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1. INTRODUCCION o
E n México, el desarrollo de

la acuacultura costera de
camaron se ha concentrado
principalmente en los estados
del Pacifico Norte como Sono-
ra, Sinaloa y Nayarit; sin embar-
go, en afios recientes se han
impulsado programas y proyec-
tos de investigacion para el es-
tudio y promocion de Ia
camaronicultura en zonas del
Pacifico Sur, como es el caso
de Oaxaca, que presenta una
oferta de recursos y condicio-
nes naturales favorables y apro-
vechables para el desarrollo de
dicha actividad.

This paper evaluates and shows potentialities and
suitable areas to establish and develop ‘coastal
shrimp aguaculture activities, in The National
Park “Lagunas de Chacabua”, Qaxaca, Mexico.
Six variables were considered: proximity to aguatic
resources; to roads, to electricity sources, soil types,
topography and land-uses. The GIS was important
in order to carry out several analysis using
distance-operators, re-class functions, overlaying,
and mainly multicriteria analysis. The final
results show that there is a 0.4% of the total area
with high potentiality to emplace shrimp farming;
27.4% with moderate potentiality, 71% with
marginal potentiality and 1.2% with insufficient
but in a minimum level of potentiality. These
percentages refer to only 51.2% of the total study
area due to remaining areas considered as
restricted for aquaculture development.

Key words: potential-site selection, shrimp
farming aquaculture, cis (Geographic
Information System), multicriteria analysis
techniques, “Lagunas de Chacahua” National
Park, Oaxaca.
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nes pequerios como los juveni-
les de peces que quedan atra-
pados en las redes son
desechados, ya que por su ta-
lla se dificulta su preparacion y
no son aceptados por los con-
sumidores locales.

De igual forma, la actividad
pesquera propicia la constante
circulacién de lanchas con mo-
tor, provocando, ademas de
contaminacion, que los sedi-
mentos del lecho de las lagunas
sean removidos, lo cual afecta
a la vida acuatica.

Por otro lado, la competen-
cia pesquera ha crecido, lo que
ocasiona conflictos sociales en-
tre los integrantes de las coope-

El Parque Nacional “Lagu-
nas de Chacahua” (pnLe), loca-
lizado en dicho estado, alberga al sistema lagunar cos-
tero de Chacahua-Pastoria, que lo hace especial por la
diversidad de flora y fauna que sostiene, colocandolo
dentro de los parques naturales mas importantes del
pais [sepesoL, 1995]. La productividad del sistema lagu-
nar es enriquecida por el ingreso temporal de larvas de
camaron y de otros organismos, lo que abastece a la
pesqueria riberefia practicada en la zona, principal ac-
tividad economica y comercial con que cuentan las co-
munidades aledanas a las lagunas.

Sin embargo, existe un problema, ya que los pesca-
dores de la zona, en general, no respetan las vedas ni
las tallas de las especies que pescan, pues utilizan re-
des cuyo diametro no permite el escape a las crias de
las especies que no se utilizan, tales restos son arroja-
dos a las lagunas [sereo, 1997]. Asi, tanto los camaro-
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rativas pesqueras, los duefios

particulares de embarcaciones
y un considerable nimero de pescadores libres [Madri-
gal, 1986; sepesoL, 1995]. Las lagunas han visto mer-
mada su produccién, en tal grado que, segln versiones
de algunos pescadores, la produccién anual de cama-
ron, hace algunos afios era cercana a las 500 tonela-
das, actualmente se ha visto reducida aproximadamente
a la mitad [sEmarnapr, 2000].

Con esta perspectiva, ha sido la sepesca (1990,
1990a y 1993), la sepesoL (1995); la semarnarP (2000 y
2000a), y una serie de autores [Biologia de Campo,
1996; Miguel, et al., 1996; Pacheco, 1998; Huerta, 1998;
Diaz, 1998; Calderdn, 1999] han fundamentado, eva-
luado y propuesto el desarrollo de practicas acuicolas
de camarén en la zona. Esto se debe a la vocacion que
presenta el sistema lagunar, las caracteristicas so-
cioeconomicas de la poblacién y el deterioro provoca-



APLICACION DE TECNICAS DE ANALISIS MULTICRITERIO GON SIG PARA LA DELIMITACION DE AREAS CON POTENCIAL PARA LA ACUACULTURA COSTERA DE CAMARCN EN EL SUR DE Mexico

do a los recursos naturales del parque. Segin

los reportes oficiales, se espera que la introduc-
cidn de \a acuaculura permiia el aprovecha-

miento mas eficiente del camardn como
recurso, evite su desperdicio e incidia en la con-
servacion de la especie, creando ademas una
alternativa de sustento para los habitantes.

En los Gltimes afios se ha manifiestado que
en el desarrollo de cualquier sistema de cultivo
o empresa acuacultural, la seleccion del sitio
mas adecuado es vital y tiene una influencia no-
table en su viabilidad econédmica [Aguilar y
Ross, 1995], ademas de que es determinante
en los niveles de rendimiento potencial que se
pueden obtener, lo que afecta notablemente los
costos de construccion y operacion [Muir y Ka-
petsky, 1988].

En el campo de la acuaculiura, el procedi-
miento metodolégico que se ha aplicado en la
toma de decisiones para la seleccion de los lu-
gares, y en la evaluacion del potencial acuico-
la, son los Sistemas de Informacion Geogréfica
(sic). Estas herramientas ofrecen un respaldo
tecnologico de andlisis digital e integracion de
la informacidn que acelera y aumenta la eficien-
cia en la delimitacion de las dreas selecciona-
das; ademas, brinda las posibilidades y la
objetividad para examinar cabalmente
las numerosas variables, espaciales y

#<) \ no espaciales, que intervienen en la

- Q} produccion y el desarrollo acuicolas
o [Meaden y Kapetsky, 1992; Gutié-
rrez, 1995; Aguilar,
—.1296; Kapetsky y
Nath, 1997; Diaz,
1998; Diaz y Lopez, 2000].
El objetivo de este tra-
bajo es mostrar una pro-
puesta metodologica y
ofrecer elementos con-

- Ve

del potencial para el de-
sarrollo de la acuacultu-
ra costera de camaron en
el pnic, mediante la delimi-
tacion y localizacion,

bajo ciertos criterios,

ceptuales de evaluacion

de sitios propicios para el establecimiento de
unidades de produccion, asi como la extension
de \a superficie terrestre disponible para dicha
actividad.

Para la evaluacion se aplicaron una serie de
instrumentos y medios provistos por un sig, en
especial, los referidos a las técnicas de anali-
sis con multicriterios. De igual modo, se traba-
j6 dentro de un marco de proteccion al
ambiente, es decir, de aprovechamiento de
aquellas oportunidades que ofrece el parque y
el sistema lagunar en cuanto a especies y re-
cursos, paraa utilizar criterios de menor riesgo
con bajo impacto ambiental, sobre todo, porque
el sitio en cuestion es un area natural protegida.

2. AREA EN ESTUDIO

El enie (Figura 1) se localiza en la costa suroes-
te del estado de Oaxaca, en el municipio de San
Pedro Tututepec, entre los 15° 57' 30" y los 16°
02' 00" de latitud norte y 97° 32' 00" y 97° 47"
00" de longitud oeste. Tiene limites con el Océa-
no Pacifico, en el sur; el rio Verde, al ceste y la
Sierra Madre del Sur al norte y este [Madrigal,
1986; sepesca, 1990]. El area fue decretada
como parque nacional en 1937 y abarca una su-
perficie total de 14,187 ha; de los cuales 3,525
corresponden a porciones lagunares, y 10,662
a continentales [sepesoL, 1995].

La region registra un clima calido subhume-
do con lluvias en verano, presenta una tempe-
ratura media anual arriba de los 26°C, y media
del mes mas frio, arriba de los 18°C. La época
de mayor temperatura se registra principalmen-
te en los meses de mayo a septiembre, y latem-
porada de lluvias esta comprendida de junio a
mediados de octubre; generalmente, la preci-
pitacién es menor a los 1,200 mm al afio [se-
pesca, 1990; sepesoL, 1995].

Fisiograficamente el area presenta dos tipos
de relieve: llanura costera con pequefias ondu-
laciones y lomerios bajos, de hasta 60 msnm
en promedio; y lomerios con una altura relativa
mayor a 120 m. La regién presenta dos tipos de
sedimentacion, una de origen aluvial proceden-
te del escurrimiento de los rios, y la segunda,
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Ficura 1
LOCALIZACION DEL AREA EN ESTUDIO, EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PNLC,
Oaxaca, MEexico.
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que conforma la costa de arena, los cantos ro-
dados y los cordones litorales [sEpesoL, 1995].

En cuanto a la vegetacion que circunda a las
lagunas, predominan los manglares. Asimismo,
existen comunidades de selvas y areas de ve-
getacion de dunas hacia la franja litoral cos-
tera. Con relacion a los suelos, éstos se
caracterizan por ser de origen aluvial con alto
contenido de arcillas; predominando los suelos
con texturas finas y la presencia de sales sddi-
cas en algunas areas [SEPEsca, 1990].

Dentro del parque existen seis cuerpos de
agua que integran el sistema lagunar, los cua-
les se encuentran comunicados con el mar y
entre si, aspecto que le confiere caracter salo-
bre al agua que contienen. De ellos, los princi-
pales son la laguna de Chacahua, la de Pastoria
y la de Salina Grande; junto con ofras tres la-

Quivera = Afio 3 + Nadmero 5 = Mayo del 2001

gunas de menor tamario localizadas al norte de
la de Chacahua y comunicadas todas ellas por
canales angostos que varian entre 2 y 10 m
[seDESOL, 1995].

Contreras (1993), sefiala que Chacahua se
encontraba en vias de eutrofizacion debido a su
pobre hidrodinamica y al cierre de su bocabarra:
por su parte Pastoria presenta condiciones muy
adecuadas para el desarrollo de diversas espe-
cies, aunadas a su comunicacion permanente
con el mar. En octubre de 1997, debido a la
afectacién provocada por el huracan Paulina,
la bocabarra de Chacahua fue abierta, por lo
que las condiciones hidrolégicas y biolégicas de
la laguna sufrieron una importante alteracién
debido al ingreso de agua marina. Sin embar-
go, en opinion de los investigadores, es muy
probable que la boca vuelva a cerrarse, por lo
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que seria necesario la conclusion de las obras
de rehabilitacion (construccion de dos escolle-
ras y un espigon), iniciadas desde 1995.

Al sistema lagunar llegan los escurrimien-
tos de rios y arroyos, que en época de estia-
je permanecen practicamente secos. Los
principales son el rio San Francisco y el rio
Chacalapa que desembocan al noroeste de
la laguna de Pastoria. Destaca también el rio
Verde que constituye el limite oeste del par-
que y desemboca directamente en el ocea-
no Pacifico.

La via de comunicacion principal es la ca-
rretera federal 200 que rodea al parque en di-
reccion noroeste-sureste. Ademas, dentro de
él existen caminos de terraceria y brechas,
las cuales no se encuentran en condiciones
adecuadas para ser transitadas continua-
mente por vehiculos. En cuanto a la electri-
cidad, el servicio no es eficiente, aun asi la
mayoria de las localidades en el area cuen-
tan con este servicio [Diaz, 1998].

3. ACTIVIDAD PESQUERA

La pesca en el sistema lagunar de Chacahua-

Pastoria se ha realizado durante mucho tiem-

po empleando procedimientos y técnicas
rudimentarias, lo que la hace una actividad li-
mitada en calidad y cantidad de la produccion.
Existe una pesca considerada de autosubsis-
tencia, esta es practicada por pescadores indi-
viduales o libres, que utilizan la fuerza de trabajo

familiar; embarcaciones pequefias de madera
(pangas) y artes de pesca como las atarrayas.
Sin embargo, también existe la pesca comer-
cial que se practica en forma legal, tanto en las
lagunas como en el mar, y que es incompatible
con los objetivos y la estabilidad natural del
parque. Este trabaijasté represe%tado por las
sociec_!ades'" cooperativas de produccion pes-
quera y los duefios de pesquerias que utilizan
mano de obra asalariada. Ambos grupos usan

. embarcaciones de fibra de vidrio con motores

fuera de borda, ademas de artes de pesca mas
sofisticadas [Madrigal, 1986; sepesca, 1990].

La especie principal, que se captura por su
valor econdémico, es el camardn; su pesca se
realiza dentro de las lagunas durante la tempo-
rada de agosto a noviembre. Ademas del cama-
rén se capturan otros recursos pesqueros como
bagre, lisa, mojarra, cangrejos, ostién de man-
gle, etc. su importancia comercial se refleja en
el ambito local. [sepesoL, 1995].

En general, las capturas pesqueras son co-
mercializadas casi en un 80% a pie de playa,
principalmente con acaparadores locales, los
cuales posteriormente venden en volimenes
mayores a centros de consumo importantes
como Puerto Escondido, Acapulco o la ciudad
de México. También existen organizaciones de
mujeres comercializadoras de las mismas co-
munidades, venden pequefios volimenes
(15%) a localidades de la Mixteca; el resto de
las capturas se destinan al consumo interno.

En el sistema lagunar operaban 46 organi-
zaciones pesqueras, que empleaban a 869 per-
sonas. Algunas organizaciones, al parecer
21, ya no operan, debido a la falta de insu-
mos como gasolina, artes y equipos de pes-
ca, o bien, por falta del recurso pesquero que
les impide obtener mejores rendimientos y
solicitar nuevos permisos [semarnar, 2000a].
En el area donde se localiza el sistema lagu-
nar, no existe infraestructura pesquera bien
desarrollada para la recepcion, conservacion,
manejo y transporte del producto, por lo que
cualguier intento por desarrollar un sistema de
tipo acuacultural debe considerar esta seria li-
mitante [seresca, 1990].
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4. MATERIALES Y METODO™
Se construyé una base cartografica digital en
formato raster de 500 filas X 1,550 columnas
con un tamafio de pixel de 20 m. Esta dimen-
sién es apropiada para el analisis y-esta basa-

da en estudios previos (Aguilar, 1996, utiliz6 un -

pixel de 256 m), asi como en las recomendacio-
nes hechas por Valenzuela y Baumgardner
(1990) en cuanto a la relacion que se debe man-
tener entre el nivel de informacidn requerida por
el usuario y la resolucion de la base de datos
espacial utilizada (cartografia digitalizada). La
recomendacion hecha sobre tamano de pixel
para escalas entre 1:50,000 y 1:100,000 es de
entre 25 y 50 m respectivamente, es decir, un
pixel de 0.5 mm (considerando su representa-
cion en papel), de tal manera que, con el ta-
mafio de pixel utilizado se minimizaron los
errores de area y de forma de los elementos
digitalizados, considerando las escalas de anali-
sis y de representacion final. Asimismo, el tama-
fio del pixel elegido va de acuerdo con el nivel de
detalle espacial buscado, es decir, la localizacion
de los sitios potenciales para el desarrollo de es-
tanques costeros, principalmente de tipo semi-
intensivo (de 5 a 10 ha).

El sic utilizado fue iprisi [Eastman, 1995 y
19971, este constituye uno de los programas de
base raster mas empleados en el mundo. Esta
amplia difusién se debe a sus grandes capaci-
dades y a su bajo costo, ademas de que sus
autores han realizado una politica activa de
promocion, especialmente en paises subdesa-
rrollados [Bosque et al., 1994].

La informacién fue integrada en el si, si-
guiendo un procedimiento que se resume en los
siguientes pasos:

1. Identificacién de los criterios (factores y res-
tricciones) que inciden en el desarrollo de la
acuacultura de camaron en el area de estudio
y de acuerdo al objetivo planteado.

2. Verificacion e integracion digital de los datos
necesarios.

3. Procesamiento y analisis de la informacion,
con el fin de proporcionar una salida y represen-
tacion geografica de los factores, a través de
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clasificaciones, sobreposiciones, interpolacio-
nes, etc.

4. Clasificacion de los mapas de factores en
niveles de potencialidad (desde uno hasta cua-
tro en este caso), los cuales se usaran para la
evaluacion multicriterio. .
5. Evaluacion mediante las-técnicas de anali-
sis con multicriterios para definir inicialmente la
importancia relativa entre los pares de factores
o variables decision, mediante un sondeo de
opinion entre fos expertos del tema (rating) y asi
crear la matriz de comparacion pareada (que
mas adelante se detalla); y el posterior calculo
de los pesos de esos mismos factores para ge-
nerar el mapa final de potencialidad.

6. Interpretacion de los resultados en términos
del potencial y las limitaciones para el desa-
rrollo de la acuacultura en casos especificos.
La Figura 2 muestra de forma esquematica
el procedimiento basico aplicado.

En este estudio fueron seis los factores in-
tegrados: 1. Proximidad con los recursos acua-
ticos, 2. Con los caminos, 3. Con las fuentes
de energia eléctrica, 4. Los tipos de sue-
lo, 5. La topografia y 6. Las clases de
uso del suelo y vegetacion.

Estos factores tienen que
ver con los aspectos de ac-
ceso y proximidad con los
recursos naturales y la in-
fraestructura presente, asi
como con la aptitud y apro-
vechamiento del territorio.
EnlaTabla 1 se presenta un lis-
tado de los factores utilizados,
la importancia de su interpre-
tacion y representacion espa-
cial, asi como las fuentes
bibliogréficas y cartograficas con-
sultadas. Se consideraron, asimis-
mo, una serie de restricciones
o limitantes para el desa-
rrollo de la acuacultura,
gue previenen y/o mini-
mizan los problemas de
contaminacién, y sobre
todo, protegen las
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METODOLOGIA USADA EN LA SELECCION DE SITIOS POTENCIALES PARA EL

Ficura 2

ESTABLECIMIENTO DE UNIDADES ACUICOLAS, APLICANDO TECNICAS DE ANALISIS

MULTICRITERIO CON UN SIG.

ACTIVIDADES FISICAS

ANALISIS Y PROCESAMIENTO

Recopilacién de la
informacion.

l

Selececion,
clasificacién y
valoracion de la

mformacion.

v

Entrada o captura de
la informacidn en
formato digital.

T T PP T L TP T T

mavtararasasis

LTI E R P TLL L L LT LT

W

Definicién del problema, subrayando el objetivo del estudio.

v

Identificacion de la informacion requerida para resolver el problema
y que inciden en el desarrollo de la acuacultura.

v

Evaluacion y verificacion de la calidad, compatibilidad
y nivel de resolucion de la informacion.

v

Determinacion del 4rea de estudio y la resolucion
espacial empleada (p.e. 25 x 25 m).

v

Clasificacion de los factores segin su naturaleza
v los criterios de ponderacién empleados.

v

Estandarizacion en una escala de ponderacién de los factores (p.e
de 1 a4, donde 4 es la de mayor potencial o aptitud).

v

Procesamiento y analisis de la informacion, a través de:

- clasificaciones - operaciones de distancia
- sobreposiciones - evaluacion con multicriterios
- interpolaciones - calculo de areas

v

Salida y representacion geografica de los resultados a través de mapas,

tablas, graficas, etc.
\/
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areas sensitivas al impacto de proyectos acui-
colas, tomando en cuenta, como se ha mencio-
nado, que el area en estudio esta sujeta a una
proteccion especial (Figura 3).

Ahora, es fundamental aclarar que los seis
factores considerados no son necesariamente
los Unicos, y en algunos casos, no podrian ser -
los mas importantes ni cubren todas las posibi-
lidades de variabilidad de condiciones socio-
econdmicas y ambientales; ni en México ni en
otras regiones del mundo. Sin embargo, si cum-
plen con el objetivo planteado en el caso de
estudio, debido a los fines de aplicacion de la
metodologia descrita. La seleccion final de los

AVANCES DE INVESTIGACION

factores respondié a dos cuestiones: primero,
a lo decisivos que pueden ser estos agentes
para el desarrollo de sistemas acuaculturales
terrestres de camarén (bordos, estanques ris-
ticos o recubiertos de piedra o concreto), asi
como su relevancia para el ajuste que laacua- .
cultura debe asumir de acuerdo con los princi-
pios de sustentabilidad ambiental, reduccion de
impactos y aumento de la eficiencia producti-
va. En segundo lugar, se tomd en consideracion
la disponibilidad de.informacién cartografica que
fue posible integrar al sic, asumiendo los crite-
rios de la escala geografica requerida, su utili-
dad para el andlisis, la veracidad, precision y

Tasra 1

FACTORES UTILIZADOS EN LA EVALUACION DEL POTENCIAL ACUICOLA EN EL PNLC

Factores

Interpretacién

| Descripcion | Fuente

Usa del sueloy | Es importante a fin de establecer donde son mas compatibles las actividades | Los distintos tipos de iMapa de Vegeta-

vegetacién

Proximidad a los

o SR T L 1 iy
La dispenibilidad del agua es importante pra todos los sistemas de acuacul- ‘ Fuentes de agua dul-

acuicolas con otros usos, y en donde existira un menor impacto de la vegeta- | uso del suelo y vege- [cidn y Uso del Sue-
cion natural circundante, sobre todo tratandose de un area natural protegida. ‘ tacion natural.

|lo 1:100,000
SEDESOL, 1995
|SERBO, 1997

A =
Carta Topografica

recursos acuati-
cos

Suelos

Topografia

Proximidad a los

caminos

Proximidad a
fuentes de ener-
gia electrica

_|llamada y otras instalaciones.

tura. La proximidad a este recurso tendra una influencia en los costos y en el
menor dafio al ambiente que pueda provocar la construccidn de canales de
Importantes para los sistemas de cultivo en estanques. Las caracteristicas
del suelo influyen en los costos de construccidn, mantenimiento y en la pro-
ductividad de los estanques. Se prefieren aquellos suelos que no son sus-
| ceptibles a la acidez, impermeables y faciles de compactar.
f Determina la integracidn del proyecto acuicola al terreno por lo que una pen-
| diente menor al 2% es conveniente para el transporte de agua de y hacia los
| estanques. Ademas de que dicha pendiente provee de un eficiente drenaje.

ce, salobre y salada
‘de lagunas, rios vy li-
| nea costera.
Tipos de suelo y tex-
turas de las unidades
| edaficas.

Curvas de nivel cada
20 m, para crear
mapa de elevaciones
y pendientes, 3

7IHportani:ia ae_una permén_eﬁté e_lcéesibilidad alas érégs potenciales de de-
sarrollo acuicola. Asimismo la proximidad a los caminos de acceso y el apro-
vechamiento de los ya existentes evitara mayores impactos, por la construccién
de nuevas vias, hacia las areas naturales y alteraciones del flujo hidrolégico
de los rios asi como interrupcién del flujo de las mareas hacia las areas de
manglar. 2 = . I

' Es necesaria'una buena proximidad y acceso para requerimientos como bom-
beo, aireacidn, refrigeracion y mantenimiento de otras instalaciones de una
granja. Ademas constituye una fuente mas barata y menos contaminante que

el uso de generadores basados en diesel o gasolina.

Fuente: Modificada sobre la base de Diaz, 1998.

Quivera = Afio 3 « Nimero 5 + Mayo del 2001

Distintos tipos de ca-
minos (pavimenta-
dos, terracerias vy
veredas).

poblaciones dentro y
proximas al parque,
que pueda proveer
de energia eléctrica.

b -
Localizacién de las

1:50,000 inEcI, 1988.

Mapa de suelos
1:100,000
SepESOL, 1995.

Carta Togogéﬁca
1:50,000 iNeai, 1988,

Carta Topégréﬁca
1:50,000 meci, 1988.

1:50,000 iNecl, 1988.
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ArPLICACION

[}

calidad de los datos, asi como de la reciente
edicion de los mapas.

A cada factor se le dio un tratamiento e in-
terpretacion acorde con criterios numericos y
cualitativos que han sido aplicandos y publican-
dos por distintos autores e insti'tUCiones, con el

TABLA 2

E TECNICAS DE ANALISIS MULTICRITERIO CON SIG PARA LA DELIMITACION DE AREAS CON POTENCIAL PARA LA ACUACULTURA COSTERA DE CAMARON EN EL SUR DE MExico

fin de representar espacialmente la influencia
de cada factor en la determinacion de las dife-
rentes potencialidades. Asi, fueron realizadas
varias operaciones, con la ayuda del sig, que a
su vez facilitaron que los factores fueran pon-
derados, de acuerdq.con una escala normali-

¥

CRITERIOS PARA ESTABLECER LA APTITUD DEL TERRENO EN CADA MAPA-FACTOR, PARA LA
EVALUACION DEL POTENCIAL ACUICOLA DEL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA

Factores

Clase 4
; Potencial Alto

Clase 3 |

Potencial Moderado

¥

Clase 2
Potencial . Marginal

‘ Clase 1
Potencial Inadecuado

Uso del suelo | Areas abiertas por actividades

y vegetacion

Proximidad a
los recursos
acuaticos

Suelos

Topografia

Proximidad a
los caminos

“Proximidad a | (0-1 km) muy buena proximi- |

fuentes de

humanas donde ya ha sido al-
terada la vegetacion natural;

su uso para la acuacultura ge- |

‘ neraria menor impacto al par-
que:

| agricultura de temporal, culti-
| vos permanentes, pastizal in-
ducido.

| poco dafio al ambiente (p.e. en

la construccion de canales

para los estanques).

Proximidad de:

0-1 km a lagunas perennes, li-
nea costera y Rio Verde.

| 0-250 m a lagunas y rios inter-

mitentes.. .
Suelos arcillosos, con baja

| permeabilidad. Textura fina

| muy util para la construccidn

| de estanques:

i gleysol calcarico y gleysol mé-
lico.

" Areas con altitudes menores a
| 20 msnm y que presentan pen-
dientes del 0 al 2%.

”M@iéaééuado, bajos costos y 1

Areas con vegetacién natural, Areas con vegetacién natural Areas que mantienen la vege-
pero debido a sus caracteris- pero afectadas por desmontes y | tacion natural original y que

ticas muestran afinidad y po-  otros impactos, y que en la actua-
tencial para el desarrollo de |lidad presentan el desarrollo de

proyectos acuicolas:

vegetacion haldfila, vegeta- vegetacion secundaria de selva
'baja caducifalia, vegetacion se-
cundaria de selva baja subperen-
nifolia, vegetacion secundaria de
selva mediana subcaducifolia,
vegetacion secundaria de selva

cion de palmar.

vegetacion secundaria:

media subperennifolia.

Moderadamente adecuado,
algunos costos y dafio al am-
biente.

Proximidad de:

1-2 km a lagunas perennes,
linea costera y Rio Verde.

| 250-500 m a lagunas y rios

intermitentes.

Suelos con moderada capaci-
dad de drenaje. Texturafina a
media, Gtil para la construc-
cion de estanques:

solonchak takirico, feozem
gléyico, feozem calcarico y
feozem haplico, feozem calca-

' rico y fluvisol calcarico, feo-

zem haplico y regosol edtrico. |

Areas con altitudes por arriba

tos y dario al ambiente.
Proximidad de:

| costera y Rio Verde.

mitentes.

sos. Textura media a gruesa:
fluvisol tidnico,

rico,

litosol. - )
de los 20 msnm hasta los 240

m.s.n.m. (altitud maxima del area de estudio), y con pendien-

tes del 2 al 30%.

Mayor proximidad, muy buen
acceso y bajos costos de
| transporte:

Camino pavimentado 0-2 km.
Terraceria 0-1 km.

Vereda 0-500 m.

| dad a una fuente de electrici-

energia eléc- | dad. Buena localizacion en

trica

| términos de abastecimiento de
energia.

Fuente: modificada sobre Ia base de Diaz, 1998,
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| acceso y bajos costos:

Proximidad moderada, buen

Camino pavimentado 2-3 km.
Terraceria 1-2 km.
Vereda 500 m-1 km.

una fuente de electricidad.
También con alto potencial.

(1-2 km) buena proximidad a

Proximidad marginal, alguna di-
ficultad de acceso, altos costos:

Camino pavimentado 3-4 km.
Terraceria 2-3 km.
Vereda 1-1.5 km.

fuente.

Proximidad marginal, altos cos-

2-3 km a lagunas perennes, linea

500-750 m a lagunas y rios inter- |

'Suelos que presentan cierta difi-
cultad para construir estangues.
Suelos aluviales, suelos pegajo-

fluvisol calcarico y feozem calca-

regosol elfrico, feozem haplico y

(2-3 km) cierta lejania a una|
fuente de electricidad, pero alin
con potencial, presentandose
dificultades para alcanzar dicha

no presenta afectaciones.
Vegetacion de manglar: selva
baja caducifolia, selva baja sub-
perennifolia, selva baja inunda-
ble, selva baja espinosa, selva
mediana subcaducifolia, selva
mediana subperennifolia, selva
mediana inundable, dunas cos-
teras, vegetacion de galeria, ve-
getacion de tular.

Sitios distantes, altos costos,
dano al ambiente.
Proximidad:

>3 km a lagunas perennes,
| linea costera y Rio Verde.
>750 m a lagunas y rios in-
termitentes.

Suelos con alta permeabili-
dad muy inadecuados parala
construccion de estanques.
Textura gruesa.

regosol edtrico, litosol.

Areas con altitudes por arri-

ba de los 20 msnm hasta los

| 240 msnm y con pendientes

| mayores al 30%. )

| Sitios mas distantes, pobre
accesibilidad y altos costos::
Camino pavimentado >4 km.
Terraceria 3 km.

Vereda 1.5 km.

(>3 km) demasiado lejos de
las fuentes de energia, altos
costos. Es necesario el uso
de generadores para el bom-
beo.
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zada de clasificacion de 1 a 4, siendo 4 el valor
de mayor potencial (Tabla 2). Si bien la norma-
lizacion aplicada tiene cierto nivel de subjetivi-
dad, esta se basoé en el trabajo de Aguilar
(1996). Dicho autor tomé en consideracion un
numero de metodologias de clasificacién-nor-
malizacion para el uso del suelo (método de la
FA0, limitantes, parametrico, booleano y fuzzy),
por lo que, de acuerdo a la naturaleza de los
datos del presente estudio, se asumié que la
clasificacion de la Fao ofrecia la mejor forma de
representacion de la informacién. Dicha clasi-
ficacion se basa en las limitantes de los atri-
butos o propiedades de la informacidn de
determinada superficie terrestre.

Para el factor de topografia, que involucra
las altitudes y las pendientes del terreno, sélo
fue posible definir tres clases de potencial (ver
Tabla 2). Esto se debid a las caracteristicas del
area de estudio, pues al existir un relieve casi
plano, se presenta una amplia carencia de in-
formacién altitudinal en la cartografia topogra-
fica a escala 1:50,000; lo cual generd un
resultado burdo, al calcular la interpolacion me-
diante las curvas de nivel, que no permitio la
confeccion de un mapa estandar de pendien-
tes. Es por ello, que fue necesario integrar las
clases 2y 3 en una sola, definida con potencial
moderado y marginal para la acuacultura.

Para la construccién del mapa de pendien-
tes, primero se gener¢ el Modelo Digital del
Terreno (MpT) a partir de la aplicacion de un mo-
delo de interpolacién lineal y mediante la repre-
sentacion raster de las curvas de nivel. El valor
de la pendiente para cada pixel se obtuvo con-
siderando el tamafio del mismo y los valores de
pendiente del pixel en cuestién con respecto a
los pixeles vecinos mas cercanos (hacia arriba,
abajo, derecha e izquierda), la pendiente final
de ese sitio es el vector que resulta de la inte-
gracién de las pendientes, tanto en el sentido
de las filas como en el de las columnas [East-
man, 1997; Bosque et al., 1994].

Una vez obtenidos los mapas de los facto-
res que representan espacialmente las areas
con distinto potencial (Figura 4), se dié paso al
procedimiento de eleccién entre alternativas y

Quivera = Afio 3 *+ Nimero 5 = Mayo del 2001

de comparacion de los
factores entre si, utilizando
el método de evaluacién
con multicriterios. Este
método ha sido aplica-
do cada vez mas por
los tomadores de deci-
siones y planeadores
para determinar el si-
tio mas adecuado,
0 con mayor po-
tencial, para el
establecimiento
de instalaciones, unidades
y/o empresas productivas

o para el desarrollo de pro-
yectos [Eastman, 1995 y
1997].

Aun cuando los si¢ inclu-
yen poderosas herramientas
para el manejo de informacion y
analisis espacial, como las técnicas de sobre-
posicion (overlay), éstas se ven restringidas
cuando se presentan varias capas. Durante
mucho tiempo la capacidad de los siG para re-
solver problemas de localizacién/asignacion de
recursos, localizacion optima de usos del sue-
lo o actividades econdmicas, estuvo limitada a
tipos de analisis elementales de sobreposicion
de capas de informacion, que ademas, revela-
ban una carencia de funcionalidad analitica, y
evidenciaban algunas insuficiencias de las he-
rramientas habitualmente incluidas en los sic
comerciales. La sobreposicion de mapas soélo
puede lograr, la identificacion de areas que si-
multaneamente satisfacen todos los criterios es-
pecificados. Sin embargo, los mapas
resultantes son dificiles de comprender cuan-
do mas de cuatro o cinco factores son involu-
crados, ademas de que no informan al usuario
ddnde se localizan los sitios que representan las
posibilidades mas prometedoras para el desa-
rrollo [Carver, 1991].

Es por ello, que la integracion de distintos
métodos de evaluacién con multicriterios y los
sic han generado una potente herramienta de
andalisis espacial, ampliando sus posibilidades
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TaBLA 3
DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA LA CONSTRUCCION
DE LA ESCALA DE 17 NIVELES JERARQUICOS DE LA TABLA 4

Niveles de importancia . . Definicion Explicacion
1 | lgual importancia. Dos actividades constribuyen igual en el
D e e | Tl e = e feielag, (SO0 L0
3 Importancia débil de una saobre la otra. La experiencia y el juicio favorécen leve-

R T T o e .
Importancia marcada o esencial.

| mente una actividad sobre la otra.
La experiencia y el juicio favorecen firme-

. mente una actividad sobre |a otra.

7t Importancia demostrada. Una actividad es fuertemente favorecida y
¥ su importancia se ha demostrado en la
practica. .
8  [Importancia absoluta. | La evidencia faverece una actividad sobre la
= = Si=c =T T otra, es la jerarquia méas alta de afirmacién.
2468 Importancia intermedia entre las dos jerar- | Cuando se hace necesario un acuerdo o

quias mayores adyacentes.

Fuente: Saaty, 1977; tomado de Aguilar, 1996.

en la resolucion de problemas territoriales com-
plejos e incrementando, con ello, la capacidad
operativa de estos sistemas en ciertas aplica-
ciones concretas de la planeacién ambiental y
el ordenamiento territorial [Barredo, 1996]. La
union de ambas técnicas a revolucionado el tra-
tamiento de datos tematicos, para asistir de
mejor manera a los procesos de toma de deci-
siones y busqueda de soluciones con el fin de
investigar un nimero de alternativas a la luz
de multiples criterios y objetivos. Con esto,
ha sido posible la generacion de soluciones
“compromiso” mediante la jerarquizacién de
alternativas de acuerdo a su grado de atrac-
cion o significancia, sobre la base de una
evaluacién (expresada por punfuaciones,
valores o intensidades de preferencia) que,
asimismo, indicara el tipo de regla de deci-
sién y los criterios a utilizar (Op. cif).

La estructura matematica que permite des-
cribir la toma de decisiones multidimensional y
la teoria de la optimizacion en la que se basa
la evaluacion con multicriterios, se hace a tra-
vés de una matriz. El punto clave es la integra-
cion de todos los factores en una matriz de
decisién o evaluacion (columnas = factores o
alternativas; filas = criterios, y en el interior, las
puntuaciones de los criterios, Tabla 2). Estas

arreglo.

puntuaciones representaran el valor o nivel de
deseabilidad que ha obtenido cada alternativa
en cada criterio. Es a partir de aqui, que los dis-
tintos métodos de multicriterios hasan todo su
funcionamiento intrinseco para lograr la evalua-
cion de las alternativas. En esta parte se debe
resaltar la importancia de la asignacion de va-
lores a las alternativas, ya que generalmente los
criterios a evaluar no estdn medidos en esca-
las de intervalo o razon, sino que se presentan
frecuentemente en escala nominal, es asi como
recae en los tomadores de decisiones la res-
pensabilidad de la asignacion de valores cuan-
titativos a las categorias correspondientes a
cada criterio, segln una serie de referencias
previas, lo que marca indudablemente en esta
etapa el resultado del proceso de evaluacion
[Barredo, 1996].

Para establecer el peso de los criterios, asi
como las puntuaciones para cada alternativa,
existen distintas aproximaciones; una de ellas

" es la aplicada en este trabajo, conocida como

Proceso Analitico Mediante Jerarquias (Pams) o
Proceso Jerarquico Analitico (pJa). Este proce-
dimiento fue desarrollado tedricamente, y fue-
ra del contexto de un siG, por Saaty en 1977.
Més tarde fue integrado y aplicado con iprisi por
Eastman (1995 y 1997) e Eastman et al. (1993

Quivera = Afio 3 » Nimero 5 = Mayo del 2001




y 1995), y utilizado para evaluar el potencial de
la acuacultura por Aguilar (1996), y Kapetsky y
Nath (1997). Este método, difundido en prisi
como de Combinacién Lineal Ponderada (cLp),
se basa en el establecimiento de una conocida
como matriz de comparacion de pares de fac-

fores o comparacion pareada, que tiene como -

fin organizar y representar la relacion de los cri-
terios y alternativas considerados. Esta matriz
permite establecer jerarquias o pesos para los
factores, asignando asi, a cada uno de ellos, un
valor relativo de ponderacion frente a los de-
mas, basado en juicios de valor o niveles de im-
portancia (Tabla 3).

La matriz construida es simétrica o cuadra-
da; en ella, el nimero de filas y de columnas
esta definido por el nimero de factores a eva-
luar. Cada columna y fila de la matriz se etiqueta
con el nombre de uno de los factores (en el
mismo orden, en ambos ejes, de izquierda a
derecha en las columnas y de arriba hacia abajo
en las filas). Solo se evaluara el triangulo infe-
rior izquierdo, ya que el superior derecho es si-
meétrico. A continuacién se rellenan las celdas,
comparando la importancia relativa del factor de
cada fila con relacioén al factor de su columna
correspondiente; avanzando de columna a co-
lumna, de izquierda a derecha. Los factores se

AVANCES DE INVESTIGACION

valoran entre si, aplicando una escala continua
de 17 valores o jerarquias (Tabla 4), con el fin
de asignar la mayor o menor importancia de un
factor con respecto a otro. Con esta compara-
cidn por pares se obtienen los pesos de los fac-
tores, que sumados dan un valor g.g,:;_,‘l.

La matrizes reciproca, es decir, los valores
asighados a ambos Jados de la diagonal son
inversos. Por ejemplo, si se considera que la
proximidad a los caminos, es moderadamente
mas importante que la pendiente del terreno, en
la determinacion de las zonas mas adecuadas
para la acuacultura, se asigna en la celda un
valor de 4, por consiguiente la pendiente del
terreno sera 1/4 veces menos importante que
la proximidad a los caminos. Con esto, la asig-
nacion de valores se reduce a la diagonal y
mitad inferior izquierda; obviamente en la dia-
gonal de la matriz solamente se asignan valo-
res de 1, que denotan la igualdad consigo mismo
en la comparacion de cada factor. De igual for-
ma, si dos factores tienen la misma importancia,
independientemente que ésta sea grande o pe-
quenfia, se les otorgara un valor de 1.

La escala de medida establecida para el
llenado de la matriz es una escala numérica
continua (ratio o razén) de 17 valores, que va
desde un valor minimo de 1/9 (el menos im-

TaBLA 4
EscaLA DE 1.AS 17 JERARQUIAS DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA LA

CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE COMPARACION ENTRE PARES DE FACTORES O

VARIABLES DECISION (VER TABLA 5)

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

179 1/8 17 116 15 114 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8
Extremada Fuerte Moderada Ligera Igual Ligera Moderada Fuerte
Menos importante & — &~ - = - Mas importante

Extremada

Nota: Esta escala se usa como referencia dutante el proceso de soreo de opinion entre los expertos o (rating), para que establezcan la importancia
relativa entre los pares de factores o variables decision. Para escoger una de las 17 jerarquias de importancia relativa se debe considerar la
variable.que estd en Ia fila de la matriz de comparacion pareada (vertabla 5), con respecto a la variable de la columna de la misma matriz. Por
ejemplo, si el experto considera que la variable proximidead a la energia eléctrica es moderadamente menos importante que el uso del suelo y

vegetacion entonces el valor a escoger es 7/5(Fila 6, columna 1, de la matriz de la tabla 5). Fuente: modificado de Eastman 1997,

Quivera = Afio 3 « Ndmero 5 « Mayo del 2001
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portante), hasta 9 {el mas importante), indi-
cando el valor 1 igualdad entre los factores
(ver Tabla 4 y su nota explicativa). Basando-
se en esta escala es posible asignar a cada par

~ de factores un juicio de valor, de importancia re-

lativa frente a una actividad u objetivo propuesto
gue determine la capécidad de acogida de cada
uno de los pixeles, para obtener un mapaidéneo
u 6ptimo en el mismo rango de valores que los
mapas de entrada, a partir del cual se realizara
la seleccion final. '

El procedimiento en el moédulo correspon-
diente de iprisi (Weight) comienza multiplican-
do cada factor por su peso de factor/
compensacion, y posteriormente, se suman los
resultados. Estos seran multiplicados por las
areas de restriccion (de tipo booleano, con va-
lor 0), definiendo asi, las areas de exclusion.
Este procedimiento se caracteriza porgue existe
una compensacion entre los factores: un factor
con un peso elevado puede compensarse por
la baja idoneidad de los factores que tienen
pesos menos altos. Ademas, a mayor peso del
factor, es mayor su influencia en el mapa final.
La rutina de este médulo emplea un procedi-
miento de calculo por medio del eigenvector
principal de la matriz de comparacion pareada
[Eastman, 1997]. Una buena aproximacion de

te de la siguiente forma.

Primero, hay que completar los valores de
toda la matriz, al colocar i
cial de la porcion friangular
el valor del reciproco de su celda correspon-
diente en la porcid
da de Iz mism

O DE TECNCAS DE ANALISIS MULTICRITERIO CON SIG PARA LA DELIMITACION DE AREAS CON POTENCIAL PARA LA ACUACULTURA COSTERA DE CAMARGN EN EL SUR DE MEXICO

valores de cada columna, para obtener un va-
lor total parcial. Posteriormente, hay que gene-
rar una nueva matriz, al dividir cada valor de cada
celda matricial entre el total parcial de su colum-
na correspondiente. Cada columna de esta nue-
va matriz sera un conjunto de estimaciones de
los pesos de importancia relativa. Enseguida
hay que obtener el promedio aritmético para
cada una de las filas de la nueva matriz, estos
valores, en fracciones decimales, corresponden

* con el peso de cada factor y su suma debe ser

de 1. El resultado del anterior procedimiento
sera muy similar al que se obtiene cuando se
usa el método dentro de ibrisi (Eastman, 1997).

5. RESULTADOS

En la Tabla 5 se presenta la matriz de compa-
racion y los pesos obtenidos a partir de la eva-
luacion con multicriterios. Asi a cada pixel le fue
asignado un valor, obtenido del producto del
coeficiente de ponderacion del factor (ver Ta-
bla 5, columna pesos) y el potencial del pixel
especifico correspondiente a ese factor (alto,
mederado, marginal o inadecuado), obtenien-
do el mapa final del potencial general para el
desarrollo de la acuacultura (Figura 5), en las
mismas cuatro categorias de los mapas/factor
consideradas en este trabajo.

Cabe sefalar que el proceso de multicrite-
rios aplicado proporciona un indice de consis-
tencia de la matriz, lo cual indica la probabilidad
de gque los valores hayan sido asignados alea-
foriamente. Valores inferiores a 0.10 indican
buena consistencia; cuando los valores exce-
den esa cantidad sera necesario volver a eva-
luar la matriz. En este trabajo el indice obtenido
fue de 0.09 es decir aceptable, mostrando que
existe un buen ajuste entre la comparacién por
pares y disminuyendo la incertidumbre de la re-

gla de decision aplicada.

Los resultados obtenidos muestran de for-
ma objetiva algunas oportunidades para el
desarrollo de la acuaculfura costera de cama-
ron en el pnic. Se presenta la localizacion de
sitios con alto potencial para la implementa-
cion de unidades de produccién acuicola,

Quivera = Afio 3 * Numero 5 + Mayoc del 2001
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TaBLA 5
PESOS RELATIVOS DE LOS FACTORES UTILIZADOS PARA ESTIMAR EL POTENCIAL
ACUICOLA EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE CHACAHUA, OBTENIDOS A PARTIR
DEL CALCULO DE LA MATRIZ DE COMPARACION PAREADA

I i L i
Factores Uso del suelo y Agua ‘ Suelos ‘ Topografia l Caminos Energia Pesos
vegetacién | | » | eléctrica
Uso del suelo | 1 ! 1 ‘ 0.2977
_y vegetacion | _ Jlr e -
B O N PSS (N O I N R 7
Swels | )2 [ a2 [ 1 | VRIS I el 02075
B quggrgfia - 178 | I | 173 il _ L | e 04217
Car_!ji_nos 174 _ 1/8 | 1/8 | /7 { U | 0.0400
Energia 1/5 1/8 1/5 I 1/5 i 172 1 0.0330
eléctrica | S e ] | | 10000
Suma L - | - - - - ;
|

Nota: Como ejemplo, en la columna Agua, el valor central de 2/3 sefiala que el factor o variable decisién topoografiu s liseramente tenos
importante que el factor o variable decision proscimidead a los recursos actidticos. Para construir esta matriz de comparacion parededa se usé la
escala de 17 jerarquias de importancia relativa, mostrada en la Tabla 4. La manera de obtener manualmente los valores de los pesos de factores

se explica en el texto.

ademas de un inventario de la extension dispo-
nible para los distintos niveles de potencialidad.
Para ello, existen 30.2 ha (0.4% del area total)
apropiadas para proyectos acuicolas; 1998.4 ha
(27.4%) con potencial moderado; 5177.2 ha
(71.0%) con potencial marginal, y 92.4 ha
(1.2%) fueron considerados como inadecuadas,
pero aun con algun potencial.

Como se observa en la Figura 5 existe un
potencial alto sélo en algunas zonas, sin em-
bargo, se puede afirmar que de acuerdo al ana-
lisis y a los criterios aplicados son esos los sitios
que conjuntan las mejores condiciones para el
desarrollo de la acuacultura.

Haciendo una revision de la clase y las su-
perficies con mayor potencial, se pueden iden-
tificar dos zonas. La primera de ellas se localiza
al oeste y sur de lalaguna Salina Grande, y esta
compuesta por una serie de pequefas areas (a
excepcion de la mas préxima al Rio Verde) que
se extienden de oeste a este en una especie de
franja discontinua. La segunda zona se locali-
za al norte de la laguna de Pastoria, muy proxi-
ma a las desembocaduras de los rios
Chacalapa y San Francisco.

Se evalud la primera de las zonas, ésta pre-
senta una buena proximidad al agua provenien-
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te de la linea costera y de la laguna Salina
Grande, ademas de que el area de mayor ex-
tension tiene accesibilidad al agua dulce del
Rio Verde que es un importante recurso para
el sistema semi-intensivo de cultivo. Sin embar-
go, se debe tomar en cuenta que la disponibi-
lidad del agua proveniente de Salina Grande
es irregular, ya que durante la época de secas
la laguna pierde agua en gran parte de su su-
perficie. La topografia, los usos del suelo y la
vegetacion son los de mayor potencial, no asi
los tipos de suelo que en algunas areas son de
potencial moderado. En lo que se refiere a los
caminos, éstos presentan un potencial alto en
las areas proximas al Rio Verde, y moderado
en las areas cercanas a la laguna de Chaca-
hua. El acceso a la electricidad va de modera-
do hacia la parte oeste, hasta inadecuado en
las areas al sur de Salina Grande. Las princi-
pales limitantes en esta zona son, como ya se
ha sefialado, el irregular acceso al agua, en es-
pecial al agua dulce, ya que algunas areas se
encuentran muy distantes al recurso. Asimis-
mo los caminos y la energia eléctrica son un
poco inaccesibles.

La segunda zona con el potencial mas alto
presenta entre sus principales ventajas una

o
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buena proximidad al agua de la laguna de Pas-
toria, asi como al agua dulce proveniente de los
rios San Francisco y Chacalapa, aungue para
estos ultimos hay que tomar en cuenta la inter-
mitencia de sus corrientes, el déficit e incluso
la desaparicion de su caudal durante el estiaje.
El tipo de suelo es de potencial moderado, no
asi la topografia, el uso del suelo y la vegeta-
cion que presentan un potencial elevado para
la acuacultura. En cuanto a los caminos, su po-
tencial aumentaria si se acondicionaran las ve-
redas y caminos de terraceria de la zona y los
qgue pasan por La Pastoria, asi como un cami-
no de acceso adecuado hacia la carretera fe-
deral numero 200, la cual esta muy préxima a
la zona y elevaria considerablemente su poten-
cial. El acceso a la electricidad es alto en ge-
neral, influenciado por su proximidad con La
Pastoria. Las principales limitantes en esta zona
son causadas por la falta de agua dulce duran-
te gran parte del afo, asi como por la necesi-
dad de acondicionar y pavimentar los caminos
existentes.

En cuanio a las superficies con potencial
moderado, estas areas presentan en conjunto
un uso del suelo y la vegetacion del mas alto
potencial, asi como un buen acceso a los recur-
s0s acuaticos. La topografia es la adecuada, no
asi los suelos, que en algunos casos llegan a
ser inadecuados (sobre todo en las areas proxi-
mas al litoral). Por otra parte, es necesario con-
siderar que algunas areas presentan una muy
baja accesibilidad a los caminos y a la electrici-
dad, sobre todo aquellas ubicadas al norte y no-
roeste de la laguna de Chacahua, y las areas
proximas a la localidad de El Corral (el centro
del parque). Cabe mencionar que algunas de
las areas de esta clase se podrian favorecer, ya
gue se encuentran proximas a las localidades
incluidas en el estudio.

En lo referente a las superficies con po-
tencial marginal basicamente se presentaron
en los lugares donde el uso del suelo y la
vegetacion resultd inadecuado para proyec-
tos acuicolas, asi como las areas donde la
topografia tuvo una gran influencia como li-
mitante. Los suelos, asi como la inaccesibi-

¢

lidad a los caminos y a la energia eléctrica,
tambien tuvieron su efecto en determinar el
bajo potencial de estas superficies.

Finalmente, las superficies consideradas
como inadecuadas presentan la mas alta inci-
dencia de factores con potengiales marginales
e inadecuados. Con esta perspectiva y los cri-
terios incluidos, cualquier proyecto acuicola en
estas areas enfrentaria grandes problemas,
que lo harian inoperable y poco rentable. La
conclusién es la misma para aquellas areas con
potencial marginal, ubicadas en los cerros y
lomerios donde la elevacion y las pendientes
del terreno son el factor limitante.

6. CONCLUSIONES

El estudio revela que utilizando una serie de ele-
mentos reales en combinacion con un sig, que
influyen en la seleccion del lugar para el desa-
rrollo de la acuacultura, fue posible localizar y
evaluar zonas con distinto potencial para la im-
plementacion de unidades de produccion acui-
cola, dentro del pnLc. Asi, un grupo de factores
y restricciones pudieron ser integrados, anali-
zados y representados con la ayuda de un sig,
que a su vez facilité el manejo y la interpreta-
cion visual y espacial de la informacion, la apli-
cacion de un método con multicriterios, y la
generacion de cartografia, que puede servirde
apoyo para la toma de decisiones sobre el lu-
gar.

Los resultados de este estudio son indicati-
vos de algunas oportunidades para el desarro-
llo de la acuacultura costera de camaroén y
tienen propositos de una planeacién general de
“gran vision” y justificacion de futuros proyec-
fos. Es necesario llevar a cabo estudios mas
especificos de campo y con mayor detalle para
verificar las areas identificadas como potencia-
les. Entonces seria factible realizar mapas y pla-
nos mas detallados de microlocalizacién
geografica con levantamientos topograficos, ya
que de acuerdo con la Ley de Pesca, dicha car-
tografia debe estar contenida en cualquier so-
licitud de concesion y de impacto ambiental
para el desarrollo de la acuacultura.
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Un aspecto que hay que tomar en cuenta y
que se puedee considerar como una desven-
taja dentro del método multicriterio empleado
es la asignacion subjetiva de pesos relativos a
los factores considerados. El método requiere
de la transformacion de los datos de una es-
cala nominal, a una escala ordinal o de razén,
en la cual sea factible la utilizacién aritmética
de las variables. Este procedimiento supone
altos grados de subjetividad, ya que deben es-
tablecerse juicios de valor humano. Es por ello
que se considero llevar a cabo la valoracién
basandose en la experiencia y los criterios de
“expertos”, que han aplicado sus estudios en
instituciones como la Fao, en el Departamento
de Pesca; la Universidad de Stirling, en el Ins-
tituto de Acuacultura, y la Direccion General de
Investigacién en Acuacultura, del Instituto Na-
cional de la Pesca (semarnar). Por lo que los cri-
terios aplicados en este estudio y los valores
asignados estan sostenidos por la informacién
de trabajos anteriores y clasificaciones estable-
cidas de ciertas variables del analisis de los
acontecimientos previos del area en estudio.
Esta informacién se encuentra publicada en
tesis, articulos e informes previos, que hacen
gue la asignacion de ponderaciones y los resul-
tados tengan solidez y justificacion.

La seleccion de factores y criterios aplicados
en este trabajo no es arbitraria, ya que se baso
en la revision de la literatura, asi como en la con-
sulta y los comentarios de expertos relaciona-
dos con este tipo de estudios. Es claro que
mientras mas gente haya manejado y aplicado
cichos criterios y asignado valores, las posibili-
dades de incertidumbre en la jerarquizacion de
los factores se reducen, por lo que la probabili-
dad de acercamiento a las condiciones reales,
aumenta considerablemente. Ademas, la asig-
nacion de jerarquias de importancia por el mé-
todo de la escala de 17 puntos constituye una
aproximacion valida para‘la ponderacion de
criterios, menos subjetiva para integrar informa-
cion en el sig, que si se compara con los anali-
sis tradicionales de sobreposicion de mapas, en
donde se da un peso semejante a todas las
capas de informacion.
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Por otra
parte, la aplica- )
cién del analisis con
multicriterios resultd Gtil
COmMO proceso para la =
toma de decisiones basa- =
das en un solo objetivo vy
con alternativas multiples de
seleccion, asi como para establecer
la importancia relativa entre los distintos facto-
res. La integracién de este método con los siG,
convierten a estos Ultimos en herramientas alta-
mente eficaces para efectuar, de forma mas ra-
pida y eficiente, complejas interacciones entre
diversos factores, proporcionando al investigador
o al tomador de decisiones, resultados mas ra-
cionales y objetivos.

Por otro lado, se debe apuntar que el area
en estudio se distingue, como lo sefiala Huerta
(1998), por una singular contradiccién geogra-
fica que posee dos evidentes contextos contra-
puestos: por un lado su situacién de parque
nacional, con las regulaciones pertinentes; por
otro, la esencial presencia humana (alrededor
de 3 mil habitantes) derivada de un ancestral
proceso de poblamiento con condiciones so-
cioeconémicas y ambientales de sobrevivencia.
Del mismo modo, y como ha sido sefialado, el
area ha sido considerada, tanto por este traba-
jo como por otros, con caracteristicas para el
desarrollo de proyectos acuicolas de camarén;
sin embargo, otros autores [p.e. sepesca, 1993
y Calderdn, 1999] también han sugerido que se
debe revisar y resolver el hecho de que la zona
pertenece a una area natural protegida, con ac-
tividades productivas restringidas y bajo la tu-
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tela de la Ley Generatl del Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente (Lceera), lo que impi-
de realizar actividades cinegéticas o de explo-
tacion y aprovechamiento de |a flora y la fauna
silvestres en las zonas nucleo.

Al respecto, cabe_sefialar que la misma
LGEEPA [SEMARNAP, 2000b] menciona en sus Arti-
culos 62, 64, 64 bis1 y 66, Titulo Segundo, Ca-
pitulo |, Seccidn Il del 13/07/1999, que en las
areas naturales protegidas podran ser modifi-
cados los usos permitidos del suelo a través del
otorgamiento o expedicion de permisos, licen-
cias, concesiones, 0 en general, de autorizacio-
nes para la exploracién, explotacion o
aprovechamiento de recursos; la SEMARNAP PO-
dré gestionar el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, y el desarrollo de ac-
tividades productivas y de infraestructura con-
tenidas en el programa de manejo del area
protegida. Por lo anterior, se asume la viabili-
dad legal para la realizacién de actividades
acuicolas en el parque nacional, siempre y
cuando cumplan con las especificaciones dic-
tadas por la ley, las normas oficiales y demas
reglamentos.

Dentro de este mismo contexto, en afnos
recientes, el Centro para el Manejo Integrado
de Recursos Naturales (cirRnac), como parte de
una estrategia alternativa para la problematica
que vive la pesca riberefia en toda la peninsula
de Yucatan, ha realizado proyectos, referidos en
Hirose (1995), enfocados a la promocion de la
camaronicultura sustentable en areas naturales
protegidas de la costa de Yucatan (las Reser-
vas de la Biosfera “Ria Lagartos” y “Ria Celes-
tan”), en las cuales se han tenido resultados
satisfactorios. Para ello se han planteado op-
ciones de manejo como:

1. Utilizacion de especies nativas, para la dis-
tribucién local o regional.

2. Implementacion de sistemas semi-intensivos,
basados en criterios sustentables.

3. Reciclaje de nutrientes y aprovechamiento de
subproductos como insumos para el mismo sis-
tema.

4. Incorporacion del conocimiento tradicional
local de los ambientes y las especies, asi como

una amplia participacion de los lugarefios en la
elaboracion de los proyectos, a fin de que és-
tos satisfagan sus necesidades.

De la misma forma, en la zona del pnLc, des-
de hace algun tiempo se han presentado accio-
nes, asi como una nueva conciencia entre los

P e
.pobladores, para la tonservacion y el aprove-

chamiento de especies animales amenazadas,
como: la reproduccién en cautiverio de la igua-
na verde y negra; la existencia de un criadero

de cocodrilos, y 1a proteccion de la tortuga gol-

fina y al caracol purpura. Con esto ultimo, se

’ pretende_justificar de alguna manera, los ante-

cedentes y la posibilidad de llevar a cabo este
tipo de estudios en areas naturales protegidas,
mientras que se busque el desarrollo de una
acuacultura congruente con las necesidades
sociales, los procesos ecologicos y el uso efi-
ciente de los recursos [Hirose, 1995].

RECONOCIMIENTOS

Agradecemos el apoyo y la informacién pro-
porcionada por el personal del Laboratorio de
Acuacultura y Produccion Acuatica de la Fa-
cultad de Ciencias de la unam, en especial, al
M. en C. José Latournerié Cervera; asi como
al Bidlogo Adolfo Lara Vazquez del Instituto
Nacional de la Pesca (semarnaP). Agradece-
mos también a las autoridades del Instituto
de Geografia de la unam y a su Programa de
Becas (psLg) el apoyo otorgado para la reali-
zacién de este articulo. Reconocemos, asi-
mismo, la importancia de los comentarios y
sugerencias de los revisores anonimos.

Quivera = Afio 3 + Nimero 5 « Mayo del 2001



AVANCES DE INVESTIGACION

%0¢ e saiofew ssjusipuad UOD sealy «
seuliew sebnpo) ep erosep ep sealy

sels}so9o seunbe . SEAlOLSS)

e|oojiBe anbesap ap ssjeues « seuoz
sopejgod U0D SBUOZ »

SBS000J SBUOZ «

SOAE 8p UQIoepIU. 8p Sealy »

einjjnoense e| eed

0 i .__
%9 81 SBAI}OLI)SA) SeUO?Z _H_

%hLS,

lerousyod einjinoense ej eded R
uoo seuoyz | 1€1oUsjod uod seuoz

lejbuew ap sealy «
SEpPeISPISUCD SBUOIDILISOY

001410¥d ONY3DO

YNHYOVHD
YNNDY

VIHOLSYd YNNOYT

YIMOLSYd
30 SONIYH3AL 03d31N1NL O¥a3d NYS
SFATYNNWOD SONIHHIL

JaH3A Ol

"SVIODINOV SVINVYED 2 OLNATWIDITIVLST T4 VIV ‘STTVIONILOI
SVEY 2 SISITYNV T4 N& VINIINOVADY VT ViV SVALLORLLSTY OWO0D SVAVIAAISNOD SYNOZ 4 VAVA]
€ VNI

23

Mayo del 2001

Quivera « Afio 3 » Nimero 5 «



Mayo del 2001

Quivera = Afio 3 - Nimero 5 «

0
- _ 9 ]
g [ 57 03
[T RTAEY:C) s [op os 1jeasodo
P o g1ae)ada4 £ ofans [Pp 081} egeigodoy,
i
1 ¥ g 001410vd ONYEIO .,.N.)...ﬂw.f 0013'0vd ONY32D
m Dm A WHELEY T oy
T i .
£ | k.
ks 7 v st oscane
| Ilil‘ 0 TITANVIOD SOHBATEL a0ean 08
_ y p—————tos
k # 0oL
e} v €
T . BILI)IIIO BISIOUI AP 5IJUINY ¥ PEPIIIX0L SOUIUIED SO € PEPIMIIX0Ig
7 g % 0g
#* ' 00k s ©01410vd CNYI0O m‘ ,..mﬁ, ) ©01413¥d CHYIOD
T 0 ﬂ...z!,}..) ﬂ 3
WL R P s T
. . 4
00 M=
_ ,
¥ 0
LR _nl
1 05 _
_ }
oL |

SOINIBNOE SOSANIAL SO| B PRPIWIX01]

1 siopedng ap efejusoiod

saieunfe| sodieno [—
K seanolysal seuoy

_m_ocﬁon:cm_m:oo
snbune openoapeu| i

jeujBiew [e1ouajod —m
opelapoul [e[ausiod E |

oy ferousiod [

APt iCACION DE TECNICAS DE ANALISIS MULTICRITERIO CON SiG PARA LA DELIMITACIGN DE AREAS CON POTENCIAL PARA LA ACUACULTURA COSTERA DE CAMARON EN EL SUR DE MEXico

*AVAITVIONALOd T STTIAIN OUIVND SOT A ONNDTY NOO
SVAMY A ONMALRNOLIINN ‘NOIDVITVAT VI NI SOAVIIAISNOD NOISIOEA STTAVRIVA O STIOLOVH SIAS SOT A SVIVIA
¥ VINOIg

24



AVANCES DE INVESTIGACION

R — SeI9)s02 seunbej
NS e A seanouysal seuoz | |
: _ Gtlebid jeouajod unbje uod
000'g anbune opensapeu
(R ) SRS
SON8N
. jeuibiew jeiouajod
. | eut'g66l % LT
gL een opeJapolu [e1oudjod
’ BY 20€ %0 ; .
N OV oavnosaun
| oj}je |eiouaiod
. - : o . o005
m 0214d12¥Vd ONV3IOO m
P L euoZ
% YAHYOVHO Tl ® L
fg VIHO1SVd YNNDY1 NGO . s h
Z euoy
VI¥OLSVd 03daALNLNL OMTId NVS
30 SONIHYAL SATYNNWNOD SONTHYIL
" 000059 ; by ' i 40d

‘OLIFLIRIDILTAW SISTTVNY 94d SVOINDIL NOD NOIDVITVAT VT dd

UYLIAVA V OAINALIO A<U<M<o ‘OINd T4 NA

‘NOYVINVD 3d Y¥F1S00 YVIODINOV AVATTVIONALOA T STTTAIN 0 TYNLT VAVIA]
¢ ViNDI]

25

Mayo del 2001

Quivera » Afio 3 « Nimero 5 -



CIOM DE TECNICAS DE ANALISIS MULTICRITERIO CON SIG PARA LA DELIMITACION DE AREAS CON POTENCIAL PARA LA ACUACULTURA COSTERA DE CAMARON EN EL SUR DE Mexico

BIBLIOGRAFIA

Aguilar Manjarrez, J., Developmment arid evalielion of cis-based
models forplanming and management of coastal aquaculire: a
case study in Sinaloa, Mexico, Thesis Doctor of Philosophy,
Institute of Aquaculture, University of Stirling, Scotland v.x,,
1996, 375 p.

Aguilar Manjirrez, J. y Ross L. G., 6is enhances aquaculture

development, ars World 8 (3), 1995, pp. 52-50.

Barredo, C. L, Sistemas de Informacion Geogrdficay evaluacion
multicriterio (en la ordenacion del territorio), Ed. Ra-ma,
Espana, 1996, 204 p.

Biologia de campo, Fraluaciin dela aburndanciay algunos indices
Jisioecolggices delaspostiarvas yfuveniles de camarones peneidos
ysu aplicacionen el desarrollo de un cultivo semi-intensivo en
dreds aledmias al Sistema Lagunar Chacabua-Pastoria,

Tututepec, Oaxaca, Biologia de Campo, Facultad de Ciencias,
unaM, 1996,

Bosque, J., F. J. Escobar, E. Garcia, Ma. J. Salado, Sistemeas de
Informacion Geogrdfica (practicas con e ARC/INFO € IDRISL),
Ed. Ra-ma, Addison-Wesley Iberoamericana, EEUU., 1994,
478 p.

Calderon, E C., Cawracierizacion arnbienital de dos lagunas costerdas
(Chacabua-Pastoria y Corralero-Alotengo), del estado de
Oaxaca, México, Tesis de Bidloga, Facultad de Ciencias, unay,
1999, 40 p.

Carver, S, Integrating multi-criteria evaluation with Geographical
Information Systers, Jrternctionel Journal of Geographical
Information Systems, Vol. 5, No. 3, 1991, pp. 321-339.

Contreras, E. B, Ecosistenids costeros mexicanos, Ed. Comision
Nacional de Biodiversidad y uam, México, 1993, 415 p.

Diaz Salgado, ], Brahiacion delpotencial acusicola costeromediante
lnaplicacim deunSisemacde Fnformacion Geogrdfica: Dasestuclias
de casoen Oaxacea y Chiapas, Tesis de Licenciado en Geografia,
Facultad de Filosofia y Letras, unam, 1998, 145 p.

Diaz Salgado, J. v]. Lopez Blanco, Eraluacion del potencial parc
acuaculnra costera de camearin en el evitorno de la laguna de
Mar Muerto, mediante la aplicacion de técnicas de andlisis
mudlticriterio con un i, In%’cstigadonﬁ% Geogrificas, Boletin
del Instituto de Geografia No. 41:62-80, tram, 2000, México.

Eastman, J. R., P. A, K. Kyem, yJ. Toledano. “A Procedure for
Muli-Objective decision making in is under conditions
of competing objectives”. Proceedings, £crs’93, 1993,
PD.438-447.

26

Eastman, J. R, W. Jin, P. A. K. Kyem, y J. Tolj‘edano. “Raster
procedures for n{ulti—critt:'rizif’mu1ti—<)bjC(‘iiV(* decisions”.
Fhotogrammetric e;ngfmmmg cnidd remote sensing, 01(5), 1995,
Bp. 559547,

Eastman, J. R. mrrst for Windows user’s guide, Version 1.0,
Clark Laboratories for Cartographic Technologies and
Geographic Analysis, Clark University, Worcester, ma,
usa, 1995. 120 p.

Eastman, J. R. wrist for Windows user’s guide, Version 2.0,
Clark Laboratories for Cartographic Technologies and
Geographic Analysis, Clark University, Worcester, Ma,
usa, 1997. 201 p.

Gutiérrez Garcia, A. Development of a cis-based socic-econontic
madel for aquaciliure developrment in Tabasco State, Mexico,
M. Sc. Thesis, Institute of Aquaculture, University of Stirling,
Scotland v.x. 1995, 83 p.

Hirose Lopez, J. “Camaronicultura sustentable, proyectos en dreas
naturales protegidas del estado de Yucatin® en: Memorias de la
reunion técricasobre crlivo de camaron en el Golfo de Méxicoy
Mar Caribe, Campeche, México, noviembre 1994, seMARNAP €
Instituto Nacional de la Pesca, 1995, pp. 22-27.

Huerta, M. A. Dindimica espacial de la pesca en el sissema lagumar
Chacabua-Pastoria, Oaxcica, Tesis de Licenciado en Geografia,
Facultad de Filosofia y Letras, tnam, 1998, 128 p.

NEGL Carta topogrdfica, hojas: San José del Progreso, Rio Grande
v El Zapotalito, escala 1:30,000, México, 1988.

Kapetsky, J. M.y Nath, S. 8. Unereeifuacicon estialegicadelapotencialideic
parapiscicudiura dulceacuicola en America Lativial, COPESCAL,
Documento Técnico, No. 10, Roma, Ttalia, mo, 1997, 125 p.

Madrigal Uribe, 1. Heibiteit y 110 del suelo como indicadores de I
problemticadel ParqueNacional Lagunasde Chacabua, Ocvaica,
Tesis de Licenciado en Geografia, Facultad de Filosofia y Letras,
am, 1986, 180 p.

Meaden, G. J. y Kapetsky, J. M. Los Sistemas de Informacion
Geogrifica y la Telepercepeion en la Pesca Continental y Ja
Acuicultura, z40, Documento Técnico de Pesca, No. 318, 1o,
Roma, 1992, 266 p.

Miguel, G. F, M. L. Gonzilez y C.J. Latournerié. “Efecto del
estrés de salinidad sobre el consumo de oxigeno en juveniles
de camardn blanco Penaeus vannamet, de la laguna de la
Pastoria, Tututepec, Oaxaca”, en: Memorids Primerencueniro
regional sobre investigacion y desarrollo pesquero costero:

Quivera = Afic 3 » Numere 5+ Mayo del 2001



Guerrero, Oaxaca y (Jnapcb Universidad del Mar, Puerto
Angel, Oaxaca, 1996, pp. 23.

Muir, J. E. y Kapetsky, J. M. “Site selection decisions and project
cost: The case of brackish water pond systems”, Iastitution of
Chemical Engineers, Symposivim Series, No. 111, Aquamlmrt:
Engineering Technologies for the Future, erce Publication
Series 60, 1998, pp. 45-03. 5

Pacheco, T. J. Bfecto del estrés de scilinidead en los requUeriieritos
deenergia de tres especies de camarones peneidos en el estedo

Jrwenil delossistencs leguinares Corvalero-Alotengoy Chaceabuia-
Pastoria, Oaxaca: diferencias estacionales, Tesis de Biologo,
Facultad de Ciencias, twam, 1998, 49 p.

Saaty, T. L. A scaling method for priorities in hierarchical
structures, /. Math. Psychology, 15, 1997, pPp. 234-281.

SEDESOL. Plan de mancjo integral Pe rgue Nacional Lagunas de
Chacabua, Oaxaca, Secretaria de Desarrollo Social y Técnica
Informatica Aplicada (iasa), 1995, 249 p.

SwEscA Sisterne Lagumcr Chacabuc-la Pasiorizz, ¢ Daxaca, Meéxico, 1990,

—Buses para el ordenamiento coslero-pes-
qriero de Oaveca y Chiapas (Aspecios Generales), Ed. Secretagia
de Pescay Fondepesca, 1990a, 219 p.

Quivera » Afio 3 - Namero 5 « Mayo del 2004

AVANCES DE INVESTIGAGION

- -Estuctios especializados de acuaculivra W
de ordenamiento ecologico en el Estado de ¢ daxeica, Contrato
No. DGA-EP-43-93, Secretaria de Pesca v Ecoplaneacion
Consultores, México, 1993,

SEMARNAP. Ordenamientos ecolégicos costeros ( hiipy
beta.semarnap.gob. mx/dgér’, hoja de Internet de la

Direc¢ién General de Acuacultura de la Subsecretaria de
Pesca, 2000.

~Comisién Nacional de Arceas Natura-
les Protegidas (btip:/www.ine gob. mxucanpydate), hoja de
Internet delInstituto Nacional de Ecologia, 2000a.

3 = -Ley General del Equilibrio Ecolégico
ylaProteccion al-Atmbiente (htip:/oun.ive, Gob.mx/vaj/lgeepa/
index.btml), hoja de Internet del Instituto Nacional de
Ecologia, 2000b.

SErBO. Bl Petrque Nacional Lagunas de Chacabue, actualizacion
de e carta de uso de suelo y vegetacion, Sociedad para el Estudio
de los Recursos Bidticos de Oazxaca, Oaxaca, México, 1997,
10 p.

Valenzuela, R C.y Baumgardner, M. Selection of appropriate cell sizes
for thematic maps, 7t Jorrnal (3 ):219-224, 1990,

27



,cévo @ 0
Troria soci » Agua y agriculetira en fa cuenca

» Gestifn eolectiva  construceion
social de sistemas de riego
campesino: Una introduccion
conceptual
* Problemas del agua en México.
Comentarios sobre iz bibliogratia

Lerma Chapala
s Formas de atganizacion en torno
af agua: Jos Comixés Técnicos de
Aguas Subterrdneas {Cotas) de ayer
¥ hoy
» Economia del agua: el riega v la

de fa década de 1990 produccién apticola del Socomusco,
Clilapas
ARTICULOS TEMATICOS

s Agua para la cindaditecnologia
hidratlica y trbanizacion en el
Alto Lerma

slaesperanzaenlasaglias dewermon e
desecho. Constriiceion de m@ N
regi6n irrigada en el Valle del i f ;
Mezquical ; e !
m .M“'w,.

¥

%A

Revista de Ciendas Sociales y Humanidades

Septiembre-Diciembre de 1999
Enerc-Abril de 2000

Nuimero 3/4

Afip 2

Sociedad
Rural

REPORTES DE INVESTEGACION
* Bducacién y cultura politica e
Mexdeo
» Avances v reflexiones en torno a
la historia de la audiencia
eclesiastica del arzobispado de
Miésico, 1550-1630
» Crimen, delincuenciay
legitimidad en Querdtaro
» ¥ comercio fluvial en los Hlanos
orientales colomblanos, 1856-1900

S

ot

& %
&

* Fougault: una politica dela
experi¢ncia saber, poder,
subjedividad

+ L teorfa crfrica en Mexica
TORRE DY BaBHL
(asa 08 CorReos

Franters Ipserir e ums publicacin
cuatrimestral. Dicigir corsespondencia a l
Faculrad de Ciencias Politicas y Sucialesde fa
Universidad Auronoma de Queréeaso: Centio
Universitazin Cerro de las Campanas,
(nterdraro, Qro. C.F 76000,

TelfFans (01 412167526, Bl eosco de la
suscripcién por i afio en Mexico es de
$130.00 pesos. The price for the suserition
inthe 1.5, for 3 fssues fone vearh is 15.00 us
dits. La tasifa no incluye pastos de snvio, Price
not included mailing charges. Nidmeros
arasados 850,00 pesos en México,




