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CAPITULO 

INTRODUCCION 



1.1 ANTECEDENTE Y PRESENTACION 

Este trabajo tiene como antecedente el estudio: "Análisis -

y Diseño del Sistema Cultivo Precomercial de Moluscos en Baja -

California" (Negrete, 1980); realizado durante 1979-1980 como -

una consulta que la Oficina de Cultivos Precomerciales del De-

partamento de Pesca, hiciera al Dr. José Negrete, Jefe del De-

partamento de Biomatemáticas del I.I.B. de la Universidad Naci~ 

nal Autónoma de México, sobre problemas de diseño y ejecución -

de cultivos precomerciales o de preinversión. 

Aquí, se retoman algunos de los planteamientos hechos en -

ese estudio y se desarrolla un ejercicio ejemplificativo de la

forma en que los análisis de sensibilidad y riesgo, constituyen 

un instrumento útil a propósitos de diseño de cultivos precome~ 

ciales; y entendiendo por diseño, el mecanismo que conduce a la 

proposición racional de alternativas de acción, o sea, un auxi

liar de las decisiones (Negrete, 1981). 

En el capftulo I, se hace un análisis global de la problem! 

tica que ha enfrentado el desarrollo de la acuacultura en Méxi

co y dentro de la cual, la acuacultura de caracter comercial se 

ubica como un caso particular. De este análisis, se desprende

la conveniencia de establecer el concepto de cultivo precomer-

cial y los objetivos del trabajo, de manera tal, que permitan -

enfrentar eficazmente parte de esa problemática. Complementa--
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riamente, se presenta el contexto metodol6gico en el cual se eR 

marca el desarrollo del trabajo y se introducen los conceptos -

de valor presente del capital y de tasa interna de rendimiento. 

En el capftulo II, se presenta el modelo bioeconómico que -

sirve como instrumento básico. Dicho modelo se estructuró para 

el cultivo precomercial de la almeja catarina (Argopecten cir-

cularis) a operar en el ~rea de Santo Domingo, B.C.S., y es re

sultante de algunas modificaciones al utilizado en el estudio -

mencionado como antecedente inmediato de esta Tesis. 

los capítulos III y IV, corresponden al análisis de sensibl 

lidad y al de riesgo, respectivamente; incluyéndose para cada -

uno, una introducción y explicación, así como sus resultados, -

discusión y conclusiones. 

Finalmente, en el capítulo V, se hace una conclusión global 

acerca del trabajo y se anexan dos apéndices con diagramas de -

flujo y programas de computadora. 

1.2 PROBLEMATICA DEL DESARROLLO DE LA ACUACULTURA EN MEXICO 

El desarrollo de la acuacultura, a cargo del Estado, ha en-

frentado una problemática que puede ser ubicada en dos ámbitos

d iferentes. 
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Por un lado, existe un ámbito en que se presentan los pro-

blemas propios de la planeaci6n y del establecimiento de objetl 

vos. Ahf, la estructura de la actividad acuacultural, diseñada 

y regulada por el Estado, se ha presentado como ineficiente y

con una marcada tendencia a crecer en tamaño por simple adición 

de recursos. La conducción polftica se ha ocupado principalme~ 

te de asignar recursos con el propósito relativamente fácil de

hacer que la actividad "crezca"; en tanto que los mecanismos -

que debieran permitir la evolución de su estructura, para hacer 

la más eficiente, prácticamente no existen. 

Se señala con ésto, que elementos importantes para la pla-

neaci6n de la actividad no se han gener.ado con suficiente opor

tunidad y que la ejecución de las diferentes acciones, se ha da 

do con demasiada incertidumbre y lo que es más importante, con

un desconocimiento de su eficiencia. Sin duda, la tendencia -

tradicional a generar el conocimiento sobre Acuacultura en ba-

se a, únicamente experiencias, haciendo a un lado la teoría que 

proporcione estructura,y explicación a dicho conocimiento, no -

ha contribufdo adecuadamente a aportar esos elementos. Así, 

la mayorfa de las veces, esas experiencias no han tenido una 

ubicación objetiva y el tomar decisiones sobre ellas ha sido -

un proceso empfrico e intuitivo. 

En este mismo ámbito, el objetivo explfcito de la acuacultu• 

ra a nivel comercial ha consistido en la obtención de márgenes-
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de utilidad económica adecuados a los intereses del Estado, y -

conciliado, aunque en forma no tan evidente, con polfticas ten

dientes a corregir deformaciones en los sistemas de comerciali

zación y distribución de determinadas especies alimenticias; -

así como a introducir y desarrollar tecnologías para la produc

ción de alimentos bajo un criterio ecológico relativamente nov~ 

doso, que posibilita el control biológico parcial de las fases

de producción de esos recursos. 

El caso de los cultivos denominados precomerciales, del - -

cual nos ocuparemos en este trabajo, se ubica en este ámbito c~ 

mo un problema de diseño y ejecución de cultivos de preinver- -

sión, cuyo objetivo es generar a su vez, proyectos de inversión 

a escala comercial, ejecutables por el propio Estadoopor produ~ 
.... 

tores pertenecientes a otros sectores de la economfa. 

No obstante, ese objetivo ha sido difícil de alcanzar, debi 

do principalmente a dos razones: Una de ellas la constituyen -

el riesgo y la dificultad normales que conlleva el intentar por 

una primera vez, bajo condicione ecológicas y económicas especi 

ficas, la producción biológica con fines comerciales; sin con--

tar con la experiencia previa de la operación del cultivo en -

esas condicion~s. La segunda razñn la encontramos en un plan-

teamiento deficiente del problema, al cual frecuentemente se le 

ubica dentro de un contexto biológico-tecnológico limitado, que 

no proporciona una referencia eficaz para orientar las prácti--
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cas de cultivo hacia la consecusió,n de dichos objetivos, ni 

tampoco los elementos suficientes para ,tomar decisiones sobre -

la forma y oportunidad de otorgar financiamiento para el desa-

rrol lo de esta etapa. 

En el segundo de los ámbitos a que hemos .hecho referencia.

se encuentran los problemas de operwción y de gestión adminis-

trativa. Dentro de él, la consideración de la naturaleza e im

portancia de los proyectos productivos en los que el Estado asu 

me la responsabilidad de producir bienes con fines "demostrati

vos", e de verificación de "viabilidad biotecnológica-económi-

ca", o netamente "comerci~les", plantea la necesidad de refle-

xionar sobre la capacidad y el papel de una Secretaria de Esta

do en el logro de objetivos y metas productivos; considerando -

que su estructura administrativa es esencialmente la requerida

para el despacho de aspectos de regulación estatal, servicios -

de información, de organización y capacitación, creación de in

fraestructura, etc. Desde ese punto de vista, es muy posible -

que la elección de la Secretarfa de Pesca como órgano ejecutor

de este tipo de acuacultura no haya sido la mejor, tomando en -

cuenta que se trata de actividades productivas que, en princi-

pio, le son ajenas y que su organización administrativa no es -

la propia de un organismo para la producción. 

1,3 CONCEPTO DE CULTIVO PRECOMERCIAL 

Ante el panorama que presenta en particular la problemática 
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de los cultivos precomerciales, se definirá aquí un cultivo de

este tipo, como aquél que por un incremento en su escala de pr~ 

ducci6n, se convierte en comercial (rentable) (Negrete, 1981).

Y cuya ejecuci6n persigue objetivos a dos niveles: por un lado, 

el qenerar proyectos de inversión a escala comercial y por -

otro; el verificar la hipótesis implicada en un modelo básico -

del cultivo comercial. En lo concreto, constituye un modelo -

operativo o material, que se enmarca y desarrolla en un entorno 

ecológico y económico específico. 

Conviene señalar que esta definición establece que teórica

mente, la diferencia entre un cultivo de este tipo y el mismo a 

escala comercial, es esencialmente cuantitativa -en términos de 

escala de producción-, en contraste a la concepción tradicional 

que establece una diferencia cualitativa -en términos de dise-

ño- entre el cultivo comercial y el cultivo "precomercial" ene!!_ 

minado y referido, únicamente, a la adecuación o generaci6n de

tecnología. 

1.4 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo de este trabajo está encaminado a contender con 

parte de la problemática presentada, al proponer y fundamentar

el uso de modelos bioeconómicos de los cultivos y su sometimie~ 

to a los análisis de sensibilidad y riesgo, como un instrumento 

útil para el diseño de cultivos de preinversién, cuya produc- -
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ción interesa desde el punto de vista comercial. 

1.5 CONTEXTO HETODOLOGICO Y MEDIDA DE DESEMPE~O DEL SISTEMA 

Este trabajo no pretende realizar el análisis y diseño del

sistema constituido por los cultivos precomerciales, por lo que 

el lector interesado es referido a Negrete (1980,1981) si desea 

profundizar en el tema. 

Sin embargo, es necesario señalar que el planteamiento del

problema se maneja dentro del enfoque de sistemas de Churchman

(Churchman, 1971), es decir, el sistema en cuestión es de natu

raleza propositiva, pues su conducta obedece a la búsqueda de -

un objetivo. 

Un sistema prepositivo como el señalado, debe cumplir una -

serie de requisitos para que sea concebido como tal, entre -

otros, el contar con una medida de actuación o desempeño objeti 

va asociada a él. 

Para ese efecto, se propone su rentabilidad como una medida 

de desempeño adecuada dados el carfcter comercial de los culti

vos, sus objetivos de generar proyectos de inversiÍJn y el hecho 

de que esa medida puede ser referida a un marco macroeconómico

de mercado libre de oferta y demanda. 
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Más especfficamente y conforme a nuestro propósito de apor

tar elementos para el diseño de cultivos, se propone como ins-

trumento básico para ese fin, un modelo matemático bioeconómico 

específico que relacionando la rentabilidad del cultivo con la

escala de producción que sostiene, proporciona una medida de d~ 

sempeño eficaz y congruente con el concepto de cultivo precome~ 

cial establecido en este trabajo. 

1.6 CONCEPTOS DE VALOR PRESENTE Y DE TASA INTERNA DE RENDIMIEN 

TO 

Desde el punto de vista matemático, es necesario seleccio-

nar una variable de respuesta para el modelo que estime la medi 

da de desempeño del sistema, en función de una variable de esca 

lado de la producción. Para la primera de ellas, se seleccionó 

el indicador de rentabilidad tasa interna de rendimiento (TIR), 

ampliamente aceptado en evaluación de proyectos de inversión -

(Coss, 1981). 

A efecto de ofrecer una explicación del concepto de TIR, se 

considerará primeramente el de valor presente del capital, al -

cual se encuentra ligado. 

En economía, la palabra interés significa la renta que se -

paga por utilizar dinero ajeno o la que se gana al invertir el

propio. Puesto que el dinero puede ganar un cierto interés 
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cuando se invierte por un periodo de tiempo, es importante re.f_Q 

nocer que un monto de capital que se recibe en el futuro valdrá 

menos que el mismo si se dispone de él actualmente. Esta rela

ción entre el interés y el tiempo conduce al concepto de valor

del dinero a través del tiempo, significando con esto último, -

que un monto de capital no tiene el mismo valor si se encuentra 

en puntos diferentes en el tiempo y si la tasa de interés es ma 

yor que cero. 

De esa forma, para determinar la equivalencia o valor pre-

sente (VP) en el tiempo cero de un capital futuro (7(), éste se 
11 actualiza" empleando la fórmula: 

VP =?(/(1 + I)t 

donde: 

I, es la tasa de interés y 

t, el tiempo al que se encuentra disponible 

Si7( representa diferencias entre beneficios y costos y 

además se presenta como un flujo a lo largo de una serie discon 

tinua de tiempo, entonces el valor presente calculado es el co

rrespondiente al del beneficio o pérdida netos totales que se -

puedan obtener en el horizonte de tiempo N que se considere. 

Para este caso, el valor presente es una sumatoria representada 

10 



por: 
N 

VPN=L 1f't/(l + I)t 

t=o 

(Layard (1978) menciona que no hay ninguna razón a priori

por la que la tasa de interés permanezca constante dentro del

horizonte de tiempo que se analiza, pero que sin embargo, ante 

la dificultad de predecir sus cambios, casi invariablemente se 

formula el supuesto de que permanece constante). 

El concepto de TIR es un caso particular del anterior, - -

cuando se tiene una raíz I* que satisface: 

O = i!:_ 7(t/(1 + I*)t 
t=o 

Entonces, TIR es la tasa de interés I* que hace el valor -

presente del flujo de capital igual a cero. 

En la figura 1 se tiene una representación geométrica de -

este caso, donde en 1 a abscisa se encuentra el valor del inte-

rés, y en la ordenada el valor presente del flujo de capital -

en el horizonte de tiempo N. 

La TIR, como indicador de rentabilidad, ofrece la ventaja-

de poder ser referida a un marco macroeconómico y su compara-

ción con la renta que ofrecen otras tasas como la preferencial 
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bancaria. la de recuperación mínima atractiva (Coss, 1981), u -

otras, permite optar o no por el cultivo como alternativa de -

inversión. 
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La estrategia adoptada para lñ estructuración del modelo

que aqui se propone la presenta Negrete (1981), en la parte co 

rrespondiente al "panorama de problemas cuya solución conduce

al modelo microeconómico, que permite a su vez estimar la TIR", 

donde se utiliza una estrategia regresiva que permite solucio

nar los problemas en cuestión por medio de un árbol AND-OR. 

Como en nuestro modelo únicamente se incorporan modifica-

ciones al original presentado ahí y además no es el resultado

de un replanteamiento del problema original o de una solución

alternativa diferente, no resulta necesario abordar el tema 

relativo a la estrategia, siguiendo en cambio, un orden que 

presenta primeramente una descripción .general de los aspectos

que caracterizan al tipo de análisis realizado y su relación -

con el modelo, para enseguida describir a detalle la estructu

ra de éste. 

2.1 DESCP.IPCION GENERAL. 

El propósito de construir un modelo útil para fines de di 

seño requiere, por un lado, de la adopción de una clasifica-

ción de costos especial y por otro, de la consideración en el 

sistema de aspectos biológicos y tecnológicos además de los -

económicos; en contraste con los tratamientos tradicionales -

que se centran básicamente sobre estos últimos y en los que -
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los costos y los beneficios quedan reducidos a datos, útiles

únicamente para fines de evaluación. 

En nuestro caso, la proposición de un modelo permite ir -

más allá, al incorporarse en su estructura submodelos biol6gi 

cos y biotecnológicos que explican la forma en que los benefi 

cios y parte de los costos se encuentran determinados por la

escala y el proceso de producción que se manejan. Por ello,

la variable de escalado se propone entonces, no como la pro-

ducción esperada de un proceso de producción terminado, sino

como la cantidad de materia prima o insumo -número de organis 

mos juveniles o "semillas"- que desde su obtención, crecimien 

to en condiciones de cultivo y cosecha, representa el benefi

cio a obtener y genera directa o indirectamente una parte de

los costos totales. 

El modelo calcula la TIR determinando primeramente y por

una única vez, el beneficio o pérdida actualizados netos que

se obtiene durante un ciclo de producción anual -valor presen 

te del capital de cultivo-, interviniendo en ello, el benefi

cio por venta del producto y los costos de mano de 9bra nece

sarios para realizar las operaciones de obtención de "semi- -

llas", crecimiento en artefactos suspendidos y cosecha y pre

paración del producto. Una vez obtenido el valor presente 

del capital de cultivo y como el ciclo repite anualmente, se-
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calcula su diferencia con costos anuales de inversión y gasto -

corriente actualizada al año correspondiente, dentro del hori-

zonte económico del análisis. La sumatoria de dichas diferen-

cias constituye el "valor presente del flujo de capital en el-

horizonte", finalmente ütil para el cálculo de la TIR. 

2.2 MODELOS ESPECIFICOS QUE CALCULAN LOS BENEFICIOS Y COSTOS 

DEL SISTEMA. 

Los costos y beneficios pueden considerarse, según el caso, 

como pertenecientes a algunos de los siguientes entornos: el -

biológico, el biotecnológico y el económico. 

A. BENEFICIOS DEL ENTORNO BIOLOGICO. 

Aquí se ubica la biomasa total de los organismos en culti-

vo; si se le considera como un producto que tiene valor comer-

cial en un mercado establecido. El cálculo de los beneficios -

se realiza consiguientemente, multiplicando dicha biomasa por -

el precio del producto por unidad de biomasa. 

Es necesario proponer un modelo biológico que prediga el -

comportamiento de la biomasa a lo largo del tiempo debido a las 

siguientes razones: 
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i) Desde el punto de vista de diseño, no es necesario culti 

var la biomasa a escala comercial sino predecirla. 

ii) Para establecer el seguimiento de una serie de activida

des del proceso de producción, cuyas naturalezas e inten 

sidades, dependen del comportamiento de variables bioló

gicas y de una técnica de cultivo preestablecida. 

iii) Para determinar el tiempo óptimo de cosecha del producto. 

Modelo Biológico. 

Un modelo general que describe el comportamiento de la bio

masa de una sola cohorte y que aquí se propone es el de Bever-

ton y Holt (Clark, 1975). En él, la biornasa total a diferen-

tes tiempos {Bt)' se calcula como el producto del peso indivi-

dual promedio {Wt) por el ndmero de supervivientes de la cohor

te (Nt). 

A su vez, Wt est§ determinado por un modelo alométrico; el

modelo de crecimiento de Van Bertalanffy (Bertalanffy, 1968) y

Nt por el modelo exponencial de mortalidad. De acuerdo con - -

esto: 
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donde Lt: longitud individual al tiempo t 

a y b: constantes alométricas 

L =Loo (1-e-K(t-to)) 
t 

donde L00 longitud asintótica 

K constante de crecimiento 

to: tiempo a la talla cero. 

Finalmente: 

N = No e-mt 
t 

donde No: número inicial de individuos 

m: tasa de mortalidad. 

B. COSTOS DEL ENTORNO BIOTECNOLOGICO. 

En este entorno se encuentran los costos de mano de obra -

(actualizados al tiempo en que se llevan a cabo y en fraccio-

nes de interés anuales) necesaria para cubrir las operaciones-

propias del cultivo. 

Previa a su explicación, conviene hacer una anotación apli 

cable en lo subsecuente, cuando el cálculo de los costos de--
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pende de la variable de escalado. En esos casos, los costos 

son función de la variable de escalado en forma directa cuando 

el número de organismos se multiplica por un "costo unitario -

por organismo", referido a una actividad espec1fica que se eje 

cuta, o biAn. en forma indirecta, cuando un "costo unitario -

por artefacto", referido al tipo de artefacto y a la actividad 

que se ejecuta sobre ellos, multiplica al número de artefactos 

que determine el modelo biotecnológico correspondiente. 

Costos de Fijación (CF). 

Se requieren para introducir los artefactos ("colectores") 

que proveen un sustrato adecuado para la "fijación" de los ju

veniles en su ambiente natural. A su vez, el número de colec

tores a introducir lo provee un modelo biotecnológico simple

que divide el número de juveniles que se desea obtener (No) -

entre el número de éstos que se puede colectar por artefacto -

(eficiencia - EF), espec1ficamente en el sitio de cultivo. 

Por último, los costos de fijación totales se calculan mul 

tiplicando el número de colectores por el costo unitario de -

introducción de colectores (CI/c) de acuerdo a: 

CF = ~o/EF º CI/c 
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Costos de Pizca y Siembra (CPS). 

Ocurren una vez que ha transcurrido el tiempo de exposi 

ción de los colectores en el ambiente marino y que resulta ne

cesario colocar ("sembrar") a los juveniles en artefactos para 

crecimiento en suspensión. Los costos de "pizca" o recolecta

de juveniles se calculan multiplicando el costo unitario de -

extracción y pizca por colector {Cp/c) por el número de colec

tores determinado por el modelo biotecnológico de los costos -

de fijación. Los costos de siembra se calculan como el produf 

to del costo unitario de siembra o resiembra por artefacto de

crecimiento (Cs/a) y el número de dichos artefactos necesarios 

(NANt), determinado por un modelo biotecnológico que se expli

cará enseguida, a propósito de los denominados costos de creci 

miento. 

Su cálculo se lleva a cabo conforme a: 

CPS = Cp/c º No/EF + Cs;aº NANt. 

Costos de Crecimiento {CC). 

La técnica del cultivo que analizamos establece una prime

ra fase durante la cual se responde al crecimiento corporal de 

los organismos proporcionando, a diferentes tiempos, espacio -

suficiente dentro de los artefactos {aclareo), hasta el punto-

21 



en el cual se decide no continuar con esta conducta basándose-

en la apreciación de que, por las tallas mayores ya alcanzadas, 

cabe esperar que el crecimiento sea pequeño, y por tanto, se -

puede proporcionar de una sola vez un espacio adecuado para su 

permanencia indefinida en los artefactos. 

Esta situación nos permite proponer costos de crecimiento

de dos tipos: 

i) Dependientes del aclareo 

ii) Independientes del aclareo. 

i) Costos de crecimiento dependientes del aclareo (CCD). 

Se calculan acumulando los costos correspondientes a cada -

mes (periodo con que se realizan los trabajos de cultivo), de-

terminando en cada ocasión, los costos de extracción y limpie

za (CELt) y los de transporte, aclareo, resiembra e introduc-

ción de artefactos (CTit). De acuerdo a esto se tiene enton-

ces: 

ta 
ceo = L CEL t + CT I t 

t=tf 

donde ta= tiempo de aclareo a la densidad fin al . 

tf= tiempo que dura la fijación. 
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En esta primera fase del cultivo, el número de artefactos~ 

necesarios (NANt} para proveer el espacio suficiente se calcu

la, por medio de un modelo biotecnológico, como el cociente -

del número de sobrevivientes en un mes dado (Nt} entre su den

sidad numérica por artefacto (Dt)• la cual a su vez, es el re

sultado de dividir una cierta área constante del artefacto 

(AU) utilizable para el reacomodo de los organismos, entre el

área individual de los organismos (Alt): para la almeja catari 

na Ait se estima como la de un cuadrado cuyo lado es igual a -

la longitud promedio de la cohorte (Lt). 

Se tiene así que: 

Dt = AU/Alt 

~·2 
Ait = Lt 

Con el fin de facilitar los cálculos de costos y puesto 

que NAN se ve incrementado cada mes, conviene proponer una va

riable adicional en el modelo; el número de artefactos ya ocu

pados (NA) que, para un mes cualquiera de esta fase, correspon 

de al número de artefactos necesarios del mes inmediato ante--
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Los CElt de los que ya se hizo mención, son el resultado -

de multiplicar la suma de los costos unitarios de extracción -

(CE/A) y de limpieza (Cl/A) por artefacto, por el número de 

ellos que se encuentran ocupados. De acuerdo a esto: 

Los CTit' también mencionados, se calculan multiplicando -

primeramente la suma de los costos unitarios de transporte 

(CT/A) y de siembra o resiembra (CS/A) por artefacto, por la -

diferencia entre el número de artefactos necesarios y los ya -

ocupados. Por último, el costo así obtenido se adiciona a la

suma de los productos resultantes de multiplicar los costos -

unitarios de aclareo (CA/A) y de introducción (CI/A) por arte

facto, por los números de artefactos ocupados y necesarios res 

pectivamente. 

ii) Costo de crecimiento independiente del aclareo (CCI). 

Se tienen a partir del momento en que la densidad numérica 

a manejar por artefacto es menor a un valor preestablecido, --

aclarando el cultivo a una densidad final en la que permanece

por el tiempo subsecuente. 
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El cálculo de estos costos es también acumulativo y se 

obtiene multiplicando la suma de los costos unitarios, ya def.i 

nidos, de extracción, limpieza e introducción de los artefac-

tos, por el número final de artefactos necesarios para aclarar 

el cultivo a la densidad final (NFA). Entonces se establece: 

te 
CCI = L 

t=ta 
NFA o (CE/A + el/A + el/A) 

donde te = tiempo de cosecha 

Costos de Cosecha (CCO). 

Una vez que la talla de los organismos ha alcanzado o sup~ 

rado la longitud mínima requerida para su aceptación en el mer

cado, se pro~ede a recolectarlos y prepararlos para su venta. 

Sin embargo, como el modelo de crecimiento empleado predi

ce la longitud promedio de la población en cultivo (Lt)' es ne

cesario considerar la variación de la longitud a efecto de co-

sechar el 98% de los individuos. con una talla aceptable es de-

cir, cuando la longitud menos dos veces la desviación estandar

iguala o supera a la longitud comercial (suponiendo que la po-

blación se distribuye normalmente). 

En este caso, se tiene que la variable if¡ -dos veces la --
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desviación estandar de la población- está dada por el modelo -

de polimorfismo: 

()
1 

= L º B + A 

Donde By A son los parámetros de la ecuación de una recta 

que correlaciona la longitud promedio de la cohorte con la - -

variable O]_ correspondiente al tiempo t. 

El cálculo de los costos se hace como la suma de los pro-

duetos; costo unitario de transporte por artefacto por el núm~ 

ro final de artefactos y costo unitario de comercialización -

por individuo (CC/I) por el número de sobrevivientes al momen

to. Se tiene así que: 

ceo= CT/A o NFA + CC/I o Nt 

C. COSTOS DEL ENTORNO ECONOHICO. 

Se incluyen los correspondientes a gasto corriente e in- -

versión que ya se han mencionado. Los primeros agrupan a los

costos de insumos, de administración, y de personal de planta

Y los segundos a los de obra civil y equipo. 

A efecto de ubicar estos costos dentro del horizonte de 
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análisis (N años) en unidades anuales, se arreglan en una ma -

triz de 8 X N (MAT C). 

Costos de Gasto Corriente. 

i) Costos variables de insumo (CVI). 

Corresponden a los insumos necesarios para operar el cult.:!_ 

vo en función de su escala de producción. Los colectores ya -

manufacturados se incluyen aquí como un insumo, propiamente. 

Su cálculo se lleva a cabo como el producto del número fi

nal de artefactos (NFA) por el costo unitario de insumos de -

operación por artefacto (CO/A), sumado al resultado de multi-

plicar el número de colectores requeridos por el costo unita-

rio de fabricación de colectores por colector (CF/C). Se tie

ne así que: 

CVI = NFA o Ca/A + No/EF o CF/C 

C(l,N) = CVI 

Para N =O .... 9 

ii) Costos fijos de administración (CFA}. 

Se requieren para operar el cultivo independientemente de-
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la producción que se proponga. En este caso no existe un 

cálculo de costos, sino una simple asignación al elemento co-

rrespondiente de la matriz. Así: 

C(2,N) = CFA 

Para N = O ...• 9 

iii) Costo de personal· de planta (CPP). 

Se refiere a los sueldos que percibe el personal cuyas fun. 

ciones no dependen de la escala de producción y que son distin 

tas de las involucradas directamente de las actividades de cul 

tivo. 

Aquí se tiene también el caso de asignamiento al elemento~ 

correspondiente de la matriz, de acuerdo a: 

C(3,N) = CPP 

Para N = O •••• 9 

Costos de Inversión. 

i) Costo de la obra civil y equipo con vida útil a 10 años 

( COE). 
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Se establece de acuerdo a: 

C(S,N) = COE 

Para N = O 

Donde COE es la suma de los costos de obra civil y -

del equipo en cuestión. 

El resto de los costos de inversión corresponden a equipo

de diferente naturaleza, clasificados de acuerdo a su vida - -

útil (V.U.). 

ii) Costos de equipo con V.U. a: 

Tres años · ( CET). 

Engloban, como una suma, los costos de equipo que son de -

pendientes de la escala de producción y los que no lo son 

(CFET). Los primeros se tienen como el producto del costo unj_ 

tario de equipo a tres años por colector (CET/C), por el núme

ro de colectores que se manejan. La ecuación correspondiente-

a: 

CET = CET/C º No/EF + CFET 

C(6,N) = CET 

Para N = 0,3,7. 
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Cuatro años (CEC). 

No depende del escalado y simplemente se asigna al elemen

to correspondiente conforme a: 

C(8,N) CEC 

Para N = 0,4,9. 

Cinco años (CEI). 

Un caso como el anterior, en que: 

C(7,N) = CEI 

Para N 0,5 

Seis años (CES). 

Es la suma del producto del costo unitario de equipo a - -

seis aílos por artefacto (CES/A), por el número final de arte-

factos (NFA) y del costo de equipo a seis años que no depende

de la producción (CFES). 

CES = CES/A º NFA + CFES 

C(4,N) = CES 

Para N 0,6. 
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2.3 MODELO TOTAL. 

Según se ha señalado y de acuerdo con la notaci6n estable

cida, la TIR se estima como la rafz I* del polinomio en I: 

N 
O = L_ 7r /(l+I*)" 

n=o n 

Donde: 
tmax 

rn =( 'L fí /et·(ln(l+I/12)))-CPS/etf·(ln(l+I/12))_ CF 
e 

t=tf 

j 8 

~ L C(j,t) 
j = 1 

Siendo a su vez: 

?re = P •· B t - e e D - e e r - e e o 

En la cual: 

p precio del producto por unidad de biomasa y 

Ot = la biomasa total en cultivo al tiempo t. 
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CAPITULO 111 

ANALlSlS DE SENSIBlLlDAO 



3.1 INTRODUCCION 

El análisis de sensibilidad se utiliza, en general, P.! 

ra conocer la importancia relativa que guardan los parámetros -

de un modelo en la determinación del valor de la variable de -

respuesta del sistema que se estudia. 

Teóricamente, la sensibilidad de la variable de res- -

puesta a un parámetro particular (8), se expresa como una fun

ción generada por la derivada parcial de dicha variable con res 

pecto al parámetro d v/ Je (Negrete, 1981). Sin embargo, nue~ 

tro modelo no permite un tratamiento de este tipo, por lo que -

el análisis de sensibilidad se realiza encontrando los cambios-

que se obtienen en las soluciones numéricas de la tasa interna -

de rendimiento. 

Se tiene entonces que la expresión: 

% de cambio de la TIR/% de cambio del parámetro 

es análoga a la expresión: 

Hasta esta parte del trabajo, desconocemos cuales son-

1 os valores máximos y minimos que la mayoría de los parámetros-
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pueden adquirir en la realidad, por lo que propondremos, arbi-

trariamente y como punto de partida para el análisis, incremen

tos de un 10% sobre la estimación original, a excepción del pa

rámetro "Longitud comercial" el cual, a un incremento de esa -

magnitud, provoca que el cultivo no esté en posibilidad de ven

der el producto por no alcanzar éste la talla necesaria para -

ser comercializado dentro del ciclo de producción establecido, 

El conjunto de valores de los parámetros del modelo d~ 

fine un punto de operación para el cultivo y se proponen como -

las "mejores" estimaciones basadas en medidas de tendencia cen

tral (media) o en un dato individual, dependiendo de la informa 

ción disponible al momento de realizar el análisis. 

En el apéndice número 1, se presentan y explican los -

diagramas y el programa de computadora en lenguaje BASIC que 

ejecuta el análisis de sensibilidad como ha sido descrito. 

3.2. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados del análisis de sensibilidad se prese!J_ 

tan en la Tabla 1, para una producción de 3'000,000 de semillas. 

En la primera columna se anotan los números de codificación de

los parámetros, en la segunda se presentan los nombres corres-

pondientes, en la tercera y cuarta columnas el valor de la sen-
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TABLA 1. 

EARAMETflO DESCRIPCION SENSIBILIDAD TIA (~] VALOA 

23 Coeficiente alomátrico (exponente) 15.2471 56.09 3.039 

33 Talla asint6tica 7.0938 '37 .9? 6.51 

38 Precio del producto por Kg. 2,5117 27,79 .00018 

40 Coeficiente alomátrico (factor) 2.5117 27,79 .0788 

ffl Densidad final constante 1.8??3 26.38 1000 

9 Costo unitario de equipo de cultivo a seis años por artefacto -1.4992 18,82 s.02 

32 Constante de crecimiento .9314 24.28 -.263? 

39 Tasa de mortalidad -.4619 21.19 -.032 

10 Número inicial de semillas .4383 23.19 3000000 

16 Tiempo hipotático a la longitud cero -.2476 21.66 -1.e 

4 Costo unitario de insumos por artefacto -.2086 21.?5 .18865 

s Costo anual del personal de planta -.1321 21.92 313,344 

42 Incremento del ti~mpo en mases -.1113 21.96 1 

6 Costo fijo anual de insumos -,0966 22.0 229.52 
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PA.1AMETílO DESCRIPCION SENSIBILID.4.D TIA ('/,) VALCJl 

"18 Costo unitario de lilllJieza por artefacto -.0814 22.03 ,013 

24 Costo unitario de comercializaci6n por organismo -,0813 22103 1000"105 

25 Costo fijo de equipo a cinco años -10782 22104 650 

67 Costo unitario da extracci6n por artefacto -10525 22.1 10084 

7 Costo fijo de equipo a seie años -.0521 2211 4551?6 

56 Araa utilizable del artefacto 10491 22.32 19830 

50 Costo fijo de equipo a cuatro años -.0453 22111 31215 

45 Costo de obra civil y equipo a diez años -.0415 22112 473.2 

27 Eficiencia del colector 10352 22124 3616 

66 Costo unitar-1.o de introducción pare artefacto -.0239 22.16 ,0033 

64 Costa unitario de equipo a tras años por colectar -.016? 22.1? .114 

63 Casto unitario de aclareo por artefacto -.0154 22.1a .01 

3? Costo unitario de acarreo por artefacto -.0144 22.1a ,ooo?s 

'19 Incremento dal in tares ,014 22.32 102s 
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PAAAMETAO DEBCAIPCION SENSIBILIDAD TIA($) VALOO 

19 Costo unitario da siembra o resiembra -.0132 22.1a .013 

8 Costo unitario de fabricaci6n da colectores por colectar -.0124 22.18 .035'7 

43 TialllJo da "fijaci6n" 10105 22.24 2 

12 Interés inicial ,0105 22.24 .1 

30 Costo unitario de extraccidn y pizca por colector -.0084 22.19 ,0252 

65 Costo fijo de equipo a tres años -.003? 22.2 21 

28 Costo unitario da "fijaci6n" -.0012 22.21 ,003? 

Incremento del escalado o 22.21 2000000 

35 Pendiente del modelo de polimorfismo o 22.21 .19 

36 Longitud comercial o 22.21 4,5 

58 Densidad posterior a la cual no hay aclareo o 22.21 1200 

61 Ordenada al origen del modelo polimorfismo o 22.21 ,61 
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sibilidad y de la TIR modificada por el análisis, y en la quin

ta columna los valores iniciales de los parámetros estimados -

para la operación de un cultivo en el área de Santo Domingo - -

B. C. S. 

El orden en que se enlistan los parámetros es el co- -

rrespondiente al del valor absoluto decreciente de la sensibili 

dad, y señala la importancia relativa de cada uno de ellos den

tro del análisis. 

En seguida, discutiremos por separado los resultados -

obtenidos para los parámetros más importantes los cuales tomar~ 

mos, para fines prácticos, como aquellos que modifican la TIR -

en un valor superior o inferior a + 10% de su valor original -

es decir, si el valor modificado de la TIR se encuentra fuera -

del intervalo 19.98% - 24.43%. Adicionalmente, presentamos al

gunas recomendaciones relativas al diseño propiamente, como 

son algunas propuestas de experimentos para optimización, de 

simplificaciones del modelo, de investigaciones complementarias, 

etc. 

Previos a la discusión también, deben quedar claros -

dos puntos que por obvios, pueden pasarse por alto: 

Por un lado, la interpretación correcta del análisis --
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s6lo se puede hacer mediante un entendimiento de la estructa 

del modelo y del significado del resultado de la simulaci6n en

atenci6n a ella. 

Por otro lado, las sugerencias y recomendaciones que se 

puedan hacer necesariamente se formu 1 an en base a 1 a experiencia y

act i tud creativa del diseñador que le permitirán sacar mayor o

menor provecho de sus resultados. 

Coeficiente alométrico (exponente) 

La ecuación de crecimiento alométrico propuesta, se -

utiliza para aquellos organismos donde la proporción entre los

incrementos en estructuras corporales de diferente tamaño perm! 

nece aproxim~damente constante, obteniéndose asf, incrementos -

muy grandes de una variable con respecto a la otra en escala --

1 ineal. En estos casos, se espera que el valor del parámetro -

en cuestión se aproxime a tres puesto que el peso de un objeto

varfa como el cubo de su longitud, si la forma y la gravedad es

pecffica permanecen constantes (Carlander, 1977). 

Lo anterior resulta aplicable a la especie del cultivo 

que estudiamos .. en la tabla 3 se puede observar que el valor de 

este parámetro es muy cercano a tres .. y en tanto que el tipo de 

crecimiento seguramente se encuentra determinado por factores -
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genéticos, entonces las variaciones en el valor de este paráme

tro deberán reflejar únicamente los eventuales alejamientos de

un patrón exacto de crecimiento isométrico. 

Esta situación tiene implicaciones desde el punto de -

vista práctico. Una primera de ellas es en relación a la gran 

sensibilidad de la rentabilidad a este parámetro lo que nos exi 

ge, por un lado, el tener la mejor estimación posible de su va

lor mediante la realización adecuada de biometrías y por otro -

lado, la determinación de la "dureza" del parámetro, o sea, la

de los valores extremos que el parámetro puede adquirir en la -

realidad. Otra implicación práctica se deriva de la considera

ción que hagamos de él como una variable exógena, cuyo valor no 

está controlado por el sistema y que cuantitativamente es nece

sario tratarla como aleatoria, con una distribución de probabi

lidad de ocurrencia específica, objeto de un análisis de riesgo. 

Talla asintótica. 

Es la longitud máxima hacia la cual los organismos 

tienden en su desarrollo y que suponemos determinada genética-

mente, en cuyo caso, la variabilidad de sus valores no pueden

explicarse en función de variables ecológicas del sitio de cul

tivo, ni por las condiciones tecnológicas de éste. 
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Para este parámetro, caben las consideraciones hechas

con respecto al anterior en lo relativo a la conveniencia de -

tener buenas estimaciones, así como el de tratarlo como una va

riable exógena, cuyos valores aleatorios dependen únicamente de 

la variación "natural" o "normal" del fenómeno. 

Por último, su importancia hace pensar en las ventajas 

que ofrecería el contar con variedades de cultivo de talla sup~ 

rior resultantes de un mejoramiento genético en laboratorios, o 

bien, obtenidas directamente en los sitios de cultivo seleccio

nados previamente por localizarse en ellos dichas variadades co 

mo subpoblaciones de la especie. 

Precio del producto. 

Es el parámetro de mayor importancia y la alta sensibi 

lidad de la TIR con respecto a él, sugiere la conveniencia de

realizar un estudio de mercado y comercialización, tanto en el

país como posiblemente en el extranjero. Asimismo, este pará-

metro debe ser objeto de un análisis de riesgo. 

Coeficiente alométrico {factor). 

En ocasiones se le denomina "factor de condición" y -

significa la gordura de los organismos, entendida ésta como la-
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proporción en peso de tejidos blandos (el producto comercial) -

con respecto al volumen que ocupa todo el organismo; asumiendo

que dicha proporción es constante durante toda la fase de creci 

mi en to. 

Siendo también una variable exógena y dada su importa~ 

cía, se presenta la necesidad de establecer un patrón de varia

ciones aleatorias en su valor, que permita someterlo a un análi 

sis de riesgo. 

01! n s i d ad f i na 1 c o n s t a n te . 

Es la densidad a la cual se aclara el cultivo por últi 

ma vez y en la cual los organismos permanecen hasta su cosecha. 

Aquf, el resultado de la simulación supone que un aumento en la 

densidad final no afecta significativamente el valor de los pa

r~metros del modelo biolgoico, lo cual no necesariamente es 

cierto. En todo caso, se recomienda la realización de un expe

rimento para determinar la densidad final más adecuada -un óp

timo dentro de nuestro modelo•o bien, ensayar un método de cul

tivo (encierros en corrales, por ejemplo) que permitan cubrir es 

ta última etapa del cultivo a un costo menor. 
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Costo unitario de equipo de cultivo a seis años por artefacto. 

Se refiere al costo de adquisición de un artefacto de

crecimiento y al de la proporción del sistema físico de soporte 

correspondiente al artefacto. 

Tradicionalmente este tipo de equipo es de importación, 

por lo que sería ventajoso lograr que se fabricara por algún -

proveedor nacional, o bien, adquirir materiales y manufacturar

localmente. Otra posibilidad es negociar una disminución del -

costo por compra al mayoreo directamente al frabricante. 

En atención a su importancia, este parámetro económi-

co debe ser incluido en el análisis de riesgo. 

Constante de crecimiento. 

Se ment1ona este parámetro como importante debido, 

por un lado, a la proximidad del valor de la TIR modificado que 

se obtiene y el 24.43% correspondiete al límite superior del i~ 

tervalo de la TIR considerado como referencia para seleccionar

los parámetros más importantes, y por otro lado, debido a que -

como se verá en el capítulo de análisis de riesgo, el método -

propuesto para generar valores estocásticos de la talla asintó

fica implica una correlación con la constante de crecimiento. 
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El resto de los parámetros no presenta importancia re

levante en la determinación de la rentabilidad, por lo que pue

den excluirse de prioridades de reestimación, de experimenta- -

ción o de sometimiento a un análisis de riesgo. 

Sin embargo, existen algunas excepciones, como por 

ejemplo en el caso de los parámetros que involucran costos de -

mano de otra y cuyos valores cabe esperar están correlacionados; 

tomando en cuenta que los cambios en ellos normalmente presen-

tan una tendencia conjunta a incrementarse o decrementarse. En 

nuestro modelo, estos parámetros aparecen desagregados e inde-

pendientes unos de otros y como el análisis de sensibilidad se

realiza para cada uno de ellos por separado, su importancia in

dividual resulta ser muy poca. Es evidente que un análisis de

sensibilidad practicado sobre un parámetro global, que agrupe -

conceptualmente los costos de mano de obra, tendria una impor-

tancia considerablemente mayor. 

Debe hacerse mene ión también al parámetro "A rea ut i 1 i -

zable del artefacto" -una variable de control-, el cual no apa

rece como relevante en el análisis de sensibilidad debido a que 

nuestro conocimiento actual del cultivo no nos permite estable

cer una función que lo relacione con parámetros biológicos. En 

esta simulación, los rendimientos biolóqicos obtenidos corres-

panden a un porcentaje de utilización de área -densidad de org~ 
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nismos por unidad de §rea- muy alto y tomando en cuenta que la

rentabil idad del cultivo no es tan sensible a los costos de 

equipo y de mano de obra como a algunos de los parlmetros biol! 

gicos, se presenta la conveniencia de realizar un experimento -

de densidades bajo la hipótesis de que puede encontrarse una -

densidad menor que la anterior, óptima desde el punto de vista 

económico, que aunque demande inversión y esfuerzo de cultivo -

mayores, en un balance general, mejore los beneficios netos a -

obtener por incremento de los rendimientos biológicos. 

Por último, señalaremos un aspecto importante en rela

ción a los parámetros "número inicial de semillas" y "eficien-

cia del colector", lo cuales se encuentran estrechamente vincu-

1 ad os. 

El primero de ellos no aparece tan importante debido a 

que en nuestro análisis, las estimaciones de la TIR se realizan 

para una producción en la que la respuesta del sistema no es 

tan sensible a la escala de producción. No obstante, en la fi 

gura 2 se presenta una gráfica de la función TIR-Producción, en 

la que se puede observar que los cambios en la respuesta del 

sistema es muy alta a cambios en la escala de producción, cuan

do ésta es relativamente baja. 
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Esta situación nos conduce a proponer dicho parámetro

como importante, especialmente cuando el análisis se realiza P! 

ra producciones pequeñas y además -a través del parámetro "efi

ciencia del colector"- a tratarlo indirectamente como una varia 

ble exógena y someterlo a un análisis de riesgo posterior. 

3.3 CONCLUSIONES 

Según emana de los resultados y discusión presentados, 

el análisis de sensibilidad ofrece múltiples aplicaciones de -

las cuales mencionaremos las más importantes. 

sensible: 

Con respecto a los parámetros a los que la TIR es más-

i) Demanda que sus estimaciones sean lo más exactas PQ 

sib1es y de ser necesario, reestimarlos nuevamente. 

ii) Sugiere la realización de experimentos para optimi 

zarlos. 

iii) Si es el caso, conduce a su propuesta como varia-

bles exógenas y a su tratamiento en un análisis de 

riesgo. 
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Con respecto a los parámetros menos importantes: 

i) Permite simplificar el modelo por supresión de submo 

delos asociados a ellos. 

ii) Permite cierta flexibilidad en la parte del diseño -

correspondiente a ellos mediante la tolerancia de --

estimaciones gruesas, de cambios aleatorios en sus -

valores, o bien, durante la ejecución del proyecto,-

de eventuales alejamiento del planteamiento original. 

En base a lo anterior podemos concluir que, a propósi

to de diseños de cultivos de preinversión, el análisis de sensi 

bilidad constituye un instrumento útil y más eficiente que los

de los métodos tradicionales, en tanto que se enmarca en una es 

tructura formal y provee de un criterio objetivo para dirigir -

las investigaciones necesarias que conduzcan rápidamente a dise 

ños mejor acabados. 

A efecto de ofrecer un panorama completo y como un pa-

so previo al análisis de riesgo, debemos señalar las 1 imitacio

nes que el análisis de sensibilidad encuentra dentro de este --, 

trabajo, haciendo la aclaración que algunas de dichas limitacio 

nes no son inherentes al análisis en sí mismo, sino al descono-

cimiento que aún se tiene de algunos aspectos del cultivo. 
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Encontramos que en nuestro caso: 

i) En cada ocasión, la sensibilidad se evalúa desde un nu~ 

vo punto de operación que no necesariamente se puede -

tener en la realidad. Desde ese punto de vista, el an! 

lisis puede establecer directrices pero no es estricta

mente realista. 

ii) Es necesario asumir que el sistema es determim,stico, o 

sea que los valores de los parámetros permanecen cons-

tantes, lo cual generalmente no ocurre, y menos aún en

los procesos que dependen de la producción biológica. 

iii) Desde la perspectiva del inversionista y asociado a lo

anterior, una sola estimación de la TIR para cada pará

metro modificado ofrece un panorama limitado y una base 

poco confiable para la torna de decisiones. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS ~E RIESGO 



4.1 INTRODUCCION. 

Dentro del alcance de este trabajo, el análisis de riesgo -

corresponde al del concepto tradicional manejado por la metodo

logía de evaluación de proyectos de inversi6n, o sea, un análi

sis que permite disminuir la incertidumbre que se tiene en una

propuesta de inversión (Coss, 1981). 

Más especfficamente, el an&lisis que se realizarfi pretende

contender con el desconocimiento del comportamiento estocástico 

del sistema mediante la simulaci6n con la técnica Monte Carlo -

de variaciones al azar, no controlables,de algunos de los pará

metros involucrados. El resultado final de dicha simulación es 

el establecimiento de una ~istribución de probabilidades de la

variable de respuesta (la TIR en este caso). 

4.2 EL MODELO DE RIESGO, 

La estructura del modelo de riesgo es resultante de un pro

ceso de incorporación de modificaciones al modelo original que

reflejan el efecto que producen las variaciones en los valores

de los parámetros, cuando dichas variaciones no son controladas 

por el cultivo, y de consideraciones de técnica computacional -

que permiten un desarrollo más eficiente del análisis. 
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A continuación, seHalaremos las caractertsticas principales 

del modelo de riesgo que se incorporan como modificaciones al -

modelo original: 

1) Los valores de los parámetros no permanecen constantes

sino que varían estocásticamente. 

2) Dichas variaciones se generan en la simulación con la -

misma oportunidad con que es posible que ocurran en la reali- -

dad, es decir, cada vez que, en el tiempo, el cultivo enfrenta

la posibilidad de que el valor del parámetro cambie. 

3) Se incluye un conjunto de decisiones durante el proceso 

de cultivo que permitan al acuacultor actuar a consecuencia de

variaciones no controlables en el comportamiento de la produc-

ción, a la vez que respetar una técnica de cultivo preestablec~ 

da. 

4) Se asume que el acuacultor es capaz de determinar el -

tiempo óptimo de cosecha con suficiente aproximación, mediante

el conocimiento de los costos de esfuerzo de cultivo que se tie 

nen y el valor de la producción al momento. 

5) Se define capacidad instalada como el namero m,nimo de

colectores y de artefactos de crecimiento requerido para mane-

jar una producción deseada, y para efecto del análisis, su va--
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lor se establece previamente a través de un análisis de sensi

bilidad realizado con la misma escala de producción y desde el 

punto de operación definido por las "mejores" estimaciones de

los parámetros. 

6) La distribución de probabilidades de la TIR se establ~ 

ce generando valores estocásticos individuales de ella. El -

procedimiento para obtener dichas variaciones consiste, prime

ramente, en generar un conjunto de valores estocásticos de los 

parámetros que definan una situación de riesgo específica para 

el proyecto, y enseguida, determinar la TIR asociada mediante

el cálculo, a diferentes tasas de interés, del valor presente

del flujo de capital del proyecto así definido. 

Una nota importante que debe hacerse es que, a efecto de -

interpretar los resultados del análisis, el modelo de riesgo -

se modifica parcialmente para realizar simulaciones con cada -

uno de los parámetros seleccionados por separado (a la manera

del análisis de sensibilidad); a excepción de los parámetros -

que presentan correlación entre sí, como en los casos de la -

tasa de crecimiento y talla asintótica y de los coeficientes -

alométricos, para los cuales el análisis se realiza variando -

simultáneamente los parámetros correlacionados. 

En el apéndice 2 presentamos el programa de computadora 

en lenguaje BASIC que realiza el análisis de riesgo, así como-
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los diagramas y las explicaciones correspondientes. 

4.3 SELECCION DE PARAMETROS Y DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILI

DAD. 

Para llevar a cabo el análisis de riesgo se requiere de se 

leccionar aquellos parámetros que su posición dentro de la es

tructura del modelo y/o el rango de variación de sus valores -

los señalen como importantes. Para ello, se tomaron en cuenta 

los resultados del análisis de sensibilidad y se seleccionaron 

aquellos parámetros que modificaban la rentabilidad en más de

un 10% su valor original. 

El siguiente paso consiste en proponer una distribución de 

probabi 1 ida des para cada uno de el 1 os. Esta etapa del anál i -

sis es sin lugar a dudas, una de las más importantes, tanto -

por sus efectos en los resultados finales como por la dificul

tad tjue se encuentra en obtener la información que permita - -

abordar el problema. 

Parámetros del submodelo biológico-

Postulamos que la variación de las características biológi 

cas relativas al crecimiento en longitud y peso del total de -

la población en cultivo, son debidas a la expresión de esas ca 

racterísticas hechas en forma individual por cada organismo. -
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Lo anterior, implica la hipótesis de que cada organismo es 

"portador" de un conjunto de valores de los par.1'.metros en cuei 

tión, que permanecen constantes durante todo el crecimiento. 

De esa forma, podemos establecer una distribución de prob~ 

bilidades para cada parámetro, si conocemos como varfari sus va

lores através de estimaciones hechas individualmente de las di-

ferentes posibilidades incluidas en un conjunto de muestras que 

fue necesario obtener para llevar a cabo el análisis. 

Por otro lado, como las variables asociadas al submodelo -

biológico representan un comportamiento "promedio" del total -

de individuos en cultivo, necesitarnos predecir los valores pro

medio de los parámetros y su probabilidad de ocurrencia utili--

zando, para cada muestra, una distribución normal de varianza: 

5~ 52 
X n 

donde; 5~ 
X 

varianza del promedio 

52 estimador de la varianza poblacional o2 

n tamaño de la muestra. 

y utilizando como estimación de la media de dicha distribución

la media de la población original (/-'.),estimada a su vez por -

el promedio de la muestra de que se dispone. 
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El empleo de una distribución de este tipo se encuentra -

fundamentado en el teorema del limite central de la estadfstica 

(Snedecor, 1980). 

Este teorema afirma que si se extraen repetidamente mues-

tras al azar de tamaño n de cualquier población (no necesaria-

mente normal) con mediaf (media poblacional) y varianza cr 2 -

(varianza poblacional), la distribución de frecuencias de los -

promedios de esas muestras tienen también una mediafy una va-

rianza u2/. n (en nuestro anéilisis, como sólo disponemos de -

una muestra para cada caso, hemos estimado~ y ~2 como el prom~ 
dio y la varianza - s2 de la ecuación anterior - de la muestra

disponible). Adicionalmente, el teorema afirma que dicha dis--

tribuci6n de los promedios de las muestras es normal siempre -

que, o la distribución de la población original sea normal, o -

si presenta un marcado sesgo, el tamaño den sea grande. 

Por lo anterior y tomando en cuenta que las distribuciones 

de las muestras que se utilizaron (no se incluyen en este trab~ 

jo) se aproximan razonablemente a una distribución normal, con-

sideramos adecuado aplicar el teorema del limite central para -

generar las variaciones de los par~metros biológicos. 

En lo sucesivo - para el submodelo biológico - utilizaremos 

el término pará~etro cuando nos refiramos al par~metro promedio. 
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a) Coeficientes a1ométricos. 

Las estimaciones de los parámetros de 1a ecuaci6n de cre

cimiento alométrico en peso, se 11evan a cabo transformando 

ésta, a la ecuación de una línea recta. De acuerdo a esto: 

,, -b 
wt= alt 

que transformada nos da: 

donde longitud individual promedio al tiempo t 

-Wt peso individual promedio al tiempo t. 

Si consideramos la distribución del peso promedio que pre

sentan las muestras para cada longitud al tiempo t, tenemos una 

situación como la representada en la figura 3, en la que las --

esquematizaciones de las distribuciones indican la probabilidad 

de que los individuos en cultivo tengan un peso promedio Wt, -

cuando su talla media es lt. 

Para establecer las distribuciones de los parámetros, pro

cedemos a escoger al azar un peso wt para todas y cada una de -

las it' mediante un generador de variaciones estoc~sticas que -

simula una distribución normal. 
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A partir de estos datos y utilizando la ecuación lineali

zada, se estiman los parámetros a y b de la ecuación original

mediante una regresión por mfnimos cuadrados, de·tal manera -

que: 

a= antilogaritmo de la intersección con la ordenada 

b = pendiente de la recta ajustada. 

En la figura 3, se presenta un ejemplo gráfico de la for

ma en que esto se lleva a cabo y en la cual, los puntos marca

dos con una x en la base de cada distribución, indican el va-

lor de peso elegido al azar para cada longitud y la línea de -

trazo interrumpido, corresponde a la curva de crecimiento aju! 

t ada. 

El procedimiento se repite tantas veces como la simula- -

ci6n lo requiera, de tal forma que, al final de la misma, se -

pueda contar con un conjunto de estas curvas y de las estima-

cienes de los parámetros correspondientes, 

Para un total de 300 de ellas se obtuvieron las distribu

ciones y los estadísticos de las figuras 4 y 5 en los valores

d e a y b , respectiva me n te . 
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b) Talla asintótica y constante de crecimiento. 

Las estimaciones de éstas se realizan por el método de 

Ford-Walford {Ehrhardt, 1981), que consiste en estimar los pa

rámetros de la ecuación de una recta construida con los datos

de longitud al tiempo t + 1, contra los datos de longitud al -

tiempo t. Con este método,se tienequela intersección de la rec 

ta con la de la función de identidad, proporciona una estima-

ción de la talla asintótica, y el logaritmo natural negativo -

de la pendiente; una de la constante de crecimiento. 

Así, los parámetros están dados por: 

K = -ln (pendiente) 

y L00 = intersección con la ordenada /( 1 - pendiente). 

Los diferentes conjuntos de datos de lt y lt+l se obtie-

nen de una manera similar a la ya expuesta para los de peso, -

o sea, generando para todos .v cada uno de los tiempos t, el -

valor de la longitud al azar it correspondiente y con este - -

conjunto. procediendo como se describió en el párrafo ante- -

r i or. 

En la figura 6, un conjunto de estos datos se marca con -

cruces y la curva que se presenta con trazo interrumpido, co--
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rresponde a la que predicen los parámetros ajustados. 

En este caso también, la simulación repite el procedi- -

miento un determinado número de ocasiones. Para una muestra -

de 300 estimaciones se obtienen las distribuciones y estadfs-

ticos de las figuras 7 y 8 para L00 y K, respectivamente. 

Número inicial de semillas-

Se incluye este parámetro en el análisis de riesgo por 

las razones expuestas en la discusión del análisis de sensibi

lidad y las variaciones de dicho número, se realizan através -

de las posibles de observar en la eficiencia con que los co- -

lectores captan la semilla del medio acuático. 

El generar las variaciones de esa forma, obedece a que 

el acuacultor sólo puede conocer dicha eficiencia una vez que~ 

las actividades de captación de semilla han concluido. En 

otras palabras; el acuacultor no es capaz de predecir cual se

ra la disponibilidad de larvas en el medio y por tanto, tampo

co lo es de responder a sus posibles variaciones mediante la 

introducción de un número mayor o menor de colectores, según -

la ocasión, que le permita obtener el número total de semillas 

deseado. 
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En la figura 9 se presenta un histograma con la distribu- -

ci6n de frecuencias de la efitiencia del colector en el sitio -

del cultivo, así como su media y su varianza. 

Para este parámetro, también interesa predecir las variaciQ 

nes de sus valores promedio, por lo que la simulaci6n se reali

za utilizando una distribuci6n normal de varianza S~ -según se

defini6 a prop6sito de los parámetros del submodelo biológico-. 

Precio del producto 

Decidimos establecer su distribución de probabilidades en -

base a los precios que tiene el producto puesto en planta en el 

mercado regional, de tal forma que la probabilidad que tiene el 

acuacultor de vender su producto a un precio determinado, es 

función de la proporción de compradores que está en disponibili 

dad de ofrecer dicho precio. 

Las variaciones estocásticas del parámetro s~ simulan por -

medio de una distribución empírica, propuesta como resultado de 

una investigación en el mercado regional. Se encontró que el 

precio sigue un comportamiento como el descrito en la figura 

10, 

Costo unitario de equipo de cultivo a seis años 

En este caso fué necesario separar el costo en dos compone!!. 
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tes, uno de ellos sujeto a variación yel otro constante. 

El primer componente corresponde al costo de los artefactos 

de cultivo por artefacto. Este tipo de equipo se importa desde 

Japón a través de un proveedor de los Estados Unidos y de acuer 

do con la experiencia de este último, se obtuvo la distribución 

que se presenta en la figura 11, en la que se observan tres co

tizaciones con las respectivas frecuencias relativas en porcen

taje. Estas variaciones, según fue comunicado, se deben funda

mentalmente a variaciones en el costo de los materiales emplea

dos. 

Las variaciones fueron generadas también por medio de una -

distribución empírica ajustada a la descripción hecha por el -

proveedor. 

El segundo componente del equipo es de manufactura nacional 

y corresponde al 8.2% del valor total del parámetro. La inves

tigación de las fluctuaciones de este costo condujo a la conve

niencia de, para efecto del análisis, optar por mantenerlo cons 

tante ya que su variación se debe principalmente a efectos in-

flacionarios. 

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de la simulación se presentan en el orden --
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que se señala a continuaci6n. 

Análisis de riesgo incluyendo variaciones estocásticas de -

el(los) parámetro(s): 

1) Talla asint6tica y constante de crecimiento 

(figura 12) 

2) Coeficientes alométricos (figura 13) 

3) Eficiencia del colector (figura 14) 

4) Costo del equipo de cultivo con V.U a seis años 

(figura 15) 

5) Precio del producto (figura 16) 

6) Todos los anterioresen forma conjunta 

(figuras 17 y 18). 

En este trabajo, la importancia relativa de cada parámetro

dentro del análisis de riesgo se establece conforme a los si- -

guientes criterios: 

a) Por la diferencia entre el valor de la Tlíl calculado a

partir de las "mejores" estimaciones de los parámetros y la me

dia obtenida en el an~lisis de riesgo asociado a cada parámetro 

o pareja de parámetros en particular. 

b) Por el efecto que tienen las variaciones del parámetro -

sobre la dispersión de los valores de la TIR con respecto a su-
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promedio. 

En la tabla 2 se presentan en forma resumida los estadís

ticos obtenidos observándose que, en general, tanto el despla

zamiento de la media como el incremento en l~ amplitud de la -

distribución tienden a variar conjuntamente; siendo mayores en 

el caso de los parámetros económicos. 

A continuación, se hace una discusión por separado del re 

sultado obtenido con cada uno de los parámetros. 

Talla asintótica y constante de crecimiento. 

Los resultados del análisis los señalan como los paráme-

tros de menor importancia. En la figura 12, es posible obser

var que el promedio de la TIR obtenido es muy cercano al co- -

rrespondiente a las "mejores" estimaciones (22.2%) y que su -

distribución presenta un truncamiento en sus valores superio-

res; aunque éstos son apreciablemente mayores que dicho 22.2%. 

Lo anterior, obedece a que la magnitud de la capacidad -

instalada (en número de artefactos de crecimiento; como se de

finió en el inciso 5 de la parte EL MODELO DE RIESGO), esta -

determinada por las "mejores" estimaciones de los parámetros -

de crecimiento en talla y de mortalidad. Así, para aquellas -

combinaciones de los valores de los pri~eros que determinen --
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TABLA 2. 

PAAAMETAOS MEDIA DE LA TIA (jpl p.S. DE LA TIA 

Talla asintótica y 

constante da crecimiento 22.17 .419 

Coeficientes nlomátricoa 22.32 .46? 

Eficiencia del colector 20.77 .701 

Costo del equipo con V.U. 

a seis años 21.33 1.613 

Precio del producto 21.0 1.767 

Todos los anteriores en 

forma conjunta 19.13 2.514 
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que, en un momento dado del cultivo, el número de artefactos -

es insuficiente para proporcionar un área adecuada a la tótall 

dad de los organismos presentes; la capacidad instalada impone 

un efecto restrictivo que obliga al desalojo de una fracción -

de ellos y que se refleja en la imposibilidad de obtener rendi 

mientes económicos más allá de un determinado valor de la TIR. 

En relación a este último punto, es oportuno destacar la

ventaj a de proponer la capacidad instalada -en número de arte

factos de crecimiento- como una variable de control que optimi 

ce la esperanza de la rentabilidad del cultivo, ya sea incre-

mentando o decrementando el número de dichos artefactos. 

- Coeficientes alométricos. 

Revisten escasa importancia, sobre todo si la comparamos

con 1 a que se les atribuye en el análisis de sensibilidad. En 

la figura 13, podemos observar una tendencia a conformar una -

distribución simétrica de los valores de la TIR v un valor pr~ 

medio cercano al 22.2~\ (el asociado a las "mejores" estimacio

nes). 

Los resultados obtenidos con estos parámetros no conlle-

van un interés adicional y sólo es importante mencionar que, -

en contraste a los parámetros tratados en la sección anterior, 

el efecto que producen sus variaciones sobre la TIR no se ve 
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afectado por la capacidad instalada ya que, conforme a la técni 

ca propuesta, la densidad de los organismos en cultivo se esta

blece en base a un criterio que considera su talla y no sus pe

sos individuales. 

- Eficiencia del colector. 

Resulta ser un parámetro de importancia intermedia, sin 

embargo, debe señalarse que los datos con que se genera su dis

tribución, corresponden a una muestra de colectores obtenida 

en una sola introducción y la simulación asume que la población 

natural de reproductores permanece constante cada vez que se -

realizan las actividades de "fijación". 

Esta suposición, evidentemente, carece de un fundamento 

sólido y lo más probable es que la población natural presenta -

durante la temporada de "fijación" varíe en cada ocasión, tanto 

por fluctuaciones normales en su dinámica, como por efecto de -

la pesquería no controlada existente. 

El enfrentar este problema nos lleva a proponer lis si

gui entes alternativas, que no son excluyentes entre sí: 

a) En el mejor de los casos, la elaboración de un modelo

integral del sistema pesquería-cultivo de la especie en cues- -

tión, que permita su manejo óptimo mediante la actividad combi-
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nada de extracción y cultivo. 

b) A corto plazo, el desarrollo de una técnica que permj_ 

ta predecir la eficiencia de los colectores, mediante la cuan

tificación de larvas en el medio acuHico. 

c) La incorporación del número de colectores como una va 

riable de control en el sistema, que en combinación con el nú

mero de artefactos de crecimiento, permitan determinar un ópti 

mo para éste en condiciones de incertidumbre. 

Con respecto a esta última alternativa, señal aremos que,

de forma similar a los parámetros de crecimiento en talla, la

capacidad instalada propuesta (en número de colectores y de 

artefactos de crecimiento) es la causa del truncamiento que 

presenta la distribución de la TIR en la figura 14, así como -

de la diferencia entre el promedio que se obtiene y el 22.2%. 

- Costo del equipo con V.U. a seis años. 

Su importancia es comparativamente grande, observándose -

además que los distintos valores que la TIR toma son muy po- -

cos y se encuentran agrupados en modas asociadas a los valores 

individuales que puede adquirir el parámetro (figura 15). A -

esto último, contribuye el que, comparado con el resto de los

parámetros y para un mismo tamaño de muestra de la TIR, el - -
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costo del equipo tiene menos oportunidades de cambiar su valor. 

Si se desea tener una mejor aproximación de los efectos -

de este parámetro, es recomendable realizar una simulación con

un tamaño de muestra mayor que el utilizado y con el cual, tal

vez pudiera obtenerse algunos valores de la TIR en el intervalo 

cercano al 20-21% y que por el momento, presenta una frecuencia 

igual a cero. 

Una consideración importante que no debe pasarse por alto·, 

consiste en que los valores estocásticos del costo, se generan

de acuerdo a una distribución empírica basada en la experiencia 

de un proveedor del equipo en un mercado extranjero. Resulta -

así evidente que el modelo se encuentra limitado, en tanto que

na analiza el. riesgo de devaluación de la moneda nacional, ni·

el efecto que los procesos inflacionarios del propio país ex- -

tranjero puedan tener sobre el costo del equipo. 

Por último, debe también mencionarse 1 a diferencia que 

existe entre el costo propuesto para el análisis de sensibili-

dad y !l valor promedio que se obtiene en el an~lisis de riesgo 

y la cual produce la evidente diferencia entre el 22.2% de la -

TIR obtenida en el primer caso y la TIR promedio del segundo. 
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- Precio del producto. 

Es el parámetro más importante dentro del análisis de ries 

go que aquf se ha realizado. Su discusi6n es similar a la del

costo del equipo, ya que constituyen parámetros de la misma na

turaleza y el método seleccionado para generar sus variaciones

estocásticas, es esencialmente el mismo. 

En esta situación, se tiene también que la distribución de 

la TIR (figura 16) presenta modas asociadas a valores discretos 

individuales del parámetro y el valor promedio en ella es un 

poco inferior al 22.2%. pues la media de las variaciones esto-

cásticas del parámetro es correspondientemente inferior a su -

"mejor" estimaci6n. 

De ser necesario, tanto el precio del producto como el cos 

to del equipo puden ser sometidos a un análisis alternativo que 

evalúe simultáneamente los efectos de la inflación y de las con 

diciones de incertidumbre en las estimaciones de la TJR. 

Más adelante, haremos una discusi6n sobre este mismo punto. 

Conjunto de todos los parámetros. 

En las figuras 17 y 18 se tienen los resultados de la simu 

laci6n cuando todos los parámetros que se consideran para el --
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análisis varían estocásticamente. 

Observamos algunas características que diferencian estos

resultados con los que se tienen cuando la simulaci6n se rea

liza con los parámetros por separado: 

a) La TIR promedio se encuentra notoriamente más alejada del 

22.2% asociado a las "mejores" estimaciones. 

b) La variación de los valores estocásticos de la TIR es ma

yor. 

c) La distribución de estos últimos tiende a conformar un P! 

tr6n simétrico. 

Estas diferencias muestran una consistencia en el análi-

sis, ya que cabe esperar que cuando todos los parámetros - -

actúen en forma conjunta, produzcan un efecto más acentuado -

que el que se tiene cuando actúan aisladamente. 

En las figuras 19 y 20 se grafican los valores de la me-

dia y la desviación estándar de las distribuciones de la TIR

para tamaños de muestra crecientes. Estas gráficas proporciQ 

nan un medio para determinar un tamaño de muestra conveniente 

con el cual llevar a cabo la simulación (Pouliquen, 1970). 
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Cuando la muestra es mayor de aproximadamente 120 valores de-

la TIR, los valores de ambos estadísticos varían en un porcen

taje muy pequeño, proporcionando buenas estimaciones de ellos. 

En ocasión de tratar el análisis de riesgo de una forma 

global, consideramos oportuno hacer una discusión sobre los 

criterios utilizados para generar las variaciones aleatorias -

de los parámetros que intervienen. 

Con respecto a los parámetros biológicos y para la técnica 

de cultivo establecida; podemos proponer que sus variaciones -

se deben únicamente a la propiedad intrínseca que tiene la po

blación de variar en su crecimiento de forma normal~ através

de los diferentes fenotipos que pueda expresar la variabilidad 

de su material genético; o alternativamente, proponer que se -

deben a cambios ecológicos en el sitio donde se realiza el cul 

ti vo. 

La primera alternativa puede ser aplicada a todos los par! 

metros, puesto que no tenemos una razón para suponer que por -

causas genéticas permanezcan estrictamente constantes; pero la 

segunda, sólo podremos utilizarla en aquellos parámetros que -

representan un fenómeno susceptible de ser modificado por el -

ambiente en el que se da, es decir, cuando se observe que la -

variación en sus valores es mayor que la explicada finicamente-
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por causas de variabilidad genética. 

Ante este panorama, decidimos optar por la primera altern~ 

tiva, ya que para el exponente de la ecuación de crecimiento -

en peso y para la talla asintótica, hemos asumido que son ca-

racterísticas cuya variación sólo se explica por causas genéti 

cas y para los otros parámetros no estamos, por el momento, en 

posibilidad de proponer un modelo que los· relacione con varia

bles exógenas de tipo ecológico. Adicionalmente, decidimos 

mantener constantes los valores de los parámetros dentro de 

cada ciclo de producción, pues no existe evidencia de que di-

chas valores cambien sensiblemente en el transcurso del creci

miento. 

Para los parámetros de tipo económico, se presenta una di

ficultad especial al analizarlos en condiciones de incertidum

bre cuando prevalece un proceso inflacionario en la economía.

En esas situaciones, resulta problemático obtener información

que permita separar los efectos en los cambios de sus valores

que son debidos a dicho proceso, y los que son debidos a las -

causas que típicamente se consideran en un análisis de riesgo. 

Sin embargo, en nuestro caso la dificultad no va más allá de -

eso, porque la metodología que se sigue para la evaluación ec~ 

nómica en condiciones inflacionarias es diferente de la em- -

pleada para el análisis de riesgo; siendo posible, de ser nece 

sario, hacer una combinación de ambas mediante la simulación -
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de las condiciones de incertidumbre asociadas a, por ejemplo,

predicciones de tasas inflacionarias pesimistas, optimistas y

más probables (Coss, 1981). 

Como el propósito de nuestro trabajo ha sido el ofrecer un 

instrumento para el diseño de cultivos suficientemente general, 

que con las modificaciones pertinentes se adecúe a condiciones 

particulares de sus usuarios, entonces, la evaluación en condj_ 

ciones de incertidumbre se realiza a un nivel de análisis eco

nómico, en el que no existen impactos de la inflación sobre -

las estimaciones de la TIR, si se considera que la tasa de in

flación afecta, por igual, a los costos y a los beneficios. 

La aplicación de los métodos que sí evalúan el impacto de

la inflación, será recomendable únicamente en aquellos casos -

en los que sea necesario adecuar el diseño a las condiciones -

específicas de un usuario en particular, pues la metodologfa -

empleada corresponde propiamente a un análisis financiero, en

el que se consideran costos de depreciación de los activos y -

deducciones de impuestos por este concepto. Coss (1981), hace 

un tratamiento extenso del impacto de la inflación en proyec-

tos de inversión y el lector interesado, es referido a este -

autor, si desea profundizar en el tema. 
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Entre las ventajas del análisis de riesgo que lo hacen re

comendable, encontramos las siguientes: 

a) En una primera instancia, permite abordar el problema

de establecer -por lo menos para los parámetros que se consid~ 

ren mas importantes- un rango de posibles variaciones en sus -

valores que se deben a factores no controlables por el sistema; 

a la vez que asignar una probabilidad de ocurrencia específica 

a cada uno de ellos. Su utilidad, en ese sentido, es comple-

mentaria a la del análisis de sensibilidad; siempre que dentro 

de éste la modificación del valor de algún parámetro no impli 

que alteraciones al diseño original (costos y precio, por - -

ejemplo). En los casos en que sí los implican (talla asintóti 

ca y otros); el analisis de riesgo deja de ser útil, pues la -

variaci6n de los parámetros se explica únicamente por la posi

bilidad que se tenga de optimizar sus valores através de proc~ 

sos controlados y, evidentemente, el rango que puedan abarcar

sólo puede ser establecido a posteriori. 

b) Por otro lado, el análisis de riesgo que aquí se ha 

practicado no ofrece exclusivamente ventajas de carácter infor 

mativo; también es posible establecer directrices para investí 

gaciones posteriores. Así por ejemplo: 
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i) El planteamiento del manejo de la capacidad instalada

como una variable de control, conduce a un concepto de anal i-

sis de riesgo que normalmente no se maneja por la metodologfa

tradicional de evaluación de proyectos. Estos métodos se limi 

tan a evaluar el efecto de variaciones estocásticas en los pa

rámetros, pero no ofrecen alternativas de diseño que permitan

actuar a consecuencia de ellas y minimizar sus efectos desfav~ 

rables. Desde luego, un tratamiento de este tipo es posible -

de llevar a cabo sólo si se cuenta con un modelo del sistema -

específico para esos fines, y si bién el desarrollo de este -

trabajo no ha llegado a ese nivel, la estructura fundamental -

para ello ya ha sido establecida. 

ii) Con respecto a las investigaciones tendientes a la -

optimización .de los parámetros, únicamente es posible estable

cer directrices para intentar la reducción de la variabilidad

de sus valores. Sin embargo, no en todos los casos es posible 

llevar a cabo esta optimización y en los que sí lo es, debe te 

nerse precaución especial cuando se analizan parámetros que re 

presentan fen6menos que interesan como un promedio y en los 

que el método seleccionado para simular sus variaciones, única 

mente dé cuenta de la posibilidad "normal" o intrínseca que -

tienen dichos fenómenos de presentarlas (en nuestro ejemplo, -

las de los parámetros biológicos y de la eficiencia del colec

tor no dependen de verdaderas variables exógenas); ya que se -

tnfiere sobre tales variaciones através de muestras, y puesto-
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que aquellas son función de la cantidad de objetos que se uti-

1 izan como unidades de muestreo (del tamaño de la muestra), se 

puede concluir erróneamente sobre la importancia relativa de -

los parámetros, si los respectivos tamaños de las muestras no

guardan entre sí la misma proporción que la existente entre -

las cantidades de dichos diferentes objetos que el cultivo ma

neja durante su operación. 

Esta consideración metodológica nos permite visualizar la

importancia que, desde la perspectiva del análisis de riesgo,

puede tener la función escala de producción-rentabilidad. Po

demos prever que, en la medida en que tanto la escala de pro-

ducción como la proporción del total de la variación de la TIR 

explicada por la variación "normal" de parámetros promedio, -

sean cada vez mayores, el cociente: desviación estándar de la

TIR/media de la TIR, y consiguientemente el riesgo relativo -

del cultivo, deberán progresivamente ser menores. 

En otras palabras; siempre que el escalado no produzca un

efecto imprevisto en los valores poblacionales de los estadís

ticos de las distribuciones asociadas a ese tipo de parámetros, 

el cultivo tenderá a comportarse más consistentemente en la m~ 

dicta en que su magnitud sea mayor pues, por un lado, la varia

ción en el valor promedio de cualquier fenómeno es inversamen

te proporcional al tamaño de la muestra con que se mide o se -

cuenta (recuérdese la ecuación para el cálculo de la varianza-
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de la media muestral que se ut111zó) y por otro, en realidad -

el cultivo representa una muestra -de tamaño determinado por -

la escala de producción- de las múltiples que pueden obtenerse 

en una población compuesta por la totalidad de las posibles v~ 

riaciones que presentan los fenómenos del cultivo que se anali 

zan. 

Desde ese punto de vista, nuestros resultados de la simul~ 

ción son favorablemente pesimistas, considerando que hemos in

ferido sobre el comportamiento de un cultivo a una escala m~s

grande que la utilizada para llevar a cabo el muestreo. 

Nuestro comentario final es que, siempre que sea posible 

la realizacion de un análisis de riesgo, ésta es recomendable; 

a pesar de que la información con que se cuente no sea tan - -

cuantiosa como pudiera desearse. Un análisis realizado aún en 

esas condiciones, representa un avance significativo tanto pa

ra el tomador de decisiones como para el investigador que se -

ocupa del diseño, pues ofrece necesariamente una perspectiva -

m~s amplia para la toma de decisiones y permite un primer aso

mo de aspectos del comportamiento del cultivo, que siempre he

mos sabido o intuido que existen, pero que sin embargo, no - -

hemos podido asimilar y enfrentar por no contar con los ins- -

trumentos adecuados. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 



Consideramos que la utilidad de este trabajo no se res- -

tringe al cultivo que nos ha servido corno ejemplo, pues el en

foque es suficientemente amplio y flexible para que pueda ser

aplicado a otros cultivos y en general -haciendo las consider! 

ciones necesarias-, a otras actividades que se caracterizan -

por depender de procesos de producción biológica y por ser in

dispensable en ellas la consideración de aspectos económicos. 

Por otro lado, pensamos que nuestro objetivo básico de 

fundamentar la utilización de los análisis de sensibilidad y -

riesgo, como instrumentos de diseño de cultivos precomerciales, 

ha sido logrado satisfactoriamente. Queremos decir con ello,

que las ventajas de su utilización son claramente_m~s atracti

vas que las de los métodos tradicionales empleados hasta ahora. 

La razón fundamental de esta diferencia consiste en que,

con la ubicación del problema que nos ocupa dentro de la meto

dología del Análisis de Sistemas, y mediante el uso de modelos 

matemáticos de los cultivos y su sometimiento a análisis de 

distinto tipo, es posible: 

a) Disponer de un criterio científico objetivo para la toma -

racional de decisiones. 
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b) Con un lenguaje formal y dentro de un esquema 16gico, es -

tructurar el conocimiento que tenemos o aue necesitamos 

generar para un diseño acabado de los cultivos. 

c) Establecer directrices en las investigaciones, mediante la 

priorizaci6n de los esfuerzos dedicados a ésta sobre los -

aspectos del cultivo que revisten má~ importancia para el

logro de sus objetivos. 

d) Mediante simulaciones de diferentes situaciones del siste

ma, conocer el desempeño del mismo a un costo considerabl~ 

mente me n o r que su es t u d i o en e 1 s i s tema re a l. 

Por último, hacemos una invitación a enfrentar el proble~ 

ma del desarrollo de la acuacultura apoyándonos en enfoques -

como el que aquí se ha presentado y motivándonos en el ejerci

cio de una "ciencia funcional" aplicada, que dé respuesta a -

problemas biotécnico-económicos reales -en contraposici6n a la 

"ciencia básica" de lujo, que no es fundamental para el desa-

rrollo (Varsavsky, 1974)- y sin olvidar que, no por ello, esa

"ciencia funcional" puede igualmente gratificarnos con lasa-

tisfacci6n de ser tan teórica, abstracta y "pura", como las -

circunstancias lo requieran. 
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APENDICE I 

PROGRAMA SENSIBILIDAD 



PROGAM'iA SENSIBILIDAD • 

Este programa realiza el análisis de sensibilidad -

calculando las rentabilidades del cultivo correspondientes a un PU!J. 

to de operaci6n original y a sucesivos nuevos puntos definidos por 

incrementos da un 10~ en cada pardmetro por separado. 

La primera parte del programa (instrucciones 110-140) 

realiza la lectura de parámetros y estado inicial de las variables 

a partir de los datos situados en las instrucciones 1580-1640. En 

lf1 instrucción 150 el desaITOllo del programa es conducido a la ej.!! 

cución de una subrutina que calcula la TlR, dado un punto de opera

ción cualquiera, bajo cuatro posibles circunstancias : 

i) La subrutina entrega un cálculo de la TIA, dado el escalado y 

el punto de operación. 

ii) No se obtiene una solución para la TIA -un valor de la TIA su

perior a cero- aún para el escalado rr.dximo posible, en cuyo c~ 

so el programa imprime "producción rr.:1ximJ." y se detiene. 

iii) El valor de la TIA calculado es superior al 100)~, quedando ele 

gibles al usuario las opciones de confonnarse con esta informJ: 

ción y que el programa continua con el siguiente punto de ope

ración, o bien, de solicitar que el cálculo se concluya como -

101 



lo estipulado en i). 

iv) En caso de que no sea posible determinar el tiempo óptimo de ~ 

cosecha, el programa lo señala, y asigna como valor presente de 

cultivo rréximo· al correspondiente al acu111Jlado hasta el doceavo 

mes de cultivo y continúa como en i). 

Incluido en este apéndice se encuentra un diagrama de 

bloques de la subl"\Jtina y una de las instl"\Jcciones correspondientes 

en lenguaje BASIC, Estos diagramas corresponden a las instrucciones 

incluidas desde la 440 a la 1570 del programa. 

En las instn.icciones 150 y 170 se almacenan el valor 

de la TIR y de la escala de producción para el punto de operaci6n -

original y desde las instrucciones 200 a la 420 se ejecuta la deter

minación de la TIA para cada pardmatro en forma aislada, imprimiénd2 

se cada vez : el número de codificaci6n del parámetro; su valor ori

ginal¡ la sensibilidad de la TIR; el valor de ésta y la escala de ~ 

producci6n a la qua se realizó el cálculo. 
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sr. 

INICIO 

S::: DAN LOS Vl'LORES It!ICIALES A : 

N" e I 

RETAOCALClLO DEL tJU!.E.90 INICIAL HIPOTElICC 
DE SB~LLAS AL 118.!PO CEHO • 

CALCLLO DE COSTOS DE FIJJ\CIGN 

11\[[CIALIZACTDN DE : 
118.1PO EN l.1ESSS 
Vl'LOR PRE38'JTE DE CLL Il'/O r.;.o..~.:o (LP0.1) 
COSTOS DE CflECil!.IENTO DE:rENOI8HES Da Aa.MED 
COSTOS DE CAa:IJ.IIENTO IIOEPD'!J.IENTES Da AQNlEO 
l/JIRIABLE DE ASJISTAO DE DETS:l.\INAGION D8. NU.1ERO FIN!\L 
CCNST/lJ'!TE DE ARTEFACTOS DE: CLL11VD (t.'FC/\C) 

C.ot.CLLO Da FACTo.1 DE ACTUALIZACION 
AL f.IES EN crnso 

CALCLLO DE : 
LOtDITtD 
AR~ IN'JIVIDUAL 
DENSIOXl EN NU:.810 PGl ARTEFACTO 
NU;\~O DE SOBREl/IVIEJ'JTES 
NU.m'IO DE A9TEFACTOS DE CRECil.1IENTO (rJAG) 

ES EL 110.1PO t.1ENOR QUE a ne.~ro o::: FIJl\CICN ? 

tlO 

ES EL 118.'.PO DE FlJ,\c.J:Ct! ? 

99 
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INICIO 

1.1 ( 11)+ M ( 10) 
M(13)4-M(12) 

r.1(20)- M(11)/EXP(r:,(39)r,2) 

r.~(29)+- r.:(2íl) l!f.1(11)¡111(2?) 1 

r.1( 14) .... o 
M(15)~ O 
r:.(22)+ o 
r.~(54) ..- o 
A.,_. O 

1,\ (34 }+- r.~ (33)* ( 1-::;:p( (r.' ( 13)-tl<.1 ( 14)}ti (32)) 
r,1(ss} ..... ;,:(3t:)r.~,:(3<:) 
r:,(17)._ r.:(ss)/,.:(55) 
i.1 (21) ~ :.: (20)*~{:.1(30) "l.'. ( 14)) 
M(62)+- r:.(21)/..1(17) 

5I 

l.i( 14) < ~:. ( 43) 

(i.C14) 7..'.1 (43 ))l'.(r.'. ( 14) < r.1 ( 4.'J).¡ 1 J 

• NO 

3~ 

1 
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~ 

sr 
(rA s::: DETEíl.::wo r.:FCAC ? 1 

NO 

S'I ES LA DEN6tD/O ACTUAL MAYOR QUE LA DEN6tDPD 1 
1 POSTE:Uffi A LA CUAL NO HAY ACLMEO ? 

NO 
' 

CPLCLLO DE r.f'CAC 
ASIGl>ACION DE 1-f-'CAC 
íls:JISTRG Dt:: DETER·'.It~AGION DE t-FGAC 

. 

CALGU.O Dé: COSTCS ACTUl\LIZPDOS AL t:ES EN Cl.RSO DE : 
EXTRACGION - 1.JJ,:f'I:::ZA 
ACLl\18) - REfilE·,'.IJRA - IrJmCOUCGio.'~ 

' 
Cf.lCLlO DE COSTOS ACTUJ'UUDOS DE caEcn.:re:ro 

SS DEP8.íJI8ffCS Da AQAHE'J 

1 

MS,\CitIZAGION DE M.'\C 
1 

~ 
cr..¡_cu_o D::: COSTOS ACTU.'lJ..IZPDOS Di:: PIZCA y sra.:aRAI 
:.iB.~ORIZ,'\GION DE NAC 

1 .. 
J. 

4'i GALCLLO o::: a:srcs ACTUAL.IZ/.J:lOS DE CílEGJ::.:rmro 

1 
;:;.,OE:"'Ei .IJIENTi::S Da. f,Q/\'1EO 

1 CfLClLO DE LA LGr\GITlD MENOS DOS v:::c:::::J U\ 1 
DESVIAGION SSTNDA."i 

~ 
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SS 

99 

SI 
A = 1 

NO 

,___S_I_, 1.1(17))t.1(58) 

. NO 

¡.,¡ (62)+-1.i (21 )¡!.'i (57) 
U~!;3J+-1.:(G2; 
.n.-1 

'-----~ 
:.1 [ 53) ,,._ (i.i ( 67 ).1;.: ( 18 )r1,1 ( 50) /.: ( 4..'"J) 
1,1 (613) ... ( (;,; (62)-o (60) )~i (t:. ( t: )+.; (37) )-tl,i (.so >{·J (53) 

.¡;,; (62)1:~'. (65) )¡11i ( 4,3) 

1,: (22) ... r,: (22).1;,1 (53).¡¡;. (sa) 
M(60)'-M(62) 

IA (31) +- (U(30)tt:'.~ 11 )/..i (~)~(t' ( 19)-t:.: (37) J 
-tl.1(66)) ~ .. (62) )/.. ( C[,) 

i.\(50)"'"r,;(G2) 

l.{q 1,: (54)..-r.: (sa).¡¡,; (ss>)*(t.: ( 1e )-i;.'. (57)il.i (r.s) )Al (ce) 

i 
8'1 



89 

ES a.. ~ MEN:JR QUE LA TPUA COl.EACIAL ? 

tJo 

SI Y A SE DETESll!NO flf'CAC ? 

NO 

ASIGNAGION DE NAC A l\FCAC 

COOA8:GION DE OJSTOS DE CRE:ClJ,iIENTO 

CPLCLLO DE COSTOS DE OJSEQ-lA 
ffilV'lEFCRMCION ALG.IETRICA DE LDrJ3ITLD EN PE30 
CIU..CLLO DE am.IASA 
CPLCLLO Da VALCJ,"l PRES!J'lTE Da CLL rrvo 

sr 

ES a VAL.CR PRESENTE MENGA Ql.F- EL ANTS9I01 ? t--"""
5 _r __ -¡f-----~ 

tJo 

90 
SE LE ASIGNA VPC CALClLrDD caw CANlIDPD A VP01i 

56 
INCRe.lENTO Da TIB.1PD DE CLLlIVO 

\JO 
YA TRPl'JSCU'YIIO LtJ Af.O DE CLLlIVO ? 1--------------' 

,__ __________ _.sr 

SE LE ASl:GNA VPC CIU..ClUDO ca.:o CANlIDPD A VPO~ 

66 
'?O 



89 

.sI 
M(51) < • M(36) 1--------. 

sr 

M (22).- M (22)-tl (68) 

M(25) A- (!.1(37)*M (59)~11 (24 )*:A (21) )¡..1 ( 48) 
1.1(41)- M(40}*M(34)"!.1(23) 
M(2) ..._ ~1(41)ilf.1(21) 
M ( 44)- (M (38 )~,l (2) )¡f!. ( 48)-{,1 (29)-!.l {31)-!,1 (22) 

-M (54)-M (25) 

va 

M(15) - M(44) 

M(14) - M(14) + r.1(42) 

ND 
12 - M( 14) ;>- O t------------' 

~----------------------~SI 

l11(15)i '1('4)1 

Gb 
qo 

90 



90 

1 
Ull:c:t.IUZAC:l'.CN DEL VJILOR PRESENTE DE LA It-rJEllSJ:ON 
SE ESCPLA'I : 
COSTOS DE E~L!i:PO CON VID.'\ UlIL DE SEIS J!WS 
CDSTOS VMIAOLES ANUALES DE INSu.lCS 
COSTOS DE E::.!l.![PO Cll:'-1 VIDA UlIL DE mss M(]S 

' 1 • PN:i.; r- o., .. 9 ' 

1 

1 CONSTRUCC!ON DE LA t.1AlRIZ DE GASTO CCRRrENTE 1 

' 

: INCRS.1El'JTA I 1 

-!-
1 1 

-·1 PA.''lA 14- O, ... 1 1 

CONSTRIXCION DE LA t.1ATñIZ DE E'.ll.[PD CON 
VIDA UT.IL DE CJ:NCIJ y SEIS Ai':'.cs 

: IrJCR9.'.ENTA rl 

+ 
CCJNSTFIUCCION DE LA MATRIZ DE 08RA GJ:VIL 
Y EGlUI:PO CON VIDA UlIL DE DIEZ N1J8 

1 ·1 
1PARA1.- 0, ... 3 

1 

CONSTRUCCION DE LA l.'.1ili'lIZ DE Et<UIPO CON 
VIDA UTIL DE m::s y CUAmo ,r,;1:s ' 

3 3 
1 r] 1 INCJIS/,8;TA 



~o 

M(lló).,._ O 
M(9)- M(9)•t.1(59) 
M(4)- r.1(4)ll!.1(59) 
1.1(0)- r.1(e)lll.1(11)fa(2?) 
~: (64 )-. M (64 );::,\ ( 11 )¡f/{27) 

PAílA I- G •••• 9 t-------

e( 1,1)-1.1(e ).¡ti( a) 
C(2,IJ.- M(6) 
C(3,I J .--1.1 (G) 

.....-------.a.J PARA I.- O .... 1 ~------

C(41G{!I) ..... l.",(9);M(?) 
C(?,5*I}.- ~1(25) 

1----------J ING:13.18'ITI\ I 

c(s,o)-+- r.:{45) 

P1\C1A ¡.- Q,,,.3 1---------1 

C(6 13*I) .,..;,:(G5).;M{u4) 
C(8 1 4*I)- t.1(5D) 

1----------1UJCR'3.~8'JTA I 

:JJ 



PMA t- O., •• 9 

IN!c:I:AUZA C1 EN r/ 

PARA J -1 .... a 

IMCR~!.Et-JTA J 

C&Cll..O Da Vf.LGrl PílESENTE Da FLUJO Da Cf.PITt'IL. 
EN r:J... HORIZONTE ECmJa.IICO DE DIEZ AfDS 

INCMS.iENTA I 

RESllnJCION DE PNlR.IET.103 

ES EL V&OR Pi-IESS!TE EN 10 Af'.os rm~rn QUE CSG ? 

NO 
SE TO.IA !.: (46) POR EL V&Ofl !,\AS CE-ICAMO A GErlD 

SE INCAe.rENTA a INTEi1::S 

33 

7.0 

\ 



--------- PAflA l.<t- O., ,.9 i---------

.---- PAflA J ..,.. 1, ... 8 1------. 

C1 ..... C(J,I)+C1 

·----1 n:CR3,\ENTA J 

1.1(46)""" t.:(c.s)+(tt.(15)-C1)/(1.+M(13))" I 

"--------t n!CflS.lSNTA I 

'" (9) -- !.\ (9 )¡f.1 (59) 
t1(4)- l.1(4)¡1:.(59) 
M (8 )..-- f,\ (8)¡1.1 ( 11 )-nt,\(27) 
f.\ (64) .,,....1.1 (G4) ll.l ( 11 )-K:.! ( 27) 

•(.Sj"".:, ~1--0 _sI __ l 
lt.(47) .... !,\(46) 

2.0 

M(13) .. - 1.1 ( 13 )·tM ( 49) 



1..l 

'30 

L~~-µ~~~r:---f::~~~~~~~~ 
1...0 

s.! 
ES M(47) NEGAlIVO LA PRIMERA VEZ ?i-----. 

"'º 
C.ot..CU.O DE LA RENTA 
INITRNA Pffi INTEFIPCl..AGl:Uf"J 

SPi.IDA DE LA 9J8RU1INA 

AlJ.4 ENTU Da ESCPLJOO 

NO 
ESCALPOO EXCEDE lN VALCJ\ ? ¡-----------1 

30 

SI 

IMPAESI:ON DE LA PACDUCGIOO 
llAXIMA 

ALTO 

IMPRIME "F Pl. TA lI eAPO PARA DETCFNINAR 
EL TIBAPO CPmm DE COSErnA • 

L 
IUPA'IME "U.TIJ.ID VALCf\ VP10• 

-sr. ______ .:..._ _ _...¡ IMPRIJ.IE MAS ? 

NfJ 

SH.IDA DE LA 61.DllJIINA 

77 



NO 

30 

'2.1 

M (3) + 1.1 ( 47)-lll.I ( 49)/(M ( C7)-M ( 45)) 
+ M ( 13 )-{.1 ( 49) 

S/ilDA DE LA 5UB.'1UlINA 

M ( 11} + 1.1 ( 11 )-!t.I ( 1) 

1-{0 
3 .OE-+éi-M ( 11 J '7 O r----------1 

IMPFID1.E: P.'1COU'.:CION t.~A><I!.~A 

M ( 11} 

ALTO 

Ili'.PfID.~E: FPL TA lI!l.~PO PA"IA DSTER.~INN'l 
a ne.,PO DPTJJ.lO DE OJSECHA 

D.IPRIME: U.ID'.O VALCfl DE VP10 
M(45) 

IJo 

SALIDA DE LA Sl!:3RU1INA 



100 DEFINE FIL.C: lll"'DATsENS' 

100 DEFINE FILE iil:'DATSENS' 
110 DIM Ml7011Cl80201 
120 FOR 1=1 TO 70 
130 R Eo!ID M 1 I 1 
140 NEXT I 
l 50 GO SUB .;4,J 
160 R 1'"'M1 3 > 
170 El=MC 11 l 
180 WRITE ttl.~131.MCtl) 

190 PRINT 'Ti:-l DE OPEFl1\CION': M<3l 
200 FOR Il=l TO 40 
210 RESTORE 
220 FOR J=l 7~ 70 
230 RE,\D MCJI 
240 t-IEXT J 
250 FOR I2=1 TO Il 
260 REr\D Z9 
270 NEXT I2 
280 Z8=t1 C Z9 1/1 O 
290 IF Z9C) 3~ THEN 320 
000 MCZ9l=MIZ9>-ZS 
310 GO TO 330 
320 MIZ9laMIZ~l+za 
330 GO SUB 440 
340 IF Z9 <> 36 THE:>1 3/v 
350 MCZ9l=MIZ9l+Z8 
360 ca ro 390 
370 MIZ9l=MIZ91-za 
380 S=<Ml31-R11/~lül0 
390 WRITE tt1, ?9,MCZ?l.~H<31 
400 PRINT 'PAR':;::;, 'TIR':t1<:J) 
410 NEXT il 
420 CLOSE ltl 
430 END 
440 REM SUBRUTIN~ 
450 M<ll>=M<lOI 
46ú MC13l=MC121 
4 70 REM ESC AU1úO Y F I Jt.C !Gil 
480 Ml201=11(111 ¡¡:.·;p <tH 39 H•2 l 
490 M(29l=Ml23l*MC111/K(27¡ 
500 REM INTC:::;.E3 E IiH(.!,;L!ZACIONES 
510 f1(14)=0 
520 M<15l=O 
530 11( 22) "º 
540 M154l=O 
550 A=O 
560 REM TIEi1?0 ,;cru.;uz:ACIOtJ y B!OTECMOLOGICAS 
570 t1(48l=t::Xf'<LOG< 1+11í 131/l2Hfl•I(1'~>) 
SSO M¡34l=Mi33)U(!-E~?(l~C161+M<14)l*H<321ll 
5~0 MC551=MC:4i~MC3~1 

600 M<171=M<5~1/MC551 
610 M<21 )=11<20lKEX?lf1(3'ti"'iH14)) 
620 M<62l=Mt2¡1/MC171 
6:10 ;=<.;:¡.¡ ü:O:CISIOt!ES 
6t..(i :r- ;·;( 1:" ::~c~~3> TH~i: 3...;o 
65ü ¡¡= •.;·[(\.¡·,:=M<43) ¡;,;.;¡(;1\14l<:!í(43l+1> THEN 780 



lCO DEFINE FILE lt 1i= 'DATSEl~S' 

660 IF A=! THEtJ 82C_. ,; 
6 70 IF M < l 7 >: t1C 58 > THEN 720 
680 MC62l=MC21l/MC57) 
690 M<59l=M<62) 
700 A"' 1 
710 RE.M DEPENDIEtHES 
7~0 Ml53)=CMC67)+MC18llDM(6Ql/MC48l 
730 M168l=CCMC62l-MC60>l•CMC19l+M<37ll+M(60l•MC63)+MC62l•MC66)l/MC48l 
740 M122l=M(22>+MC531+~(68J . 
7~0 MC60l=-MC62l 
760 GD TO 840 
770 ílEM PIZCA Y SIEMDRA 
780 MI 31 )=" <11 • :JC i ··<f'• ( 11i/t1\27l+01119)+MC37l+l1C66 l) *MC62l) /M( 48) 
79C• t·l(61));M(é2i 
800 GO TO 320 
810 ílEtWEPEiWIEIHES 
620 M154l=Ml541+M(591•1MC18l+MC67)+MC66l)/MC48) 
830 f':EM T"LLA CCt1ERC U,L? 
se.o M< 51 :=M<:J<l i·-!:1(3~ ),1MC34l-~l'.(61)) 
8~'0 IF Ml~1><=M<36) THEN 970 
860 IF A•l THE~ 900 
870 M•591~Ml62i 
880 Mf22>~Ml221-i~l68l 
8~0 REM CCSECHA Y V?C 
900 Mt 26l=IM<37l•Ml5'7' +1-1\24) ~·MC21 > l/MC48) 
91 O 11141 ) "'M 1 40 hM < 34 > ·0·<1~·1 ( 2:J > 
920 t1 ( 2' =f'. ( 41 ) ''11 ( 21) 
930 M144l=<M<3~1•Ml2lltMC48i-M(29>-MC31l-MC22l-MC54l-M(26) 
940 REM VPC 11AXlt10 { Sf>L.ID¡" !JE TiEMPO 
950 IF MC!5l>~M«l4) THEN !020 
960 Mi15l=M<441 
970 M<14l=M<14hM<42> 
980 IF 12-M114 1 )0 THEN 570 
990 GO TO 1510 

1000 M<15l=MC44l 
1010 REM ESCALADO DE COSTOS 
1020 M,46l=O 
1030 M<9l=M\91*M<59> 
1040 M<41=M<41•M<59) 
1050 t1(8l"t'1(8l•M<1ll/MC27) 
1060 M;6~1=M(6~'•Mll1l/Ml27) 
1070 REM GASTO ccqRIENTE 
1080 FOR 1=0 TO ~ 
1090 C<l, I >=M<B>+M<~> 
1100 C 12. I > =11 ( 6) 
1110 C(3,Il=M(5) 
1120 t~EXT 1 
1130 REM I~VERSIGN 
1140 FOR I=O TO 1 
1150 C14,6•Il=Mlq)+M!7) 
1160 C<7,5•I>=M!25> 
1170 tJEXT 1 
1180 CC5,Cl=MC4~) 
11~0 FOR r~o ro 3 
1200 C (6, 8~I l=t10:6:5 > •M<64l 
121 o e ( 9, 4~ r ) ~-=:~ ( ~;·:1 > 



100 DEFINE FILE U1:.·'DA1QENS' 

1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE VPFC 
1240 FOR I=O TO 9 
1250 C1=0 
1260 FOR J=l TO 8 
1270 Cl=C(J, I HC1 
1280 NEXT .J 
1290 M< 46 l =M < 46 l+ <M < 15 l-Cll I < l+M( 13>l**I 
1300 NEXT I 
1310 REM RESTI7UCION 
1320 M<9l=MC9l/M(59l 
1330 M<41=MC4l/M(59l 
1340 M(S l =i•I C 8 l /11( 11>Wd27l 
1350 M(ó.+l=t'.(64)/IH 11 HM<27l 
1360 REM SIGNO DE Vi" Y SAL!;;;, DE INTERES 
1370 IF i1(46l<O THEil 14:;:0 
1380 M<47l=M<46) 
1390 M!13l=Ml13l+Ml49) 
1400 IF 1-t1 ( 13 l )0 TnEN ::00 
1410 GO TO 1530 
1420 IF M(47l=O THE,; 14c;O 
1430 REM CALCULO DE TIR 
1440 M<3l=MC47l*Ml~il/(t1(47l-MC46ll+MC13l-M<49) 
1450 RETURN 
1460 REM AUMENTO DE'-. ESCf,LADO 
1470 Mllll=t1<11)+i1<1l 
1480 IF ~ OE+6-MC1!>~=C THEN 470 
1490 PR"IrH 'PRJDUC•: !Ce~ t'AXIM;.': MI 11l 
1500 STOP 
1510 PRINT 'FALTA TiEiiPO PARA rETERMINAR EL TIEMPO OPTIMO DE COSECHA' 
1520 GO TO 1 000 
1530 PRINT 'ULTIMO VALOR VPFC':MC46l 
1540 PRINT 'MAS?' 
1550 INPUT A$ 
1560 IF M= ·r~o· THEN 1450 
1570 GO TO 500 
1580 DñTA 250COO, O. Q,. 18665, 313. 344, 229. 52, 455. 76,. 0357, 5. 002 
1590 DATA 3000000. O,. O, o, o, O, -1. 6, o,. 013,. 013, o, o, O, :J/0:\9,. 000105, 650 
1600 DATA o, 3616,. 0037, e,. 0252, o,-. ~637, 6. 51, O •. 19, 4.·5;. 0075,. 00018 
1610 DATA-. 032, .c7ep.o.1.2.o. 473.2.0.0.0 •. 025,312. 5,0,0.0.0.0 
1620 DATA 19630, 1000. 12co. o. o •. 16. o •. 01.. 114. 21.. 0033 •. 0084. o. o. o 
1630 CATA t. 4, 5, 6, 7, G, 9, 10, 12, 16, 18.19. 23, 24, 25, 27, 28. 3C, 32, 33, 35, 36, 37, 38 
1640 DATA 29, 40, 42, 43.~~49,50.56, 57, 58,61,63,64.65,66,67 



APENDICE 2 

PROGRAMA RIESGO 



PROGRA.\IA RIESGO • 

Consta da un programa principal y de cuatro subruti

nas. El primsro realiza el cálculo da la TIA para una situaci6n de 

riesgo espscífica que se defina e imprima su valor, el del tamaño -

de su nlJestra y los de sus estadísticos (media y desviaci6n est:t1n~ 

dar). 

Los datos individuales da la TIA son almacenados en 

un archivo, para su posterior agrupamiento en intervalos de clase y 

graficado. por medio de un programa construido para esa prop6sito y 

~e no se incluye en este apéndice. 

La interrupción de la corrida del programa queda el!!, 

gible al usuario, para que con un criterio previamente establecido, 

decida hacsrlo por inspecci6n de los valores que presentan los est!: 

dísticos de la TIA. Si esto no ocurra, el programa se detiene au

tomáticamente para un tawaño de muestra de 300 valorei:;. 

Laa subrutinas se utilizan para la generaci6n de va

riaciones estocásticas de los parémetros y son : 

i) Subrutina para la generaci6n da pa~matros biológicos. 

ii) Subrutina para la generaci6n da la distribuci6n normal. 

iii) Subrutina para la regresi6n lineal. 

104 



iv) Subn.ltina para la generación de distribuciones elJlJ!ricas, 

En la primare. parte del programa, se hace la apertu

ra de archivos, el dimensionamiento de vectores y rr.atriz y se ini

cializan las variables para el tamaño de la muestra y para el cálc!:!. 

lo de estadísticos de la TIA (instrucciones 100-160). 

De la instrucción 170 a la 390, se realiza la lectu

ra del vector de valores de los parámetros (sus "mejores" estirr.aci_2 

nes) y del estado inicial de las variables; así como las lecturas -

de las medias y varianzas de las muestras de longitud a diferentes 

tierrpos y de pesos individuales pare. diferentes longitudes, Estas 

dos ultimas lectura~, se alternan con la entrada a la subrutina i) 

(instrucciones 300 y 380), la cual está construida para generar dos 

juegos de valores estocásticos de los parárr.etros biológicos en una 

sola ejecuci6n; uno de ellos correspondiente a las variccioncs nor

ITBles X1 y el otro, a las variaciones norrr~les X2. 

La subrutina i) se apoya en la ii) para la genera

ci6n de la distribuci6n normal y en la iii) para estirrar los valo

res estocásticos de los pardmetros por medio de una regresión li~

neal sirrple (instrucciones 2000, 2180 y 2350). El algoritmo para -

la generación de la distribución normal ha sido tomado de Fishrran -

10 5 



(1973). 

La generaci6n de valores estoc~sticos en el precio y 

el costo del equipo, se lleva a cabo en la porciOn comprendida de -

la 1nstrucci6n 400 a la 570, utilizando para ello el generador de 

la distribuci6n empírica localizado en la subrutina iv). 

Por Oltimo, de la inst:nJcciOn 580 a la 69J se gene~ 

:ran variaciones de la eficiencia del colector e~leando la sub:nJti

na para la distribuciOn normal. 

En este ap§ndice se incluye también una lista de los 

pardmatros y variables que intervienen en el modelo de riesgo con 

sus correspondientes valores y nú~~ros de codificaci6n. 
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f'.l.JMERO 

1 

2 

3 

o E s e A I p e I o N 

Incremento del escalado 

Biomasa al tiempo t 

TIA 

4 Costo unitario de insumos de opereci6n 

por artefacto 

5 

6 

7 

8 

Costo anual de personal de planta 

Costo fijo anual de insumos 

Costo fijo de equipo. V.U. de 

seis años 

Costo unitario de fabricaci6n del 

colector 

9 Costo unitario de equipe por artefacto 

*10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1B 

19 

V.U. de seis años 

Variación estoc~stica de la eficiencia 

del colector 

r.;,ímero inicial de semillas deseado 

Sin uso 

In teros 

TielllJo en meses 

Valor presente de cultivo máximo 

Tiempo hipotético a la longitud cero 

Densidad de cultivo al mes t 

Costo unitario de limpieza por artefacto 

Costo unitario de siembra y resiembra 

por artefacto 

107 

VALOR 

500000 

o 
o 

.18665 

313.344 

229.52 

455.76 

.357 

.412 

o 
3000000 

o 
• 1 

o 
o 
-1.6 

o 
.013 

.013 



!\UMERO Oé'.SCRIPCION 

20 Número inicial hipotético de semi

llas al tiempo cero 

21 Número da sobrevivientes al tiempo t 

22 Costos da crecimiento de pendientes 

del aclareo 

*23 Exponente de la ecuación de creci

miento en peso 

24 

25 

26 

'Z7 

Costo unitario de comercializaci6n 

por organismo 

Costo fijo de equipo. V.U. de cinco años 

Costos de cosecha 

Eficiencia esperada del colector 

2a Costo unitario de introducci6n 

del colector 

29 

30 

31 

*32 

*33 

34 

Costos de introducción de colectores 

Costo unitario de pizca por colector 

Costos de pizca y siembra 

Constante de crecimiento en talla 

Talla asint6tica 

Talla al tienpo t 

35 Dos unidades de desviaci6n estandar 

a la talla comercial 

36 

:n 
*38 

Talla comercial 

Costo unitario de acarreo por artefacto 

Precio del producto por unidad de 

biomasa (grs.) 

108 

VALOR 

D 

o 

o 

3.039 

.000105 

650 

a 
3616 

o 

o 

o 

4 

.oo:n 

.0252 

-.2637 

5.51 

.94 

.0075 

.00018 



fll.IMERO o E s c R I p c I o N 

39 Tasa de mortalidad 

*40 Factor de la ecuaci6n de crecimiento 

en peso 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

Peso individual al tiempo t 

Increwanto del tiempo en mases 

Tierrpo de "fijación" 

Valor presente del cultivo 

Costo de obra civil y equipo fijo, 

V.U. de diez años 

Valor presente del flujo del capital 

a diez años (VPFC) 

47 Valor positivo del VPFC nás cercano 

a cero 

48 Factor de actualización en fraccio

nes de año 

Incremento del interés 

50 Costo fijo da equipo. V.U. de cuatro 

años 

51 

52 

53 

54 

Longitud promedio mP.nos dos veces la 

desviación estandar al tierrpo t 

Sin uso 

Costos de extracci6n y lirrpieza al 

mes t 

Costos de crecimiento independientes 

del aclareo 

109 

VALOR 

o 

2 

o 

-,032 

,0766 

473,2 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 

,025 



M.lMERO DESCRIPCION 

55 Area individunl promedio de los 

organismos al tieripo t 

56 Araa del artefacto utilizable para 

el cultivo 

Densidad de cultivo final constante 

58 Densidad de referencia para el cam

bio a la fase sin aclareo 

59 ~mero final de artefactos de cultivo 

en utilizaci6n 

60 ~mero de artefactos de cultivo al 

tiempo t-1 

61 Capacidad instalada en número de 

artefactos de cultivo 

62 

63 

~mero de artefactos de cultivo re

queridos al tie~o t 

Costo unitario de aclareo por ar

tefacto 

64 Costo unitario de equipo por colector. 

v.u. de tres años 

65 Costo fijo do equipo. V.U. de tres 

años 

66 Costo unitario de introducci6n por 

artefacto 

6? Costo unitario de extracción por 

artefacto 

110 

VAL08 

o 

196.30 

1000 

1200 

o 

o 

2640 

o 

.01 

.114 

21 

.033 

.0084 



M.IMERO 

68 

69 

?O 

DESCRIPCIDN 

Costos de resicrnbru o imroducci6n 

Sin uso 

Sin uso 

VALCR 

o 
o 
o 

NOTA.- El parc-'irnatro núr.iero 9 corresponde a la parta -

del costo del equipo que no estl1 sujeta a variaciones 

aleatorias¡ la otra pa1•tc se asigna directament~ en el 

programa o través del vector vs. Los señalamiontos -

con asterisco corresponden a las pa~mctros c¡u8 varían 

estocásticamente y el valor anotado es resmpl~z=do en 

el transcurso de la simulaci6n. 
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(INICIO) 
'~ 

j APERllJRA D::'. ARCHIVOS 1 

J 
DIMENSIONAl.1IENTO DE: LA 1.:A rnrz DE rnv.::::ISION y GASTO 
CORRIENTE Y DE LOS VC:CTCílES PARA : 
-VALORES ESTa;ASTICOS o::: TIR 
-VALCRES Di:: LOS PARA!·,\ETROS Y o::: ESTADO INICIP.L 

DE LAS VARIABLES 
-VARIABLES DE A~GRESION 

INICIALIZPCION OC: : 
-SUBINDICE: T Al.11\Í·JO 02 l!.UEST,1A 
-VARIABLES PARA EL GAL.CULO DS ESTADISTICOS DE: LA 

TIA 
J, 

- PAnA I•-0. a a • 9 
ó 

1 LECTURA EN LA INSTRUCCIC.'J 1 
1q 10 

• 1 PARA L.._1. • • • ?O 1 ~ 

~ 
. 1 LECllJRA DE PARA!;;:::TRGS Y DE VALORES' 

INICIALES DE LAS VARIABLES 

HJ::REl;:ENTA LI 

17 

1 INICIALIZACim 02'.L 1"'1.J;,;rno o.:: DAT03 1 
DE LONGillJO 

_ 1PARA T- 11 , , , l\Lll,::::RD DE DATGS 1 9 B 

• 

'º 
13 1 LJ 



DEFINE FILE //1 -- 1DAT00' 

DEFINE FILE //2 .- 'MEDIA 1 

DEFIN~ FILE #3 -- 10.s •• 

DIM T(500), M(?D), c(e,12), X(15J, Y(15), V(15) 

I1-+-'1 

29 - o 
ca- o 

FOR L+-1 •••• ?O 1--------

'º \ '\ 

96 



' 

2. 

10 

LECTURA DE MEDIAS Y VNUANZN3 DE 

LONGITUD 

1If\C~8;:ENTA T 1 

INICIALIZPCION DE LAS VARIABLES DE RE
GISTRO : 

AEGRESION PESO - TALLA 
USO DE LAS VAAI/ICIONES t-.00,!ALES X'-

J 
IINIGIALIZAGION DEL NJMEFIO DE DATOS DE 
PESO 

:PARA T.._ 1 •••• NJ~:ERO DE DATOS DE PEso: 

LEER MEDIA Y VARIANZA DEL PESO T 1 
Y LONGITUD T 

, 
: If\CREMENTA TI 

.. 
INICIALIZACION DE LAS VARIABLE DE 
REGISTRO : 

REGAESION PESO - TALLA 

1 

¡o 

l lf 

11 



10 

1'-\ 

AEAD X(T) 1 "(T) 

------------nf\l:REMENTA T 

~-1 

GO SU81-------------. 

~ 

1v-s1 

~:PARA T _._ 1. • •• l!J 1 

11 

IREA'.J X(T), Y(T), V(T) 1 

• 
: U.CA~MENT A TI 

~ 
;¡s_ 2 

es- 1 

1 



99 

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA GENEtl/lCION 1---------. 
ESTCCASTICA O::: PARMIETRl'.B BIOLOGICOS 

f 
1 It.CREMENTA I EN 21 

• 1 
INICIALIZACION DEL MJMERD DE IlffERVALOS 1 
DE LA DISTRIBUCION EMPIRICA 

PARA J-1 •• • • MJMEilD DE INT:::RVALOS 

LECTUnA DE MAFCAS DE CLASE Y DE FHEt.CUEN-

CIAS /!CUMULADAS DE LA DISTRIBUCIDN EMPIR! 

CA PARA EL PAAAlllETRO PRECIO 

It\C?.EMENTA JI 

• 1 PARA,._ J .. o •••• g I 

~ 

ENTRADA A LA SUBFUTINA PARA LA GENEílACIDN 

DE LA DISTRIBUCION El/;PIRICA 

9 

~ 



1.0 

~~~~~~~~~~---1 
• j If\CREMENTA I EN 21 

~ 
lb l\VS -31 ~ 

11 

' 
-

1 PARA J -1. • • • 'i/5 ~ 

• 
1 READ M1(J), F{J) 1 

1 IllCREMENTA J j 

' 1 PARA J._ D. • • • g 

t 

100 am: ' 
9 

., 
9S 



ASIGNJ'i:ION DE VALl.l'ES 
ESTO::ASTICCG AL PRECIO 

'---------------.+-.Ifll:REMENTA J 

INICIALIZACION DEL 1111!.IERD O.:: INTER
VALOS DE LA DISTAIBUCIC1\J 8/PIRICA 

~------ Pi'~AA J +-1. • • • l\UMERD DE INTERVALOS 1--------, 

53 

LECTURA DE MAFCAS DE CLASE Y DE FRECUEIV
CIAS ACUWULADAS DE LA OISTRIBUCION El/PI
AICA PARA EL PAAAMETAD COSTO UNITARIO DE 
EQJIPD A SEIS Ai\OS 

Ifll:REMENT A J 

PARA J4- O •••• 1 

81 
l 

as 



93 9l{ 
1 VS(J) ~ 1A1(I)I 

t 
1 ll\CREMENTA J l 

1 
• W5+- 31 

. 
-:PARA J~1. • •• 1'15 1 

•• 
1 AEAD P.11(J), F(J)l 

1 If\CREMENTA J 1 

1 1 -¡ PARA J._O. • • • ~J 

r 
8 3 B 1 

. 
B1 



81 

1 
ENTRADA A LA SUBFUJTINA PARA LA 

GENERPCION DE LA DISTRIBLCION :-1 
EMPIRICA 

....-----------. 
ASIGNPCION OE VALmES ESTOCASTICOS 
AL CCETO UNITARIO DE EWIPO es 

INICIALIZAGION DE Lll3 PAAAMETROS 
DE LA DISTRIBUCION NOPJAAL 

.--------IM PARA I.- O. • • • 9 r----------

ENTRADA A LA SUBRJTINA PARA LA GENERACION 
DE VARIACIONES NORMAL.ES l-----i---

ASIGNACION DE LAS VARIACIONES NORMALES AL 

PARAl.!ETRO EFICIEl\CIA DEL COLECTOR 

~--------1Ir.GREMENTA I EN 2 

8'3 



81 

~3 
VB(J) -- M1(I) l q, 

"------------1 Il-CREMENTA J 

~4 - 36161 
V..__ 52114 

':j5 . 

-1 PARA I..._ O. • • • 9 t-1 -------

¡ 

V1(I) - X.1 

V1ÍI+1) ~ X.2 

......__ _____ __¡' Il-CAEMENTA I EN 2 I 

86 

30 



30 

1 PARA I-o •••• 9 I 

ASIGNPCION DE VALORES ESTO::ASTICOS A LOS ' 
PAAAMETROS ANALIZADOS 

Ir 

10 
:¡. 

FETRCCALCULO DEL l'lJMERO INICIAL HIPOTETICO 1 
DE SEMILLAS AL TIEMPO CERO 

~ 

j CALCULO Dé: COSTOS DE FIJACION j 

INICIALIZACION DE : 

TiaflO EN MESES 
VALOR PRESENTE DE CULTIVO MAXIMO (VPCM) 
VALlll PRESENTE DE CULTIVO (VPC) 
CIETCE DE CRECIMIENTO DEPENDIErITES DEL Pl:LAREO 
COSTOS OC CRECIMIENTO IN(EPENOIENTES DEL ACLAREO 
VARIABLE DE REGISTRO DE DETERMINACION DEL ~.UMERO FINAL 
CONSTANTE DE ARTEFPCTOS DE CULTIVO (l'FCN::) 

~ 

. .J, 

CALCULO DEL FACTOO DE ACTUALIZACION AL MES EN CURSO! 

CALCULO DE : 
13 

LCJ.JGITUD 
AREA INDIVWJAL 
IENSIDAD EN f'UMERO POR ARTEFPJ::TO 
1'1.lMERO CE SOBREVIVIENTES 
1'1.lMERO DE ARTEFACTOS CE CRECIMIENTO (NAC) 

b 
t""ES EL TIEMPO MENffi (}JE EL TI8/PO DE FIJACION ? 1 

S.I 

• NO 
C-"1" 

/ES EL TIEMPO a:: FIJPCION ? 1 .!>~ 

l ~o 
t.¡ 

YO Ir 



30 

M32-<1-V6I 
M(33) ..i- V3(I) 
M(40)+- V4(I) 
M(23) - V2(I) 
M(38) «- V5(I) 
M 10 -'l-- V1 I 

M(20)-(M( 11)/M (27)*M( 10)) /fXP {M(33)* 2) 

M( 14)- O 
M( 15)- O 
M(22) 4- O 
M(44)...._ O 
M(54).- O 
A - O 

M 4B - EXP LOO / 12) *,,, (14)) 

1A(34)-M(33)*(1-EXP((M(16) + M(14)) * M(32))) 

M(55).._M(34)*M(34) 
M( 1?) .,_ M(56)/M(55) 
M(21) ...- M(20)* EXP (M(39)*M( 14)) 

M(62) +- M(21)/M( 17) 

M(14) < M(43) 1----------1 
NO 



YA SE DETERMINO NFCAC ?-------------,¡ - ¡ HD 

('HAY CAPACIDAD Y ~.r_ ACLAREO ? 1---~·-------i 

Q~_, -- - -:J S"lj 
LHAY~IDADY-H~·AY AéLAREO Fij~L=_?~i------. 

!IO 
' . . ~! 

('" HAY ACLAREO Fii'!_~~_? _.----·-----. 
J/il 

CALCULO DEL ~.U~iE:ilO RABAJABLE DE INDJ;.v;rQ@ª 

AETAU::ALCULO DEL PAAAf,IETRD 11 N.ll1'.ERO-INicIALil1 
DE LA ECUJICION DE S BREVIVEN::IA __ _ 

MEll.ORIZAGIOi~ OE Ñ8ª] 
.-------=r--·-

5"0 

HAY CAPACIDAD PARA. SEMBRAR TODA LA -:r 
P03LACION A LA DENSJDAO FINAL __ ?__ 

l j'J 

AJUSTE DEL PARAMETRD "WMERO INICIAL." DE LA 
1 ECUACION a:; SCEREVIVEt..CIA 

CAL.CULO DE M=CAC 

ASIGN.AClON DE ~f'C.AC 

so 



A • 1 

~/ rJ 

M 62 <.a M 61 MO 

fl1 

M 62 '- .. M 61 ANO 
11'1 

:-J') 

M 21)- M{ 17) * M(61) 

M(62) - M(61) 

M(20)..._ M(21)/EXP (M(39) * M(14)) 

A +- 1 

so 



, 
CALCULO DE COSTOS ACllJALIZADOS AL MES EN 
CURSO DE : 

EXTAACGION - LIMPIEZA 
ACLAREO - RESIEMBRA - INTRDllJCCION 

lj/.j 

CALCULO DE COSTCG ACTUALIZADOS DE CRECIMIENTO 

DEPENDIENTES DEL ACLAREO 
MEMORIZACIDN DE NAC 

1 
~9 

t 
CALCULO DE COSTO.S ACllJALIZAOOS DE PIZCA 
Y SIElvEAA 

MEMORIZPCION De NAC ~3 
- 1 . 

t 
CALCULO DE COSTOS ACllJALIZADOS DE CRECIMIENTO 1 

INDEPENDIENTES DEL ACLAREO 

t 
CALCULO DE LA LONGillJO MENOS DOS VECé:S LA 
DESVIACIDN ESTANDAA 

INICIALIZACION DEL PRECIO 

5f 
('ES EL 98~~ MENOR QJE LA TALLA Ca!.EFl::IAL ? 

\/ll 

.........- YA SE a::TERMIND f'FCAC 71 s:r 

llO 

I COARECION DE COOTOS DE CRECIMIENTO! 

' ,~ '51 
GO GO 



M(53~(M(6?)+M( 18))*M(60)/M(48) 

M(68}•-((M(62)- M(60)) * M( 19) + M(3?))+M(60) 

*M(63)+ M(62)* M(66))/M(4B) 

1 M(22}-M(22) ~A(53) + M(68) 

L M 60 - M 62 

M(31 )._ (M(30 )*M( 11)/M(2? )+(M( 19 )+M(37 )+M(66) 

*M(62))/M(48) ~ 

--------------~-------------------'/ ~3 f 

M(51 )+-M 34) -M 35 *M 34 

s.T 
M(51)<-= M 351-----1 

\JO 

A .. 1 f------. 

\j<) 

M(22)-M(22) - M(68 ~1 

~o 



13 

"l 
i 

1 

M(26)+-(lli(3? )*M(59 )+M(24)*M(21)} /M( 46) 

M(41~M(40}~M(34)**M(23) 

M(2)q-M(41) * M(21} 

M( 44 }~(M(38 )*M( 21)/M( 48 )-1.1(29 )-M(31 )-M(22) 

-M 54 -M 26 

;M(44)< • ol 
'S.1: 

¡ \J'l 
~J:: M 15) /' .. M (~[j 

)JI) 

M( 15) - M (44) i 

12 - M 14) ?' O j 

St 

M(15) ..__ M(44) 

VJ I)+.- M 15 j 

51 



CAl.CULO DE COSTOS DE COSECHA 
TRMGF'tff.IACION ALO/.ETAICA DE LONGITUD EN 
PESO 

CAl.CULO OE BilW\SA 

CALCULO DEL \/PC 

ES EL VPC MENOR O IlllAL ClJE CERO ? 

NO 

ES EL VPC MENOR ll.IE EL ANTERIOR 7·1------. 

NO 

SE LE ASIGNA VPC CALCULADO cmm CANTIDAD 
VPC M 

Il'CREMENTO DEL TIEIJ.PO DE CULTIV 

YA T~URflIO UN Af~o DE CULTIVO ? 

SE LE ASIGNA VPG CALCULADO CCJ.IO CANTIDAD A 
VPCM 

MELIDRIZJlCION DEL VPCLI DEL 
AÑO I 

Il'CREMENTA I 

"51 



10 

INICIAUZACION DEL VALOR PRESENTE !:EL 1 

FWJO DE CAPITAL (VPFC) 

- 1 PARA J ..... o. • • • 9 I 

CAL.CULO DE COSTOS DE GASTO CD-
AAIENTE : 

-VARIABL.ES DE INSUMOS 
-FIJOS DE ADMINISTRACION 

1 -CE PERSONAL DE PLANTA 

1 11\CREMENT A I l 

• • 
1 PARA r .... o. • • • 1 1 

CAU::ULO DE COSTOS CON VIDA UTIL A : 

- SEIS AÑOS. (CDN UN CCMPONENTE ESTO-
CASTIGO CORRESPONDIENTE AL COSTO -
UNITARIO DE ECl.IIPO). 

- CUCO Aí\iCE 

If\CAEl.IENTA I i 

ASIGNAGION DEL COSTO DE OBRA CIVIL Y 

EQJIPO CON VIDA UTIL A 10 AÑOS 

1 



1-0 

1 M-{46) - aj 
¡ 

• PARAI+-0 •••• 9 

C( 111)..- M(8)~( 11)/M(Z7 )+M( 4 )*M(61) 

G(2,I) ..,_ M(6) 

C(3,I) .____ M(5) 

-: IN:AEMENTA I 1 

; 
-

1 PARA I+-0 •••• 1 1 

C(416*1)..._(va(I) + M(9)) * M(61) + M(?) 

G(?,5*1) +- M{25) 

' 
If'CREMENT A I 1 

1 C(5,0)- M(45) l 



1 PARA r-o. ••• 3 1 

CAL.CULO DE COSTO DE EQJIPO CON VIDA -
_UTIL A TRES AÍ:CS 

ASIGNACION DEL COSTO DE EG.UIPO CON VI-
DA UTIL A CUATi10 Aa~OS 

, If{;REMENTA I 1 

PARA r-o .... 9 1 

i INICIALIZACION DEL CCBTO TOTAL AMJAL 1 

- . PARA J.,._ 1. • , • 8 1 

41-

1 CALCULO DEL CCBTO TOTAL 1 

ANUAL 

' 1 IllCREMENTA J i 

1 CALCULO DEL VPFC J 

1 

1 IllCREMENTA I 1 



~ PARA 1..-D.- ••• 3 1 

C(6,3*I)+!.1(65)+M(64)*M( 11)/M(z7J 

c(e;4*I)..i-M(50) 

1 If\CRE:MENT A 1 1 

b 
- PAR.'\ 1-0. ... si.-

~ 

Je --o J 

·~ 

PARA J-.1. • •• 8 1 ' 
l.f 1 

1 c1-c J,I) +e 1 I 

1 If\CAEMENT A J 1 

t 
M(46).,._M(46)+(V7{I)~1)/( 1+M( 13))**11 

1 If\CAEt\iENTA I 1 



'-11 

SI 
ES EL VPFC NEGATIVO 7 ----· 

\JO 

MEMORI~ION DEL VPFC 

It..CAEMENTO DEL INTERES 

CALCULO DE LA TIR POR INTERPOLACION 

AFCHIVO DEL VALOR ESTCCASTICD DE LA R 

SE TIENE EL TAM.l\Í~O CE MUESTRA? ,___s_r __ _, 

Ntl 

IMPRESION DE : TIA Y TAMAÑO DE LA rl.UESTRA 

CALCULO DE LOS ESTADISTICOS MEDIA Y 

VARIANZA C€ LA TIA 

l 



~ 

,....-Mf48 <.o "T 
S! 

No 
't 

1 MÍ4?1- Mf t:16l I 
1 

l 
MÍ 13)+-MI 13 + M7 49) l 

T(I1)-M{47)*M(L19)/(M(4?)-M( 46))+M( 13) 

- M {49) 

f VIRIT€ #1, T(I1)1 

,...- I1 .. 3001 
Sl 

~o 

IMPRIME : "TIA": T(I 1) 

"TM" : I1 ,¡, 

i¡ 8 

i!fJ +- l:9 + T (11) 

ea.-ea + r (11)**2 

e2.._i!9/(I1) 

e-1- SIJ'I( (I 1*~**2)/(l 1*(11-1))) 



l'.19 

l 
11 

IMPRESION Y AFCHIVO DE LOS ESTADISTICOS 

~1 PARA T+1, , , . , NUMERO DE JUEGOS DE o@l 
ASIGNACION DE VALORES DE LOO PAAA/!.ETRDS -1 
DE LA DISTRIBUCION NORMAL ____ 16 

ENTRADA A LA SUBFUTINA PARA LA GENERACION 

DE LA OISTRIBUCION NORMAL 

ES LA REGRESION PESO-TALLA? s::r 

~./f) 



~9 

1 

1Í 

1-5 

1 

IMPRIME : "MEDIA": .12 
"il::SV. ST ," : ~1 
WAITE if2., I 1: .12 
WRITE #3, I 1: ~1 

1 I1 .... I1+fl 
1 

cu:JSE #1, 2, 3 j 

JJ 

~X(T) 

V- Y(T) 

GD aJB 1------

\)0 



1 5" 

' 
ASIGNACION DE VABIAGIONES NOñ- 1 

MALES A LAS VARIANTES DE R:::GAg 1 

SION ' ' 
1 

i 

,,., \ 
! I 

ASIGNACION DE VARIACIONES NOR-
MALES LINEAL.IZADAS A LAS VARI,!! 
BLES O~ R::'.í:RESION 

-

. 
It\CREMENTA T l 

,,_,- ES LA REGAESIDN PESO-TALLA? 1 
<;!. 

NO 

_I PARA T~1. . . . t.\JMERO DE DATOS DE LONGilUD ~ 
1 MENOS UNO 

r SE USAN LAS VARIACIONES NORMALES X2? n 7..5 

CONSTFl.JCCION DEL V-~TDR DE LA VARIABLE DEPEN
DIENTE 

18 

1 

l 



1Y 

"::f' 

X(T)- X.1 
:¡;¡ 

V T - X.2 

15 v(r)- LOG(X 1) 
X(T)- LOG(V(T)) 
V T .__ LOG X2 

'-------l IN::AEMENTAJ) 

( • 

\ ¡1: 

•Ir 
1 • e?-1 PARA T~-1 ••• 

j 
i. 3 

r ;;s .. 2 1 <::r J..5 

1 
\lo 

"> 

1 Y(T -xlr+1l 1 
2.Y 

1 

1 



ASIGNJICION AL VECTOR OC LA 
VARIABLE INOCPENDIENTE V -
COOTFl..CCION DEL OC LA IN
OCPENOIENTE 

-------------...... IN:AEMENTA T 

INICIALIZPCION OEL lt.IMERO DE PAREJAS 
OC DATOS PARA REGAE5ION 

ENTRADA A LA SUBFUTINA PAAA AC'.GIE5IDNj 

SE USAN LAS VARI~IONES NOCWALES X2? 

ASIGNPCION, cmo LOS ELEMENTOS I DE LA 
ITERPCION, OC LOS VALOOES EST[l;J\STICOS 
DE LOS PARAMETROS : CONSTANTE DE CRE
CIMIENTO Y TALLA A5INTOTICA 

SI 

1 
INICIAUZPCION DE LA VARIABLE DE REGISTRO: 1 
USO DE LAS VARI~IONES NORMALES X2 

'( 

ZB 



H 

Y(T) ._ V(T+1) 
X(T) - V(T) 

If\CREMENTA T l 

1 GO aisj 
1 

~5 .. 2 

tlO 

vs(rJ- LOG(B) 
V3(I) +- A/( 1-S) 

i'l:5.-2 

l5 

,,_ ... _ .. 

1 
2& 

1~ 



"i.L 

'1..0 l,__ __ , 
ASIGNAGION DE LOS VALORES E5TCCASTICOS 
oe: LA CONSTANTE DE CRECIMIENTO Y DE LA 
tALLA ASINTOTICA CWO LOS ELEMENTCS -
I+1 DE LA ITERACION 

r 1 SALIDA DE SUBTUTINA 1 

~-------------¡ 

S3 

1 

INICIALIZPCION DEL ttJMERD DE PAAé:JAS . 
DE DATOS PARA AEGAESION 

ENTRADA A LA SUBPLJTINA 
PARA REGAESION 

ASIGNAGION, C(),10 LOO ELEMENTOS l DE LA 
ITEAJICION, DE LOS VALORES ESTCCASTICOS 
DE LOO PARAMETAOS : FACTOR Y EXPONENTE 
oe: LA ECUACION DE CRECIMIENTO ALCJ.IETAI
CO 

PARA T .. - 1 •••• f'llMERO DE JUEGOS DE DAT~ ¡------ i 
i 5"1 

r:::z. 



1.8 
J 

1 

r 
"6(1+1) - LOO{B) 
V3(I+1) +-A/( 1-B) 

1..1-

1 .t3 1 FETUANI 
1 

1 

W9 - ;o 

GOWB 

~ 
V2(I) - B 

V4(I) 4- EXP{A) ' 

~'PARA r- 1 •• • • D 1 

. 
S'3 , '5' 



3 
~ . 

'f 

S1... 

1 

ASIGNACION AL VECTOA DE LA VARIABLE 
IEPEl'llIENTE DE LAS VARIACIONES NOA-
MALES X2 

l 
1 Il\CAEMENTA T 1 

1 

ENTRADA A LA SUBFUTINA PARA 
AEOOESION 

ASIGNACION DE LOS VALORES ESTCI;ASTICOS 
!EL FPCTOR y EL EXPO~~NTE ca.m LOS - , 
ELEMENTOS I+1 DE LA I~EAPJ:;ION 

SALIDA OE SJBAUTINA 

aJBFl.JTINA PARA AEGRESION:;-1 

LINEAL PDA MINIMDS CUADRADOS 1 

SALIDA DE SUBFUTl;;--i 



1 Y(T) - V(T) 1 

l 

RN 

xa-o 
Y1 -o 
X4-0 
2-0 

VIS- X(H)*Y(H)+WB 
X3-X(H)+X3 
Y1_..Y(H)+Y1 
X4- X(H)**2+X4 
Y2~Y H H2+Y2 

l IN::R::MENTA H 1 

8<1- W9*WB - X3*Y 1 /(W9*X4*X3**2) 
A4-Y1/W9 - B*X3 \'/9 



'éH 

t 

a WBfUTINA P 
1 DE VARIACIONES NCR'!.ALES 

] 
1 SALIDA ll:: SJSfllllNA 1 

1 

SUBfllTIN.I\ PAAA LA ~ERACION-11: 
CE VARI~ONES ESTOCASTICAS A 
PARTIR DE DISTRIBUCIONES EM
PIRICAS 

j BALlDA DE SJBFlJTlNA 1 

1 

, 
1 

9"5 



U1 .,.__ FW(O) 

U2 - ANO(O) 
W7 ,._ -2*V*LCJG(U1) 
VIS.- 6.283185*U2 
X1 .- ~V?**( 1/2)-COS(Wb) 

Cj X2 ,._ ~r7**( 1/2)-llSIN(l'lb) 5 
:¡. 

1RETUAN1 

l. 
! 

lu-ANl (O) I ~ 

' 
1PARA ¡._'l •••• WS 

, 
'iI 

(U< .. F(l): ~ 

tJu 

.ln.r.JEMENTA I 1 

1 

~ 
1 FETUANI 



·-- - --·- --· ·- ·- ··'. 

100 o:::::-:::E ,"!LE '~1='DA1US' 
110 DEFINE FILE D2n'MEOIA' 
120 i:iEFIME FILS !\:'~'D. S. ' 
130 DIM TC3COL MC~'Ql, C<G.12), X<15l,V<15),V(15) 
140 Il=! 
150 :i:9=0 
160 ZS=O 
170 ~ LECTURA Ir:r·:!.<\L 
180 ?011 !.:!C' 70 ,• :¡¡._.- ~ 

190 fiESTC:E 
200 FCR L.~1 .~ 70 
210 ;";S.-'·C : 1( Ll 
22c r~:::xr L 
230 :7=:! 2 
240 : L:::c:}[(.',z :::: :-::;;ui:l ... VAR!At~ZAS º"' LQNGITVO:::S 

270 i~::::'.<T 

280 26"1 
290 Z5=1 
800 GO 51...:::3 ! ::¡ 60 
310 1 u::,:r:Jrú\S ~- :1:::nr.:.s '( l/Af'.IAiJi:A3 cr:: PESOS y LONGITUDES 
'320 Z7=5 
330 FCR T=l TO Z~ 

340 ~E~0 XC7l.~1T1,;<Tl 
350 ;;s:<T T 
360 ~6=2 
370 Z:i=1 
380 Gu SU[l ¡.,:,a 
39G i::::;.;"7· I 
40c ·~::::.:::r?:::: ::: t;:: FP.EG res 
410 !J5"3 
420 FCR J=l TC W5 
430 READ Ml(J),F:Jl 
44C· :lt::XT .J 
450 FC1 J=O TO 9 
·160 G Cl SUE ;::6:;;; 
470 V5<J>~:H ( I: 
480 NEX7 J 
490 1 i;Et!ERACIOi~ DE co~os 
500 l~5"3 
510 FC~ ~=1 TO W5 
520 RE~D M1CJl,FIJI 
530 1..;:;::( T J 
540 FCíl Jc:O T:: 1 
550 GO SUI:l 269Co 
560 'J8 ( J 1 ":11; I i 
570 r':::::<r J 
550 ! GENERAC:Gl·l ¡;;:: EF !CZEMCit,s n;::L COLECTOR 
5<;0 Z4=3616 
6GO 1.=52114 
610 FO~ r~0 TO 9 STE~ 2 
620 GO SUB 2'::•:SC1 
630 Vl(l)".(1 
6iH:' ·,.: 1 < ; .,. ! ) ~ ,( 2 
65C i\~S;\T r 



1•)0 DEFINE FILE 1'1='04TG3' 

660 ! PROGRAMA PíilNCl1ºtlL. Y ASi@(,CICJl~ES 
670 FüR I "º n:: "! 
690 MC32i:N6C i l 
690 M ( 33) ::V3 ( l l 
700 M C 40 l '-'V4 < i i 
710 t1<23 l =V2 C l l 
n.o r1<38 > =v s < r ' 
730 M ( 1 O > "V 1 ( l > 
740 ! ESCALP.00 Y F! J.;r: rnN 
750 M<20l=IMl1t>IMl271~Mc!Oll1EXP(M(391•21 
760 M129l=MC2al*Mlt11/M(27> 
770 ! INICIALIZACIONES 
780 M\ 14 l '-'O 
no 11< 151 "º 
800 MC22/"0 
810 11(44)"'1) 
82.0 MC54i=O 
830 A"O 
840 1 TIEMPO, •1C°'."U;\LlZ;i,ION Y 310TECNO:...OGICAS 
890 MC481~EYP•L.OGCl+MCl:1/121~MC1q)) 
36C '1 (341"'M138) •« 1-E.'P C 1MC16) +MC 14 l l~·MC32l)) 
870 ¡,"-· M r J:i; ·~.~ n~t::r J .-;.·;\; 
8'30 M ( 55 i -=M ( 34 > *:1C34) 
8'?0 i: ( 17) =t'\ ( 56) /l•I C 55; 
90;) 1'(21 )::11(20)-;J;:Xº \t~('".:°"il-lfM( l·li) 
91 O :·'C 62) =M ( 21 l / i": C 1 "/l 
920 1 OEC IS IfJNES 
930 iF MIJ4)<J~!43! Th¿N .~20 
940 IF MC\41=M(q3¡ THEN 1160 
950 IF A=! lHEN 1200 
960 IFíM(62l·-.. ~M1611lt''J!.,(t1(58)<lil 17)) THEN 1090 
970 IFCM(621<~M(~1))~~Dlt1158l)=M1171) THEN 1060 
980 IF MC591>=MC171 THS~ ·1030 
9'?0 1'«211 =11 ( 17 Hll1<u~ '• 

1000 :1 < 20 > =11 < 2 ~ 1 i ¿ :\F- C ~·10: 39 ~ ;1MC14) ) 
1 01 O M C.S2 1 =~: 1 td ) 
10;:0 GO T>J 1090 
lOJC IF K<57)•Ml61 >'~11121) THEN 1060 
1040 l'.<21 )<'i1(57l-~·'1(6l) 
1050 ''C20l=Ml21 l/EXP01CS'9l·nt1(~41) 
1060 t~l62>~MC21:/~1(57> 
1070 t'•\ 59 >=M (e;!) 
1080 ht:l 
1090 ~ cosros ci;:pi::~mrurrEs 
1100 M< 53l=<11167)+11( 181 )'}MI t,I)) /lH 48~ 
1110 M(681 =I <Mlc-2>-MCM>>*CMI 19l+Ml37) l+MC60l•M(631+MC62)-llMCé6l )/!'1<48) 
1120 M ( 22 1 =M C ;:2 > +11<.531 +t'o! 68) 
1130 M C 6C» =!~ l 62 > 
1140 Gú TO 1 ~!20 
1150 1 PI Z:A y srr::MSR/1 
1160 M< 31 > = ( 11e30hl'i el i; ,r·:(27l+ CM< !9 l+MC37l+M(661 l•M(62) l /M(48l 
1170 MC60!=M<62) . 
1180 r.o TO 1210 
1190 ! COST~S INDEPENDI8!TES 
1200 M ( 54 l =Vi ( ':'<l H :111 ;;<9!«Ji118 H-l'i( 67)+11(66)) /M( ~8) 
1210 ' TN .... !...11 COMEP•.~Ifll .. 

-. \. 



100 DEFINE FIL~ ij\~'OATOS' 

1220 M'31 l=M<34)-i·:C3:5 ·, ;111<'.''4 i 11'1(:36) 
1230 IF M(::)l ><=MC'.Júi IHG'l 1350 
12•\0 If' ,'\=1 THEtl 1270 
1250 M<22l=M<22>-M<6Bl 
1260 ! COSECHA V VFC 
1270 M!26l=<M<37l•M<59)+M(24l•M<2l)l/~C48) 
1280 M<41 l =M C <\O >*11 ( 34 l*'1l'IC23 l 
1290 Ml2>=MC41>•M<21> 
1300 M <44 > =< MC38 > "MC;,:) l 1:1< 48 >-11< 29>-M(31>-M(22l-M(54l-MC26l 
13!0 !F MC44l<"'O T'-"'.:'.'·l !C.'50 
1320 ' VFC MAXIMO ( SALIDA DE T~EMPD 
1330 IF M( 15 1 )=M(44: ThCl'~ 1280 
1340 M'15)=,MC44l 
13:;0 MC14)~M'l· )·,:· ~·-· 
1360 I:;- 12-M\~~,:·.c .1.HL:..iJ E5l 
13;'0 MC15>=M(<t4> 
1 J8"' V7 < ! l =M C 1 5 > 
13"'0 NEXT l 
1400 1 rntcr~.Li'U,:rmJ DEJ.. VPFC 
14·_0 :1 1 46)"º 
1420 ! GASTO CCRPr~;·!7E 
1430 FnR !•O TG ~ 

! 44C c ( 1' r ) =M ( 8 ) •i1 ( 11 ) t 11( 27 H-M ( 4) ·*tH 61 l 
tt,'..;•j c:2, I>=MC6) 
: :L:.ü C :31 I )=:i~r 3) 
1 ~-,,: i i:':(T I 
1-<c-:C ! INVO::RSICN 
14~0 FJR JmO TJ ! 
1500 C(4,6•1>~:v21r>+MC91l•M(61)+MC7l 
l '.:'.O C C!, 5-> l i · : ~ '::. ": , 

1530 c:~.o:LM1~51 
1'40 FJ~ l•C TO 3 

1~;~.r~ ~~·'"¡· : 

158: .- ! 1 :._c L.''_r:- :·r \../¡: r-\~ 

1600 e 1 "º 

1 :_J ~~ ~ 

165.:. 

e 1 =--~ ·· .. ·, : : .. e· 
''·-V.,.. ,·.;.,, l 

1~7C- r '- r1 •'. .::t- ! -.':' 1=-'c--~·J ! 710 
1.-SG·: ;1 '.._t., ).·:1 ! '4-.:,, 

1091...1 r-: (: J, · r·i,: .? • -~, ~~-~: > 
1700 GD TO 6;;:<:-
1710 ! CALCULO D~ TIA 
1720 T ( l 1>"t1<'t7 i 1 !' '. 49' / IMC •P l-Mi 4b > ¡.: r1 ( 1:1 '-M (4«.•) 
1'730 11!-17)"0 
174: ~RITE Ml TI 1) 
17'"JC ::-:- !1==~C:' 1•1 "J tS?O 
17·~0 :?lt!T ·-¡¡r::· 1.I1~.'Ti·1':!t 

:7~C CSTi,r:sT:: e 



1\,0 DEf"IN!! ;.zL.!!: il1"'!JA1'0S' 

17~0 Z9=Z9•T\l~i 
1790 Zü=Z8+TIZ!1••2 
1800 z;!=Z9/C l l; 
181C· ff 11"1 THEIJ 1930 
1820 Zl=SQRI ll!•Z8-Z9••21/\ I1•II1-1ll) 
1830 Pf·'.lNT 1 V~DIH': Zé.:, 'L:.::,:V. ST. ': Zl 
18~·0 Flll~~T 
1 a:::o 1.;r.1 TE 11:::, ~ ¡: •• , : ~2 
1860 l.J:i!TE ~3. ¡ 1' I. 7. .l 
1670 ! :.'-'ll+ l. 
1SElO G(l TO 1ac 
1890 GLOSE 11,¡,3 
1%0 Ei<D 
1910 ChTM =o:~-:.·:G, ~,o,. 12:.::s, 3.í 3. 3·~1{¡ 22'7. 52, 455. 0

i61. 035/,. 4t2 
1c;.;.:o D1\T/, :-6:;,, -;:._.CJ•jOOO. c. e. :,75, o. o.-·:. 6, 1),. 013 •. 013. o. o. o.::;, 03•;1. OúOi.03. é5C 
1c;::o r,,;;;, c-.,"~:,, .. •j.JJ-:-.c .• ;2~2 0,-- ;..~37,c:,,51,0 .. 94,4,,0075,,00010 
19~0 0~1A -. 02¡,. c~~e. 01,2,0. ~72.2,0.0.0 •. 025,312. s.o.o.o.o,o 
19'..io or,:.\ 1<:>0::.:., 11;.:;o, 12s-: .. o.c.;::640,o •. 01,.114.2L.0033,_ooa4,o,o.o 
l<l(,Q 1 SU!lFUlI:!;, c,,RA Gi:;.SPA•:Z'.'.•~;c:; 

1970 FGR '•l TG Z7 
1.:;so z.i~:< 1 r> 
19'?0 V~Y(Ti 
2000 GD SL1C .:::.=C:· 
2010 lF Z6L2 -HE~ 2050 
2020 X. Ti "X 1 
2030 V1Ti=XC: 
2040 GO TG ;:_·:is·:; 
2050 YiT·=LG~ 11) 
2060 X\ T;. =L.úG · .' ( Tl l 
2070 VIT)=LOG.f21 
2080 ND: T T 
2090 IF Zé,,,;: THEI~ 2270 
2100 F0R lr! TO Z7-1 
2110 F Z5'-';;:; THEll 21:~ 
2120 'y' (T) = ¡; ( í + 1 ) 
2130 GJ TJ 2160 
21-tú '{(í.'=,117•1. 
21 '50 X ( í i ~'.'e 7, 
2160 ":::<T T 
21 7ü IJ?=~'-·1 

2180 r;J S'Jtl ;;:90 
21~0 ¡= ze~2 T~EfJ 224C 
~2C0 Vo<I)~LCCt8~ 

221 C 1•1 7 < I ~ ::M / ( ! ·- 8 ', 
2220 Z5==2 
2230 GtJ TC'1 2: 0·J 
2240 v~rI+ .)=LCG<B~ 
2250 \>3r L-~ i =Al ( 1-0) 
2260 RET\J;?i 1 
2270 lJ-;'=Z:-' 
2230 so su;1 ~:;o 

;.;2~0 "2 ( l } ::~ 
2300 ~41!)9E1P!A) 

2320 FOíl T~: TO Z7 
~:no '" n ='J; - ; 



2340 tHoXT T 
2350 GO SUB 2390 
2360 V2< I+t ~=3 
2370 V4CI+!l=EXP\Al 
2380 RETURtl 
2390 ! Sl'DRUTWA PARA ni;:'.ilRESIOtl 
2400 l,8=0 
2410 X3=0 
2420 Y1=0 
2430 X4=J 
2L~40 '112=0 
2450 FOR H=l TO W0 
2460 ~'8'-'X C ;.¡; ·:'/í H l ;t¡9 
24 70 X3=X C ;.¡ :• .,.¡:3 
2480 Yl='((H •+Y! 
2490 
2500 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 

<!660 
2670 
2630 
26'10 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 

x.;.-=x (f-'. 1 ·rn2+x.:. 
Y2=YCH ¡.g2.;.y2 
NEXT :..¡ 
ll= ( ¡.;9;;:,.;3-;<3,~·11) / ( W9i1X4-X::J·:Hf2) 
A=Yl /\i7-IHX3/\·19 
R=CW7it~3-~3*Yll/SGRCIW9vX4-X3••2l~<W9•Y2-Yll) 
R[;'.71JRtJ 
! o r ,3¡¡¡ 1 ::;uc r cm NORMr'i. 
Ul=RM;:;o; 
U2=Rt~D (·:Ji 
l~7=-2*'v''*L00CU1 l 
W6"6. 2"33135~:.J2 
X1~:1+~7o~(1/2l•COSCW6l 
X2=Z4•W7*~(1/2)•SIN1W~> 
ílETU:\l'J ... -
·oATA ·;o, .ocoas,2. 1, .co222, 3,oa, .0027s, 3,02, .00225,4,6, .0048,5.22, .011 
DATA 5,4, ,00986, 5,47, ,00537,5,72, ,0067, 6, 1, ,00717,6, 16, ,0072516, 17, ,00742 

Df'.T.; ."!O:T.".C<OC..;~,1.'07.3.2'.3,.42l,.3.5,6.4i,1.15,4.09~6-87·i-67 4 "i;f .. 11i2'.:>7¡· 
DAT,\ · 00016,. :::;333323,. GOG18,. 8:J333333 .. 0002, 1 . , . ' . "' ' ·. '"'' ' 
DATA 4. 2, . :. •L 59, . 7, 5. t. 1 
! ~ISTílI3UCION EMPIRICA 
U::RND(Oi 
FGR I=l ;;:; \·l5 
I i'" U<:= e ( I l THEt t 2~'40 
NEXT I 
RETIJiH~ 
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