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1.0 Introduccion

1.1 La Acuacultura en México

El cultivo de camaron tiene una gran potencial econdémico y social para muchos paises de la region y
muy especialmente para incrementar las condiciones de vida de las poblaciones costeras ( Juesas,
J.M. 1987, Pretto, R., 1991).

El cultivo de camaron en México es iniciado primeramente como una actividad de investigacion por
el CICTUS de la Universidad de Sonora en 1978. En esa misma época el Gobierno Mexicano
desarrollo un programa de apoyo a la maricultura de camardn, con el objeto de incrementar la
creacion de empleos y promover el desarrollo regional y de las comunidades elevando el estandar
de vida y de nutricion del medio rural; incrementar la produccion de camaron en el pais y generar

ingresos por concepto de exportaciones de camaron (Cruz Torres, M.L. 1996).

Entre las especies susceptibles de cultivo, la Unica que ha gozado de la comprension de los
inversionistas ha sido el camardn. En México la expansion del cultivo del camarén fue explosiva, en
1986 las hectareas dedicadas al camarén eran apenas 1500 y su produccion era alrededor de las
500 toneladas, con una produccion promedio de 0.333 ton/ha. El impulso de la actividad producto de
los programas gubernamentales y de la alta rentabilidad de la actividad condujeron que para hubiera
un incremento de la produccion de 200 tm en 1985 a 7000 en 1990, llegando a 12000 en 1992
(Wells, R. y Weidner, D., 1992). Para 1996 se lleg6 hasta las 15 000 ha y una produccion superior a
las 11000 toneladas con una produccién promedio de 0.733 ton/ha. Sin embargo hasta la fecha las
exportaciones provenientes de la pesca y acuacultura no alcanzan el 2% del total del pais. La
participacion de la pesca dentro del sector primario junto con los subsectores agropecuario y

silvicola es de tan solo el 4% (Alatorre, F.M., 1998).

En México la actividad se considera como de una industria en expansion dado el desarrollo que ha

mostrado en los Ultimos afios Principalmente para el mercado de exportacion de los EUA. (Higuera-



Ciapara, I., 1986). En la Grafica 1, se muestra la evolucion que ha tenido nuestro pais. En el periodo
de 1988 a 1997 en superficie cultivada.
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Figura 1. Evolucion de la Camaronicultura: 1988-1997. (Alatorre, F.M., 1998)

El cultivo del camardn en México ha mantenido un ritmo de crecimiento positivo en su nivel de

produccion con 2,846 t en los primeros afios de su desarrollo en 1989 alcanzando las 29,120 t en

1999 (Alvarez T. P., 2000), (Tabla 1) .

Tabla 1. Produccion total de camardn cultivado (t) para el periodo 1989-1999.

Afio 1989 (1990 1991 | 1992 1993 [1994 (1995 [1996 |1997

1998

1999

Volumen | 2,846 | 4371|5111 8,326 | 11,846 | 13,138 15,867 | 13,315 | 17,570

23,749

29,120

En 1999 la produccion total de camaron en el pais fue de 95,611 t, siendo que la produccion por
captura en peso vivo en altamar, esteros y bahias fue de 78,234 t, y de 29,120 t por cultivo, es decir,

la acuacultura contribuy6 con el 30.46% del total nacional (SEMARNAP, Anuario Estadistico de

Pesca, 1999).




De acuerdo con Ellson, R.W. (1984) el efecto econdémico de acuacultura considerando solo los
beneficios economicos directos y su derrama economica secundaria tiene un multiplicador del
empleo directo de 2.84 y muchos sectores de la economia reciben un beneficio neto, por lo que el

desarrollo de la actividad tiene un gran impacto en el desarrollo regional.

México en el contexto internacional es de los principales productores de camardn en el mundo,
estando entre los 10 primeros ocupando el sexto lugar. Sin embargo como se observa en la Gréfica
2. la produccion mundial se concentra en cuatro paises Tailandia, Ecuador, Indonesia y China con

un 67% de la produccion mundial y la participacion de nuestro pais es de tan solo el 5%.

Produccion Mundial de Camaronicultura principales paises, 1997
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Figura 2.. Produccién Mundial de Camaronicultura, principales paises, 1997. (Alatorre, F.M.,
1998)

Si consideramos que en 1986 se tenian 12 millones de toneladas de produccion mundial (Neiland,
AE. et al, 1990) y que para 1988 el valor de la produccion por acuacultura era de 223,626 toneladas
(Saint Paul, U., 1992) y 13 millones de dolares (Nash, C.E., 1988). Ya en 1990 el valor era de 22.5



millones de ddlares, con tasas de crecimiento estimadas entre 15 y 30%; la actividad es una
alternativa real al descenso de las capturas mundiales de las especies pesqueras (Guiffre, P., 1991).
Actualmente, el cultivo de camardn en México se realiza principalmente con las especies
Litopenaeus vannamei (camaron blanco del Pacifico), L. stylirostris (camaron azul) y F. californiensis
(camarén café). De estas, la especie L. vannamei muestra una rapida tasa de crecimiento en
estanques de cultivo, presentando incrementos de entre 10 y 20 gramos en 4 0 5 meses; es de
caracteristicas eurihalinas, esto es, soporta un amplio intervalo de salinidad, con un buen
crecimiento en salinidades de 15 a 30 0/00; asimismo, los reproductores y postlarvas de la especie
se obtienen en grandes cantidades en el medio silvestre. El rendimiento promedio a nivel nacional
es del orden de 1,244 kg/ha/ciclo, que corresponde al sistema semiintensivo; el sistema de cultivo
extensivo presenta un rendimiento de 350 kg/ha/ciclo, mientras que el intensivo se tienen
rendimientos de 7,800 kg/ha/ciclo en 1.27 ciclos/afio y una duracion de 154 dias por ciclo (Alvarez.
T.P., 2000).

1.2 Marco General de Desarrollo de la Acuacultura

Alatorre, F.M., (1998) plantea que existen una serie de factores que posibilitan el desarrollo de la
acuacultura y los engloba en exdgenos, naturales y enddgenos. Dentro de los enddgenos considera
el marco normativo y administrativos existente en el pais, la existencia de instituciones de
investigacion relacionadas a la actividad y la existencia de organizaciones gremiales de productores,
dentro de los factores naturales plantea la ubicacion geogréfica del México, con clima, suelos y agua
que facilitan el establecimiento de la actividad y por Gltimo los factores exdgenos, que son factores
que tiene que ver con la insercion de México en los mercados internacionales y en el contexto de la

globalizacién econdmica.

Sin embargo aunque el planteamiento es general considero que existe un cuarto componente el cual
incorpora las caracteristicas inherentes de la actividad, como son la investigacion, desarrollo e
instrumentacion de los sistemas de produccion, especies de cultivo, estrategias de manejo y
tecnologias de produccion y herramientas de evaluacion y analisis para la toma de decisiones y la

planeacion (Analisis econdémico y bioeconomia).



En ese sentido el marco general de desarrollo para la Acuacultura planteado en este trabajo
quedaria como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Marco General de Desarrollo de la Acuacultura

Si bien el desarrollo de la acuacultura ha sido exitoso es importante mencionar que el impacto
ambiental no ha sido evaluado con respecto al social, econémico y politico por lo que es importante
internalizar esos costos para poder tener una adecuada perspectiva de la actividad (Gomez-Eternod,
S.y De la Lanza-Espino, G., 1992).
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1.3. Andlisis Bioecondmico de sistemas acuaculturales.

Bailly D. y Lagos P.( 1991) en una panel de discusion organizado por la Sociedad Europea de
Acuacultura definieron dos conceptos importantes en estudios econémicos. La Estructura de Costos
y los Costos de Produccion. Basicamente los costos de produccion son todos aquellos gatos que
incurren durante los procesos de produccion y se restan de la facturacion, estos determinan las
ingresos antes de impuestos. Estas cantidades dependen de las elecciones que sobre aspectos
técnicos y comerciales se lleven a cabo. Las elecciones técnicas en los procesos de produccion
determinan las necesidades de los insumos, como cantidades de alimento, juveniles, trabajo, por
citar algunas y las decisiones comerciales la cantidad de dinero para ser gastado, incluyendo el
precio del dinero. De la misma manera las decisiones técnicas determinan la cantidad de la
produccion y las decisiones comerciales el valor. Estos mismos actores comentan que dada la gran
complejidad de los factores que participan en la actividad es necesario contar con herramientas que
permitan modelar y simular las condiciones imperantes en las empresas y coadyuvar a la toma de

decisiones.

Desde este punto de vista unas de las herramientas mas utilizadas para la toma de decisiones, la
planeacion y el analisis integral de sistemas de produccion son los andlisis de tipo econdmico.

En el estudio de la acuacultura la principal atencion ha sido enfocada a aspectos técnicos y
bioldgicos; las investigaciones econémicas son generalmente menospreciadas por los acuacultores.
Sin embargo, la importancia de la investigacion econémica en la acuacultura ha aportado valiosos
elementos para la toma de decisiones por lo que ha sido gradualmente reconocida. El andlisis
econémico es esencial para evaluar la viabilidad de una inversion, determinar la eficiencia de un
reparto de recursos determinado, mejora de las practica de manejo existentes, internalizar los
costos, evaluar una nueva tecnologia de cultivo, acceso a mercados potenciales e identificar areas
en las cuales la investigacion pueda tener un alto rendimiento potencial. Ademas, la investigacion
economica puede proveer las bases no solo para la toma de decisiones, sino también para identificar
prioridades de investigacion y para la formulacion de politicas publicas hacia la acuacultura (Shang-
Yung, 1990).
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La economia a incursionado en la ciencia pesquera incluyendo en la acuacultura en tres principales
areas: la microeconomia, en el &rea de la evaluacion econdémica de proyectos de inversion ;
desarrollo de modelos bioeconémicos primeramente en el &rea de pesquerias y después en

acuacultura; y por ultimo los estudios de mercado.

Una importante observacion es que todos los sistemas de produccion acuaticos muestran un nimero
de similaridades fundamentales. Estas caracteristicas comunes de su estructura organizacional,
permite descripciones parecidas de una gran variedad de sistemas; por lo tanto, son susceptibles de
modelacion. Los modelos son usados para expresar las relaciones entre los elementos de los
sistemas de produccion y en combinacion con técnicas analiticas (programacion lineal,
programacion dinamica) son las herramientas de la evaluacion economica, en otras palabras la

bioeconomia.

Se utiliza el término bioeconomia para describir la forma en que se relacionan la estructura bioldgica

de un sistema de produccion y sus componentes técnicos y econémicos.

Todos los sistemas de produccion bioldgicos y por supuesto los acuaculturales se pueden visualizar
como procesos dinamicos y probabilisticos. Durante los procesos de produccion, la tasa de
crecimiento y supervivencia de los animales individuales depende primariamente del manejo interno
y de las condiciones ambientales. EI manejo interno incluye tamafio del stock, densidad, esquema
de cosecha; tipo y cantidad de alimentacion, fertilizantes, quimicos y las caracteristicas fisicas de las
instalaciones de operacion; mientras que los factores ambientales se refieren a la temperatura del
agua, oxigeno disuelto, niveles de pH, etc. El costo de produccion esté en funcién principalmente del
manejo interno y de los tipos de instalaciones. El retorno de la inversion en una granja de produccion
depende del nivel de produccion y del precio del producto en granja, el cual depende del tamafio y la

calidad de los productos en un mercado estacional competitivo.

Como se puede ver, un sistema de produccion en acuacultura es un proceso probabilistico y
dindmico que depende de muchos elementos hioldgicos, técnicos y econdmicos. La rentabilidad de
una operacion puede sblo ser vista a traves del mejor entendimiento de los elementos relevantes del

sistema, asi como de sus interrelaciones en el proceso de produccion en su conjunto.

12



Un sistema de analisis, el cual pueda integrar todos esos elementos importantes y ayudar al
productor a localizar el curso Gptimo de accion contribuira enormemente al éxito de una operacion.
Este esquema de pensamiento se conoce como Andlisis Bioecondmico y fue desarrollado por Allen
et al. (1984) y posteriormente por Shang, Y. C., (1990). El esquema se plantea resolver las

siguientes tres preguntas que considera fundamentales:

1.- Como evaluar un tecnologia, particularmente cuando ésta es compleja y hay poca experiencia
con base en la cual se pueda tener un juicio de credibilidad relativo a su aplicacion.

2.- En un medio de complejidad bioldgica y numerosos medios fisicos para satisfacer
requerimientos bioldgicos, como hacer para determinar la mejor combinacion de: especie, sitio y
condiciones de cultivo que potencialmente produzcan el mayor beneficio, renta y retorno de la
inversion.

3.- Cual es la investigacion que se necesita realizar acerca del sistema de cultivo para obtener
informacion que provea mas credibilidad en la estimacion de los costos o ventajas a nivel técnico,

que redittien en mayor rentabilidad econdmica.

Un segundo enfoque pero complementario es el de Jayagopal, P. y Sathiadhas, R. (1993) que
propone que los analisis bioeconémicos cumplen los siguientes objetivos: evaluar la productividad y
la rentabilidad de diferentes tipos de practicas de cultivo; analizar la eficiencia econdmica
comparativa de las granjas con base en su localizacion, tamafio y tecnologia y por dltimo estimar las

relaciones insumo-producto en sistemas de produccion

El esquema planteado por Allen et al. (1984) consiste en describir al sistema de cultivo en tres areas

funcionalmente importantes de informacion:
a) Elsistema bioldgico.
b) El sistema fisico.

c) Elsistema econémico

El sistema biol6gico: Se refiere a un conjunto de funciones bioldgicas de los organismos : como son,

13



reproduccion, crecimiento y desarrollo, produccién de nutrientes, respiracion y excrecion. El
conocimiento de la estructura, funcidn y relaciones de esos factores dentro de los confines del

sistema acuacultural es la parte mas importante del enfoque bioecondmico.

El sistema fisico contempla tres aspectos principales : 1) mantenimiento de la calidad del agua ; 2)
proveer de un adecuado espacio para el crecimiento; 3) un medio para abastecer de requerimientos
nutricionales a los organismos. Los principales factores que hay que manejar en el subsistema fisico
son: aireacion, remocion de sedimentos, turbidez, fertilizacion, secado del fondo de los estanques,
clorinacion, remocion de nutrientes, algicidas y oxidacion del suelo del fondo del estanque (Boyd,
1982).

Sistema economico, que considera cuatro aspectos fundamentales: 1) evaluacion del mercado
existente 0 su proyeccion para el producto; 2) estimacion del costo de produccion bajo una
tecnologia dada y condiciones econdmicas locales, y la determinacion de los valores de ciertas
variables que lleven a un nivel dptimo de operacion al sistema de produccion (por ejemplo, el costo-
minimo o la maxima rentabilidad); 3) determinacion de la sensibilidad de las variables del sistema en
términos de la variacion de los parametros del mismo y 4) definicion de las areas en donde la

investigacion redittie en mayores beneficios.

El enfoque bioecondmico incluye no solo el conocimiento de todos los factores que forman parte del
sistema de produccion, sino la determinacion de las relaciones entre todos los factores y el
desarrollo de las relaciones funcionales de éstos, asi como su expresion matematica. Un esquema

que ejemplifica este concepto se muestra en la figura 4.

Componentes
Econdmicos
Capital
Fnarnia
Sistema Fisico Sistema
Bioldgico
L Ombeo ’
Calor _ Crecimiento
Espacio » Oxigeno
Alimentacion Renradiiceidn
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Figura 4. Interacciones entre los componentes bioldgico, fisico y econémico de un sistema
acuacultural (tomado de Allen, 1984).

En términos generales un modelo bueno es aquel que representa lo mas adecuadamente posible
con el minimo numero de elementos y se pueden distinguir una serie de etapas que conducen a su

realizacion (Hernandez,G.J., 1999).

La Modelizacion de sistemas dinamicos es a menudo considerada como un proceso complicado
cuya realizacion lleva consigo un consumo considerable de tiempo. Sin embargo, es necesario
mencionar que en la actualidad existen una gran de herramientas computacionales: hojas de calculo,
paquetes de estadistica, simulacion, identificacion y analisis de series temporales permiten que esta

labor de desarrolle en forma mas simple y eficiente.

La aplicacién de técnicas generales, matematicas y computacionales para el analisis de sistemas,
optimizacion y control, ha supuesto considerables éxitos en el &mbito de sistemas de ingenieria, sin
embargo, Cano, C. A.; Luque D. E. (1995) consideran que esas aplicaciones son mucho mas
dificiles de realizar en el campo de los sistemas acuicolas, donde se tiene que tratar con sistemas

bioldgicos insertos en un medio ambiente cambiante.
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Las técnicas de simulacion permiten experimentar con un modelo del sistema, en lugar de trabajar
con el sistema real, y a velocidades de comportamiento simulado mucho mayores que en la realidad
y sin tener que soportar los problemas reales inherentes a la introduccion de estos cambios, ni correr

los riesgos de llevarlos a la préctica.

Las fases para la realizacion de un modelo son las siguientes: Descripcion general del sistema y
recopilacion de informacion del sistema en su conjunto; segundo, Identificacion de los elementos
fundamentales del sistema que deben de estar totalmente definidos y acordes por los objetivos del
estudio; tercero, Modelizacion del sistema lo mas simplificado posible para facilitar la incorporacion
de parametros la interpretacion del mismo; cuarto, experimentacion, es decir realizar sucesivas
simulaciones del modelo en diferentes escenarios y observando si representa la realidad que se
quiere modelar en términos de la estructura que lo conforma; y la mas importante y dltima, la
validacion que es la etapa del proceso que nos confirma si el modelo esta bien construido o no y hay
validacion estructural empirica por medio de analisis de sensibilidad y tedrica por medio de la
comparacion de los valores de los pardmetros con los reportados en la literatura y por Gltimo la
comparacion de los datos de la simulacion con los datos del sistema simulado y comprobando por

medio de pruebas estadisticas para la medicion del ajuste.

Un elemento muy importante de la validacion del modelo es el Analisis de Sensibilidad cuyo
proposito general es identificar los pardmetros que son sensibles —aquellos que no pueden cambiar
mucho sin cambiar la solucién Optima del sistema- ya que un cambio mayor en el valor de un
pardmetros sensible da la sefial de la necesidad de un cambo en la solucién que se esta usando
(Hiller, S.F. y Lieberman, J.G., 1997). En sintesis permite medir cuan sensible es la evaluacion
realizada en variaciones a uno o0 mas de los parametros decisorios (Sapag, Ch. N.y Sapag Ch. R.,
1989).

La clasificacion de sistemas de cultivo en las granjas de camardn que se desarrollan en México es

conocido bajo el siguiente esquema:

= Tipo extensivo, el de aquellas con un bajo nivel de insumos y bajas densidades de

organismos por unidad de superficie, con un nivel de aplicacion de nutrientes externos muy
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bajo o inexistente, con llenado de estanqueria mediante intercambio de mareas y con
producciones menores a las 500 kg/ha/afio;

» Tipo semi-intensivo, el de aquellas que realizan una combinacion de alimento artificial y
fertilizacion, con un nivel de densidad de siembra por unidad de superficie intermedio, sin
embargo, en el Ultimo afio se promueven densidades ain menores como una medida de
prevencion a la presencia de enfermedades, en este sistema se realiza el llenado mediante
bombeo y sus producciones son entre 1y 2 t/ha/afo;

= Tipo intensivo, con mayor uso de tecnologia, con densidades superiores y producciones

también por encima de las 2 t/ha/afo.

Por las caracteristicas del sistema de tipo intensivo, de uso de tecnologia, incorporacion de
programas de manejo y control o al menos registro de los pardmetros ambientales, este tipo de

sistemas son mas susceptibles de modelar.

1.4. Marco Conceptual de la Tesis

El cultivo de camaron es con mucho la actividad mas importante en México en materia de
acuacultura, no solo en superficie cultivada sino en valor de la produccion, por lo que es necesario
realizar investigacion en todas las areas relacionadas para contribuir en el adecuado desarrollo del

sector.

Dentro del Marco General de Desarrollo de la Acuacultura propuesto por Alatorre, F.M., (1998) en
donde establece que uno de los factores de desarrollo son las condiciones inherentes al cultivo,
como son, la alimentacion, fertilizacion, manejo de estanquerias por citar algunos. La investigacion
que relacione estos factores de la produccion y que incremente la productividad y rentabilidad sera

de vital importancia.

El marco metodoldgico propuesto por Allen et al. (1984) y Shang, Y. C., (1990) conocido como
andlisis bioeconomico en donde se analizan las interacciones entre los componentes bioldgicos,
tecnoldgicos y medioambientales y su impacto econémico en la productividad y la rentabilidad es la

disciplina que ofrece las mejores alternativas de andlisis y cuyos resultados son herramientas
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poderosas en la toma de decisiones de las empresas incluso para dictar politicas publicas en marcos

institucionales.

La modelacion, simulacién, andlisis de sensibilidad y el anélisis de funcién de produccion son
herramientas que te permiten medir la interaccion, el peso y la influencia de los diferentes
componentes del sistema de produccion. A partir de los resultados de estos andlisis se pueden
definir acciones o estratégicas para mejorar la produccion y la rentabilidad.

El tipo de sistema de produccion intensivo por sus caracteristicas de uso de tecnologia para la
aireacion, manejo sanitario, por ejemplo; incorporacion de programas de manejo de estanqueria
como fertilizacion, alimentacion y control o0 al menos registro de los parametros ambientales y la
estructura administrativa que requieren para su administracion, permite el acceso de informacion

necesaria para la modelacion de sistemas.

Con base en este marco conceptual se busco una granja que tuviera estas condiciones y que diera
la oportunidad de acceder a su informacion para realizar la modelacion Bioecondémica de su sistema
de produccion con el fin de proveer recomendaciones en la operacion para mejorar la productividad

de la granja.

El presente trabajo desarrolla un modelo bioecondémico de un sistema de produccion intensivo de
camaron en la Unidad de Produccion Acuicola “Pacifico 22.4", propiedad de la compafiia Aquastrat,
S.A. de C. V., ubicada en el km 23.5 de la carretera Escuinapa-Teacapan en el municipio de
Escuinapa, Sin.
2.- Objetivos.

1.- Desarrollar un modelo bioecondémico de un sistema de produccion intensivo de camaron en la

Unidad de Produccién Acuicola “Pacifico 22.4".

2.- Determinar las variables de control del sistema a partir de la descripcion del sistema de

produccion.
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3 .- Determinar las relaciones funcionales de las mismas y la sensibilidad de las variables de estado

que incidan en la rentabilidad econdmica. *

4.- Determinar las lineas de investigacion que puedan incrementar la rentabilidad del sistema de
produccion.
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3.0 Antecedentes

3.1. Antecedentes estudios econdmicos en acuacultura de camarén

Las diferentes &reas de la economia han encontrado multiples aplicaciones en la acuacultura como
por ejemplo andlisis macroecondmicos, econdémicos comparativos, estudios de factibilidad
principalmente con indicadores de rentabilidad, analisis de mercado, estructura de costos y
recientemente estudios bioeconémicos, simulacién y modelacion de sistemas acuaculturales.
(Chong, K. C., 1992)

Estudios comparativos se han realizado con diferentes criterios: Un analisis comparativo de los
costos de operacion de un sistema con siembra directa y un sistema de precria fue desarrollado por
Juan, Y. S. et al (1988). Yang, Cong Hai et al . (1993) realizaron un estudio comparativo del cultivo
de Penaeus monodon y P. chinensis, comparando las tasas de crecimiento a diferentes densidades
de siembra, evaluando la los beneficios economicos de las diferentes alternativas. Griffin, W.L. y
Johannnes A.D. et al (1993) hace un estudio comparativo de diferentes granjas en Texas en donde
determina la estructura de costos y economias de escala a diferentes niveles de produccion

evaluando la rentabilidad como criterio de comparacion.

Cheriyan, K.P. y Asari, T.N.S. (1995) analizan las ventajas y desventajas en términos econdémicos de
los cultivos semintensivos contra los extensivos en la region de las costas de Kerala. Kongkeo, H.
(1995) en Thailandia analiza con base en las tecnologias de cultivo, manejo de granjas, impacto
ambiental y sus costos relacionados, determinando la rentabilidad de las granjas a pequefia escala
por su bajos costos y altas producciones en comparacion con las empresas a gran escala. Saju, K.A.
et al (1995) discute el potencial de dos especies Penaeus indicus y P. monodon en Vedaranyam,
Tamil Nadu; realizando un estudio comparativo de los costos de produccion, la relacion costo
beneficio y la viabilidad economica del cultivo. Hopkins,J.S. et al (1995) analiza dos sistemas de
produccion de camaron, uno con sistemas de prevencion de contaminantes con base en practicas
de manejo de estanques y uno con los sistemas tradicionales sin estos controles, la evaluacion

economica favorece el manejo de estanquerias que previenen el impacto del ambiente. En un
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estudio realizado por Kusumastanto, T. et al , 1996 se evaluaron cuatro escalas o tamafios de
produccion (2 ha, 2-5 ha, 5-10 ha y 30 ha) utilizando criterios de costo-beneficio e indicadores de

rentabilidad para de determinar cual ofrecia las mejores condiciones de inversion.

Estudios encaminados a asegurar los maximos beneficios econémicos son frecuentemente
realizados Innocenti, L. y Montanelli, M. (1988) hacen un estudio para América Latina de granjas con
diferentes niveles de produccion, Allan, G.L. y Maguire, G.B. (1992) trabajando con langostinos en
diferentes condiciones de cultivo, Jayagopal, P. ; Sathiadhas, R. (1993) conducen diferentes analisis
economicos comparativos, Johannes A. D. et al (1993) analiza 50 granjas por un método de
simulacion evaluando economias de escala para diferentes niveles de produccion considerando
costos de inversion, costos de produccion y la Tasa Interna de Retorno. Wang, Jinshan et al (1994)
realiza analisis de costo-beneficio de una granja de cultivo intensivo de langostinos. Rissato, D.
(1995) en el estado brasilefio de Parana, evalla la factibilidad econdmica de diferentes estrategias
de cultivo. Un estudio econdmico enfocado a evaluar diferencias en disefio de sistemas de cultivo,
considerando costos de capital y de operacion fue desarrollado por Wade, E.M. (1996). El analisis de
costo de produccion desarrollado por Pham, D., 1992, indica la rentabilidad de un sistema de

produccion semi-intensivo de Penaeus stylirostris por el método tradicional.

3.2. Antecedentes de estudios de camaron en México

Algunos de los trabajos iniciales en la literatura de camardn en México son los de: Moreno, L. (1986)
y Barrena-Véazquez, B. (1987) los cuales coinciden en que México tiene un gran potencial para el
cultivo de camardn, principalmente por la gran cantidad de lagunas costeras y estuarios que existen
en la republica mexicana, siendo las especies susceptibles de cultivo los camarones café, azul,
blanco y rosado. Los trabajos desarrollados por el Centro de estudios Tecnoldgicos del Mar de BCS
sobre produccion larval de camaron blanco y café, maduracion y cultivos primarios de soporte a la
produccion de larvas son publicados por Flores Tom, A., 1988. Flores-Nava, A. et al (1990)
establece que en el estado de Yucatan existe un gran potencial para el desarrollo de la acuacultura,
considerando un area de 6500 ha susceptibles de cultivo de camardn. Los trabajos desarrollados por
Araneda, G. (1990) sobre la elaboracion de dietas utilizando una leguminosa nativa (Leucaena

leucocephala) obteniendo conversiones de 2.36:1 y tasa de crecimiento de .488 gr/semana
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Arredondo-Figueroa, J.L. (1990) realiza un revision sobre las condiciones imperante del cultivo de
camardn tomando en cuenta aspectos como técnicas e intensidad de cultivo, desarrollando un

analisis sobre los mercados nacionales e internacionales.

De la Lanza-Espino, G. y Garcia-Calderon, J.L. (1991) hacen una caracterizacion del complejo
lagunar Huizache-Caimanero y comentan que para ese afio se encuentran establecidas 134 ha de
cultivos extensivos (150 kg/ha). Gomez-Eternod, S. y De la Lanza-Espino, G. (1992) hacen una
andlisis muy completo de la actividad acuacultural en México describiendo su problematica,
considerando aspectos principalmente de impacto ambiental y también sociales, econdmicos y
politicos, proponiendo algunas alternativas para su solucion. Un estudio socioeconomico sobre el
cultivo de camardn en Mexico es el desarrollado por Lobato-Gonzalez, P. (1992) considerando la
composicion de las sociedades cooperativas, su estructura y funcionamiento incluyendo aspectos
legales, econdmicos y técnicos. Un diagndstico que presenta un vision general de la pesca y el
cultivo de camaron, considerando los principales aspectos bildgicos y pesqueros es el desarrollado

por Gracia-Gasca, A., 1992.

Hernandez-Llamas, A. et al (1993) realiza un analisis decrecimiento en camaron Penaeus stylirostris
variando la fertilizacion el alimento peletizado y la densidad de siembra. Se desarrolla un modelo con
la ecuacion de von Bertalanffy reparametrizada considerando una ecuacion de la mortalidad
exponencial. Martinez-Cordova, L.R. et al (1995) conduce un experimento para establecer la
factibilidad técnica del cultivo de camarén blanco en estanques bajo condiciones de bajo intercambio

de agua.

3.3. Antecedentes metodologias utilizadas en analisis econémico

Gaines, J.P. et al (1984) desarrolla una metodologia para la evaluacion de la factibilidad econdmica,
considerando, produccion, nimero de cosechas, precio por unidad de cultivo, gasto de operacion.

Herramientas de analisis como Flujo de Caja y Analisis de Sensibilidad estaban incluidos. O' Rouke,

P.D. (1996) desarrolla en un paquete computacional un serie de herramientas basicas y métodos
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analiticos para la evaluacion del potencial de una granja en un sistema de intensivo de produccion

de camaron que incluya un sistema de recirculacion.

La importancia de los andlisis economicos de sistemas acuaculturales como evaluacion y
factibilidad econdmica, rentabilidad, relacion costo-beneficio son ampliamente discutidos (Engle,
C.R., 1987; Wyban, et al, 1988; Wyban et al., 1990; Yahaya, J., (1988, 1989); Samonte, et al, 1991;
Primavera, J. H., 1991; Hirasawa, Y., 1992).

En la literatura se encuentran diferentes indicadores de la rentabilidad de los proyectos, en el trabajo
desarrollado Kungvankij, et al, 1988 analiza los costos y beneficios tres sistemas de cultivo, incluye
factores de estructura de costos, capital, operacion. Un andlisis de Flujo de Caja y Sensibilidad son
utilizados para la evaluacion utilizando como criterio de rentabilidad la Tasa Interna de Retorno. Asi
mismo McKee, D.A. et al, 1989 realiza un andlisis de factibilidad financiera utilizando criterios como

Tasa Interna de Retorno (TIR) y Retornos Arriba del Costo Seleccionado (RASC).

Un modelo de simulacién estocastico es desarrollado por Thacker, S.G. et al (1992), el modelo
evallia los escenarios de manejo potenciales para una gran intensiva de camaron. Se analizaron
variables de manejo en términos de la produccion y la supervivencia, estructura de costos de
operacion y origen dela inversion y plazo de pago. Los criterios de rentabilidad fueron el Valor
Presente Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR). Sobre el anélisis de esquemas de
alimentacion y su efecto en la rentabilidad de los sistemas, Amason R. (1992) analiza la
interdependencia entre estos esquemas de alimentacion y la fecha optima de cosecha, utilizando
criterios de rentabilidad como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el radio entre los retornos y los
costos marginales, Heaps T. (1993) modifica el modelo planteado por Bgrndal, T. (1988) y Arnason
R. (1992) del efecto de los esquemas de alimentacion en la fecha Optima de captura, introduciendo
las variables de tasas de alimentacion, la edad y el peso de cosecha como decisiones del

acuacultor.
Rhodes, R.J. et al (1992) realiza un estudio de factibilidad financiera de la operacion de una granja

comercial de produccion de postlarvas de peneidos, en este se realiza un andlisis de rentabilidad,

estimando los parametros de Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno como indicadores. El
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Anélisis de Sensibilidad demostr6 que el parametro mas sensible es el precio de la postlarva en el
mercado. En el estudio reportado por De Silva, J.A. y Jayasinghe, J.M.P.K. (1993) en donde se
analizaron un gran nimero de granjas en pequefia escala se utilizaron como variables, monto de
inversion inicial total, el capital de operacion, periodo de recuperacion de capital y la TIR. Uno de los
analisis mas completes realizados en material de andlisis economico es el desarrollado por Chen, H.
et al (1995) para sistemas integrados de crias de peces en la Republica Popular de China, 1013
estanques en 101 granjas fueron contabilizados. Analizando tres niveles de produccion, parametros
como densidad, produccion, alimentacion, fertilizacion, integracion peces con otros animales. La
estructura de costos e ingresos para todas las clases fueron utilizadas para hacer clasificacion de las

granjas con fines de planeacion gubernamental

Un enfoque totalmente novedoso es el desarrollado por Clifford, H.C.,lll. (1994) ya que partiendo de
la idea de que es dificil tener condiciones de experimentacion a nivel comercial el propone una
metodologia de analisis de las condiciones ambientales imperantes en las unidades de produccion
de las granjas en donde se hallan tenido las mejores producciones, formulando asi modelos

empiricos de produccion.

Un estudio conducido por Jackson, C.J. y Wang, Y. G. (1998) en donde se compara la rentabilidad
de un sistema de produccion de P. monodon, analizando 12 cosechas de 48 estanques durante 6.5
afios indicando que el crecimiento esta en funcion de la temperatura, la mortalidad y la edad de los
estanques. Esta funciéon de produccion provee informacion para mejorar las estrategias de

produccion y para la seleccion de nuevos sitios paral a localizacion de granjas.

Existe un gran discusion sobre los pardmetros que deben ser incluidos en los andlisis econdmicos,
para los diferentes enfoques, como son Analisis Economicos Comparativos, Analisis de Funcion de
Produccion, y Analisis de Sensibilidad. En la Tabla 2, se presentan las propuestas de algunos

autores:
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Tabla 2. Comparacion de las propuesta realizadas por diferentes autores de los parametros

gue se deben de utilizar en los diferentes analisis econémicos.

Autor Afio | Tipo de Andlisis Pardmetros propuestos

Winfield, J. y 1987 | Andlisis de Seleccion del sitio, especies elegidas, densidad de

Garnier, L. Factibilidad siembra, técnica de siembra, transferencia de la
semilla, control de la calidad del agua, fertilizacion,
alimentacion, crecimiento y produccion .

Engle, CR.y 1988 |Toma de decisiones |Densidad, tasa de aireacion, disposicion de mano

Hatch, U. de procesos con de obra, capital, energia eléctrica
riesgo

Babu, KR.R.y 1988 |Factibilidad Calidad del agua, suelo, clima, topografia, mareas,

Ganapathy, G. Econdmica proximidad de abastecimiento de semillas,
disponibilidad de alimento, puntos de venta y fuerza
de trabajo.

Kungvankij, etal |1988 |Seleccion de Abastecimiento de semilla, disponibilidad de
Sistemas de Cultivo, | alimento, tamafio del mercado, experiencia técnica
con criterios y seleccion del sitio. dentro de los costos, costo de
£conémicos inversion, costo de la tierra y costos de produccion.

Bosch D.J.; 1990 [Modelo de Crecimiento, enfermedades, salinidad, disposicion

Shabman L.A. Produccion de la semilla.

Hernandex R., A. | 1991 |Evaluacion Estructura de costos, de inversion y operacion
financiera ,caracteristicas tecnoldgicas.

Griffin, W.L. 1993 | Andlisis Econdmico |Tamafio de estanques niveles de aireacion,
calidad, cantidad y fuente del alimento, nimero de
cosechas, si existen estanques de precria,
densidades de siembra, tipo de especies, tasas de
intercambio de agua y localizacion.

Springborn, R.R. {1992 | Tiempo de cosecha | Sistema de produccion, tipo de fertilizacion.

et al Optimo

Dong, Yonghong | 1992 | Andlisis Econdémico | Tamafio del estanque, fuerza de trabajo, capital
total invertido.

Maguire,G. 1993 |Estudios Inversion inicial, Trabajo, alimentacion, energia y

comparativos de crias para siembra.
Estructura de costos

Ajithkumar, V.; {1993 |Rentabilidad y Trabajo 0 mano de obra, energia, alimentacion y

Panikkar, K.K.P. Factibilidad combustibles
econdmica

Asari,T.N.S. 1995 | Estudios Seleccion del sitio, disposicion del agua 'y
economicos estructura de costos para cada sitio.
comparativos

Liao, D.S. 1996 |Funcion de Tamafio de la granja, trabajo, capital y manejo.
Produccion (Cobb-

Douglas )
loslovich |. etal | 1996 |Modelo dindmico de | Costo de ventilacion y calentamiento en un sistema
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Optimizacion No con invernadero.
Lineal

loslovich |. etal {1996 |Modelo dindmico de | Costo de ventilacion y calentamiento en un sistema
Optimizacion No con invernadero.

Lineal
Gasca-Leyva, E. [1999 |Relacion Seleccion del sistema y seleccion del sitio, escala
y Ledn C. et al. Costo/Benficio de operacion, mercadeo y alternativas de manejo.

3.4. Antecedentes Modelos Bioecondmicos

Cano, C. A. y Luque, D. E. (1995) reflexionan alrededor de la idea de que la empresas acuicolas
tienen inherentemente un componente alto de riesgo e incertidumbre por lo que la utilizacién de
modelos de produccion que permitan determinar, desde el punto de vista tanto bioldgico como
economico y tecnolégico, la viabilidad y rentabilidad de este tipo de empresas. Estos modelos se
denominan modelos bioecondémicos cuyo eje vertical es la modelacion de sistemas dinamicos y la

simulacion.

Allen, P. G. y Johnston, W. E. (1976) realizan el primer esfuerzo por resumir la informacion que en el
area de bioeconomia se habia realizado hasta esa fecha, desarrollan un modelo para evaluar la
factibilidad técnica de un proyecto acuicola y describen con toda claridad las relaciones funcionales
entre los parametros biologicos y las diferentes expresiones de la produccion expresadas en costos.
Es de la primeros enfoques en donde se utiliza la concepcion de sistemas acuaculturales y se
establecen las relaciones matematicas de funcion entre sus componentes. Griffing W. L. y Hanson J.
S. et al (1981) desarrollaron un modelo bioecondémico considerando dos submodelos, calidad del

agua y crecimiento.

La incorporacion de variables estocasticas en la determinacion de los parametros del modelo es una
aportacion a los modelos en acuacultura y permite simular condiciones que representan mas a las
condiciones medioambientales. Un modelo conceptual consistente en cinco submodelos
interconectados que incluian factores medioambientales, de produccion, ingenieria, mercadeo y de
rentabilidad fue disefiado por Griffing W. L. et al (1984). El objetivo del modelo era determinar las
relaciones entre los componentes de ingenieria, manejo y medioambientales que afectan el
crecimiento y la supervivencia de los camarones y como repercuten éstos en los costos y la

rentabilidad.
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Uno de los esfuerzos mas completos es el elaborado por Hanson, H. S. y Griffin W. L. et al (1985)
los cuales desarrollan un modelo de simulacién a nivel de empresa el cual simula las actividades
anuales de una granja de camaron. Los autores determinan un horizonte de evaluacion de 10 afios y
asignan valores azarosos de crecimiento y supervivencia de camardn, temperatura, huracanes, y
precios, los cuales son generados por funciones de densidad empiricas multivariadas. Los criterios

de evaluacion son las tasas de retorno de la inversion

En uno de los primeros trabajos que sobre modelacion en acuacultura se realizaron tenemos el de
Tyss@, A., (1986) que partiendo del concepto de sistemas dindmicos instrumenta un modelo
matematico para ilustrar como un modelo estocastico de crecimiento y un programa de simulacion
pueden ser utilizados para simular la distribucion de pesos de peces en una granja, en funcion del
tiempo, la temperatura y la tasa de alimentacion. Bgrndal, T. (1988) desarrollo un modelo
bioecondmico, utilizando para su subsistema hioldgico el modelo de Beverton-Holt para describir el
proceso de crecimiento poblacional, introduciendo dos componentes adicionales, la densidad de
peces y la cantidad de alimento, utilizando como variables del modelo econémico los costos de
cosecha, costos de inversion iniciales, costos de alimentacion y el costo del seguro de la produccion.
El modelo evalla el tiempo de cosecha dptimo.

O ' Hanlon, P. W. (1988) explora algunas de las consideraciones del enfoque bioecondémico dentro
de la acuacultura. El enfoque principal es demostrar que la industria de la acuacultura para que sea
viable requiere de la investigacion y aplicacion coordinada de teoria biologica y economica.

En el articulo escrito por Spratt, M., ( 1990) discute que este tipo de actividad con competencia
creciente, altos costos y regulaciones medioambientales estrictas, requiere del apoyo e sistemas de
andlisis que permitan evaluar su actividad. Las hojas de calculo, sistemas expertos y paquetes de
simulacion son herramientas en este momento necesarias para soportar los ejercicios de planeacion

no sélo de empresas privadas sino de instituciones gubernamentales.

Nerrie B. L. y Hath, L. U et al (1990) utilizando la funciéon de Cobb-Douglas estiman la funcion de

produccion de una granja (66 estanques) considerando factores como la alimentacion la inversion, el
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capital de operacion, densidad y tiempo de estancia en los estanques con el objetivo de encontrar

los niveles de los parametros que maximizan la rentabilidad

Cacho, O. J. y Hatch, U. et al (1990) y Cacho, O. J. y Kinnucan, H. et al (1991) desarrollan modelos
hioeconémicos con modelos energéticos incorporados con el objetivo de determinar estrategias de
alimentacion rentables para peces criados en estanques. Se analiza la interaccion entre la
administracion del alimento, calidad de la dieta, y la fecha de cosecha. Los modelo bioeconémico
son es flexibles el planteamiento de los autores es que pueden usarse para obtener una vision en la

eficacia de sistemas de produccion acuaculturales en diferentes regiones geograficas.

La modelacion de sistemas integrados como son los sistemas agro-acuaculturales requiere de un
enfoque ecoldgico y econdmico, como el desarrollado por Zweig, R. D. (1991). En este caso la
modelacion matematica que incluye procesos como retroalimentacion, por interconectividad y no
linealidad, requiere herramientas utilizadas en modelacién de sistemas dinamicos como funciones
con retrasos y acumulaciones en dindmica trascendente bajo condiciones de no equilibrio. EI autor

utilizé el criterio de punto de equilibrio econémico como criterio para la toma de decisiones.

De los pocos antecedentes en México de este tipo de analisis es el modelo bioeconémico
desarrollado por Hernandez-Llamas, A. y Magallon-Barajas, F. J. (1991) el cual varia tipo de
alimento y tipo de fertilizacion, volumen de intercambio de agua en un sistema semi-intensivo, se

determiné el punto de equilibrio econémico del sistema como criterio de decision.

Uno de los principales objetivos del andlisis bioeconémico es el de determinar bajo que condiciones
del sistema se maximiza la rentabilidad, Zagorodny, A. et al (1993) desarrollaron un modelo para
una granja de peces en un sistema cerrado con este proposito, partiendo de las condiciones iniciales

del sistema propuesto.

Uno de los criterios que se usan actualmente para la toma de decisiones en el analisis econdmico,
en los andlisis de inversion manejo de los sistemas de produccion es el de Flujo de Caja. Wright, C.
S. (1994), utiliza esta herramienta para una granja de salmon. EI modelo incluye funciones clasicas

para la determinacion del crecimiento de los peces y elementos de programacion dindmica.
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De los estudios recientes el realizado por Martinez-Cordero, F. J. et al (1995) sobre la factibilidad
economica de un sistema de produccion de larvas es de los mas completos. Un modelo holistico y
estocastico se desarrolld conteniendo cinco submodelos recursivos incorporando en el submodelo
bioldgico una funcién de retrasos distribuidos. EI modelo muestra que este sistema de produccion
podria tener ventajas de bajos costos de produccion y recomendando su realizacion.

Kazmierczak, R. F. Jr. y Cafety, R. H. (1995) desarrollan un modelo bioecondmico de crecimiento de
peces, el cual incorpora un modelo bioenergético con submodelos de crecimiento, produccion de
amonio y consumo de oxigeno. El objetivo del experimento era determinar las posibles relaciones
entre nutricion, densidad y variables tecnologicas incluyendo el manejo del sistema. Se obtuvieron
soluciones numeéricas de los parametros del modelo usando algoritmos matematicos complejos,

trayectoria Optimas, analisis de isocuantas y analisis de optimizacion.

Rizzo G. y Spagnolo M. (1996) desarrollan un modelo bioeconémico que considera las complejas
interacciones de los aspectos técnicos, bioldgicos y econémicos, con el objetivo de determinar el
manejo optimo de una granja de robalos. En el submodelo de bioldgico se incorporaron las variables
de crecimiento y mortalidad como procesos Markovianos, considerando que las variables
temperatura del agua, nivel de alimentacion, contenido de oxigeno y abastecimiento de agua son
determinantes en el modelo tecnoldgico. El submodelo tecnoldgico involucra aspectos de manejo de
las estanquerias. El submodelo econémico evalla los costos e ingresos relacionados a las
combinaciones de las variables mencionadas. Uno de los trabajos mas interesantes encontrados en
la literatura es el realizado por Naik, D. y Pascoe, S. (1996), los autores desarrollan un modelo
bioeconémico evaluando las estrategias de cosecha y los tiempos de rotacion para Penaeus
monodon, los parametros del modelo fueron tasas de descuento, tasas de mortalidad, costos
variables y precios variables y constantes. Un analisis de sensibilidad demostrd que el sistema es

altamente sensible a las tasa de descuento e insensible a los costos variables.
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4.0 Metodologia

El presente trabajo se desarrollé en la Unidad de Produccion Acuicola “Pacifico 22.4", propiedad de
la compafiia Aquastrat, S.A. de C. V., ubicada en el km 23.5 de la carretera Escuinapa-Teacapan en
el municipio de Escuinapa, Sin.

El sistema de produccion es de tipo intensivo con altas densidades de siembra, diferentes origenes
de la larva, aireacion, estrategias de alimentacion, recambio de agua, registro de pardmetros de

agua, registro sanitario para control de enfermedades y seguimiento del tamafio poblacional.

Las bases de datos de la empresa han ido cambiando con el tiempo desde su fundacion en 1990,
siendo los mas completos los registros del afio 1997 en sus dos ciclos de cosecha en adelante,

aunque para el afio de 1999 se tuvieron muchos problemas de enfermedades..

Se cuentan con las siguientes bases de datos para el afio 1997 ciclo | y II:

Alimentacion: Registro diario por estanque del consumo del alimento para cada una de las seis
raciones del dia (0:00, 4:00, 8:00, 12:00, 16:00, 20:00

Monitoreo de salud del estanque: Registro semanal del porcentaje por estanque de camaron, vivo,
muerto y mudado. Este muestreo se da al mismo tiempo del poblacional.

Pardmetros del agua: Se toman los parametros cinco veces al dia, al alba, mediodia, ocaso,
medianoche y prelavar. El oxigeno se toma en los cinco muestreos, temperatura al alba, mediodia y
al ocaso; salinidad, pH, nitratos y nivel se toman una ves al dia.

Poblacional o de Crecimiento: Se realiza quincenalmente a partir de la semana cinco un muestreo
por estanque con 10 lances con atarralla y se mide el peso y numero de organismo, se estima el
peso promedio y medidas de dispersion.

Biologica o sanitaria: Se tiene registro semanal de las observaciones sobre Tracto, Mudas,
Branquias, Antenas, Necrosis, Actividad, Color, Mortalidad, Otras.

Distribucion de tallas: Muesteo semanal de las tallas de los camarones por estanques, 100 org. Se

les mide la talla y la talla promedio sirve para calcular el peso promedio y medidas de dispersion
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Frecuencias: registro de la estructura de tallas por estanque en forma semanal No de org por clase
de talla.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se utilizaran diferentes herramientas matematicas
como son: modelacion del sistema de produccién con un modelo de flujo de caja, simulacion,
analisis de sensibilidad, y la elaboracion y utilizacién de indicadores de rentabilidad como criterios
para la toma de decisiones.

Como fue comentado en la introduccion las fases para la realizacion de un modelo son las
siguientes: Descripcion general del sistema y recopilacion de informacion del sistema en su conjunto;
segundo, Identificacion de los elementos fundamentales del sistema que deben de estar totalmente
definidos y acordes por los objetivos del estudio; tercero, Modelizacion del sistema lo mas
simplificado posible para facilitar la incorporacion de parametros la interpretacion del mismo; cuarto,
experimentacion, es decir realizar sucesivas simulaciones del modelo en diferentes escenarios y
observando si representa la realidad que se quiere modelar en términos de la estructura que lo
conforma; y la mas importante y Ultima, la validacion que es la etapa del proceso que nos confirma si
el modelo esta bien construido o no y hay validacion estructural empirica por medio de analisis de
sensibilidad y validacion estructural tedrica por medio de la comparacion de los valores de los

parametros con los reportados en la literatura, revisando con esto la coherencia del modelo.

4.1. La estrategia para la construccion del modelo

1.- La generacion de un andlisis cualitativa, el cual consiste de una descripcion de las relaciones
entre los componentes del sistema de produccion de forma global, basado en la experiencia de los
productores. Por medio de entrevistas con los bi6logos encargados de las diferentes actividades de
la granja y con el Gerente General, se elaboraran diagramas de flujo en donde se describiran a
detalle los actividades principales. A partir de esa descripcion se definen los componentes

fundamentales sobre los cuales se va a construir el modelo del sistema de produccion.

2.- Para la construccion del modelo se utilizard un andlisis de flujo de caja el cual es un tipo de

planeacion prospectiva, que consiste en establecer de manera anticipada las salidas o pagos de
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dinero y las entradas con una base mensual para cada periodo de actividad, generalmente anual
(Ingram, F.J. 1984). Esta informacion se generd en conjunto con en el departamento de
contabilidad de la empresa con base en los registros historicos de la granja.

Este tipo de analisis requiere del establecimiento de un catalogo de capitulos de gasto corriente del
sistema de produccion, asi como un conocimiento previo del comportamiento de éstos capitulos de

cuenta en un periodo de actividad.

Con base en la determinacion de las variables de control del sistema proveniente del analisis
cualitativo del diagrama de flujo se elegiran los submodelos del sistema que se integraran al modelo
de Flujo de Caja. Los valores de los parametros de los modelos se obtendran del conocimiento
previo del sistema y de la literatura existente.

3.- Para la evaluacion del modelo del sistema se determinard la factibilidad econdmica a través de la
estimacion de indicadores de rentabilidad como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente
Neto (VAN) (Shang, Y. C., 1990).

Se utilizaré la metodologia de evaluacion economica y financiera planteada por Coss, B., (1996), en
donde a partir del flujo de efectivo en un horizonte de evaluacion y una tasa de descuento
determinada por las condiciones financieras imperantes en el momento de la evaluacion, se
determinan los indicadores de rentabilidad de Valor Actual Neto o la cantidad de dinero a valor
actualizado en tiempo presente que tendrias si realizaras la inversion; y la Tasa Interna de retorno,

que es la tasa a la que esta redituando tu inversion.
El célculo del valor actual neto se hace a partir de la formula expresada en la Figura 5. La tasa

Interna de Retorno se calcula por medio de iteraciones en donde se varia la tasa de descuento hasta

que el valor del VAN se vuelve cero.
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2 valores

A= ———
= (1+iasa)’

Donde:
Valores: son los valores del flujo neto de efectivo al tiempo i
tasa: es latasa de descuento a la que se evalla la inversion

I = el el tiem po en el horizonte del proyecto
Figura 5. Formula para calcular el Valor Actual Neto

Bailly D. y Lagos P., (1991) consideran que los costos totales por unidad producida y el punto de
equilibrio son buenos indicadores para la comparacion de la produccion de diferentes escalas, por lo

tanto se estimaran como variables de salida del modelo

La determinacion del punto de equilibrio se determinard segun la propuesta de Parkin, M. (1996),el
cual establece que una manera de determinar el punto de equilibrio o nivel de produccion donde
comienzan las ganancias es el cociente del Total de costos fijos y la razén de ingreso por venta
unitario y los costos variables unitarios. Para lo que hay que descomponer la estructura de costos de

la empresa en costos fijos y variables.

4.- Una ves integrado el sistema se validard por medio de los criterios de validacion estructural

empirica y validacion estructural tedrica.

Para la validacion estructural empirica se compararan los valores de los parametros elegidos contra
los pardmetros reportados en la literatura. Dado que se eligio un analisis de flujo de caja, la mayoria

de los parametros provendran de los resultados de los cultivos anteriores efectuados en la granja.

Para la validacion estructural tedrica se llevara a cabo un analisis de sensibilidad: Se determinaran
las variables control del sistema y se aplicaran intervalos de valores max-min, con intervalos
porcentuales de 5y 10% del valor del parametro especificado tanto positivo como negativo, para

cada uno de ellos, evaluando las variables de salida del modelo y determinando con ello la
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sensibilidad del modelo a diversas variables de control.

Para evaluar el efecto de las variaciones de las variables de control en las variables de evaluacion
tanto de produccion como de rentabilidad es necesario medir la elasticidad de las variables que es el
incremento porcentual de cambio unitario de la variable de evaluacion por cada cambio unitario

porcentual de las variables de control (Baca U.G., 1995).

La formula del indice de elasticidad se muestra en la Figura 6.

V
p
INDICE DE ELASTICIDAD ————
AV
%

Donde:
O P = incremento porcentual
OV = incremento de la variable

P = porcentaje de incremento
V = variable incrementada
Figura 6. Formula para el célculo del indice de elasticidad.
La informacion se almacenara en hojas de calculo del paquete EXEL 2000 de Microsoft y se

procesara con las utilerias de ese paquete y con el paquete estadistico STATISTICAL v. 5 para

Windows.
5.0. Resultados

5.1. Descripcion General de Sistema de Produccion
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A partir de las entrevistas con el personal encargado de la operacion de la granja se elabord los
diagramas de flujo de las principales actividades realizadas. Se determin6 el flujo de la toma de
decisiones de la granja, con base en ésta se anotaron los criterios de decision. Se determinaron

siete procesos mayores y se desglosaron al detalle las actividades que se llevan a cabo en ellos.

Fase de colecta de postlarvas y siembra en estanques de produccion; preparacion de estanques;
siembra y cosecha. Por otro lado tres programas horizontales: Alimentacion y crecimiento, sanidad

acuicola y manejo de la calidad del agua. Los diagramas de flujo se muestran en el Anexo .

1.- Preparacion de estanques: Determinacion del pH del suelo, secado y encalado, limpieza del
estanque, reparacion de bordos, compuerta y nivelacion del estanque, rastreo y disqueo del fondo
para aireacion del suelo, desinfeccion de las zonas himedas, secado durante 14 dias, llenado 7 dias

y fertilizacion de 7 a 10 dias y combate de insectos acuaticos.

2.- Fase de colecta de postlarvas y siembra en estanques de produccién: Montaje en contenedores
de transporte, conteo doble de verificacion, transporte hacia la granja, instalacion de equipos
auxiliares para la siembra, descarga del contenedor a pie de estanque, aclimatacion, chequeo de
actividad, stres y mortalidad, igualacion de las condiciones del estanque con el contenedor de
transporte, vaciado del estanque para facilitar la siembra, traslado del contenedor al interior del

estanque y vaciado de la postlarva.

3.- Programa de alimentacion y crecimiento: las primeras cuatro semanas se muestrea semanal, de
la semana cinco a la 16 el muestreo es quincenal, muestreo para seguimiento de tallas,
determinacion de la biomasa del estanque por extrapolacion de areas, alimentacion y chequeo de

consumo en los estanques.

4.- Programa de monitoreo de la calidad del agua: Oxigeno, temperatura y transparencia, pH,
salinidad, nutrientes: amoniaco, nitritos, nitratos y fosfatos; Conteo y composicion por especie de
fitoplancton. Se determind la frecuencia, el método de estimacion de pardmetros y las decisiones

que se toman segun la medicion de los parametros.

35



5.- Programa de sanidad animal: Andlisis bacterioldgicos, vibriosis por antibiograma, gregarina, y
zoolanium por revision de branquias, virus por histopatologia, hepatoneumonia por revision de
hepatopancreas y organismos en musculos. Se tomo nota de las medidas de prevencion en caso de

encontrar cada una de las enfermedades mencionadas.

6.- Fase de cosecha del camaron: Determinacion de biomasa por medio de estructura de tallas,
determinacion del precio por talla, porcentaje de camarones mudados, secado de estanques por
gravedad, lavado del producto a 9°C , procesado del producto segun destino y pesado y salida de la

granja.

5.2. Matriz de componentes fundamentales del sistema de produccion

Con base en la descripcion general que se realiz6 del sistema se determinaron en cada fase cuales
eran los puntos criticos o los procesos que determinan el flujo de la actividad, es decir cuales son los
puntos en los que una omision o un mal registro pueden afectar gravemente el desarrollo del
proceso de produccion, asi mismo se cruzo la informacion con las bases de datos de la empresa de
manera de determinar con que informacion se contaba para poder incluir en el modelo de produccion

del sistema y en el andlisis de la funcion de produccion. Esta informacion se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Componentes del sistema o puntos criticos que determinan el flujo de la actividad.

Acciones 0 componentes fundamentales del sistema Actividades | Registro de la
realizadas | informacion
por estanque
Preparacion de estanques | Valor del pH S N
Desinfeccion S N
Reparacion de estangue S N
Secado S N
Fertilizacion S N
Limpieza de insectos acuaticos S N
Transporte y siembrade la | Condiciones adecuadas del S N
postlarva contenedor del transporte
Conteo doble para certificacion del S N
numero de postlarvas
Instalacion de equipos auxiliares S N
para la transferencia a los estanques
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Aclimatacion

Chequeo de actividad y strees

Vaciado parcial del estanque

Registro de densidad de siembra

Alimentacion y crecimiento

Muestreo de poblacién (biomasa)

Muestreo de tallas (crecimiento)

Chequeo de la alimentacion

Monitoreo de la calidad del
agua

Oxigeno

Temperatura

Transparencia

pH

Salinidad

Nutrientes

Fitoplancton

Sanidad animal

Virus

Protozoarios

Zoolanium

Hepatoneumonia

MIcrosporidiasis

Cosecha

Determinacion de biomas por tallas

Determinacion de precios por tallas

Secado completo del estanque

Lavado del producto

Tratamiento del producto

Pesado del producto (produccion)

nNnnunmumumnmninnnnimZI2ZInnnininininnnininlm

nNZIZ2nun|Z2| 2122121220 unininniminnm|Z2Z2|2

La informacion de las variables que se consideran relevantes en la construccion del modelo y en

andlisis de la funcion de produccion y que se encuentra disponible es la siguiente: Densidad de

siembra, crecimiento y estructura de tallas, alimentacion, oxigeno, temperatura, transparencia,

salinidad y pH. Por otro lado se tiene la estructura de costos de operacion de la empresa para un

ciclo anual considerando: Post-larva, Alimento Balanceado, Energia Eléctrica, Combustibles,

Materiales Diversos, Costos de Cosecha, Mano de Obra Directa, Impuestos a la Produccion, Otros

Costos Variables, Mantenimiento y Reparaciones y Costos de Comercializacion. La estructura de

costos y su importancia relativa en los costos totales se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Importancia relativa de la Estructura de Costos de la empresa

Capitulo de cuenta

Importancia relativa

Post-larva 15.7%
Alimento Balanceado 35.3%
Energia Eléctrica 7.0%
Combustibles 0.6%
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Materiales Diversos

0.2%

Costos de Cosecha

0.4%

Mano de Obra Directa

9.9%

Impuestos a la Produccion

2.9%

Otros Costos Variables

1.1%

Gastos de Administracion

8.0%

Gastos de Oficina

1.5%

Mantenimiento y reparaciones

2.9%

Costos de Comercializacién

14.5%

Como se observa en la Tabla ##, los costos mas importantes en este sistema de produccion son el

alimento balanceado y el costo de la postlarva, se pondra especial énfasis en el impacto de las

variables del modelo en el comportamiento de estos costos de produccion, no asi al costo de

comercializacion por no ser parte del proceso mismo de la produccion.

5.3. Modelo bioecondmico de flujo de caja.

Para la construccion del modelo se utilizé un andlisis de flujo de caja el cual es un tipo de planeacion

prospectiva, se establecieron las salidas o0 pagos de dinero y las entradas con una base mensual

para dos periodos de actividad para el afio 1997. La estructura del flujo de caja se muestra en las

figuras 7 para el Ciclo 97-1 y la figura 8 para el Ciclo 97-II.

‘FLUJO DE EFECTIVO Y DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

ler. Ciclo |
Enero | Febrero | Marzo | Abril I Mayo | Junio | Julio I
[Saldo al 6 de Enero de 1997 16,087 27,691 24,676 5,108 -34,546 31,744
INGRESOS
Ventas 204,506 772,577
TOTAL DE INGRESOS 204,506 772,577
|Saldo 16,087 27,691 24,676 5,108 169,959 804,321
EGRESOS
Post-larva 93,500 24,750 66,000
Alimento Balanceado 6,854 29,232 41,530 54,768 69,216 72,240 22,176
Energia Eléctrica 3,856 4,602 7,111 9,619 10,637 11,655 8,527
Combustibles 688 688 688 781 688 781 781
Materiales Diversos 250 250 250 250 250 250 516
Costos de Cosecha 5,781
Mano de Obra Directa 12,246 12,246 12,246 12,246 12,246 12,246 12,246
Impuestos a la Produccién
Otros Costos Variables 1,316 1,316 1,316 1,316 1,316 1,316 1,316
Gastos de Administracion 9,753 9,863 9,425 10,138 9,852 9,425 10,117
Gastos de Oficina 1,814 1,814 1,814 1,814 1,814 1,814 1,814
Mantenimiento y Reparaciones 3,636 3,636 3,636 3,636 3,636 3,636 3,636
Costos de Comercializacion 24,851 93,882
TOTAL DE EGRESOS 133,913 88,396 78,015 94,568 109,654 138,215 226,792
|Sa|do -133,913 -72,309 -50,324 -69,892 -104,546 31,744 577,528
FINANCIAMIENTO
P. Avio USD 150,000 100,000 75,000 75,000 70,000
TOTAL DEL FINANCIAMIENTO 150,000 100,000 75,000 75,000 70,000
|Saldo 16,087 27,691 24,676 5,108 -34,546 31,744 577,528
AMORTIZACIONES
P.Avio en USD Capital 470,000
Intereses 19,474
TOTAL DE LIQUIDACIONES 489,474
|Saldo 16,087 27,691 24,676 5,108 -34,546 31,744 88,055

Costo por kg.de Camarén

Figura 7. Flujo de efectivo y capital de trabajo para el ciclo 97-1 (enero- julio).

38



‘FLUJO DE EFECTIVO Y DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

2do. Ciclo
Agosto |Septiembre| Octubre Noviembrel Diciembre Total Porcentaje
88,055 50,832 26,558 -10,494 -110,324
INGRESOS
795,299 1,772,382 Ventas
795,299 1,772,382 100.0% |JTOTAL DE INGRESOS
88,055 50,832 26,558 -10,494 684,975 1,772,382 Saldo
EGRESOS
49,500 233,750 15.7% |Post-larva
28,224 35,280 47,040 58,800 58,800 524,160 35.3% |Alimento Balanceado
8,602 9,619 10,637 11,655 7,111 103,633 7.0% |Energia Eléctrica
781 688 688 688 781 8,719 0.6% JCombustibles
516 250 250 250 250 3,531 0.2% |Materiales Diversos
5,781 0.4% |Costos de Cosecha
12,246 12,246 12,246 12,246 12,246 146,954 9.9% |[Mano de Obra Directa
21,163 21,785 42,948 2.9% |Impuestos a la Produccién
1,316 1,316 1,316 1,316 1,316 15,788 1.1% |Otros Costos Variables
9,425 9,425 9,425 9,425 12,131 118,403 8.0% |Gastos de Administracién
1,814 1,814 1,814 1,814 1,814 21,769 1.5% |Gastos de Oficina
3,636 3,636 3,636 3,636 3,636 43,634 2.9% [Mantenimiento y Reparaciones
96,643 215,377 14.5% |Costos de Comercializacion
137,222 74,274 87,052 99,830 216,513 1,484,446 100.0% |[TOTAL DE EGRESOS
-49,168 -23,442 -60,494 -110,324 468,462 287,936 Saldo
FINANCIAMIENTO
100,000 50,000 50,000 670,000 P. Avio USD
100,000 50,000 50,000 670,000 TOTAL DEL FINANCIAMIENTO
50,832 26,558 -10,494 -110,324 468,462 957,936 Saldo
AMORTIZACIONES
200,000 670,000 P. Avio en USD Capital
6,988 26,461 Intereses
206,988 696,461 TOTAL DE LIQUIDACIONES
50,832 26,558 -10,494 -110,324 261,474 261,474 Saldo

Figura 8. Flujo de efectivo y capital de trabajo para el ciclo 97-1I (agosto-diciembre).

Para la construccién de cada uno de los costos de produccion se elaboraron submodelos y se
relacionaron las celdas de la hoja de célculo de manera que cualquier cambio en el submodelo
implica un cambio en la hoja del flujo de caja o de efectivo. Los costos se estimaron en délares, para
poder comparar con otros proyectos y porque los precios internacionales del camardn estan en esa
divisa, ademas se considero el tipo de cambio como una variable que afecta al sistema de

produccion y la rentabilidad del sistema.
Para la construccion de los indicadores economicos se evalud el proyecto a un horizonte de 5 afios y
una tasa de descuento de 3.0% con la estructura de costos producto del andlisis de flujo de caja, se

estimaron valores de la TRI'y el VAN.

5.2.1. Inversiones.
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Para realizar el analisis de factibilidad econémica es necesario contar con la informacion o activo fijo
directo, por lo que se tomd la informacion del avaltio bancario de la empresa realizado en 1996. La
estructura del activo fijo se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Conceptos de Inversion para la determinacion del activo fijo directo.

Conceptos de Inversion Monto
Terrenos 394,749
Infraestructura hidraulica 1,303,853
Construcciones 133,819
Maquinaria y equipo 447,193
Total valor fisico o directo 2,279,614

5.2.2. Financiamientos

Se considero un financiamiento por medio de dos préstamos de avio a una tasa de interés de 8.50%
compuesta por una tas Libor de 5.50% y una sobretasa de intermediacién de 3.0%, con un monto de
470,000 dlis. para el ciclo de cultivo 97-1. Un segundo préstamo bajo las mismas condiciones para el
ciclo 97-11, con un monto de 200,000 dIs.

La estructura del préstamo se muestra en la Tabla 6, incluyendo los plazos de pago y el monto de
los intereses. Estos datos son considerados en el andlisis de factibilidad econémica.

Tabla 6. Estructura del financiamiento al proyecto de inversion del sistema de produccion.

Prestamos Montos Intereses
P. Avio (Ciclo 1 de 1997) 470,000
Vencto. 31-Jul-97
Tasa de interés| 10.75
Libor 5.50
Sobretasal 3.0
Total 8.50
Capital US$ Intereses
Ene-97 150,000 8,376
Feb-97 100,000 4,658
Mar-97 75,000 2,867
Abr-97 75,000 2,172
May-97 70,000 1,400
Total 470,000 19,474
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P. Avio (Ciclo 2 de 1997) 200,000
Vencto. 31-Dic-97
Tasa de interés 10.75
Libor] 5.50
Sobretasal 3.0
Total 8.50
Capital US$ Intereses

Ago-97 100,000 4,539

Sep-97 50,000 1,448

Oct-97 50,000 1,000

Nov-97 0 0

Dic-97 0 0

Total 200,000 6,988

5.2.3. Costos de Proceso y Comercializacion

Se considero el proceso de comercializacion por ser el 14.5% de los costos de la empresa y porque
es necesario incluirlo en el analisis de factibilidad. Los conceptos, unidad, cantidad e importe total y
por kilo producido, incluyendo gastos de exportacion se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7. Estructura de costos de Procesos y Comercializacion

CONCEPTO Unid. Cantidad $/Unit.  |Importe |US$/kg
Hielo kg. 11 0.17]  0.18 0.0219
Aditivos kg. 0.013 6.500  0.08] 0.0106
Fletes kg. 1.0 0.500  0.50] 0.0625
[Magquila kg. 1.0 450 4.50] 0.5625

5.2.4. Costo de la Postlarva

Este es uno de los costos mas grandes de la granja, se sembré a una densidad de 50
organismos por metro cuadrado de camaron Penaeus stylirostris de un laboratorio en los 42
estangues de la granja, con un costo de 5.50 dlIs el millar. La variable de costo de la postlarva
es una de las variables que hay que analizar para determinar su sensibilidad en la rentabilidad
del sistema. Los costos totales en funcion de la densidad, hectareas sembradas y costo por
millar de la postlarva se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Costo de la postlarva. Densidad, hectareas y costo por millar y costo total para los
dos ciclos de produccidon analizados.

5.2.5. Sub modelo de consumo de energia eléctrica
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Se realiz6 una proyeccion para el gasto de energia eléctrica segun los cobros realizados a la
granja en los periodos anteriores, se calculo el gasto segun el tipo de equipo para la
determinacion del consumo del equipo en KW/hr, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Equivalentes segun las caracteristicas del equipo en Kilowatts / hora.

Para calcular los consumos mensuales para cada tipo de equipo se calculo cuantas horas,
estan prendidos por dias, cuantos dias al me. En el caso de aireadores se considerd también
el nimero de estanques que reciben aireacién. Los célculos se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10. Célculo del consumo mensual en KW por hora para cada equipo eléctrico,
operados al 100%.

Con los datos de consumo mensual en Kw/hr por tipo de equipo operados al 100% y con
las datos de la granja de tiempo de operacién mensual expresado en porcentaje, a partir de
datos historicos en los dos ciclos de cultivo, se calculd el gasto total mensual y por ciclo
del consumo de energia eléctrica, como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Consumo de energia eléctrica total con base en el gasto por tipo de equipos, y los
tiempos de operacion mensual de cada uno .

Los datos en azul, reflejan de alguna manera el nivel de operacion de la granja y son una
mediada del manejo que se hace de la estanqueria en la granja de produccion. Criterio
dentro del subcomponente tecnolégico del modelo bioeconémico.

5.2.6. Modelo General de operacion de la granja, Ciclos I y 11 de 1997.

Se proyecto la operacion de 22 estanques de cultivo de diferentes superficies, el nimero de
organismos y su densidad; fecha de siembra y periodo de cultivo; peso inicial y crecimiento
semanal, nimero de organismos a la cosecha y supervivencia; biomasa de cosecha, factor
de conversion alimenticia, asi como consumo de alimento; precio en dls. por kilogramos y
los ingresos por estanque.

Se considero el tamafio de los estanques el cual varia entre 1y 2.25 ha, para la siembra de
los organismos. Se sembraron 500,000 en los de una ha, 1°000,000 en los de 2 ha'y
17125,000 en los de 2.25 ha; resultando densidades de 50 org/m”2.

Se registro la fecha de siembra variando del 7 de enero al 4 de febrero y se mantuvo el
cultivo durante 24 semanas.

Se considerd el peso inicial en menos de un gramo y el crecimiento semanal como un
crecimiento rectilineo uniforme con una tasa de 0.5 gr. por semana. El peso al final del
ciclo se estimo por medio de la funcion de la figura 9, suponiendo que el crecimiento del
camardn en sus etapas tempranas de crecimiento se pude comportar como una recta, asi
mismo este tipo de crecimiento es compatible con la experiencia en la granja.
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W(t) = Wi + b*t
b=05g¢r I = semanas

Figura 9. Ecuacion de crecimiento rectilineo uniforme, para el modelo de operacién de la
granja.

Por resultados de este tipo de cultivos, llevadas a cabo en la misma granja se considerd
conveniente estimar la supervivencia en un 70%, siendo esto compatible con la experiencia
previa de las acuacultores

El factor de conversion alimenticia se estimo en 2.0 con fines de planeacidn por que en la
granja se han tenido factores de conversion entre 0.89 y 3.45, con una media de 2.02 y
varianza de 1.25dependiendo de la época, la especie y la experiencia de los acuacultores de
la granja en su conjunto.

El precio kilo de camardn se calcul6 por medio de una tabla de conversion de tallas a pesos
y precio por kilo proporcionada por Ocean Garden para el 11 de mayo de 1997,
considerando el tipo de cambio a $8.00 peso por dolar. Las conversiones se muestran en la
Tabla 12.

Tabla 12. Conversion de pesos a tallas y precio por kilo de camaron (Ocean Garden, mayo
1977)

El valor de la produccion y por lo tanto los ingresos por estanque se estimaron por la
multiplicacidn de la cosecha del estanque por su precio por kilo segun su talla.

La informacion se resume en la Tabla 13. Para el Ciclo 97-1, en donde todos los valores de
las columnas se encuentran relacionados y forman parte integral del modelo bioeconémico,
dado que las columnas de densidad, crecimiento, sobrevivenciay FCA, son determinados
por el investigador y los costos como precio de postlarva, costo del alimento dependen de
los valores establecidos por estos parametros. Estos valores de los parametros se consideran
dentro del submodelo biologico del modelo bioeconémico. La programacion de la
operacion de la estanqueria del ciclo 91-11 se presenta en la figura 14. Bajo las mismas
consideraciones.

5.2.7. Submodelo de Consumo del Alimento

Con la informacién generada en la proyeccién de la operacion se tiene una estimacion del
consumo del alimento al final del periodo por estanque de cultivo, para hacer el calculo del
costo del alimento mensual e integrarlo a los costos de operacidn, se considerd un consumo
del alimento diferencial por mes con base en la experiencia de los acuacultores de la granja.
El célculo del costo del alimento mensual para el ciclo 97.1 se presenta en la tabla 15.
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Tabla 15. Estimacion del costo total mensual de alimento parale ciclo 97-1
Consumo del Alimento

De igual manera se calcularon los costos totales mensuales de alimento para el ciclo 97-11
los cuales se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Estimacién del costo total mensual de alimento péarale ciclo 97-11

Consumo de alimento

Los valores de los costos de los alimentos mensuales se integran al analisis del flujo de
caja, que se muestra en las figuras 7 y 8.

5.3. Evaluacion Economica del Proyecto

Con toda la informacion generada e integrada en la hoja de flujo de efectivo se procedié a
determinar, el estado de resultados, el punto de equilibrio y el andlisis financiero con sus
indicadores de rentabilidad (TIR y VAN).

5.3.1. Estado de resultados

El estado de resultados es integracion de los ingresos y los egresos, divididos en de
operacion, administrativos y de financiamiento, de manera de calcular el resultado de la
operacion antes de impuestos y el resultado neto después de éstos. Los resultados del
andlisis se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Estado de resultados de la operacion de la empresa con un horizonte a cinco afos.

Con fines de evaluacion financiera se consideran costos y precios constantes (Parkin, M.,
1996)

5.3.2. Determinacion del Punto de Equilibrio

Parkin, M. (1996), define como Punto de Equilibrio al punto de nivel de produccion en
donde los costos totales sean iguales a los ingresos totales y puede darse el caso que se
encuentren varios puntos de este tipo. Dicho de otra manera el nivel de produccién en
donde empiezas a ganar. La metodologia definida por el autor, establece que es necesario
determinar los costos fijos y variables y el costo total, como se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Determinacion de costos fijos y variables de la empresa, para el andlisis de punto

de equilibrio

Se determin0 el precio de venta por unidad (Ingresos totales/ produccién total), el costo
variable por unidad (costo variable total / produccion total) y el punto de equilibrio, como
se muestran en la Tabla 19.
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Tabla 19. Determinacion del punto de equilibrio econémico del sistema de produccion.

5.4. Evaluacion financiera del proyecto, indicadores de rentabilidad.

Para la integracion de los flujos necesarios para el analisis financieros, se considero la
informacién de financiamiento, estados de resultados (balance de costos de operacion e

ingresos), inversiones, amortizaciones. El proyecto esta evaluado a un Horizonte de
Evaluacién de 5 afios y la tasa de descuento de 3% Coss, B. (1996)

El anélisis financiero muestra que el proyecto es capaz de pagar el préstamo y ser viable,
ya que los indicadores de rentabilidad resultaron positivos, el valor actual neto es de $

287,306.00 mn y la tasa interna de retorno es de 5.4 %. La informacion relativa al analisis

financiero se presenta en la Tabla 20.

Modelo Bioecondmico de la Operacion de una granja de Camardn Intensiva

Submodelo de
SN Conversién Precio del
Supervivencia Alimenticia camaren
Submodelo de Consumo del
Crecimiento \ l / Alimento
Punto de Equiibrio Modelo Bioecondmico et et
ilidad, VAN y
Inversion Financiamiento Comercializacion Costo de Postlarva Energia Eléctrica

Figura 10. Diagrama del Modelo Bioeconomico de la operacién de una granja de
produccion de camaron intensiva.

5.5. Validacién del Modelo de Produccion

5.5.1. Validacion estructural empirica.

La validacion estructural empirica es la que se realiza cuando se comparan los valores

utilizados para los pardmetros del sistema, con datos reales producto de la operacion
anterior de la granja o con los reportados en la literatura.
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Se analizan todos los costos y variables de operacion incorporados en el modelo, la fuente
donde se obtuvieron o si fueron generados ex profeso y las consideraciones que respaldan
su utilizacion, se subdividen en tres: Costos de operacion, Modelo de operacion y
Evaluacidn del proyecto. Los resultados se muestran en la Tabla 21.

Un diagrama que resumen el modelo bioecondmico de la operacion de la granja intensiva
de camaron en Escuinapa Sin. Se presenta en la Figura 10.

Tabla 21. Validacion estructural empirica del modelo de produccidn de la granja.

Se considera que en general el sistema tiene “coherencia” en su estructura con el sistema
real.

5.5.2. Validacién Estructural Teorica

Para la validacion estructural teorica se llevo a cabo un andlisis de sensibilidad: Se
determinaran las variables control del sistema y se aplicaron valores max-min, con
intervalos porcentuales de 5y 10% del valor del parametro especificado tanto positivo
como negativo, para cada uno de ellos, se evaluaron las variables de salida del modelo y
determinando con ello la sensibilidad del modelo a diversas variables de control.

5.5.2.1. Determinacion de las variables del sistema para el analisis de sensibilidad

Se decidio con base en la estructura del modelo del sistema que las variables de
supervivencia, crecimiento y factor de conversién alimenticia eran variables de las que
dependia en si el submodelo bioldgico por lo que se integraron al analisis con los valores de
70%, 0.5 gr de crecimiento semanal y 2.0 respectivamente.

El Costo de la Postlarva, Costo del Alimento y Tipo de cambio son las variables que
determinan los cambios en la estructura de costos, por ser las que afectan los componentes
de mayor importancia relativa. Se fijaron los valores iniciales en 5.50 dls/millar el primero,
0.80 dls/kg. El segundo y $8.00 pesos/ddlar el tercero.

Las variables de salida del sistema de produccion son Produccion anual total y Utilidad
Anual como criterios de produccion; el Punto de equilibrio, la Tasa Interna de Retorno y el
Valor Actual Neto como criterios de rentabilidad.

El resultado del analisis de sensibilidad de las variables de control contra los criterios de
produccion y de rentabilidad se presentan en la Tabla 22,

Tabla 22. Analisis de sensibilidad de las variables de control del modelo y sus indicadores
de produccion y rentabilidad.
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Para evaluar el efecto de las variaciones de las variables de control en las variables de
evaluacion tanto de produccién como de rentabilidad se estimé el indice de elasticidad de
las variables que es una medida adimensional que mide el incremento porcentual de cambio
unitario de la variable de evaluacion por cada cambio unitario porcentual de las variables de
control. El resultado se presenta en la Tabla 23.

Tabla 23. Elasticidades de las variables de control del modelo y sus indicadores de
produccion y rentabilidad.

El indice de elasticidad se extrae de la diferencia entre el valor del estado basal del sistema
analizado y la diferencia de los incrementos porcentuales en las variables de control. Las
relaciones de elasticidad son a adimensionales y los nimeros en rojo indican relaciones
inversas.

6.0 Discusion

6.1. Descripcion General de Sistema de Produccion

En el periodo de evaluacion se cultivo la especie Liptoenaeus stylirostris, a diferencia de la
L. vannamei, por ofrecer mejores condiciones de sanidad y de abastecimiento de postlarva
certificada en laboratorio. Habiendo existido experiencias en la propia granja sobre esa
especies y teniendo buenos resultados.

Se describi6 a detalle los flujos de actividades, decisiones y comportamiento de todos los
procesos llevados a cabo en la fase de operacidn de la granja de produccion intensiva de
camaroén. El objetivo del analisis descriptivo de las actividades era determinar cuales eran
las actividades que implicaban la ejecucion de decisiones que eran relevantes en la
ejecucion de la operacion. Es decir que decisiones tenian un efecto de importancia sobre el
desarrollo de la actividad de cultivo.

Se utilizé una metodologia cuya fase grafica describe los procesos y muestra los puntos
donde se toman decisiones describiendo éstas y los flujos que se deriven de ellas.
Generalmente estos puntos son en donde hay que poner atencion y donde estan las variables
que se deben de incluir en los modelos.

En la Tabla 3. Se describen los componentes del sistema o puntos criticos que determinan
el flujo de la actividad, idealmente estos puntos deberian de ser integrados en un modelo,
sin embargo en las granjas de produccién dificilmente se lleva un registro detallado de este
tipo de informacion. Para poder generar una base de éste tipo seria necesario realizar una
planeacion que compilara la informacion necesaria.

Si bien la empresa cuenta con un registro muy bueno de sus actividades el objetivo del

registro no es con fines de modelar la actividad, sino con un fin mas enfocado a las
actividades de produccidn, encaminadas a su administracion.
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Por lo tanto fue necesario determinar que informacidon de la existente en las base de datos
de la granja, se podria usar para el desarrollo del modelo Tabla 3. En cada una de las
actividades hay acciones y decisiones relevantes, sin embargo poca informacion necesaria
se encuentra registrada.

La informacidn de las variables que se consideran relevantes en la construccion del modelo
y que se encuentra disponible es la siguiente: Tamario de los estanques, densidad de
siembra, crecimiento y estructura de tallas, alimentacion, oxigeno, temperatura,
transparencia, salinidad y pH. Por otro lado se tiene la estructura de costos de operacion de
la empresa para un ciclo anual considerando: Post-larva, Alimento Balanceado, Energia
Eléctrica, Combustibles, Materiales Diversos, Costos de Cosecha, Mano de Obra Directa,
Impuestos a la Produccidn, Otros Costos Variables, Mantenimiento y Reparaciones y
Costos de Comercializacion.

Esta informacion esta agregada de tal manera que puede ser susceptible de integrarse en un
modelo bioecondmico, adicionalmente se cuenta con informacion de varios ciclos
anteriores y por lo tanto con la experiencia del comportamiento de los diferentes
componentes del sistema de produccion.

Otra herramienta que no permite concluir cuales de las actividades relevantes es el peso que
tienen en la estructura de costos de la empresa, es decir el porcentaje del total de costo que
implica cada actividad.

Como se observa en la Tabla 4, los costos mas importantes en este sistema de produccion
son el alimento balanceado y el costo de la postlarva, se pondréa especial énfasis en el
impacto de las variables del modelo en el comportamiento de estos costos de produccion.

6..2. Modelo bioeconémico de flujo de caja.

La estrategia de modelacion elegida entre un sin numero de opciones es la de analisis de
flujo de caja, que entre sus ventajas ofrece una estructura clara de los costos de produccion
por capitulos de cuenta, que casi en cualquier empresa de cultivo semi e intensivo de
produccion se cuenta con ella. Cada uno de los capitulos esta relacionado a las actividades
de la empresa y mientras mas desmenuzado el gasto mejor control de ellos es posible.

Los capitulos de cuenta, costo de cosecha o combustible, son sujetos de modelacion
independiente con libertad en los supuestos de su generacion, porque lo que se integra al
flujo de caja es los costos mensuales en su capitulo correspondiente. Esta metodologia
ofrece enormes ventajas de incorporarse a las granjas como un mecanismo que ayude a la
toma de decisiones a diferencia de la programacion dindmica o dinamica de sistemas que
requieren de una capacitacion muy especializada, no facil de adquirir en el mercado
academico.

Uno de los resultados de la integracion de la informacion en un flujo de caja es que sus

datos de salida son insumo de los analisis economicos y financieros de factibilidad, asi
como para la determinacion del punto de equilibrio.
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La integracion del modelo bioecondmico con todos sus submodelos se describe
graficamente en la figura 10.

Modelo Bioecondmico de la Operacion de una granja de Camardn Intensiva

Submodelo de
ST 00 Conversion Precio del
SUperVWenCla AIimenliCia Camarén
Submodelo de Consumo del
Crecimiento \ l / Alimento
Punto de Equilibio Modelo Bioecondmico - t'”g:?;d;r\‘jf\ﬂe i~
entabilidad, VAN y
Inversion Financiamiento Comercializacion Costo de Postlarva Energia Eléctrica

Figura 10. Diagrama del Modelo Bioeconomico de la operacién de una granja de
produccion de camaron intensiva

Se integraron submodelos o estimaciones de diferentes componentes de la estructura de
costos, como son los costos de Inversion, que se obtuvo de un avalto de la granja del afio
de 1996. La estructura de Financiamiento, se considerd de la asignacion de un préstamo
vigente en la granja para ese periodo, los datos son reales proporcionados por el gerente de
la granja.

Los costos y Procesos de Comercializacion, se actualizaron precios y conceptos del periodo
anterior, por lo que también es real. EI modelo de costo de la postlarva, es con base en la
definicion de la densidad de siembra, el nimero de hectareas y el precio que corre en el
mercado en esa fecha, para los dos ciclos, La densidad se establece como de 50 org/m”2
por experiencias anteriores con buenos resultados de produccion y mortalidad.

Se elabora un submodelo para los costos de energia eléctrica, con base en los datos de las
capacidades de los diferentes equipos (bombeo, usos generales y aireacién) usados en la
granja. Se determina el gasto eléctrico en Kw/hr por tipo equipo, se incorpora una tabla de
utilizacion del equipo mensual como un criterio de manejo de la estanqueria y con base a
esto se calcula el costo mensual.

Asi mismo se generaron submodelos relacionados a los componentes de alimentacion y
crecimiento. EI submodelo de crecimiento, se generd con base en los datos histéricos de los
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muestreos quincenales en la granja en operaciones anteriores, considerando un modelo de
crecimiento rectilineo uniforme, para el periodo de cultivo, que se considera dentro de las
primeras fases de crecimiento de camaron. EI modelo supone un crecimiento uniforme a
razon de 0.5 gr/semana.

Dentro de los datos que se toman en la granja de los muestreos poblacionales se determina
el peso promedio y se le da seguimiento para cada estanque y durante todo el ciclo, por lo
gue se cuenta con informacion para generar un modelo que mejor responda al crecimiento
del camarén, dado que la experiencia de Tian, X. et al (1993) en donde compara diferentes
funciones de crecimiento incluida la de Berttalanfy y su efecto en estimaciones de
indicadores de factibilidad econémica, concluyendo que existe una subestimacion de los
indicadores cuando no se usa la ecuacion adecuada. Por lo mismo se considera conveniente
hacer las corridas necesarias con los datos de crecimiento y determinar el modelo de
crecimiento que mejor explica los datos e introducir la funcién al submodelo de
crecimiento.

Con relacion a la supervivencia se establecio con base en los datos historicos de los
muestreos para la cosecha en operaciones anteriores, que una tasa de supervivencia del 70%
es compatible con los resultados anteriores de la granja y que ésta puede ser constante a lo
largo del periodo.

Dado que se tienen muestreos semanales de las tallas del camaron por estanque, es posible
a partir de la metodologia propuesta por Jones y Van Zalinge (1983) para la determinacién
de la tasa instantanea de mortalidad a partir de curvas de captura con datos de estructura de
tallas.

Esta metodologia implica graficar Ln (C(ti,t2)/inc t) vs t(l)=to-1/kIn(1-I-Imax) y calculando
la pendiente de la recta de regresion de los datos del bajante de la curva, se tiene una
estimacion de la mortalidad total que en este caso por tratarse de acuacultura es equivalente
a la natural. Fig. 11.

Figura 11. Curva de captura de una serie de datos de tallas segun Jones y Van Zalinge
(1983)

Por lo mismo se considera conveniente hacer las corridas necesarias con los datos de las
estructuras de tallas de los muestreos y determinar el las tasas de mortalidad para cada uno
de los estanques en el periodo de estudio e introducir los datos al submodelo de
supervivencia

El submodelo para el factor de conversion alimenticia, se genero a partir de los registros
anuales de cantidad de alimento proporcionado y peso de la cosecha, se observan valores
que van entre .89 y 3.45, con una media de 2.02 y varianza de 1.25. El valor de 2.0 es
compatible con el promedio de los resultados de la granja y se considera constante a lo
largo del periodo.

De igual manera es conveniente introducir una variable estocastica que describa el
comportamiento del pardmetro, mas acorde con la realidad.
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Para poder determinar el precio del camardn en funcién del peso de cosecha se estructuro
un Submodelo de Costo de camaron (kg), con base en una lista de precios de camardon
proporcionada por Ocean Garden para el 11 de mayo de 1997, con la estructura de la tabla
de equivalencias de peso, tallas y precio de camaron el sistema es capaz de tomar la
decision del precio de acuerdo al peso de cosecha.

El submodelo de consumo del alimento esta basado en una tabla de consumo diferencial del
alimento por mes, que se elabord con base en la experiencia de los acuacultores, Se liga la
columna de consumo de alimento del modelo de operacion a la tabla de consumo
diferencial de alimento y se calcula el consumo y costo mensual por ciclo de operacion.
Estos consumos se integran directamente en la hoja de flujo de caja.

La estructuracion de la tabla de consumo diferencial es una forma de incorporar las
estrategias para la alimentacion de los organismos dentro del modelo, ya que se genera en
términos del porcentajes de asignacion del alimento en forma mensual y éste porcentaje es
decidido por el acuacultor.

Toda la informacion de los submodelos se incorpora en la proyeccién de la operacion de la
estanqueria para los 97-1 y 1l para las 42 ha de cultivo, en donde todos los valores de las
columnas se encuentran relacionados y forman parte integral del modelo bioeconémico,
dado que las columnas de densidad, crecimiento, sobrevivenciay FCA, son determinados
por los submodelos correspondientes asi como los costos como precio de postlarva, costo
del alimento dependiendo de los valores establecidos para estos parametros. Estos valores
de los parametros se consideran dentro del submodelo biolégico del modelo bioecondémico.
Asi mismo la informacion de produccion se liga al flujo de caja para determinar el nivel de
produccion y los ingresos.

6.3. Evaluacion del proyecto, punto de equilibrio, indicadores de rentabilidad VAN y TIR

Resultado del modelo de operacidén de la granja y del analisis de resultados, se determind el
punto de equilibrio de acuerdo a Parkin, M. (1996). El resultado es de $239,191.00 dls. éste
valor se incorpora en el analisis de sensibilidad para la validacion del modelo.

Resultado del modelo de operacidon de la granja y del analisis de resultados, Se
determinaron los indicadores VAN y TIR de acuerdo a Coss, B., (1996), bajo un horizonte
de evaluacion de 5 afios y una tasa de descuento del 3%, éstas condiciones son establecidas
para un préstamo que operaba en ese momento en la granja. El andlisis financiero muestra
que el proyecto es capaz de pagar el préstamo y ser viable, ya que los indicadores de
rentabilidad resultaron positivos, el valor actual neto es de $ 35,913.00 dls y la tasa interna
de retorno es de 5.4 %. Estos valores se incorpora en el analisis de sensibilidad para la
validacion del modelo.

6.4. Validacién del Modelo de Produccion

6.4.1. Validacion estructural empirica.
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Se analizaron todos los costos y variables de operacion incorporados en el modelo, la
fuente donde se obtuvieron o si fueron generados ex profeso y las consideraciones que
respaldan su utilizacion, se subdividen en tres: Costos de operacion, Modelo de operacion y
Evaluacion del proyecto. En general el conjunto de los parametros de los submodelos son
estimaciones de la actividad real de la granja, las incorporacién o consideraciones tedricas
como el consumo del alimento como un reflejo de la estrategia de alimentacion y la tabla de
uso de energia como una estrategia de manejo de estanqueria son también respaldadas por
la experiencia de los acuacultores responsable de la granja.

La modelacién del sistema en su conjunto muestra “coherencia” con el comportamiento
real del sistema y por lo tanto es valido.

6.4.2. VValidacion Estructural Tedrica

Para la validacion estructural tedrica se llevo a cabo un anélisis de sensibilidad: Se
determinaron las variables de control del sistema y se aplicaron de valores max-min, con
intervalos porcentuales de 5y 10% del valor del pardmetro especificado tanto positivo
como negativo, para cada uno de ellos, se evaluaron las variables de salida del modelo y
determinando con ello la sensibilidad del modelo a diversas variables de control. Se decidio
con base en la estructura del modelo del sistema que las variables de supervivencia,
crecimiento y factor de conversién alimenticia eran variables de las que dependia en si el
submodelo bioldgico por lo que se integraron al analisis con los valores de 70%, 0.5 gr de
crecimiento semanal y 2.0 respectivamente.

El anélisis de sensibilidad debe hacerse con respecto al pardmetro mas incierto o del que
mas variacion se espere. Es conveniente determinar que tan sensible son los indicadores de
rentabilidad a esos variables por la falta de certidumbre en su comportamiento (Coss, B.,
1996)

El Costo de la Postlarva, Costo del Alimento y Tipo de cambio son las variables que
determinan los cambios en la estructura de costos, por ser las que afectan los componentes
de mayor importancia relativa. Se fijaron los valores iniciales en 5.50 dls/millar el primero,
0.80 dlIs/kg. El segundo y $8.00 pesos/ddlar el tercero. Las variables de salida del sistema
de produccion son Produccion anual total y Utilidad Anual como criterios de produccion; el
Punto de equilibrio, la Tasa Interna de Retorno y el Valor Actual Neto como criterios de
rentabilidad.

Para evaluar el efecto de las variaciones de las variables de control en las variables de
evaluacion tanto de produccion como de rentabilidad se midio la elasticidad de las variables
que es el incremento porcentual de cambio unitario de la variable de evaluacion por cada
cambio unitario porcentual de las variables de control. Las elasticidades de extraen de la
diferencia entre el valor del estado basal del sistema analizado y los resultados de los
incrementos en las variables de control.

La lectura de las elasticidades con relacion a los incrementos de los porcentajes de las

variables debe de hacerse de la siguiente manera, por cada unidad porcentual de incremento
varia la variable de control en una unidad porcentual igual al indice de elasticidad.
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Con fines de andlisis y de facilitar la discusion solo comentaré los valores de 10% y —10%,
con relacion a cada variable de control y las elasticidades de los indicadores de produccion
y rentabilidad.

La supervivencia. Se observa un resultado muy I6gico pues a medida que aumenta la
supervivencia la produccion total aumenta, desciende el punto de equilibrio. La utilidad y la
TIR aumentan aproximadamente 1.5 puntos por cada aumento en la supervivenciay el
VAN aumenta 2.24 veces y se vuelve negativo cuando la sobrevivencia decrece 10%. El
modelo es sensible a la supervivencia, es necesario enfocar el esfuerzo a mantener ésta en
los niveles superiores a 70%.

El crecimiento semanal. El comportamiento del crecimiento semanal es muy simlar al de la
supervivencia, con relacion a la produccién anual total, sin embargo con relacién al punto
de equilibrio cuando decrece de 0.50 gr/semana se vuelve negativo, aunque cuando crece el
punto de equilibrio se ve medianamente afectado. No asi la utilidad la TIR y el VAN que
son muy sensibles a los cambios en el crecimiento semanal. por lo que es necesario realizar
practicas que permitan mantener ese nivel. Sistemas de precria, estrategias de alimentacion
, mejora la calidad del alimento y el mantenimiento de la calidad del agua de los estanques
son de vital importancia para mantener esos niveles de crecimiento.

A la luz de este resultado se vuelve importante la elaboracion del modelo de crecimiento
con los datos existentes en la granja, para poder mejorar el modelo y elevar su
predictibilidad.

Como se observa en la Tabla 23. EI FCA no tiene ningun impacto sobre el nivel de
produccion, no asi sobre los demas parametros. Es coherente el descenso en el FCA con el
descenso en el punto de equilibrio, asi como la utilidad anual que aumenta 1.30 veces por
cada punto porcentual que desciende el FCA. El valor del VAN es el que es mas sensible al
aumento de la FCA. Cuando decrece el valor del FCA, tiene un efecto directo sobre la
rentabilidad.

Al igual que el FCA el costo de la postlarva no tiene efecto sobre la produccion anual y un
impacto muy moderado y similar para la utilidad y la TIR , teniendo mayor impacto cuando
baja que cuando tiene valores altos. Sin embargo el mayor impacto lo tiene sobre el VAN,
que tiene un incremento de 1.29 cuando el valor de valor del costo de las postlarva
desciende 10%. Esto quiere decir que si se consigue postlarvas mas baratas se tiene un
impacto inmediato en la rentabilidad. Un efecto importante es que si se compra hasta un
10% mas cara el impacto en la utilidad y la rentabilidad es escaso. Esto nos dala ventaja de
comprar postlarva mas cara, y por lo tanto mas grande, mejorando las condiciones del
cultivo porque se tienen menores mortalidades y la fase de crecimiento es mas corta,
reduciendo los costos. Este es un importante resultado para el manejo de la granja.

El costo del alimento se comporta inversos con relacion a la utilidad, TIR y VAN, cuando
se tienen valores altos del valor del alimento se tiene un impacto bajo en las variables
mencionadas, y por el contrario cuando baja el costo del alimento los aumentos en la
rentabilidad son considerables en todos los indicadores principalmente en el VAN. Quiere
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decir que es importante dedicar un tiempo a conseguir buen alimento a mejores precios o a
buscar alternativas alimenticias que mejoren la rentabilidad.

El tipo de cambio al igual que el costo del alimento no tiene impacto alguno en el nivel de
produccion y cuando decrece el tipo de cambio el unto de equilibrio se incrementa en un
1.17 por unidad porcentual. La utilidad, la TIR y el VAN se comportan de igual manera,
siendo muy sensibles a los cambios en la variable. Cuando éste sube la rentabilidad se
incrementa intensamente y por el contrario cuando decrece el proyecto puede dejar de ser
rentable. Este es un problema general de los proyectos dolarizados, las alternativas son:
particionar el mercado con el interno y buscar alternativas financieras no dolarizadas, asi
como esquemas de aseguramiento de la produccién.

Este tipo de analisis permite tener una medicion muy buena del impacto de las variables
definidas por el usuario sobre el sistema modelado, siendo ésta una herramienta poderosa
para la toma de decisiones.

Conclusiones

La estrategia utilizada en este trabajo es sencilla, se puede instrumentar una hoja de calculo
en un ordenador de mediana capacidad y no requiere conocimientos muy especializados
sobre modelacion y simulacion, que son dificiles de obtener en el mercado de capacitacién
institucional, por otro lado, el personal contratado para la administracion de la granja en
participacion con el bidlogo responsable son capaces de elaborar, instrumentar todas las
base de datos que se requieren para la definicion, elaboracién e instrumentacion del modelo
bioecondmico.

Se pueden incorporar metodologias nuevas al sistema e integrarlos haciendo las
modificaciones respectivas en los submodelos de manera que los resultados se pueden
comparar con la situacién del sistema previa a la instrumentacion de la tecnologia y tomar
una decision sobre ésta. Se reducen los tiempos para la toma de decisiones a bajo costo.

Es facil de incorporar a la practica cotidiana en las granjas, tiene como insumo el
conocimiento general que de la actividad tienen los acuacultores, que es incorporada en
cada una de la fases de definicion del modelo, adicionalmente dado que utiliza el flujo de
caja como corazén del modelo se pueden modificar los submodelos segun se valla
avanzando en el conocimiento del sistema sin que se tenga que modificar el modelo en su
conjunto.

Y por ultimo tienen dos estrategias de validacién del modelo que proporcionan medidas
muy formales del impacto de las variables en los indicadores de produccion y rentabilidad.

Se cumplen los objetivos del analisis bioecondmico, ya que:
Se evaluo un sistema de produccién complejo describiéndolo completamente y partiendo de

la experiencia adquirida por los propios usuarios de la informacion y de la informacion
generada anteriormente por le propio sistema.
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En un medio de complejidad bioldgica y numerosos medios fisicos para satisfacer
requerimientos bioldgicos, se definid un sistema de produccion y se determinaron cuales
eran las variables del sistema que permite lograr la mejor combinacion de factores que
potencialmente produzcan el mayor beneficio, utilidad y retorno de la inversion.

Se generaron lineas de investigacion que se necesita realizar acerca del sistema de cultivo
para obtener informacion que provea mas credibilidad en la estimacion de los costos o
ventajas a nivel técnico, que reditlen en mayor rentabilidad econdmica.

Recomendaciones

1.- Con base en el andlisis cualitativo inicial del sistema y del cruce de la matriz de
actividades contra los datos disponibles, se propone desarrollar un sistema de captacion de
informacidn que permita la incorporacion de informacion relevante en el desarrollo del
modelo.

2.- La metodologia de Analisis de Fuljo de Caja es una herramienta de modelacion que
ofrece muchas ventajas sobre las alternativas tradicionales de simulacion, por ser de facil
acceso, sencilla planeacion, desarrollo, instrumentacion y evaluacion en las granjas de
produccion.

3.- Con base en el analisis de sensibilidad se considera conveniente hacer las corridas
necesarias con los datos de crecimiento y determinar el modelo de crecimiento que mejor
explica los datos e introducir la funcion al submodelo de crecimiento. De igual manera se
considera conveniente hacer las corridas necesarias con los datos de las estructuras de tallas
de los muestreos y determinar las tasas de mortalidad para cada uno de los estanques en el
periodo de estudio e introducir los datos al submodelo de supervivencia

Para el caso del FCA que resulto srr una variable relevante en el sistema se considera
conveniente introducir una variable estocastica que describa el comportamiento del
parametro, mas acorde con la realidad, dado que se tienen valores de su mediay varianza.

4.- Con relacion a los resultados de sensibilidad de la supervivencia se concluye que es una
variable sensible y que es necesario enfocar los esfuerzos a mantener la sobrevivencia en
niveles superiores a 70% y por otro lado abrir lineas de investigacion para garantizar al
menos estos niveles o superiores.

5.- La utilidad, el VAN y el TIR son los parametros mas sensibles a los cambios en el
crecimiento semanal, por lo que es necesario realizar practicas que permitan mantener ese
nivel. Estrategias como los sistemas de precria, estrategias de alimentacion , mejora la
calidad del alimento y el mantenimiento de la calidad del agua de los estanques son de vital
importancia para mantener esos niveles de crecimiento.

6.- En el caso del costo de la postlarva, un efecto importante es que la variable cuando se le
aumenta el 10% al costo, el impacto en la utilidad y la rentabilidad es escaso. Se
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recomienda comprar postlarva mas cara, y por lo tanto mas grande, mejorando las
condiciones del cultivo porque se tienen menores mortalidades y la fase de crecimiento es
mas corta, reduciendo los costos. Este es un importante resultado para el manejo de la
granja.

7.- El costo del alimento tiene un efecto muy pequefio cuando aumenta y muy intenso
cuando decrece, lo cual sugiere poner énfasis en las estrategias de compra del alimento o en
buscar alternativas alimenticias que igualen en los rendimientos pero que mejoren la
rentabilidad, siendo ésta una linea de investigacion que instrumentar.

8.- Dado la alta sensibilidad del proyecto al tipo de cambio, cuando éste sube la
rentabilidad se incrementa intensamente y por el contrario cuando decrece el proyecto
puede dejar de ser rentable. Se proponen alternativas como particionar el mercado con el
interno y buscar alternativas financieras no dolarizadas, asi como esquemas de
aseguramiento de la produccion.
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ANEXO |

DIAGRAMAS DE FLUJO DE LAS ACTIVIDADES DE LA GRANJA DE
PRODUCCION INTENSIVA DE CAMARON, AQUASTRAT S.A. DE C.V.
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