. Con el afan de incrementar su produccion incorporaron
alimentadores automaticos. Los alimentadores autométicos racionan el alimento
eficientemente, incrementan los rendimientos, mejoran la conversion alimenticia

y aumentan la sobrevivencia de postlarvas.

La granja cuenta con la certificacion de buenas practicas de manejo establecidas
por CESASIN, quienes monitorean cada mes y capacitan al personal dos veces
al afo. La adopcion de las buenas practicas de manejo ha mejorado la calidad
del agua que sale de los estanques, debido a que no usan antibidticos y
nutrientes; ademas de utilizar con mayor proporcion fertilizante organico.
También cuentan con la certificacion del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) la cual se encarga realizar acciones a fin
de prevenir, diagnosticar, controlar y erradicar enfermedades y plagas que
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puedan afectar a las unidades de produccion, con base en la Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS). Esta certificacion es valida durante
tres afios y se revisa cada afo. La granja cuenta con una superficie de 165 ha,
es una de las mas grandes de la zona y es la granja con mayor densidad de
siembra (15 PL/m?).

El destino de la produccion es la propia planta procesadora, en algunos casos
venden a intermediarios de la zonay el precio que se maneja es de MXN 85,00/kg
mas gramo, es decir dan un incentivo a las cosechas de tallas superiores al

promedio de la zona (18 g/camaron) si superan los 18 g se acuerda el precio final.
Granja CAO02 (intensificacion media)

La granja CA02, se ubica en la orilla de Guasave Sur, el duefio ha rentado el area
por mas de diez afios, el sistema que se maneja es semi intensivo, y la densidad
de siembra es de 13 PL/m?. AUn manejan practicas rasticas no sostenibles
ambientalmente; por ejemplo, el uso de diésel en el bombeo como sistema de
aireacion y en el uso del blower para la alimentacion debido a que no cuentan
con energia eléctrica. Por lo tanto, esta granja se considerd con intensificacion

media.

La granja no cuenta con certificacion por parte de CESASIN ni de SENASICA,
Unicamente cuenta con el permiso de operacion que se entrega después de los
tres meses obligatorios de descanso en los estanques. Si las granjas no respetan
este periodo, son sancionadas con multas por parte de La Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca (CONAPESCA). Posteriormente, inician labores para la
preparacion de estanques, especificamente se concentran en la medicién de la
cantidad de materia organica y pH del suelo, adicionando cal y fertilizantes. Para
la siembra, reciben las postlarvas de laboratorios de Sinaloa y en la granja se les
da un periodo de aclimatacién gradual de 24 a 72 horas con fines de aumentar el

porcentaje de sobrevivencia.
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La granja cuenta con una superficie de 100 ha, realizan dos ciclos de produccion
al aflo y tres precosechas (cosecha de camardn que cuente con la talla comercial,
pueden realizarse 3 0 4 antes de la cosecha final) en cada ciclo. El destino de la
produccién es local con intermediarios locales, la venta es a pie de granja y el
precio de venta se establece de acuerdo con el mercado el cual fue de MXN

85,00/kg. Esto de acuerdo con la talla que maneje la granja.
Granja CAO03 (intensificacion baja)

La granja CAOQ3, se ubica en la zona de Ahome, el duefio ha rentado el &rea en
los dltimos cinco afos. La granja cuenta con una superficie de 70 ha. El sistema
de produccion es extensivo, el nivel tecnolégico es aun mas bajo que en CAO02.
La densidad de siembra es de 8 PL/m?. La forma de brindar aireacion es a través
del sistema de bombeo de agua, sin embargo, incrementa los costos de

produccion por el uso de diésel.

Debido a la ubicacion de la granja, el acceso para llegar es complicado debido a
gue no hay caminos y los bordos de la granja no cuentan con condiciones para
gue entren vehiculos, esto ha ocasionado que haya poco personal. Ademas, la
granja no cuenta con electricidad lo cual dificulta la realizacion de actividades
prioritarias. Por tal razén el duefio y encargado de la granja han optado por
disminuir las actividades, por ejemplo, la toma de medidas de los parametros
técnicos, la alimentacion de las postlarvas se ha reducido a una vez por dia

empleando el uso de panga.

Una de las principales problematicas de la granja es la falta de acceso de
electricidad porque dificulta la instalacién de sistemas de aireacién para controlar
los niveles de oxigeno en los estanques y lo cual orilla al bombeo de agua a
través de maquinaria que requieren diésel. La falta de electricidad también limita
a instalar sistemas de vigilancia, por lo tanto, se enfrentan constantemente a
robos tanto de camarones como de materias primas. En general operar la granja
sin electricidad ha sido un obstaculo para el uso de tecnologias y ha repercutido

en los rendimientos.
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En cuanto a la produccion, manejan dos ciclos de produccion al afio con una
precosecha en cada ciclo. El destino de la produccion es local con intermediarios
y procesadoras de la zona, la venta se lleva a cabo a pie de granja y son los
intermedios los que acuden con los materiales para realizar la cosecha. El precio

de venta es de MXN 85,00/kg y es establecido por el mercado.
Principales practicas en el cultivo de camarén

En el Cuadro 5 se presentan las practicas que llevan a cabo las granjas
analizadas. Se encontro similitud entre CA02 y CA03 durante la preparacion de
estanque, ambas emplean fertilizantes quimicos; para el funcionamiento del
estanque no llevan a cabo andlisis de la calidad del agua y la alimentacion la
realizan una vez al dia en pangas con sistema de voleo. En contraste la granja
CAO01 realiza andlisis del suelo durante la preparacion del estanque, analisis de

calidad del agua y la alimentacion es con alimentadores automaticos.

Cuadro 5. Practicas en el cultivo de camarén

postlarvas

Practica CAO01 CA02 CAO03
1. Preparacion del Descanso 3 meses, Descanso3 Descanso 3
estanque analisis de suelo, meses meses
desinfeccién
1.1 Arado de la tierra Remocién de tierra Arado de Arado de
tierra tierra
1.2 Nivelacion del Nivelacion y andlisis  Nivelacion Nivelacion de
fondo de suelo de fondo fondo
1.3 Aplicacién de Fertilizantes Fertilizantes  Fertilizantes
fertilizantes organicos, y cal quimicos, cal quimicos, cal
1.4 Bombeo y llenado  Analisis de agua, Bombeo bombeo
llenado filtrado
2. Funcionamiento Andlisis de calidad No realiza No realiza
de estanque de agua
2.1 Mantenimiento Pre- Alimentacion Alimentacién
postlarvas acondicionamiento
desde laboratorio,
alimentacion y
analisis
2.2 Acondicionamiento Aclimataciéon en Desde Desde
y aclimatacién de tanques laboratorio laboratorio
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2.3 Recirculacién de Toma de parametros No realiza No realiza

agua de calidad y

recirculacion
2.4 Vaciado de Vaciado con Vaciado a Vaciado a
postlarvas parametros optimos  estanques estanques
2.5 Mediciéon de Analisis de
postlarvas paradmetros,

alimentacion

automatizada
2.6 Alimentacion Con alimentadores Alimentacion Alimentacion
constante, etapa automaticos 168 lvezaldia 1vezaldia
critica raciones por dia con blower en panga

proteina requerida
3. Cosecha

3.1 Precosechas De noche, manual, De dia De dia segun
pre vaciado de segun tamafio
estanque tamafo requerido

requerido

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de campo 2020-2021.

Aspectos técnicos

Frente a los parametros técnicos, que se presentan en el Cuadro 6, se considerd
como punto de referencia el caso exitoso de Tailandia, donde la camaronicultura
es un buen ejemplo del desarrollo sostenible. Tailandia comenzé con el sistema
extensivo y luego cambié a sistema intensivo cerrado con amplia gama de
densidades. La densidad de poblacion es de 62 PL/m? para intensificacion baja,
82 para intensificacion alta y 99 para intensificacion muy alta; las tasas de
alimentacién son de 1.681 kg/ha con intensificacion baja, 10.956 kg/ha y 18.666
kg/ha, respectivamente. Los rendimientos son de 1.301 kg/ha con intensificacion
baja, 6.982 con intensificacién alta y 13.560 con intensificacion muy alta (Engle
et al., 2017). En CAO01, el rendimiento y la tasa de alimentacion aumentaron a
medida que aumentaba la intensificacion de la produccion de camarén, debido a
gue al tecnificar la granja es posible aumentar la densidad de poblacién. La granja
CAO03 informé tasas de sobrevivencia significativamente mas bajas (50%) en
comparacién con las granjas en los grupos de intensidad media y alta (60-75%).
El nimero de cultivos por afio, también se asocia al nivel de intensificacion, dado

gue los productores mencionan que a medida que se incrementa el porcentaje
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de supervivencia, el camarén crece mas rapido y los tiempos para agregar un

nuevo ciclo productivo se favorece.

Cuadro 6. Parametros técnicos de acuerdo con el nivel de intensificacion

Parametro CAO1 CAO02 CAO03
Intensificacion Alta Media Baja
Densidad de poblacion (PL/m?) 15 13 8
Temperatura (°C) (min-max.) 20-35 20-35 20-35
Oxigeno disuelto (mg/l) 4-7 2-6 2-6
pH (Min-max.) 8-9 7-9 7-9
Salinidad (ups) (min-max.) 30-45 25-40 20-40
Tasa de alimentacién (kg/ha/cultivo) 1.200 1.000 700
Dias en cultivo 60 90 100
Superficie total (ha) 165 100 70
N.° de estanques 27 10 7
Rendimiento (t/ha/cultivo) 1,6 1,0 0,8
Relacion conversion alimenticia 1,7 1,2 1,0
Peso de la cosecha (camaron/g) 30 23 18
Sobrevivencia (%) 75 60 50
Precosechas por ciclo 5 3 1
Cultivos por afio 3 2 2

Fuente: Elaboracion propia.

Aspectos econdmico-financieros

Los costos de operacién o variables, por su definiciébn estan asociados con la

marcha de actividades durante un ciclo productivo, los cuales aumentan o

disminuyen con el volumen de produccion (Sagarnaga et al., 2018).

Los costos generales o fijos por hectarea en un afio también aumentaron, en

relaciéon con el nivel de intensidad de produccion; los costos generales mayores

estdn dados por la adquisicion de vehiculos, equipos para monitoreo de
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parametros técnicos, maquinaria, bombas, etc. Este fue el caso de CA01, donde
el mayor costo estd representado con la adquisicion de alimentadores

automaticos y equipo de monitoreo.

Un estudio realizado por Engle (2017), demostré que la produccion intensiva de
camardn es mas eficiente, porque se emplean menos recursos y tiene como
resultado un menor impacto ambiental por tonelada métrica que los sistemas
extensivos. Esto coincide con los resultados obtenidos, dado que CA01 maneja
mayores practicas de intensificacion, por lo tanto, presenta mayores utilidades y
menores impactos ambientales en comparacion con CA02 y CA03. En el Cuadro
7 se presentan los ingresos y costos, asi como los precios de equilibrio,
considerando como referencia la explotacion de 100 ha y un ciclo de produccion

de 3 meses.

Cuadro 7. Andalisis Econdmico-financiero

Parametro CAO01 CAQ02 CAO03
L”egresos brutos (MXN/100 451.500 320.000 315.000
Costos totales
(MXN/100ha) 342.663 253.693 263.200
Costo de la alimentacién
(MXN/t alimento) 151.801 103.872 115.900
Costo postlarvas
(MXN/millones de PL) 18.774 20.351 23.700
Costo de enmiendas (MXN) 37.481 28.770 24.600
Costo electricidad y
combustible (MXN) 52.007 50.500 47.800
Costo fertilizante y
quimicos (MXN) 1.300 1.500 2.200
Costo labor (Mantenimiento
de estanques MXN) 5.500 3.700 2.500
Costos de operacion totales 266.863 208.693 216.700

(MXN)
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Ingresos por encima de los
costos de operacion o 22.071 15.200 12.300
variables (MXN)

Costos fijos o generales
totales

Utilidad neta (MXN) 108.837 66.307 51.800

75.800 45.000 46.500

Costos unitarios

Precio de equilibrio para
recuperar los costos 48,07 51,70 53,45
variables (MXN/kg)

Precio de equilibrio por
encima de los costos 54.07 57,80 59,07
totales (MXN/kg)

Costos de produccion
(MXN/kg)

Precio de venta (MXN/kg) 85,00+gramo  85,00+gramo  85,00+gramo

57,00 60,00 63,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de fase de campo 2020-2021.

Se identific6 que a corto plazo si se adoptan practicas de IS como los
alimentadores automaticos, los costos de produccion se incrementan debido a
gue cada alimentador tiene un precio aproximadamente de MXN 40.000 y en
cada estanque se requieren aproximadamente 6 alimentadores. Sin embargo, en

el mediano plazo la rentabilidad econdmica financiera se ve favorecida.

En el caso de CAO1 el precio de venta se incrementa a MXN 105/kg porque
manejan tallas de camaron de 30 g. Mientras que CA02 y CA03 el precio se
gueda en MXN 85/kg debido a que el gramaje promedio establecido es de 18-20
g. Ademas, al tener como referencia el precio de venta de MXN 85/kg, se observa
gue los precios de equilibrio de la granja CA01 rondan los MXN 54,07/kg, por lo

tanto, es econdmica y financieramente mas rentable que CA02 y CAO03.
Percepcion social y ambiental

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI (2019) la

camaronicultura, es la segunda actividad mas importante econdémicamente
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después de la agricultura en produccion de maiz en Sinaloa. CA01 ha logrado un
impacto positivo ante la sociedad, porque ha sido una importante fuente de
trabajo en la zona, desde la generacion de empleos para la carga y descarga de
alimento hasta trabajos gerenciales tanto en la planta procesadora como en las
instalaciones de la granja. La granja brinda 45 trabajos directos todo el afio y en
temporada de cosechas se duplica la plantilla de trabajadores. En las granjas
CAO02 y CA03 no se tiene una valoracién alta porque en la mayoria de las areas
es poco el personal que se requiere, inicamente en la cosecha se requiere mas
personal y son contratados por temporadas. La percepcion de la poblacion
aledafa sobre estas granjas es positiva debido a que han generado empleos
directos e indirectos tanto en el municipio de Guasave como en Ahome. Estudios
reportan que la camaronicultura ha sido una fuente importante de generacion de
divisas, disminuye el esfuerzo pesquero y reduce la migracion (Carrazco et al.,
2017).

Los principales problemas ambientales asociados a la camaronicultura estan
relacionados con el agua, suelo, reduccién del area de manglares y pérdida de
biodiversidad (Paez-Osuna, 2005). Una de las principales afectaciones
ambientales percibidas en CA02 y CAO03, es la contaminacion del agua, debido
al uso excesivo de antibidticos. Inicialmente el establecimiento de las granjas se
dio de forma irregular y ocasion6 que las tomas y descargas se llevaran a cabo
en el mismo cuerpo costero, esta situacién afecta tanto en la proliferacion de
enfermedades, como a la contaminacion del agua, aquejando a especies

silvestres y a otras granjas que reciben esta agua contaminada.
Limitaciones para la intensificacién sostenible

A través del andlisis de las entrevistas realizadas los encargados de las granjas
y duefios, se encontrd que las principales limitaciones para la incorporacion de
practicas de intensificacion sostenible son: la contaminacion del agua, la baja
calidad de los insumos y postlarvas, practicas locales, los requisitos de

exportacion y mercado.
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Contaminacion del agua

Se encontré que las principales causas de contaminacion de agua son por el
abuso en el uso de antibi6ticos, adicion de nutrientes o fertilizacion, derrame de
combustibles, aceites y la sobrealimentacion afectando tanto en los estanques
como en los efluentes. Los resultados coinciden con lo registrado por Martinez et
al. (2009) donde se reporta que existe un deterioro de las zonas costeras porque
las descargas de agua se realizan en los mismos cuerpos de agua donde muchas
granjas se abastecen. Las tres granjas analizadas no realizan un manejo de
efluentes lo que a su vez genera contaminacién para granjas que se encuentren

cerca debido a un mal ordenamiento territorial (Gonzalez, 2010).
La baja calidad de insumos y postlarvas dentro de la etapa del proceso

La calidad de los insumos carece de normativas, o que coincide con Varela et al.
(2019) pues recomiendan contar con asistencia de un profesional que siga las
normativas y los tratamientos adecuados para asegurar la vitalidad de los

organismos.

El porcentaje de sobrevivencia de postlarvas es mayor en CAO01, dado que la
granja cuenta con su propio laboratorio para después transportarlas en
contenedores y reubicarlas en espacios para la engorda donde se acondicionan.
El tipo de alimento y las condiciones que se brindan a estos organismos aseguran
tanto la sobrevivencia como la calidad, ademas de reducir el tiempo en los ciclos

productivos.
Préacticas locales

En cuanto a las normativas, SENASICA (2003) establecié en el articulo 9 de
Desarrollo de la Acuacultura que se promovieran los esfuerzos para seleccionar
el uso apropiado de alimentos, aditivos alimentarios, fertilizantes, asi como el uso
de medicamentos veterinarios, hormonas, antibioticos y otros quimicos para
controlar enfermedades. El Servicio Nacional de Sanidad (2019) establece que

en caso de emplear algun producto quimico, estos deberan contar con ficha
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técnica del producto utilizado de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-045-
SSA1-1993, plaguicidas, productos para uso agricola, forestal, pecuario, de
jardineria, urbano e industrial. Sin embargo, no se estipula un listado de
productos prohibidos, que tienen impactos en el medio ambiente, hasta la fecha
no hay regulaciéon ni sanciones economicas por el uso excesivo de estos
productos, como en paises asiaticos donde se han implementado sanciones para
esta practica (Joffre et al., 2018).

CA02 y CA03 emplean antibidticos para tratar problemas principalmente de
Vibrio. No obstante, su uso y dosis no esta regulado por ninguna autoridad, los
productores administran con exceso estos productos y cada vez observan mayor
resistencia bacteriana, esto coincide con estudios de Bermudez et al. (2009) y de
Plascencia et al. (2012) donde han demostrado que el uso de antibiéticos no debe

hacerse como medida preventiva dado que las bacterias generan resistencia.
Acceso al mercado

Los duefios de las granjas CA02 y CAO03 se enfrentan a la dificultad de entrada
al mercado y cumplir los requisitos de entrada, debido al bajo volumen de su
produccion y a la poca coordinaciéon con actores de la cadena de valor,
principalmente con procesadoras. En la mayoria de los casos, los productores
tienen pocas opciones de venta. Normalmente el comprador es el que establece
el precio de acuerdo con lo que se rige en el mercado y, si se llega a un acuerdo,
la compra se realiza a pie de granja. Los compradores son los que llegan con su
equipo para enfriar o bien para cocer el camaron. En los tres casos, la principal
limitante para el acceso al mercado de exportacion es el precio de venta y la

cantidad de tramites legales.

3.4 Conclusiones

La investigacion realizada en las zonas de Ahome y Guasave identifica una
escasa adopcion de practicas de IS en la produccion de camarén. La

implementacion de buenas practicas de manejo observadas son la base para
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encaminarse al marco de la IS; el uso de tecnologias como los alimentadores
automaticos marcan una diferencia significativa economica, social y

ambientalmente.

Se detect6 que las principales limitaciones para la adopcion de préacticas de IS
estan relacionadas con un tema de arraigo a las practicas locales, a los escasos
incentivos que existen en el mercado para adoptar tecnologias como los
alimentadores automaticos y sistemas de aireacion; ademas de la ausencia de

capacitacion técnica para el uso de tecnologias.

De acuerdo con la percepcion de impacto ambiental, la contaminacion del agua
es el factor con mayor impacto negativo, principalmente por el sistema de
alimentacion y uso de fertilizantes quimicos que termina en los fondos de los
estanques generando grandes cantidades de materia organica aunado a la
ausencia de manejo de efluentes. Frente a esta situacion es recomendable que
los impactos negativos se den a conocer a productores y partes interesadas para
minimizar y mitigar los impactos. En términos sociales se tiene un impacto
positivo principalmente por la cantidad de empleos generados en los ciclos
productivos, siendo la camaronicultura la segunda actividad mas importante del
Estado después de la agricultura. Sin embargo, se recomienda garantizar que los
trabajadores cuenten con seguro medico y con las condiciones éptimas para su

desempeiio.

Los resultados econdmico-financieros mejoraron a medida que se intensifica la
actividad. Los rendimientos distribuyeron los costos generales o fijos anuales
entre los volumenes de produccién, disminuyendo los costos por tonelada de
camarén producido con mayor intensificacion. Asi, dentro de los parametros de
rendimiento y nivel de intensificacion incluidos en este estudio, el sistema de
produccidon con intensificacion alta fue econdmica y financieramente mas

sostenibles.

La investigacion realizada proporciona una perspectiva novedosa para el

entendimiento y adopcion de la IS en la camaronicultura. Esta perspectiva
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contribuye a la literatura de la IS mostrando como los productores de camarén
que llevan a cabo préacticas de IS son los que han favorecido el crecimiento del

sector y a la sostenibilidad.

Se recomienda que por parte de instituciones publicas brinden apoyo con
subsidios para la compra de los principales insumos, asi como llevar la energia
eléctrica a las zonas de produccién debido a que es una condicidn necesaria para
el desarrollo sostenible de la actividad. También se considera fundamental
brindar apoyo para el mantenimiento de caminos y accesos a las granjas
principalmente porque en determinadas fechas es imposible el acceso debido a
la ubicacion vy tipo de suelo, con la finalidad de que se mejore el desempefio

economico, social y ambiental en la camaronicultura en México.

La produccién de camardn en granja seguird aumentando debido a la creciente
demanda en el consumo y esa tendencia seguira en un futuro, ademas, de las
ventajas que ofrece la produccién acuicola; por lo tanto, es necesario el camino
hacia la produccion sostenible. En este sentido la academia y los institutos de
investigacion tienen retos importantes para el desarrollo de nuevas tecnologias y
mejoras en el cultivo para alcanzar la intensificacion sostenible y satisfacer las

necesidades futuras de alimentos.

Finalmente, el trabajo contribuye a futuras investigaciones pues se han
identificado elementos de interés que pueden ser ampliados en una muestra mas
grande con implicaciones en la cadena de valor y lineamientos de politicas

publicas, con el fin de aportar mas elementos en favor de la sostenibilidad.
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CAPITULO 4. EL GRADO DE INTENSIFICACION COMO
FACTOR DE SOSTENIBILIDAD DE LA CAMARONICULTURA
EN MEXICO*

RESUMEN

El cultivo de camardn en México es crucial para la economia local y nacional,
especialmente por las exportaciones a mercados como Estados Unidos, Vietham
y Paises Bajos. El objetivo del estudio fue analizar los factores de sustentabilidad
de las granjas de camardn (P. vannamei) con diferentes grados de intensificacion
(extensiva, semi-intensiva e intensiva) en los estados de Sonora y Sinaloa en
México, considerando tres dimensiones (econémica, social y ambiental). Se
aplicé un cuestionario semiestructurado para recopilar informacion de 24 granjas
y crear indices de sostenibilidad utilizando el marco MESMIS. Los resultados
indicaron que, de los siete atributos de sostenibilidad evaluados, la autogestion,
la innovacion y la estabilidad contribuyen a mejorar la sostenibilidad. Por lo tanto,
para que las granjas sean mas sostenibles, es necesario reducir el uso de
productos quimicos, adoptar tecnologias inteligentes como alimentadores
automaticos, sistemas de aireacion, aumentar la densidad de siembra, tener
acceso a la electricidad, compartir equipos con los vecinos y reducir el uso de
antibidticos. El indice de sostenibilidad muestra que incorporar criterios de
innovacion, productividad, estabilidad y autogestion favorece las expectativas de
sostenibilidad

Palabras clave: acuicultura; evaluacidon sostenible; intensificacion sostenible;
marco MESMIS; sostenibilidad.

THE DEGREE OF INTENSIFICATION AS A SUSTAINABILITY FACTOR OF
SHRIMP FARMING IN MEXICO

ABSTRACT

Shrimp farming in Mexico is crucial for the local and national economy, especially
through exports to markets such as the USA, Vietnam, and the Netherlands. In
this study, the aim was to analyze the sustainability factors of shrimp farms (P.
vannamei) with different degrees of intensification (extensive, semi-intensive, and
intensive) in the states of Sonora and Sinaloa in Mexico, considering three
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dimensions (economic, social, and environmental). A semi-structured
guestionnaire was used to collect information from 24 farms and create
sustainability indices using the MESMIS framework. The results indicated that, of
the seven sustainability attributes evaluated, self-management, innovation, and
stability contribute to improving sustainability. Therefore, for farms to be more
sustainable, it is necessary to reduce the use of chemicals, adopt smart
technologies such as automatic feeders, aeration systems, increase stocking
density, have access to electricity, share equipment with neighbors, and reduce
the use of antibiotics. The sustainability index indicates that incorporating criteria
of innovation, productivity, stability, and self-management favors sustainability
expectations.

Keywords: aquaculture; sustainable evaluation; sustainable intensification;
MESMIS framework; sustainability

4.1 Introduccidén

La produccion acuicola mundial en 2020 fue de 87,5 millones de toneladas de
animales acuaticos para consumo humano, y 35,1 millones de toneladas de
algas. La acuicultura represent6 el 56% de los alimentos acuaticos de origen
animal disponibles para consumo humano. De la produccion total de animales
acuaticos, mas de 157 millones de toneladas (el 89 %) se destinaron al consumo
humano. Los 20 millones de toneladas restantes se utilizaron para usos no
alimentarios, principalmente para la fabricacién de harina y aceite de pescado (16
millones de toneladas o el 81 %). Desde 2020, China ha sido el principal
productor mundial, aportando el 35 % del total, seguida de India (8 %), Indonesia
(7 %), Vietnam (5 %) y Peru (3 %) (FAO, 2022). Se espera que para 2050 la
acuicultura se expanda e intensifique ain mas, casi duplicando su produccion
actual (FAO, 2022).

En términos de especies, con 5,8 millones de toneladas, el camarédn patiblanco
(Penaeus vannamei) fue la principal especie producida en 2020, seguida de

cerca por la carpa herbivora (o carpa de la hierba Ctenopharyngodon idellus),
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ostiones nep (Crassostrea spp.), la carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix)

y la anchoveta (Engraulis ringens) (FAO, 2022).

El sector de camaronicola ha sido uno de los sistemas agroalimentarios de mas
rapido crecimiento en las ultimas décadas FAO (2020), pero éste ha tenido
repercusiones ambientales y sociales negativas, por lo que es viable y necesaria
la intensificacion sostenible. Esta requerird innovacién en maltiples elementos del
sistema de produccion de camaron y su cadena de valor (Joffre et al., 2018). El
crecimiento fue posibilitado por la expansion del area dedicada a la produccion
acuicola y la intensificacion de los sistemas de acuicultura luego de importantes

inversiones en el sector (Joffre et al., 2017).

Aunado a esto, existe un interés creciente en la intensificacion sostenible de la
produccion acuicola. Sin embargo, se han realizado pocos analisis econémicos
sobre los efectos a nivel de explotacion de la sostenibilidad econdémica, social y

ambiental de la intensificacion de la produccién (Engle, 2017).

El grado de intensificacion (extensivo, semi intensivo e intensivo) no ha sido
evaluado ambiental y econdmicamente. Por lo tanto, la pregunta es: ¢ el grado de
intensificacion en el sistema camaronero conduce a la sostenibilidad desde las

perspectivas econdmica, social y ambiental?

Con base en lo anterior, el objetivo del estudio fue identificar y analizar los
factores que favorecen la sostenibilidad en granjas de camarén (P. vannamei)
con diferentes grados de intensificacion (intensivo, semi-intensivo y extensivo) en
los estados de Sonora y Sinaloa en México incorporando tres dimensiones
(econdbmica, social y ambiental) para destacar la importancia de disefiar una
estrategia de gestion de la sostenibilidad considerando las diferencias de los

factores de intensificacion entre grupos de granjas.
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4.2 Metodologia

4.21 Areade estudio

La investigacion se realizé en el estado de Sonora y Sinaloa en 2022. Segun
datos del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sonora, A.C (COSAES, 2022),
cuenta con cuatro zonas productoras de camaréon: Norte, Centro, Sur Ay Sur B.
En total hay 139 granjas con una superficie sembrada de 28,287 hectareas. En
la zona del centro hay 23 granjas y se visitaron seis en el parque acuicola de
Cruz de Piedra; en la zona Sur A, hay 68 granjas y se visitaron cinco en el parque
acuicola de Lobos y dos granjas en el parque acuicola de Atanasia. La mayoria
de las granjas emplean el sistema de produccién semi intensivo e intensivo con

una densidad de poblacion promedio de 18 postlarvas/m2.

Por otra parte, de acuerdo con estadistica del Comité Estatal de Sanidad Acuicola
de Sinaloa, A.C (CESASIN, 2022), estan registradas 907 granjas y la superficie
sembrada es de 85,065 hectéreas. Las zonas productoras se dividen en doce
juntas locales, de las cuales se visitaron dos granjas de la zona del Dorado, tres
de Navolato, cuatro de Elota, una de Cospita y una de Guasave. La mayoria de
las granjas emplean sistema de produccion extensivo y semi intensivo con una

densidad de poblacién de 10 postlarvas/m2.
Seleccién de granjas

A partir de las bases de datos proporcionadas por los comités (COSAES vy
CESASIN) se identificaron las granjas y para contrastar se busco variedad en el
manejo de tecnologias y distintos sistemas de produccién. Las granjas
seleccionadas fueron referenciadas por los comités y posteriormente se aplico el
muestreo de bola de nieve, es decir los productores proporcionaron el nombre de

otras granjas para obtener al final una muestra de 24 granjas.
Recopilacion de informacion

El cuestionario incluyé de 150 preguntas abiertas y cerradas basadas en los

indicadores mencionados, las cuales se aplicaron a los representantes de las
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granjas y a los trabajadores. Las categorias de las preguntas abarcaron
antecedentes de las granjas, caracteristicas, fuerza laboral, caracteristicas
técnicas, manejo de tecnologias, buenas practicas de manejo, factores
ambientales como el manejo y cuidado del agua y del suelo, asi como el uso de
productos quimicos y organicos, y la experiencia en la actividad. La mayoria de
las preguntas requerian respuestas multiples o de escala Likert. La informacién
recopilada permitié identificar las principales problematicas que los productores
consideraron de mayor importancia, asi como los puntos criticos enmarcados en

cada categoria de andlisis (atributos y dimensiones de la sostenibilidad).
Marco de evaluacion de la sostenibilidad

Existe un consenso de condiciones que esta relacionada con el caracter
multidimensional inherente a el concepto de desarrollo sostenible, lo cual también
aplica a esta actividad porque requiere ser sostenible desde la triple perspectiva
de la economia (rentable operacién), justicia social (distribucion justa y equitativa
de la riqueza genera) y de respeto al medio ambiente (compatible con el
mantenimiento de ecosistemas naturales) (Goémez-Limoén & Sanchez-Fernandez,
2010).

El desarrollo de indicadores compuestos transparentes brinda la oportunidad de
identificar qué aspectos de la sostenibilidad agricola son relevantes en la
practica. La literatura muestra la amplia variedad de técnicas disponibles para
construir indices de sostenibilidad (Gémez-Limon & Sanchez-Fernandez, 2010).

En este sentido, se adoptd el Marco para la Evaluacidon de la Sostenibilidad de
los Sistemas de Manejo de Recursos Naturales (MESMIS), descrito por Lopez-
Ridaura et al. (2002), cuyo objetivo es brindar un marco metodoldgico para
evaluar la sustentabilidad de diferentes sistemas de manejo de recursos

naturales a escala local (parcela, unidad productiva, comunidad).

Ademads, este marco de evaluacion es un ciclo iterativo que permite una

evaluacion permanente del objeto de estudio (Masera et al., 2000). Cada vuelta
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del ciclo comprende seis pasos que inician con 1) la seleccién del objeto de
estudio, 2) la determinacion de los puntos criticos del sistema, 3) la seleccion de
los indicadores estratégicos, 4) la mediciébn y monitoreo de estos, 5) la
presentacion e integracion de los resultados obtenidos y 6) las conclusiones y

recomendaciones.
Desarrollo de indicadores

Se desarrollaron y adaptaron indicadores de sostenibilidad considerando siete
atributos generales: Productividad, Estabilidad, Confiabilidad, Resiliencia,
Adaptabilidad, Equidad, Autosuficiencia y los existentes en la acuaculturay en la
agricultura. Estos se desarrollaron considerando el Marco (MESMIS) Lépez-
Ridaura et al. (2002).

Debido a que la mayoria de las granjas presentan problemas de enfermedades,
se consideraron las Buenas Practicas de Manejo (BPM). Los indicadores se
definieron y adaptaron a la camaronicultura en México después de discutir con
representantes de los comités estatales de Sinaloa y Sonora y con los expertos
en las evaluaciones de BPM. En el Cuadro 1 se presenta los atributos, asi como
sus criterios de diagndstico, los cuales fueron seleccionados estadisticamente de
acuerdo con pruebas de chi-cuadrado para 47 variables resultando un total de 34
variables significativas y la dimension correspondiente: Econdémica (E), Ambiental
(A), Social (S).

Cuadro 1. Indicadores de sostenibilidad en la produccién de camarén en granja

Atributo Criterios de diagndstico Dimension™
Andlisis de suelo, Sanitizacion; Fertilizacion;

Innovacion Andlisis de agua; Uso de antibibticos; Sistema E A
Aeracion; Electricidad; Certificacion de BPM
Percepcion de suficiente dinero para comprar
articulos esenciales; Percepcion de capacidad de
pago de deudas y vivir comodamente; Satisfaccion

Productividad con los precios recibidos por los camarones; Monto  E, A, S

de la deuda percibida; Hay problema con
camarones que se escapan en inundaciones
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Estabilidad

Practicas de manejo seguridad; Practicas de
bioseguridad seguidas; Uso productos quimicos;
Uso suplementos alimenticios; Normas de
seguridad para trabajadores

A, S

Aprendizaje

Conocimiento previo en el cultivo; Acceso a cursos
de capacitacién; Conocimiento autoevaluado

E,A'S

Conocimiento de practicas de vecinos; Confianza
del acuicultor en los trabajadores; Membresia en

Comunicacion una sociedad camaronicola; Negociacién colectiva

de precios para venta; Notificacion de brotes de
enfermedades al gobierno

A'S

Autogestion

Importancia de compartir equipos con los vecinos;
Satisfaccion con la vida; Habilidad para tomar
decisiones en la granja; Interés en la cria de
camarones; Dependencia /importancia del uso
productos quimicos; Eleccion percibida de las
decisiones con respecto a la venta de camarones

A'S

Adaptabilidad

Posesion de licencia de operacion; Adquisicion de
tierras por medios legales; Numero de otras fuentes
de ingresos; Fuentes de financiamiento utilizadas;
Propiedad de la tierra

E, S

**Dimensiones: A (ambiental),

significativas, al menos con P<0.5, segun prueba ji-cuadrada (Xz)_

Desarrollo del indice de sostenibilidad

E (econ6mica) y S (social), variables estadisticamente

Dado que los indicadores anteriores contienen informacion diversa, se llevé a

cabo una estandarizacion basada en un valor "base", utilizando la siguiente

formula;

Doénde:

Vm

%
€= vb

(D)

Vm= Valor medido de cada granja en los indicadores;

Vb= valor base definido en funcion del indicador y

Ve = valor estandarizado en un rango de 0-1.
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El valor base usado en la estandarizaciéon fue el maximo de cada variable,
exceptuando ingreso por actividades adicionales al camarén y densidad de
siembra, donde se consideré la media debido a la presencia de valores extremos.
Debido a que en estas variables se obtuvieron Ve >1, se realiz6 una segunda
estandarizacién tomando como base al maximo de la primera estandarizacion.
Después de obtener los Ve, se procedio a sumarlos para obtener el promedio con

la formula siguiente: IS, = Z—f-lnvef” 2)

Dénde:

IS i= indice de sostenibilidad del i-ésimo granja;

V ejn = Valor estandarizado del j-ésimo indicador de n indicadores y
n = numero total de indicadores.

Posteriormente los IS se clasificaron y adaptaron en distintas categorias,
basadas en Masera et al. (2000): insostenible (0.0-0.2); poco sostenible (0.21-
0.5); medianamente sostenible (0.51-0.8) y sostenible (0.81-1.0).

Anadlisis de la informacion

Se midieron y monitorearon atributos utilizando criterios de diagndstico e
indicadores vinculados a tres dimensiones de sostenibilidad. Los atributos
monitoreados fueron: innovacién, productividad, estabilidad, aprendizaje,

comunicacion autogestion y adaptabilidad.

Para categorizar las granjas de acuerdo con su grado de sostenibilidad se
consideraron 47 criterios de diagndstico, posteriormente se aplicaron pruebas de
chi-cuadrado resultando un total de 34 variables que fueron estadisticamente
significativas para calcular distancias euclidianas al cuadrado y se aplicé un
analisis de agrupamiento de minima varianza de Ward para definir en un primer
momento tres grupos de granjas productoras con la finalidad de realizar un

analisis canonico discriminante para identificar las variables que distinguen o
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diferencian a los grupos y con ello la relacion existente entre las mismas (Pérez,
2004).

A través del analisis canonico discriminante, se identifico la combinacion lineal de
las variables independientes que diferencian de la mejor manera a los grupos o
niveles que la variable dependiente tiene. De esta forma, cuando se encuentra la
funcién, esta se puede utilizar para clasificar nuevos elementos o en este caso
nuevas granjas de camaron que ingresan al mercado acuicola, es decir, la
funcion ayudard a pronosticar el grupo de pertenencia de un nuevo elemento, en

este caso de una nueva granja (Pérez, 2004).

Debido a que la estructura candnica se utiliza para predecir la pertenencia de un
nuevo productor a uno de los tres grupos definidos, dicha estructura se emplea
para identificar las variables que son mas significativas y que se podrian
dinamizar o modificar para incrementar la posibilidad de que un productor pase

de un grupo de menor nivel a otro de mayor jerarquia (Pérez, 2004).

Se utilizaron funciones canonicas para agrupar el conjunto de granjas y se
calcularon para cada una de las granjas sus puntuaciones canonicas
estandarizadas. Con estos ultimos datos, se realizd una prueba de comparacién
de medias para verificar si los grupos formados eran diferentes. Todos los analisis
se realizaron con el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
versién 28.0.0.0, con el cual, se obtuvieron parametros de estadistica descriptiva
para el perfil de los grupos, pruebas de comparacion de medias en rendimientos,
superficie sembrada, densidad de siembra, alimentaciones por dia e ingresos; de
igual manera andlisis de varianza y correlaciones simples. Estos procedimientos

ayudaron a encontrar los factores que favorecen la sostenibilidad.

Finalmente, con el calculo del indice de sostenibilidad se realiz6 una segunda
clasificacion de granjas acuicolas corroborando la primera clasificaciéon que se
obtuvo estadisticamente con el andlisis de agrupamiento de minima varianza de
Ward.
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4.3 Resultados y discusion

El cuestionario aplicado a los propietarios y administradores de las granjas revelo
que el 100% de ellos eran hombres, con edades entre 40 y 60 afios, todos con
estudios universitarios, en su mayoria con perfil enfocado al area de acuacultura
y en administraciéon de empresas, debido a que es una actividad que requiere
especializacion, lo cual coincide con estudios realizados por Beltran-Lugo et al.
(2023).

En cuanto a los indicadores utilizados para determinar la influencia de las buenas
practicas de manejo (BPM) en la gestion sostenible, el 90% de los encuestados
dijo estar a favor de promover las BPM, dando incentivos econémicos a los
trabajadores, principalmente al encargado de la produccion, en la mayoria de las

granjas el encargado conto6 con perfil de bidlogo en acuacultura.

A pesar de la falta de financiamiento, los productores reconocieron la importancia
de invertir en tecnologias y adquirir nuevos equipos, como los alimentadores
automaticos y sistemas de aeracion, y métodos para mejorar la sobrevivencia de
los organismos. Ademas, se reconoce la importancia de la mejora continua, o
gue implica llevar a cabo practicas desde el establecimiento de la granja hasta la
comercializacion del producto para estar a la vanguardia de los cambios en los
mercados. Esto demuestra que hay voluntad e interés, y que son conscientes de

la necesidad de tecnologias que propicien procesos productivos mas sostenibles.
Definicion de los grupos

Se identificaron tres conglomerados diferentes después de haber calculado las
distancias euclidianas al cuadrado y de usar el agrupamiento de minima varianza
de Ward (Pérez, 2004) entre granjas acuicolas (AC). Estos grupos fueron el
resultado de particionar el dendograma seguin como se muestra en la Figura 1.
El grupo (G1) comprendié cinco granjas, el segundo (G2) nuevey, el tercero (G3)
diez. Este agrupamiento se hizo con la finalidad de llevar a cabo comparaciones
de medias (ANOVA) o pruebas de chi-cuadrado para 47 variables (criterios de
diagnostico) para identificar aquellas que son estadisticamente distintas.
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Figura 1. Dendograma de 24 acuicolas de camaron

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de adopcién de Buenas Practicas de la sostenibilidad

De los 47 criterios o variables analizadas, 34 mostraron diferencias
estadisticamente significativas (P<0.1); es decir, las proporciones de las granjas

gue adoptan cada practica son diferentes entre los grupos definidos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Criterios de andlisis

. I X2 P<0.1
Categoria/criterio sostenibilidad
Innovacion
1. Andlisis de suelo 8.842 0.012
2. Secado 3.055 0.212
3. Rastreo 3.055 0.217
4. Sanitizacion 8.842 0.012
5. Fertilizacién 8.842 0.012
6. Analisis de agua 11.000 0.004
7. Manejo de enfermedades 1.461 0.482
8. Uso de antibiéticos 24.000 0.001
9. Sistemas de aireacion 7.293 0.026
10. Electricidad 13.760 0.001
11. Certificacion BPM 17.244 0.001
Productividad
12. Percepcidn suficiente dinero para comprar articulos
esenciales 20.160 0.001
13. Percepcién de capacidad de pago de deudas y vivir
cémodamente 16.640 0.001
14. Satisfaccion con los precios recibidos por los
camarones 9.097 0.011
15. Monto de la deuda percibida 9.097 0.011
16. Problema con camarones que se escapan en
inundaciones 9.244 0.001
17. Evidencia de enfermedad 2022 9.600 0.008
18. Hay caza clandestina 1.751 0.415
Estabilidad
19. N° mejores practicas de manejo seguridad 12.481 0.001
20. Practicas de bioseguridad seguidas 25.200 0.001
21. Uso productos quimicos 21.246 0.001
22. Uso suplementos alimenticios 2.649 0.289
23. Normas de seguridad para trabajadores 10.420 0.004
24. Control sobre guién compra camarones 4,293 0.118
25. Evidencia de venta a multiples compradores 0.450 1.000
Aprendizaje
26. Conocimiento previo en el cultivo 7.253 0.011
27. Acceso a cursos de capacitacion 15.804 0.001
28. Acceso a nuevas técnicas 4.833 0.085
29. Conocimiento autoevaluado 14.889 0.001
30. Afos en la industria 5.189 0.051
Comunicacion
31. Conocimiento de practicas de vecinos 18.619 0.001
32. Confianza del acuicultor en los trabajadores 13.630 0.001
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33. Membresia en una sociedad camaronicola

34. Negociacién colectiva de precios para venta

35. Notificacién Brotes de enfermedades a vecinos

36. Notificacion de brotes de enfermedades al gobierno
Autogestion

37. Importancia de compartir equipos con los vecinos
38. Satisfaccion con la vida

39. Habilidad para tomar decisiones en la granja

40. Interés en la cria de camarones

41. Dependencia /importancia del uso productos
guimicos

42. Eleccion percibida de las decisiones con respecto a
la venta de camarones

Adaptabilidad

43. Posesion de licencia de operacion

44, Adquisicién de tierras por medios legales
45, N° de otras fuentes de ingresos

46. Fuentes de financiamiento utilizadas

47. Propiedad de la tierra

16.640
8.640
6.549

18.619

9.027
16.431
16.432
19.857

25.202

25.202

1.280
1.244
1.244
1.244
15.586

0.001
0.005
0.022
0.001

0.009
0.001
0.001
0.001

0.001

0.001

0.644
0.778
0.778
0.778
0.001

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos marcados en negritas muestran diferencias estadisticamente significativas, al menos

con P<0.1, segun prueba ji-cuadrada (X?).

Variables discriminantes relacionadas con los grupos de productores

Con los tres grupos de productores definidos y las practicas identificadas que son

estadisticamente diferentes entre los grupos, se empleé el andlisis candnico

discriminante para identificar las variables que caracterizan a las granjas de cada

grupo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estructura canoénica total del analisis discriminante con 34 variables de

24 granjas de camaron

N° de variable Variable Canl Can 2
1 Dependencia quimicos -0.317" 0.027
2 Compartir equipos -0.223° -0.087
3 Decisiones de venta -0.199° 0.017
4 Capacitaciones 0.179" -0.015
5 Interés_cria_camarén? 0.119" -0.010
6 Suficiente_dinero 0.119° -0.010
7 Practicas_bioseguridad 0.119" -0.010
8 Confianza_acuacultor? -0.103" -0.082
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Certificacion

Antibiético

Capacidad de pago
Practicas_manejo

Andlisis de agua
Conocimiento_prev
Fertilizaciéon

Sanitizacion
Analisis_Suelo
Notifi_brotes_gob?
Conocimiento_Autoevaluad
Electricidad
Habilidad_toma_decisiones
Rendimientos
Negociacion_precio
Inundaciones
Propiedad_tierra
Membresia_coop
Densidad_siembra
Practicas_vecinos
Ingresos_netos
Enfermedades
Normas_seguridad

Uso de productos quimicos
Deuda_percibida
Satisfaccion precio

0.083"
0.079"
0.078"
0.061"
0.049"
0.040°
0.040"
0.040"
0.040"
0.050
0.051
0.035
0.097
0.034
-0.145
-0.033
-0.068
-0.068
-0.099
0.086
0.079
-0.040
0.047
-0.009
0.040
0.040

-0.055
-0.007

0.052
-0.005
-0.004
-0.003
-0.003
-0.003
-0.003
0.441°
0.432"
0.368"
0.282"
0.221"
0.197
0.181"
0.146"
0.146°
0.129°
0.118°
0.108"
0.108"
0.084"
0.083"
0.045
0.045

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los resultados anteriores, se encontraron 17 variables que explican la

estructura canoénica 1 (Canl) y 14 que explican la estructura canoénica 2 (Can 2)

(Figura 2). Estas variables, a su vez, permitieron identificar y asociar las granjas

a sus niveles de sostenibilidad. Asi, en el grupo 1 se identificaron granjas

acuicolas intensivas consideradas sostenibles; en el grupo 2, estan las granjas

acuicolas semi intensivas consideradas medianamente sostenibles y; en el grupo

3, las granjas acuicolas extensivas consideradas poco sostenibles de acuerdo

con la metodologia empleada.
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Figura 2. Representacion bidimensional de las puntuaciones canonicas de 24
granjas de camarén

Fuente: Elaboracion propia.

De los siete atributos de sostenibilidad evaluados, la autogestiéon, innovacion y
estabilidad explican la sostenibilidad en un 95%. Por lo tanto, para que las granjas
incrementen su grado de sostenibilidad requieren reducir el uso de productos
guimicos, adoptar alimentacion automatizada, aumentar densidad de siembra,
contar con electricidad, compartir equipos con los vecinos y reducir el uso de

antibioticos.
Indice de sostenibilidad

En la Figura 3 se muestra el indice de sostenibilidad para cada granja de
camarén. Se encontré una brecha de 0.57 en el indice de sostenibilidad, lo que
muestra la presencia de granjas con produccidn sostenible y otras que no lo son.
Se clasificaron las granjas en tres grupos segun el valor de sostenibilidad: poco
sostenibles (< 0.6), medianamente sostenibles (< 0.8) y sostenibles (>0.8).
Ademas, se evidencié una asociacion positiva entre el grado de intensificacion y

la sostenibilidad del sistema (P< 0.01).
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El 20.8% de las granjas se ubicé como sostenibles con una extensién promedio
de 186 hectareas, la densidad de siembra promedio de 30 postlarvas/m? con
rendimiento maximo de hasta 10 t/hectarea/ ciclo productivo, el 80 % de las

granjas se ubico en el estado de Sonoray el resto en Sinaloa.

El 37.6% de las granjas mostro un nivel medio de sostenibilidad con una densidad
de siembra de 21 postlarvas/m?, logrando rendimientos maximos de 5 t/ha/ciclo
con una extension promedio de 91 hectareas, concentrandose todas en Sonora;
mientras que el 41.6% correspondiod a granjas poco sostenibles con una densidad
de siembra de 8 postlarvas/m?, obteniendo rendimientos maximos de 1 t/ha/ciclo

y ubicadas en el estado de Sinaloa con una extension promedio de 273

hectareas.
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Figura 3. indice de sostenibilidad de las granjas de camarén

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4 se muestra el indice de sostenibilidad y los atributos evaluados de
los tres grupos. El atributo de comunicacion tiene el menor valor (0.51) y muestra
situaciones insostenibles en los ambitos econdmico y ambiental, lo que lo hace
el atributo mas fragil, debido a que mas del 50% de las granjas no notifican a las

autoridades sanitarias casos de brotes de enfermedades por temor a que les

88



cierren las instalaciones. En contraste, la innovacion (0.70) y la adaptabilidad

(0.69) son atributos que contribuyen a la sostenibilidad del sistema.

En el caso de las granjas sostenibles se destaca el atributo de innovacion
principalmente por el uso de tecnologias como lo son los alimentadores
automaticos, sistemas de aeracion y uso de probioticos, elementos esenciales
para mejorar la sostenibilidad. Se observé que la introduccion de alimentadores
automaticos tiene un impacto significativo en términos econémicos, sociales y
ambientales (Maldonado-Hernandez et al., 2023). Ademas, la formulacion
nutricional adecuada y la calidad del pellet mejoran la eficiencia y reducen el
desperdicio y la contaminacion en los fondos de los estanques (Little et al., 2016).
Las granjas intensivas utilizan sistemas de alimentacion automatizados, las
granjas semi-intensivas emplean sistemas de sopladores y las granjas extensivas
alimentan al voleo. Se ha encontrado una asociacion entre el sistema de

alimentacion y los rendimientos.

Productores de granjas intensivas han experimentado mejoras en la
productividad y en el aspecto econdémico al utilizar probiéticos. Esto se debe a
gue han logrado minimizar y prevenir enfermedades, asi como mejorar la
conversion alimenticia. Gracias a estas mejoras, ahora pueden tener hasta tres
ciclos productivos por afio, y como resultado, han dejado de utilizar antibi6ticos

en los ultimos cinco afios.

En el estudio de ElI-Saadony et al. (2022) se menciona que los probidticos estan
siendo cada vez mas utilizados en la camaronicultura debido a su capacidad para
proteger a los organismos cultivados de patégenos, mejorar la calidad del agua
y aumentar la conversion alimenticia (Maftuch et al., 2013). Es recomendable
reducir el uso de antibiéticos debido a que promueven la proliferacién de
bacterias resistentes a antibiéticos (Cabello, 2006), el deterioro de la calidad del
agua y afectan la salud humana debido a la alta cantidad de residuos de
antibidtico (Kathleen et al., 2016).
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En el atributo de adaptabilidad se reconoce la importancia de la propiedad de la
tierra, debido a que siendo de propiedad ejidal se dificulta el proceso de la
organizacion y toma de decisiones. Para las granjas intensivas, resulto crucial
contar con distintas fuentes de financiamiento y diversificar los mercados,
incluyendo la exportacion de camardn en diversas presentaciones. En cuanto a
las granjas semi intensivas y extensivas, se identifico la falta de control de precios

y la desventaja en los mercados nacional e internacional.

Se reconoce también la importancia de la capacitacion proporcionada por las
entidades de salud (COSAES, CESASIN) a todas las granjas con certificado de
operacion, especialmente en el manejo y la implementacion de buenas practicas

de manejo.

De acuerdo con Westers et al. (2017), las granjas mas intensificadas obtuvieron
puntajes mas altos en la mayoria de los indicadores en los atributos de
adaptabilidad e innovacién (Figura 4), que incluyen varias practicas de gestién,
promocion de la conservacion ambiental y seguridad de los trabajadores para
mejorar la sostenibilidad. Ademas, la mayoria de las granjas cuentan con
certificaciones para el cuidado del medio ambiente y brindan condiciones 6ptimas
para sus trabajadores, como servicio de comedor, equipo de trabajo, area de

descanso y seguro médico.
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Innovacion

Adaptabilidad Productividad

Autogestion Estabilidad

—— Granjas Sostenibles

Granjas
medianamente
sostenibles
Granjas poco
sostenibles

Comunicacion Aprendizaje

Figura 4. Comparacion del indice de sostenibilidad de tres sistemas de
produccion de camaron por medio del Marco de Evaluacion de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS).

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema intensivo obtuvo un valor de sustentabilidad del 87.92%, mientras que
el sistema semi intensivo de 76.74% vy el sistema extensivo alcanzé el 44.99%.
El sistema intensivo se acercé al valor 6ptimo de sostenibilidad, mientras que el
sistema semi intensivo y extensivo tendieron a retroceder hacia el centro de la

gréfica (Figura 5), como reflejo de una menor sostenibilidad.

Las granjas intensivas mostraron valores mas altos en las tres dimensiones. En
contraste, las granjas semi intensivas y extensivas obtuvieron valores bajos en la
dimension ambiental debido a la aplicacion de altos contenidos de antibidticos,
productos quimicos, derrame de combustibles y exceso de alimento en el fondo
de los estanques, lo que ocasiona contaminacion del suelo y del agua. Ademas,
estas granjas carecen de un manejo adecuado de efluentes, lo que representa

uno de los principales problemas reportados en la produccion de camaron (Paez-
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Osuna, 2005; Martinez-Cordova et al., 2009), asi como un mal ordenamiento

territorial en el establecimiento de las granjas (Gonzélez Ocampo, 2010).

Econdémico
1

Ambiental Social

——Granjas Sostenibles
Granjas medianamente sostenibles
Granjas poco sostenibles

Figura 5. Sostenibilidad de granjas de camarén
Fuente: Elaboracién propia

4.4 Conclusiones

El estudio tuvo particular interés en analizar los factores de sustentabilidad de las
granjas de camarén con diferentes grados de intensificacion (extensiva, semi-
intensiva e intensiva) en los estados de Sonora y Sinaloa en México,
considerando tres dimensiones (econémica, social y ambiental), para destacar la
importancia de disefiar una estrategia de gestion de la sostenibilidad,
considerando las diferencias de los factores de intensificacién entre grupos de
granjas. De tal manera que se concluye que las granjas con mayor grado de
intensificacion resultaron ser mas sostenibles en las tres dimensiones. El indice
de sostenibilidad indica que la adopcion de los criterios en los atributos de

innovacion, productividad, estabilidad y autogestion favorecen la sostenibilidad al
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aumentar dicho indice. Esto indica que las politicas de apoyo deberian enfocarse

en mejorar las buenas practicas de manejo.

Se identificé una relacién positiva entre el indice de sostenibilidad y la conversién
alimenticia, los rendimientos y los ingresos netos en un 86%, mientras que existe
una relacion negativa con la superficie (ha). Esto indica que, a menor superficie,
las granjas tienden a ser mas sostenibles debido a la eficiencia en el area

productiva y la tecnificacion.

Considerando lo anterior la sostenibilidad podria mejorarse mediante la
incorporacion de tecnologias como alimentadores automaticos y sistemas de
aeracion. Ademas, se podria adoptar buenas practicas de manejo, como el
cuidado preventivo de enfermedades, el uso de probioticos, la conservacion del
suelo y el manejo adecuado de efluentes, con el fin de mejorar las variables de
supervivencia, factor de conversion y densidad de repoblamiento. Asimismo, se
podrian reducir los costos ambientales del consumo de electricidad y diésel
mediante el uso de energias limpias. Por lo tanto, se requiere la participacion de
instituciones publicas para brindar asistencia técnica y de gestion en el manejo
de tecnologias, asi como la actualizacion de conocimientos para que los
productores tengan una mayor participacién en los mercados locales, nacionales

e internacionales, y avancen hacia la produccion sostenible.

Este estudio tiene limitaciones que sefialan la necesidad de trabajo futuro en esta
area. Se enfoco en las buenas practicas de manejo y adopcion de tecnologias,
considerando que el principal problema son las enfermedades en los estanques;
sin embargo, es necesario complementar el analisis considerando la influencia
del entorno institucional en el que estan integrados los productores y cémo influye

en la toma de decisién de adopcion de innovaciones.
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CAPITULO 5. DISCUSION, CONCLUSIONES GENERALES Y
PROSPECTIVA

La investigacién tuvo como objetivo analizar las principales practicas de
intensificacion sostenible que llevan a cabo pequefios y medianos productores
de camardn, con el fin de identificar los factores que favorecen el grado de

sustentabilidad econdmica, social y ambiental.

Se ha identificado que la creciente demanda de alimentos acuicolas ha llevado a
la intensificacién del cultivo de camardn; sin embargo, se le han asociado
consecuencias ambientales negativas, principalmente por la contaminacion del
agua Mustafa et al. (2023) debido al uso excesivo de antibidticos, productos
guimicos como fertilizantes, sobrealimentaciéon Martinez-Cordova et al. (2009),
generando problemas con los efluentes que finalmente terminan en los cuerpos

de agua.

Las implicaciones para el crecimiento de la camaronicultura se sitian en el
contexto de la intensificacion sostenible (Little et al., 2016). Esto permitié el
analisis y documentacion de practicas de intensificacién sostenible y sistemas de

produccion de granjas camaroneras.

En este capitulo se presentan los principales hallazgos, conclusiones y
prospectivas derivadas de la investigacion. Para ello, se revisan en primer lugar
las préacticas de intensificacion sostenible y las limitaciones en su adopcion. A
continuacion, se analizan los factores que conducen a la sostenibilidad a través
de la evaluacion de sostenibilidad con diferentes grados de intensificacion de
granjas camaroneras de Sonora y Sinaloa. Finalmente, se exponen las
prospectivas del estudio, sus limitaciones y las pautas para futuras

investigaciones relacionadas.

5.1 Principales hallazgos
Los siguientes hallazgos estan estructurados de acuerdo con los objetivos

especificos que se plantearon.
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5.1.1 Practicas de intensificacion sostenible en la camaroniculturay
limitaciones en la adopcién

La metodologia del estudio de caso permitié analizar la situacion productiva en
la camaronicultura y a identificar las principales practicas que llevan a cabo

pequefios y medianos productores para aumentar la produccion.

La intensificacion sostenible enfrenta desafios significativos en la innovacion
tecnolégica, especialmente en la alimentacion, las postlarvas y las
enfermedades. Se ha identificado que el manejo de una buena formulacién
nutricional en el alimento y un sistema de alimentacion eficiente mejoran los

rendimientos y conducen a una mayor sostenibilidad.

El uso de alimentadores automaticos proporciona un mejor suministro de
alimento al programar las cantidades y el niumero de alimentaciones por dia, lo
gue mejora la conversién alimenticia, reduce el desperdicio de alimento y mejora
la calidad del agua. Ademas, al mejorar la conversion alimenticia, es posible
acortar los ciclos de engorda y alcanzar hasta tres ciclos productivos por afo, lo
cual beneficia el &mbito econémico. En coincidencia con Engle (2017) las granjas
gue emplean alimentadores automaticos mejoran las tasas de alimentacion,

reducen los costos de produccién y disminuyen el impacto ambiental.

La procedencia, calidad y densidad de siembra de las postlarvas son
fundamentales para la intensificacion sostenible. Es necesario que las postlarvas
provengan de laboratorios certificados para garantizar altas tasas de
sobrevivencia. La mayoria de las granjas analizadas obtiene las postlarvas de
laboratorios en municipios cercanos e incluso de la misma localidad, pero no

todos estan certificados, lo que a veces pone en riesgo el ciclo productivo.

Aumentar la densidad de siembra implica proporcionar las condiciones optimas
para el desarrollo de las postlarvas, como el sistema de aeracion para mantener
niveles adecuados de oxigeno. Sin embargo, muchas granjas en Sinaloa
enfrentan obstaculos debido a la falta de electricidad, lo que les obliga a oxigenar

el agua a través del bombeo, lo que resulta un aumento en los costos por el uso
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de diésel. Emplear aireadores mecanicos es sin duda una de las mejores
alternativas para garantizar la oxigenacion y asi aumentar la densidad de

siembra.

El manejo de enfermedades ha sido un desafio constante en la camaronicultura,
especialmente debido al virus de la mancha blanca, el virus de la cabeza amarilla
y bacterias patdgenas que provocan vibriosis. Estas enfermedades son una
preocupacion principal para los productores, ya que ralentizan el crecimiento del
camaron y, en los casos mas graves, pueden provocar una muerte masiva en
cuestion de horas. Una practica de intensificacion sostenible es la incorporaciéon

del uso de probidticos.

Estudios recientes han demostrado que el uso de probidticos es una de las
mejores opciones para prevenir enfermedades, debido a que tienen la capacidad
de proteger a los organismos cultivados de patégenos (El-Saadony et al., 2022).
Se identific6 que las granjas que utilizan probidticos mejoraron la conversion
alimenticia. Ademas, realizaron pruebas para analizar la calidad del agua y se
demostré que la calidad del agua que salia (cuando se usaban probidticos) era
mejor que la del agua se recibida directamente del mar, lo cual concuerda con

los hallazgos reportados por Maftuch et al. (2013).

Las granjas mejoraron el porcentaje de sobrevivencia de las postlarvas, pasando
del 60% con el uso de antibidticos al 85% con probidticos, y eliminando el uso de
antibidticos. Esto se debe a que esta comprobado que los antibiéticos promueven
bacterias resistentes a antibiéticos Cabello (2006), y ademas el uso excesivo de
antibidticos afecta a la salud humana debido a la alta cantidad de residuos, lo que

puede provocar alergias (Kathleen et al., 2016).

Las principales limitaciones para que los productores incorporen practicas de
intensificacién sostenible estan relacionadas con el arraigo a las practicas
locales, reticencia al cambio y falta de incentivos que ofrece el mercado para
incorporar certificaciones relacionadas con la producciébn sostenible,

especialmente para granjas extensivas y semi intensivas cuya produccion se
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destina al mercado local. Esto coincide con lo reportado por Little et al. (2016),
quienes también destacan la importancia de la inclusion a los pequefios

productores en la cadena de valor.

5.1.2 Factores que mejoran al grado de sostenibilidad econémica, social
y ambiental en los sistemas de produccién

La metodologia del Marco MESMIS permitié evaluar la sostenibilidad de granjas
con distintos grados de intensificacion. Los factores que mejoraron el grado de
sostenibilidad econémica, social y ambiental fueron la innovacion, productividad,

estabilidad y autogestion.

En la innovacion se destaca el uso de alimentadores automaticos, sistemas de
aeracion y empleo de probidticos, esenciales para mejorar la sostenibilidad.
Estas innovaciones estan relacionadas con la productividad al permitir

incrementar la densidad de siembra, la conversién alimenticia y los rendimientos.

El atributo de estabilidad contribuye a mejorar el indice de sostenibilidad,
mediante la implementacion de practicas de manejo de seguridad, seguimiento
de practicas de bioseguridad, reduccion del uso de productos quimicos y con el

cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los trabajadores.

La autogestion mejora el indice de sostenibilidad al permitir la toma de
decisiones, el interés en la cria de camarones y la fijacion del precio de venta.
Sin embargo, los pequefios productores enfrentan dificultades para ingresar a los
mercados debido a su bajo volumen de produccion, lo que representa una

amenaza segun lo reportado por Joffre et al. (2018).

5.1.3 Acciones de mejora en la intensificacién sostenible

La sostenibilidad en la produccién de camaron en México puede mejorarse
mediante la adopcion de tecnologias emergentes, como los alimentadores
automatizados y sistemas de aeracion eficientes. Se encontro evidencia de un

caso de éxito en el estado de Sonora, donde han incorporado tecnologias de

100



Ecuador y han logrado excelentes resultados empleando probiéticos y cuentan

con certificaciones para el cuidado ambiental.

Hay evidencia de paises lideres en la materia que han logrado una intensificacion
sostenible, como Tailandia, donde la incorporacién de buenas préacticas de
manejo ha llevado a un aumento de la produccion, incluso utilizando sistemas
superintensivos e hiperintensivos (FAO, 2016). También hay pruebas de una
mejora de la sostenibilidad de los cultivos en Indonesia mediante el uso de
tecnologias intensivas y superintensivas (Mustafa et al., 2023). En Vietnam, hay
evidencia de que la adopcién de sistemas innovadores es necesaria para avanzar

hacia una intensificacion sostenible (Joffre et al., 2018).

La demanda de camaron sigue creciendo, lo que beneficia la reduccion de la
sobrepesca y ofrece ventajas en la produccién acuicola. Es necesario intensificar
la produccion de manera sostenible, lo que requiere concientizar a los
productores de todos los tamafios sobre la minimizacion de impactos
ambientales. Las instituciones publicas deben brindar apoyo para asegurar que
todas las granjas tengan acceso a la electricidad, un requisito indispensable para

avanzar hacia la sostenibilidad, asi como para la adquisicion de insumos basicos.

Las instituciones de investigacién necesitan su apoyo para desarrollar nuevas
tecnologias en la formulacion de alimentos mas sostenibles, asi como para el

manejo de residuos acuicolas y efluentes.

5.2 Limitaciones y pautas para futuras investigaciones

Estudios anteriores sobre la sostenibilidad en la producciébn de camardén en
México se han centrado en aspectos técnicos como rendimientos y formulacion
de alimentos, sin considerar los niveles de intensificacion. Este estudio analizé la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental de tres sistemas de produccion
(extensivo, semi-intensivo e intensivo) desde una perspectiva de intensificacion
sostenible. Sin embargo, sus limitaciones principales estan relacionadas con el

tamano de la muestra analizada. Esta limitacion es mas evidente en la
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caracterizacion de los métodos de produccién y la identificacién de practicas de
intensificacion sostenible, ya que fue el primer intento de una universidad en este
campo, lo que llevo a cierto hermetismo por parte de algunos informantes a la
hora de proporcionar informacién, ya que también estaban relacionados con

temas de inspeccion sanitaria.

No obstante, el apoyo de los comités estatales de Sonoray Sinaloa minimizé esta
situacion a través de padrones, lo que permitié la inclusién de productores clave.
Ademas, estos productores refirieron a mas informantes y casos contrastantes

en la forma de producir.

El estudio se centr6 en que las buenas practicas de manejo y adopciéon de
tecnologias son indispensables para la intensificacion sostenible porque se
minimiza el brote de enfermades, por lo que otra limitacion se relaciona con
posicionar como problema principal las enfermedades en los estanques,
quitandole peso a la influencia del entorno institucional en el que estan integrados
los productores y como se liga con su decision de adopcion de practicas de

intensificacidon sostenible.

En futuras investigaciones se recomienda el analisis con una muestra mas amplia
e incluir otros sistemas de produccion acuicola, como el sistema biofloc. También
es recomendable analizar la cadena de valor y sus implicaciones con el entorno

institucional.
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