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CAPITULO I

INTRODUCCIOM



1.1 ANTECEDENTE Y PRESENTACION

Este trabajo tiene como antecedente el estudio: "Andlisis -
y Disefio 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 Biomatemdticas del I.I.B. de la Universidad Naciog
nal Autdnoma de México, sobre problemas de disefio y ejecucion -

de cultivos precomerciales o de preinversidn,

Aquf, se retoman algunos de los planteamientos hechos en --
ese estudio y se desarrolla un ejercicio ejemplificativo de la-
forma en que los andlisis de sensibilidad y riesgo, constituyen
un instrumento 4til a propdsitos de disefio de culitivos precomer
ciales; y entendiendo por disefio, el mecanismo que conduce a la
proposfcifn racional de alternativas de accifn, o sea, un auxi-

liar de las decisiones (Negrete, 1981).

En el capitulo I, se hace un andlisis global de la problemd
tica que ha enfrentado el desarrollo de la acuacultura en Méxi-
co y dentro de la cual, Ta acuacultura de caracter comercial se
ubica como un caso particular. De este analisis, 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 problemdtica. Complementa--



riamente, se presenta el contexto metodoldgico en el cual se en
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 bioecon6mico que -
sirve como instrumento bisico. Dicho modelo se estructurd para

el cultivo precomercial de la almeja catarina (Argopecten cir--

cularis) a operar en el 4rea 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 capftulos III y IV, corresponden al andlisis de sensibi
1idad y al de riesgo, respectivamente; incluyéndose para cada -
uno, una introduccibn y explicacién, asf como sus resultados, -

discusién y conclusiones,

Finalmente, en el capitulo V, se hace una conclusidn 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
E1 desarrollo de 1a acuacultura, a cargo deil Estado, ha en--

frentado una problemdtica aue puede ser ubicada en dos dmbitos-

diferentes,



J

Por un lado, existe un dmbito en que se presentan 105 pro--
biemas propios de la planeacién y del establecimiento de abjeti
vos. Ahi, la estructura de 1a actividad acuacultural, diseiiada
y regulada por el Estado, se ha preséntado como ineficiente y-
con una marcada tendencia a crecer en tamaiio por simple adicidn
de recursos. La conducci6n polftica se ha ocupado principalmen
te de asignar recursos con el propdsito relativamente ficil de-
hacer que la actividad "crezca"; en tanto que los mecanismos --
que debieran permitir la evolucién de su estructura, para hacer

la ma@s eficiente, prdcticamente no existen.

Se sefiala con ésto, que elementos importantes para la pla--
neacifn de 1a actividad no se han generado con suficiente opor-
tunidad y que la ejecucion de las diferentes acciones, se ha da
do con demasiada incertidhmbre y lo que es més importante, con-
un desconocimiento de su eficiencia. Sin duda, la tendencia --
tradicional a generar el conocimiento sobre Acuacultura en ba--
se a, inicamente experiencias, haciendo a un lado la teorfia que
proporcione estructura.y explicacién a dicho conocimiento, no -
ha contribuido adecuadamente a aportar esos elementos. Asi, --
la mayorfia de las veces, esas experiencias no han tenido una --
ubicacién objetiva y el tomar decisiones sobre ellas ha sido -
un proceso empirico e intuitivo.

En este mismo dmbito, el objetive explfcito de la acuacultu’

ra a nivel comercial ha consistido en 1a obtencién de mirgenes-



de utilidad econ6mica adecuados a 1os intereses del Estado, y -

conciliado, aunque en forma no tan evidente, con polfticas ten-
dientes a corregir deformaciones en los sistemas de comerciali-
zacibn y distribucién de determinadas especies alimenticias; --
asi como a introducir y desarrollar tecnologias para la produc-
cién de alimentos bajo un criterio ecol6gico relativamente nove
doso, que posibilita el control bioldégico parcial de las fases~

de produccifn de esos recursos.

E1 caso de los cultivos denominados precomerciales, del - -
cual nos ocuparemos en este trabajo, se ubica en este ambito co
mo un problema de disefio y ejecucidn de cultivos de preinver- -
sién, cuyo objetivo es generar a su vez, proyectos de inversidn
a escala comercial, ejecutab]eé por el propio Estadoggor produc

tores pertenecientes a otros sectores de 1a economfa.

No obstante, ese objetivo ha sido dificil 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 ecoldgicas y econdmicas especi
ficas, la produccidn biolégica con fines comerciales; sin con--
tar con la experiencia previa de la operacidn del cultivo en --
esas condiciones. La segunda razfn la encontramos en un plan--
teamiento deficiente del problema, al cual frecuentemente se le
ubica dentro de un contexto bioldgico-tecnoldgice limitado, que

no proporciona una referencia eficaz para orientar las prdcti--



cas de cultivo hacia la consecusidn de dichos objetives, ni -
tampoco los elementos suficientes para ,tomar decisiones sobre -
la forma y oportunidad de otorgar financiamiento para el desa--

rrollo de esta etapa.

En el sequndo de los d&mbitos a que hemoé.hecho referencia,-
se encuentran los problemas de operacion y de gestidn adminis--
trativa. Dentro de €1, 1a consideracion de la naturaleza e im-
portancia de los proyectos productivos en los que el Estado asu
me 1a responsabilidad de producir bienes ccn fines "demostrati-
vos", ¢ de verificacidén de "viabilidad biotecnoldgica-econdmi--
ca", o netamente "comerciales", plantea la negesidad de refle--
xionar sobre la capacidad y el papel de una Secretarfa 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 requlacidn estatal, servicios -
de informacién, de organizacibn y capacitacién, creacion de in-
fraestructura, etc. Desde ese punto de vista, es muy posible -
que la eleccidn de la Secretarfa de Pesca como 5rgano ejecutor-
de este tipo de acuacultura no haya sido l1a mejor, tomando en -
cuenta que se trata de actividades productivas que, en princi--
pio, le son ajenas y que su organizacisn administrativa no es -

la propia de un organismo para 1a produccién.
1,3 CONCEPTO DE CULTIVO PRECOMERCIAL

Ante el panorama que presenta en particular 1a problemdtica



de los cultivos precomerciales, se definird aqui un cultivo de-

este tipo, como aquél que por un incremente en su escala de pro
duccibn, se convierte en comercial (rentable) (Negrete, 1981),-
y cuya ejecucifn persigue objetivos a dos niveles: por un lado,
el generar proyectos de inversidn a escala comercial y por - -
otro; el verificar la hip6tesis implicada en un modelo bdsico -
del cultivo comercial. En lo concreto, constituye un modelo --
operativo o material, que se enmarca y desarrolla en un entorno

ecolégico y econdmico especifico.

Conviene sefialar que esta definicidn establece que tedrica-
mente, 1a diferencia entre un cultivo de este tipo y el mismo a
escala comercial, es esencialmente cuantitativa -en términos de
escala de produccién-, en contraste a la concepcidn tradicional
que establece una diferencia cualitativa -en términos de dise--
fio- entre el cultivo comercial y el cultivo “"precomercial" enca
minado y referido, Gnicamente, a la adecuacidn o generacidn de-

tecnologfa.

1.4 OBJETIVO DEL ESTUDIO

E1 objetivo de este trabajo estd encaminado a contender con
parte de la problemdtica presentada, al proponer y fundamentar-
el uso de modelos bioecondmicos de los cultivos y su sometimien
to a Tos andlisis de sensibilidad y riesgo, como un instrumento

itil para el disefio de cultivos de preinversién, cuya produc- -



cidn interesa desde el punto de vista comercial.
1.5 CONTEXTO METODOLOGICO Y MEDIDA DE DESEMPENO DEL SISTEMA

Este trabajo no pretende realizar el andlisis y disefio del-
sistema constituido por los cultivos precomerciales, por lo que
el Tlector interesado es referido a Negrete (1980,1981) si desea

profundizar en el tema.

Sin embargo, es necesario sefialar que el planteamiento del-
problema se maneja dentro del enfoque de sistemas de Churchman-
(Churchman, 1971), es decir, el sistema en cuestién es de natu-
raleza propositiva, pues su conducta obedece a la bisqueda de -

un objetivo.

Un sistema propositivo como el sefialado, debe cumplir una -
serie de requisitos para que sea concebido como tal, entre - -
otros, el contar con una medida de actuacién o desempefio objeti

va asociada a é&1.

Para ese efecto, se propone su rentabilidad como una medida
de desempeiio adecuada dados el caréicter comercial de los culti-
vos, sus objetivos de generar proyectos de inversiin y el hecho
de gque esa medida puede ser referida a un marco macroecondmico-

de mercado libre de oferta y demanda.



Mds especfficamente y conforme a nuestro propdsito de apor-
tar elementos para el disefio de cultivos, se propone como ins--
trumente bdsico para ese fin, un modelo matemdtico bioecondmico
especifico que relacionando la rentabilidad del cultive con la-
escala de produccién que sostiene, proporciona una medida de de
sempefio eficaz y congruente con el concepto de cultivo precomer

cial establecido en este trabajo.

1.6 CONCEPTOS DE VALOR PRESENTE Y DE TASA INTERNA DE RENDIMIEN
TO

Desde el punto de vista matemético, es necesario seleccio--
nar una variable de respuesta para el modelo que estime Ta medi
da de desempefio del sistema, en funcidn de una variable de esca
lado de 1a produccidon. Para la primera de ellas, se selecciond
el indicador de rentabilidad tasa interna de rendimiento {TIR),
ampliamente aceptado en evaluacidn de proyectos de inversiin --

(Coss, 1981).

A efecto de ofrecer una explicacién del concepto de TIR, se
considerard primeramente el de valor presente del capital, al -

cual se encuentra ligado.

En economia, la palabra interés significa ia 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 - -



cuando se invierte por un periodo de tiempo, es importante reco
nocer que un monto de capital que se recibe en el futuro valdra
menos que el mismo si se dispone de &1 actualmente. Esta rela-
cion entre el interés y el tiempo conduce al concepto de valor-
del dinero a través del tiempo, significando con esto Gltimo, -
que un monto de capital no tiene el mismo valor si se encuentra
en puntos diferentes en el tiempo y si 1a 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 (%), éste se

"actualiza" empleando la formula:

o=+ )t
donde:

I, es la tasa de interés y

t, el tiempo al que se encuentra disponible

Si7r representa diferencias entre beneficios y costos y --
ademis 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 ;
-5 T
vy Te/(1+ D)
t=0
(Layard (1978) menciona gue no hay ninguna razén a priori-
por ta 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).

E1 concepto de TIR es un caso particular del anterior, - -
cuando se tiene una raiz I* que satisface:
N t
)

0 = ﬁ}/(l + I*

t=0

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 representacidn geométrica de -
este caso, donde en la 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 macroecondmico y su compara--

cidon con Ta renta que ofrecen otras tasas como la preferencial

11



bancaria, 1a de recuperacidn minima atractiva {Coss, 1981), u -
otras, permite optar o no por el cultive como alternativa de -

inversion.

12
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CAPITULO TII
EL MODELO



La estrategia adoptada para la estructuracion del modelo-
que aqui se propone la presenta Negrete (1981), en la parte co
rrespondiente al “panorama de problemas cuya solucién conduce-
al modelo microecondémico, que permite a su vez estimar la TIR",
donde se utiliza una estrategia regresiva que permite solucio-

nar los problemas en cuestion por medio de un drbol AND-OR.

Como en nuestro modelo Gnicamente se incorporan modifica--
ciones al original presentado ahi y ademds no es el resultado-
de un replanteamiento del problema original o de una solucidon-
alternativa diferente, no resulta necesario abordar el tema -~
relativo a la estrategia, siguiendo en cambio, un orden que --
presenta primeramente una descripcidn.general de los aspectos-
que caracterizan al tipo de andlisis realizado y su relacidn -
con.e1 modelo, para enseguida describir a detalle 1a estructu-

ra de éste.
2.1 DESCRIPCION GENERAL.

E1 propdsito de construir un modelo Gtil para fines de di
sefio requiere, por un lado, de 1a adopcidon de una clasifica--
cion de costos especial y por otro, de la consideracidon en el
sistema de aspectos bioldgicos y tecnoldgicos ademds de los -

econdmicos; en contraste con los tratamientos tradicionales -

que se centran basicamente sobre éstos Gltimos y en los que -

15



los costos y los beneficios quedan reducidos a datos, dtiles-

Gnicamente para fines de evaluacidn.

En nuestro caso, la proposicidon de un modeio permite ir -
mds alld, al incorporarse en su estructura submodelos biolégi
cos y biotecnoldgicos que explican Ta forma en que los benefi
cios y parte de los costos se encuentran determinados por la-
escala y el proceso de produccidon que se manejan. Por ello,-
la variable de escalado se propone entonces, no como 1a pro--
duccion esperada de un proceso de produccidén terminado, sino-
como la cantidad de materia prima o insumo -nlimero de organis
mos juveniles o "semillas"- que desde su obtencidn, crecimien
to en condiciones de cultivo y cosecha, representa el benefi-
cioc a obtener y genera directa o indirectamente una parte de-

Tos costos totales.

E1 modelo calcula la TIR determinando primeramente y por-
una Gnica vez, el beneficio o péydida actualizados netos que-
se obtiene durante un ciclo de produccidn anual -valor presen
te del capital de cultivo-, interviniendo en ello, el benefi-
cio por venta del producto y los costos de mano de obra nece-
sarios para realizar las operaciones de obtencidn de "semi- -
1las", crecimiento en artefactos suspendidos y cosecha y pre-
paracion del producto. Una vez obtenido el valor presente -

del capital de cultivo y como el ciclo repite anualmente, se-

16



calcula su diferencia con costos anuales de inversidn y gasto -
corriente actualizada al afio correspondiente, dentro del hori--
zonte econdmico del andlisis. La sumatoria de dichas diferen--
cias constituye el "vé]or presente del flujo de capital en el--

horizonte", finalmente Gtil para el cdlculo de 1a TIR.

2.2 MODELOS ESPECIFICOS QUE CALCULAN LOS BENEFICIOS Y COSTOS
DEL SISTEMA.

Los costos y beneficios pueden considerarse, segiin el caso,
como pertenecientes a algunos de l1os siguientes entornos: el --

bioldgico, el biotecnoldgico y el econdmico.
A, BENEFICIOS DEL ENTORNO BIOLOGICO,

Aqui se ubica 1a biomasa total de los organismos en culti--
vo; si se le considera como un producto que tiene valor comer--
cial en un mercado establecido. ET1 calculo de i1os beneficios -
se realiza consiguientemente, multiplicando dicha biomasa por -

el pﬁecio del producto por unidad de biomasa.
Es necesario proponer un modelo bioldgico que prediga el --

comportamiento de l1a biomasa a 1o largo del tiempo debido a las

siguientes razones:

.17



i) Desde el punto de vista de disefio, no es necesario culti

var la biomasa a escala comercial sino predecirla.

ii) Para establecer el sequimiento de una serie de activida-
des del proceso de produccidn, cuyas naturalezas e inten
sidades, dependen del comportamiento de variabies biol1d-

gicas y de una técnica de cultivo preestablecida.
iii) Para determinar el tiempo 6ptimo de cosecha del producto.
Modelo Bioldgico.

Un modelo general que describe el comportamiento de la bio-
masa de una sola cohorte y que aqul se propone es el de Bever--
ton y Holt (Clark, 1975). Ep &1, la biomasa total a diferen--
tes tiempos (Bt)’ se calcula como el producto del peso indivi--
dual promedio (wt) por el nimero de supervivientes de la cohor-

te (Nt).

A su vez, W, estd determinado por un modelo alométrico; el-
modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (Bertalanffy, 1968) y-
Nt por el modelo exponencial de mortalidad. De acuerdo con - -

ésto:

18



b

We = aby

t
donde Lt: longitud individual al tiempo t

ayb: constantes alométricas

L, = Lo (1-eK(t-t0))

donde L, : longitud asintotica
K : constante de crecimiento

-to: tiempo a la talla cero.

Finalmente:

_ -mt
Nt = No e

donde No: nimero 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 1levan a cabo y en fraccio--
nes de interés anuales) necesaria para cubrir las operaciones-

propias del cultivo.

Previa a su explicacidn, conviene hacer una anotacidn apli

cable en 1o subsecuente, cuando el calculo de los costos de--

19



pende de la variable de escalado. En esos casos, 1os costos -
son funcion de la variable de escalado en forma directa cuando
el nGmero de organismos se multiplica por un "costo unitario -
por organismo", referido a una actividad especifica que se eje
cuta, o bién, 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 ndmero de artefactos

que determine el modelo biotecnoldgico correspondiente.
Costos de Fijacidn (CF).

Se requieren para introducir los artefactos ("colectores")
que proveen un sustrato adecuado para la "fijacion" de los ju-
veniles en su ambiente natural. A su vez, el nlGmero de colec-
tores a introducir 1o provee un modelo biotecnolégico simple-
que divide el nimero de juveniles que se desea obtener (No) --
entre el nimero de &stos que se puede colectar por artefacto -

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

Por G1timo, los costos de fijacion totales se calculan mul
tiplicando el ndmero de colectores por el costo unitario de --

introduccion de colectores (CI/C) de acuerdo a:

CF = No/EF ° CI/C

20



tostos de Pizca y Siembra (CPS).

Ocurren una vez que ha transcurrido el tiempo de exposi --
cidn de los colectores en el ambiente marino y que resulta ne-
cesario colocar {“sembrar™) a Jos juveniles en artefactos para
crecimiento en suspension. Los costos de "pizca" o recolecta-
de juveniles se calculan multiplicando el costo unitario de --
extraccidn y pizca por colector (Cp/c) por el nimero de colec-
tores determinado por el modelo biotecnoldgico de los costos -
de fijacidon. Los costos de siembra se calculan como el produc
to del costo unitario de siembra o resiembra por artefacto de-

crecimiento (C ) y el niimero de dichos artefactos necesarios

s/a
(NAN,), determinado por un modelo biotecnoldgico que se expli-
t

cara ensequida, a propdsito de los denominados costos de creci

miento.

Su cdlculo se 1leva a cabo conforme a:
CPS = Cpsc ° No/EF + Cs/ao NAN, .
Costos de Crecimiento (CC).
La técnica del cultive 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 (aclarec), hasta el punto-
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en el cual se decide no continuar con esta conducta baséndose-
en ta apreciacion de que, por las tallas mayores ya alcanzadas,
cabe esperar que el crecimiento sea pequefic, y por tanto, se -
puede proporcionar de una sola vez un espacio adecuado para su

permanencia indefinida en los artefactos.

Esta situacidn nos permite proponer costos de crecimiento-

de dos tipos:

i) Dependientes del aclareo

1i) Independientes del aclareo.
i) Costos de crecimiento dependientes del aclareo {CCD).

Se calculan acumulando 1os costos correspondientes a cada -
mes (periodo con que se realizan los trabajos de cultivo), de-
terminando en cada ocasidn, los costos de extraccidn y Timpie-
za (CELt) y los de transporte, aclareo, resiembra e introduc--
cidn de artefactos (CTIt). De acuerdo a eésto se tiene enton--
ces:

t

CCh = CEL, + CTIt

a
e t

donde ta= tiempo de aclareo a Ta densidad final.

tf= tiempo que dura la fijacidn.

22



En esta primera fase del cultive, el nimero de artefactos-
necesarios (NANt) para proveer el espacio suficiente se calcu-
la, por medio de un modelo biotecnoldgico, como el cociente --
del ndmero de sobrevivientes en un mes dado (Nt) entre su den-
sidad numérica por artefacto (Dt)’ Ja cual a su vez, es el re-
sultado de dividir una cierta drea constante del artefacto --
(AU) utilizable para el reacomodo de los organismos, entre el-
drea individual de los organismos (AIt): para la almeja catari
na Alt se estima como la de un cuadrado cuyo lado es igual a -

1a longitud promedio de 1a cohorte (It).

Se tiene asi que:

NANt = Nt/Dt
Dt = AU/AIt
= -.2

AIt =L,

Con el fin de facilitar los cdlculos de costos y puesto -
que NAN se ve incrementado cada mes, conviene proponer una va-
riable adicional en el modelo; el nimero de artefactos ya ocu-
pados (NA) que, para un mes cualquiera de esta fase, correspon

.de al niimero de artefactos necesarios del mes inmediato ante--

rior (NAN,_,).
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Los CELt de los que ya se hizo mencidon, son el resultado

de multiplicar 1a suma de los costos unitarios de extraccidn

]

(CE/A) y de limpieza (CL/A) por artefacto, por el nimero de

ellos que se encuentran ocupados. De acuerdo a é€sto:

CELt = (CE/A + CL/A) ° NA

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 1la

diferencia entre el nimero de artefactos necesarios y los ya
ocupados. Por GTtimo, el costo asi obtenido se adiciona a la-
suma de 1os productos resultantes de multiplicar los costos --
unitarios de aclareo (CA/A) y de introduccidn (CI/A) por arte-
facto, por leos nameros de artefactos ocupados y necesarios res

pectivamente.
= 0 - o o
CTIt (CT/A + CS/A) (NANt NA) + CA/A NA + CI/A NANt
i1) 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 permanace-

por el tiempo subsecuente.
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ET cdlculo de estos costos es también acumulativo y se -
cbtiene multiplicando 1a suma de los costos unitarios, ya defi
nidos, de extraccidon, limpieza e introduccidn de los artefac--
tos, por el nimero final de artefactos necesarios para aclarar

el cultivo a 1a densidad final (MFA). Entonces se establece:

tc

CCr =3~ NFA ° (Cp,p + C yp* Cpyp
t=ta

donde tc = tiempo de cosecha
Costos de Cosecha (CCO).

Una vez que la talla de los organismos ha alcanzado o supe
rado la longitud minima requerida para su aceptacién en el mer-

cado, se procede a recolectarlos y prepararlos para su venta.

Sin embargo, como el modelo de crecimiento empleado predi-
ce la longitud promedio de la poblacidn en cultivo (Lt)’ es ne-
cesario considerar la variacion 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 desviacion estandar-
iguala o supera a la longitud comercial (suponiendo que la po--

blacion se distribuye normalmente).

En este caso, se tiene que la variable 01 ~-dos veces la -~
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desviacidn estandar de 1a poblacidn- estd dada por el modelo -

de polimorfismo:
Op=L°B+A

Donde B y A son los pardmetros de la ecuacidon de una recta
que correlaciona 1a longitud promedio de 1a cohorte con la - -

variable Oicorrespondiente al tiempo t.

ET cdlculo de los costos se hace como la suma de 105 pro--
ductos; costo unitario de transporte por artefacto por el nidme
ro final de artefactos y costo unitario de comercializacidn -~
por individuo (CC/I) por el nimero de sobrevivientes al momen-

to. Se tiene asi que:
- o 4]
€. COSTOS DEL ENTORNG ECOMOMICO,
Se incluyen los correspondientes a gasto corriente e in- -
versidn que ya se han mencionado. Los primeros agrupan a lo0s-
costas de insumos, de administracidn, 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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andlisis (N afios) 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 insumo$ necesarios para operar el culti
vo en funcidon de su escala de produccion. Los colectores ya -

manufacturados se incluyen aqui como un insumo, propiamente.

Su cdlculo se 1leva a cabo como el producto del nimero fi-
nal de artefactos (NFA) por el costo unitario de insumos de -~
operacidon por artefacto (CO/A)’ sumado al resultado de multi--
plicar el nimero de colectores requeridos por el costo unita~-
rio de fabricacidn de colectores por colector (CF/C). Se tie~

ne asi que:

CVI = NFA ° CO/A + No/EF ° CF/C

CVI

C(1,N)

0. . . .9

4]

Para N

ii) Costos fijos de administracidén (CFA),

Se requieren para operar el cultivo independientemente de~
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la produccidn que se proponga. En este caso no existe un - -
cdlculo de costos, sino upa simple asignacidn a2l elemento co--

rrespondiente de la matriz. Asi:

CFA

]

C(2,N)

]
o
w

Para N

ii1) Costo de personal de planta (CPP).

Se refiere a los sueldos que percibe el personal cuyas fun
ciones no dependen de la escala de produccidn y que son distin
tas de las involucradas directamente de las actividades de cul

tivo.

Aqui se tiene también el caso de asignamiento al elemento-

correspondiente de 1a matriz, de acuerdo a:

C(3,N) cpp

Para N o. .. .9

Costos de Inversidn.

i} Costo de 1a obra civil y equipo con vida Gtil a 10 afios -

(COE).
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Se establece de acuerdo a:

Cot

C(5,N)

un
o

Para N

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

del equipo en cuestidn.

E1 resto de Tos costos de inversidon corresponden a equipo-
de diferente naturaleza, clasificados de acuerdo a su vida - -

atil (v.u.).
ii} Costos de equipo con V.U, a:
- Tres afios "(CET).

Engloban, como una suma, 1o0s costos de equipo que son de -
pendientes de la escala de produccidn y los que no lo son - --
(CFET). Los primeros se tienen como el producto del costo uni
tario de equipo a tres afios por colector (CET/C)’ por el nime-
ro de colectores que se manejan. La ecuacidon correspondiente-

a:

CET = CET/C ° No/EF + CFET
c(6,N}) = CET
Para N = 0,3,7,
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- Cuatro afos (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 afos (CEI).

Un caso como el anterior, en que:

n

C(7,N) CEl

1

Para N 0,5

- Seis anos (CES).

Es Ta suma del producto del costo unitario de equipo a - -
seis ajios por artefacto (CES/A)’ por el nimero final de arte--
factos (NFA) y del costo de equipo a seis afios que no depende-

de 1a produccidon (CFES).

CES = CES/A ° NFA + CFES
C(4,N) = CES
Para N = 0,6.
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2.3 MODELO TOTAL.

Segiin se ha sefialado y de acuerdo con la notacidn estable-

cida, la TIR se estima como 1a rafz [* del polinomio en 1I1:

N n
0 =3 7 /(1+1%)
n=o

Donde:

tmax .
7 2?: ”;/et (In(141/12)))_gpg/etf- (In(141/12))
t=tf -

-2 i)

Siendo a su vez:

77} = p B, - CCD - CCI -~ CCO

t
En la cual:
p = precio del producto por unidad de biomasa y
Bt = la biomasa total en cultivo al tiempo t.
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CAPITULO II1
ANALISIS DE SENSIBILIDAD



3.1 INTRODUCCION

E1 andlisis de sensibilidad se utiliza, en general, pa
ra conocer la importancia relativa que guardan los parametros -
de un modelo en la determinacidn del valor de la variable de --

respuesta del sistema que se estudia.

Tedricamente, 1a sensibilidad de 1a variable de res- -
puesta a un pardmetro particular (O), se expresa como una fun-
cibn generada por la derivada parcial de dicha variable con res
pecto al parémetro 6'V/JG (Negrete, 1981). Sin embargo, nues
tro modelo no permite un tratamiento de este tipo, por lo que -
el andlisis 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 expresiodn:
% de cambio de la TIR/% de cambio del pardmetro

es andloga a la expresién:

(Jvlée)g

Hasta esta parte del trabajo, desconocemos cuales son-

los valores mdximos y minimos que la mayoria de los parametros-
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pueden adquirir en la realidad, por 1o que propondremos, arbi--
trariamente y como punto de partida para el andlisis, incremen-
tos de un 10% sobre la estimacidon original, a excepcidn del pa-
rémetro "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 produccidn establecido.

E1 conjunto de valores de los parametros del modelo de
fine un punto de operacidon 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

cion disponible al momento de realizar el anédlisis.

En el apéndice namero 1, se presentan y explican los -
diagramas y el programa de computadora en lenguaje BASIC que -~

ejecuta el anadlisis de sensibilidad como ha sido descrito.

3.2, RESULTADOS Y DISCUSICN

Los resultados del andlisis de sensibilidad se presen
tan en la Tabla 1, para una produccidn de 3'000,000 de semillas.
En la primera columna se anotan los nidmeros de codificacidn de-
los parametros, 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.

PARAMETRO DESCARIPCION SENSIBILIOAD TIA (%) VALOR
23 Coeficiente alométrico (exponente) 15,2471 55.09 3,009
33 Talla asintética 7.0938 37.9? 6.54
38 Precia del producto por Kg. 2,5117 27.79 00018
40 Coeficiente alométrico (factor) 2.5117 27,79 0788

| 8?7 Danaidad final conatante 1.8773 26,38 1000
9 Costo unitario de equipo ds cultivo a seis afios por artefacto -1.4992 18.82 5,02
32 Constante de crecimiento 9314 24.28 -.2637
a9 Tasa de mortalidad -+4519 21,19 -,032
10 Nimero inicial de semillas 24383 23,19 3000000
16 Tiempo hipotético a la longitud cero =42476 21.66 =128
4 Costo unitaric de insumos por artsfacto ~s2086 2175 » 18665
5 Costo enual del personal de planta -, 1321 2192 313.344
42 Incremento del tiempo en meses -0 1113 21,596 1
6 Costo fijo anual de insumos -, 0966 22.0 229,52
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PARAMETNO DESCRIPCION BENSIBILI0AD _ TIR (%]  VALOR

18 Costo unitario de limpieza por artsfacto -.,0814 22.03 013
24 Costo unitario de comarcializacién por organismo -,0813 22,03 +000 108
25 Coato fijo de equipoc & cinco &fos -,(782 22.04 650

67 Costo unitario dea extracci6n por artefacto -.0525 2241 0084
7 Costo fijo de equipo a sels afios -o0521 2241 455,76
56 Area utilizable del artafecto ' «0491 22,32 196830

50 Gosto fijo de eguipo a cuatro efios -40453 22,11 312.5

45 Costo de obra civil y equipo a disz afios ~.0415 22:.12 473.2

7 Eficiencia del colector <0352 22.24 3616

65 Costo unitario de introduccién pare artefacto =,0239 22.16 0033
G4 Costo unitario de equipo a tres afos por colesctar ~0167 22417 « 114
63 Costo unitario de aclareo por artefacto -20154 22,18 04

a7 Costo unitario de acarrso por artefacto =,0144 22.18 00075
as Incremento decl interés {14 22432 +025
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PARAMETRO DEBCRIPCION SENSIBILIDAD TIR(%)  VALOR
19 Costo unitario de siambrea o rasismbra -.0132 22418 «013
8 Costo unitario de fabricacién da colectoras por colectar -.0124 22,18 0357
43 Tiempo de "fijacidn® »0105 2224 2
12 Interés inicial 0105 22424 o1
30 Costo unitario ds extraccién y pizca por coleotor -,0084 22, 19 «0252
65 Costo fijo da equipo a tres afos -.0037 2242 21
28 Costo unitario de "fijaci&n" ~,0012 22424 +0037
1 Incremento del escalado 0 22,21 2600000
a5 Pandientes del modslo de polimorfismo 0 22.21 «19
36 Longitud comarcial 0 22421 4,5
58 Densidad posterior a la cual no hay aclareo 0 22421 1200
61 Ordenada al origen del modelo polimorfismo 0 22421 «61
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sibilidad y de la TIR modificada por el andlisis, y en la quin-
ta columna los valores iniciales de los pardmetros estimados -
para la operacidn de un cultivo en el &rea de Santo Domingo - -

B.C.S.

E1 orden en que se enlistan los pardametros es el co- -
rrespondiente al del valor absoluto decreciente de la sensibili
dad, y sefiala la importancia relativa de cada uno de ellos den-

tro del anaiisis.

En seguida, discutiremos por separado l1os resultados -
obtenidos para los pardmetros mas importantes los cuales tomare
mos, para fines practicos, 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 recamendaciones relativas al disefio propiamente, como =«
son algunas propuestas de experimentos para optimizacidn, de --
simplificaciones del modelo, de investigaciones complementarias,

etc.

Previos a la discusién también, deben quedar claros --

dos puntos quepor obvios, pueden pasarse por alto:

Por un lado, la interpretacidn correctade] andlisis --
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s6lo se puede hacer mediante un entendimiento de la estructa -
del modelo y del significado del resultado de la simulacidn en-

atencidn a ella.

Por etro lado, las sugerencias y recomendaciones que se
puedan hacer necesariamente se formulan en base a la experiencia y-
actitud creativa del disefiador que le permitirdn sacar mayor o-

menor provecho de sus resultados,
- Coeficiente alométrico (exponente)

La ecuacién de crecimiento alométrico propuesta, se -~
utiliza para aquellos organismos donde la proporcidn entre los-
incrementos en estructuras corporales de diferente tamafio perma
nece aproximadamente constante, obteniéndose asi, incrementos -
muy grandes de una variable con respecto a la otra en escala --
lineal. En estos casos, se espera que el valor del pardmetro -
en cuestifn se aproxime a tres puesto que el peso de un objeto-
varia como el cubo de su lTongitud, si la formay la gravedad es-

pecifica 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 pardmetro es muy cercano a tres-y en tanto gue el tipo de

crecimiento seguramente se encuentra determinado por factores -
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genéticos, entonces las variaciones en el valor de este pardme-
tro deberan reflejar Gnicamente los eventuales alejamientos de-

un patrdén exacto de crecimiento isométrico.

Esta situacion tiene implicaciones desde el punto de -
vista prdctico. Una primera de ellas es en relacidén a Ta gran
sensibilidad de 1a rentabilidad a este pardmetro 1o que nos exi
ge, por un lado, el tener 1a mejor estimacidn posible de su va-
lor mediante la realizacién adecuada de biometrias y por otro -
lado, la determinacidon de la "dureza" del pardmetro, o sea, la=-
de los valores extremos que el parametro puede adquirir en la -
realidad. Otra implicacifn practica se deriva de Ta considera-
cidén que hagamos de €1 como una variable exdgena, cuyo valor no
estd controlado por el sistema y que cuantitativamente es nece-
sario tratarla como aleatoria, con una distribucidn de probabi-

lidad de ocurrencia especifica, objeto de un andlisis de riesgo.

- Talla asintética.

Es 1a longitud maxima hacia la cual los organismos - -
tienden en su desarrolio y que suponemos determinada genética--
mente, en cuyo caso, la variabilidad de sus wvalores no pueden-
explicarse en funcién de variables ecoldgicas del sitio de cul-

tivo, ni por las condiciones tecnoldgicas de éste.
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Para este pardmetro, caben las consideraciones hechas-
con respecto al anterior en lo relativo a 1a conveniencia de --
tener buenas estimaciones, asi como el de tratarlo como una va-
riable exdgena, cuyos valores aleatorios dependen (nicamente de

Ta varfacién "natural" o “"normal" del fendmeno.

Por Gl1timo, su importancia hace pensar en las ventajas
que ofreceria el contar con variedades de cultivo de talla supe
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 pardmetro de mayor importancia y la alta sensibi
1idad de 1a TIR con respecto a él, sugiere la conveniencia de-
realizar un estudio de mercado y comercializacidn, tanto en el-
pais como posiblemente en el extranjero, Asimismo, este para--
metro debe ser objeto de un andlisis de riesgo.

- Coeficiente alométrico (factor).
En ocasiones se le denomina "factor de condicion" y --

significa la gordura de los organismos, entendida ésta como la-
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proporcidn en peso de tejidos blandos (el producto comercial) -
con respecto al volumen que ocupa todo el organismo; asumiendo-
que dicha proporcidn es constante durante toda la fase de creci

miento.

Siendo también una variable exdgena y dada su importan
cia, se presenta la necesidad de establecer un patrdn de varia-
ciones aleatorias en su valor, que permita someterlo a un andli

sis de riesgo.

- Densidad final constante.

Es la densidad a la cual se aclara el cultivo por Gl1ti
ma vez y en la cual los organismos permanecen hasta su cosecha.
Aqui, e1 resultado de la simulacidén supone que un aumento en la
densidad final no afecta significativamente el valor de los pa-
rdmetros del modelo biolgoico, lo cual no necesariamente es - -
cierto. En todo caso, se recomienda la realizaci6n de un expe-
rimento para determinar la densidad final mds adecuada -un Op-
timo dentro de nuestro modelowo bien, ensayar un método de cul-
tivo (encierros en corrales, por ejemplo) que permitan cubrir es

ta G1tima etapa del cultivo a un costo menor.
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- Costo unitario de equipo de cultivo a seis afios por artefacto.

Se refiere al costo de adquisicidn de un artefacto de-
crecimiento y al de la proporcidn del sistema fisico de soporte

correspondiente al artefacto.

Tradicionalmente este tipo de equipo es de importacidn
por 1o que seria ventajoso lograr que se fabricara por algin --
proveedor nacional, o blen, adquirir materiales y manufacturar-
localmente. Otra posibilidad es negociar una disminucién del -

costo por compra al mayoreo directamente al frabricante.

En atenci6n a su importancia, este pardmetro econémi--

co debe ser incluido en el andalisis de riesgo.

- Constante de crecimiento.

Se menéiona este parametro como importante debido, -
por un lado, a la proximidad del valor de 1a TIR modificado que
se obtiene y el 24.43% correspondiete al 1imite superior del in
tervalo de la TIR considerado como referencia para seleccionar-
los pardmetros mds importantes, y por otro lado, debido a que -
como se verd en el capitulo de analisis de riesgo, el método ~--
propuesto para generar valores estocdsticos de la talla asinté-

fica implica una correlacion con la constante de crecimiento.
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ET resto de los pardmetros no presenta importancia re-
levante en la determinacidon de la rentabilidad, por lo que pue-
den excluirse de prioridades de reestimacidén, de experimenta- -

cion o de sometimiento a un andlisis de riesgo.

Sin embargo, existen algunas excepciones, como por -
ejemplo en el caso de los parametros que involucran costos de -
mano de otra y cuyos valores cabe esperar estdn correlacionados
tomando en cuenta que 1o¢s cambios en ellos normalmente presen--
tan una tendencia conjunta a incrementarse o decrementarse. En
nuestro modelo, estos parametros aparecen desagregados e inde--
pendientes unos de otros y como el andlisis de sensibilidad se-
realiza para cada uno de ellos por separado, su importancia in-
dividual resulta ser muy poca. Es evidente que un andlisis de-
sensibilidad practicado sobre un parémetro global, que agrupe -
conceptualmente los costos de mano de obra, tendria una impor--

tancia considerablemente mayor.

Debe hacerse menciéﬁ también al pardmetro "Area utili-
zable del artefacto" -una variable de control-, el cual no apa-
rece como relevante en el andlisis de sensibilidad debido a que
nuestro conocimiento actual del cultivo no nos permite estable-
cer una funcidn que 1o relacione con parametros biolégicos. En
esta simulacidn, los rendimientos bioldgicos obtenidos corres--

ponden a un porcentaje de utilizacidon de drea -densidad de orga
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nismos por unidad de drea- muy alto y tomando en cuenta que la-
rentabilidad del cultivo no es tan sensible a los costos de - -
equipo y de mano de obra como a algunos de los pardmetros biold
gicos, se presenta ta conveniencia de realizar un experimento -
de densidades bajo la hipOtesis de que puede encontrarse una --
densidad menor que 1a anterior, Optima desde el punto de vista
econbmico, que aunque demande inversidn y esfuerzo de cultivo -
mayores, en un balance general, mejore los beneficios netos a -

obtener por incremento de los rendimientos bioldgicos.

Por dl1timo, sefialaremos un aspecto importante en rela-
cién a los paradmetros "namero inicial de semillas" y "eficien--
cia del colector", 1o cuales se encuentran estrechamente vincu-

lados.

E1 primero de ellos no aparece tan qimportante debido a
que en nuestro andlisis, las estimaciones de la TIR se realizan
para una produccidn en la que la respuesta del sistema no es --
tan sensible a la escala de produccién. No obstante, en la fi
gura 2 se presenta una grédfica de la funcidén TIR-Produccidn, en
la que se puede observar que los cambios en la respuasta del --

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

do ésta es relativamente baja.
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FIGURA. 2

Relacion infro la Tasa Interna de Rendimiento
y lo escala de .Produccion.
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Esta situacioén nos conduce a proponer dicho pardmetro-
comoc importante, especialmente cuando el andlisis se realiza pa
ra producciones pequefas y ademds -a través del pardmetro "efi-
ciencia del colector"~ a tratarlo indirectamente como una varia

ble exfgena y someterlo a un andalisis de riesgo posterior.

3.3 CONCLUSIONES
Segin emana de Tos resujtados y discusidn presentados,
el andlisis de sensibilidad ofrece mdltiples aplicaciones de --

las cuales mencionaremos las mds importantes,

Con respecto a los parametros a los que la TIR es més-

sensible:
i) Demanda que sus estimaciones sean To mds exactas po
sibles y de ser necesario, reestimarlos nuevamente.
i1) Sugiere la realizacién de experimentos para optimi

zarlos.

iii) Si es el caso, conduce a su propuesta como varia--
bles ex0genas y a su tratamiento en un andlisis de

riesgo.



Con respecto a los pardmetros menos importantes:

i) Permite simplificar el modelo por supresidn de submo

delos asociados a ellos.

—te
-t
—

Permite cierta flexibilidad en la parte del disefio -
correspondiente a ellos mediante Ta tolerancia de --
estimaciones gruesas, de cambios aleatorios en sus -
valcres, o bien, durante la ejecucidén del proyecto,-

de eventuales alejamiento del planteamiento original.

En base a lo anterior podemos concluir que, a propdsi-
to de disefios de cultivos de preinversidn, el andlisis de sensi
bilidad constituye un instrumento Gtil y mds eficiente que los-
de Tos métodos tradicionales, en tanto que se enmarca en una eg
tructura formal y provee de un criterio objetivo para dirigir -
Tas investigacionres necesarias que conduzcan rdpidamente a dise

fios mejor acabados.

A efecto de ofrecer un panorama completo y como un pa-
so previo al andalisis de riesgo, debemos sefialar las limitacio-
nes que el andlisis de seqsibilidad encuentra dentro de este --
trabajo, haciendo la aclaracidn que algunas de dichas limitacio
nes no son inherentes al andlisis en si mismo, sino al descono-

cimiento que aln se tiene de algunos aspectos del cultivo.
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i

)

)

Encontramos que en nuestro caso:

En cada ocasidn, la sensibilidad se evalia desde un nue
vo punto de operacidn que no necesariamente se puede --
tener en la realidad. Desde ese punto de vista, el and
1isis puede establecer directrices pero no es estricta-

mente realista.

Es necesario asumir que el sistema es determimistico, o
sea que 1os valores de los pardmetros permanecen cons--
tantes, 1o cuai generalmente no ocurre, y menos adn en-
los procesos que dependen de la produccidon bioldgica.

Desde la perspectiva del inversionista y asociado a lo-
anterior, una sola estimacion de la TIR para cada pard-
metro modificado ofrece un panorama limitado y una base

poco confiable para 1a toma de decisiones.
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CAPITULO TV
ANALISIS DE RIESGO



4.1 [INTRODUCCION.

Dentro del alcance de este trabajo, el andlisis de riesgo -
corresponde al del concepto tradicional manejado por la metodo-
logia de evaluacidon de proyectos de inversién, o sea, un andli-
sis que permite disminuir la incertidumbre que se tiene en una-

propuesta de inversién (Coss, 1981).

M&s especfficamente, el andlisis que se realizard pretende-
contender con el desconocimiento del! comportamiento estocéstico
del sistema mediante la simulaci6n con la técnica Monte Carlo -
de variaciones al azar, no controlables,de alqgunos de 10s paré-
metros involucrades. E1 resultado final de dicha simulacidn es
el establecimiento de una distribucidn 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 incorporacidn de modificaciones al modelo original que-
reflejan el efecto que producen las variaciones en los valores-
de los parédmetros, cuando dichas variaciones no son controladas
por el cultivo, y de consideraciones de técnica computacional -

que permiten un desarrollo mds eficiente del andlisis.
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A continuacidn, sefialaremos las caracteristicas principales
del modelo de riesgo que se incorporan como modificaciones al -

modelo original:

1) Los valores de Tos pardmetros no permanecen constantes-

sino que varjan estocasticamente.

2) Dichas variaciones se generan en la simulacidn 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-

Ta posibilidad de que el valor del pardmetro 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--
cidn, a la vez que respetar una técnica de cultivo preestableci

da.

4) Se asume que el acuacultor es capaz de determinar el =--
tiempo O6ptimo de cosecha con suficiente aproximacidon, mediante-
el conocimiento de Tos costos de esfuerzo de cultivo que se tie

nen y el valor de 1a produccidon al momento.
5) Se define capacidad instalada como el ndmero minimo de-

colectores y de artefactos de crecimiento requerido para mane--

jar una produccidn deseada, y para efecto del andlisis, su va--

52



lor se establece previamente a través de un andlisis de sensi-
biTidad realizado con 1a misma escala de produccidén y desde el
punto de operacidon definido por las "mejores" estimaciones de-

Tos pardmetros.

6) La distribucidn de probabilidades de 1a TIR se estable
ce generando valores estocdsticos individuales de ella. E1 =--
procedimiento para obtener dichas variaciones consiste, prime-
ramente, en generar un conjunto de valores estocdsticos de los
pardmetros que definan una situacidn de riesgo especifica para
el proyecto, y enseguida, determinar la TIR asociada mediante-
el cadlculo, a diferentes tasas de interés, del valor presente-

del flujo de capital del proyecto asi definido.

Una nota importante que debe hacerse es que, a efecto de -
interpretar los resuitados del andlisis, el modelo de riesgo -
se modifica parcialmente para realizar simulaciones con cada -

uno de los pardmetros seleccionados por separado (a Ta manera-

1

del andlisis de sensibilidad); a excepcién de los pardmetros

que presentan correlacion entre sf, como en los casos de la -

tasa de crecimiento y talla asintdética y de los coeficientes

alométricos, para los cuales el andlisis se realiza variando

simultaneamente los parédmetros correlacionados.

En el apéndice 2 presentamos el programa de computadora

an lenguaje BASIC que realiza el andlisis de riesgo, asi como-
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los diagramas y las explicaciones correspondientes.

4.3 SELECCION DE PARAMETROS Y DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILI-
DAD.

Para 1levar a cabo el andlisis de riesgo se requiere de se
leccionar aquellos pardmetros gue su posicidn dentro de la es-
tructura del modelo y/o el rango de variacidn de sus valores -
los sefialen como importantes., Para ello, se tomaron en cuenta
los resultados del andlisis de sensibilidad y se seleccionaron
aquellos pardametros que modificaban 1a rentabilidad en mis de-

un 10% su valor original..

E1 siguiente paso consiste en proponer una distribucion de
probabilidades para cada uno de ellos. Esta etapa del andli--
sis es sin lugar a dudas, una de las mds importantes, tanto --
por sus efectos en los resultados finales como por la dificul-
tad que se encuentra en obtener la informacidon que permita - -

abordar el problema.

Parametros del submodelo biolégico-

Postulamos que la variacidn de las caracteristicas bioldgi
cas relativas al crecimiento en longitud y peso del total de -
1a poblacion en cultivo, son debidas a la expresidn de esas ca

racteristicas hechas en forma individual por cada organismo. -
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Lo anterior, implica 1a hip6tesis de que cada organismo es -
"portador" de un conjunto de valores de los pardmetros en cues

tidon, que permanecen constantes durante todo el crecimiento.

De esa forma, podemos establecer una distribucidon de proba
bilidades para cada pardmetro, si conocemos como varian 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 andlisis.

Por otro lado, como las variables asociadas al submodelo -
bioldgico representan un comportamiento "promedio" del total --
de individuos en cultivo, necesitamos predecir los valores pro-
medio de los pardmetros y su probabilidad de ocurrencia utili--

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

2 .55
% n
donde; S% : varianza del promedio
52 : estimador de 1a varianza poblacional 02

n s+ tamano de la muestra
y utilizando como estimaci6én de la media de dicha distribucidn-

la media de la poblacién original (/H), estimada a su vez por -

el promedio de la muestra de que se dispone,
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E1 empleo de una distribucidn de este tipo se encuentra --
fundamentado en el teorema del Iimite central de 1a estadfstica

(Snedecor, 1980).

Este teorema afirma que si se extraen repetidamente mues--
tras al azar de tamafio n de cualquier poblacidén (no necesaria--
mente normal) con media/M (media poblacional) y varianza 0'2 --
(varianza poblacional), la distribucién de frecuencias de los -
promedios de esas muestras tienen también una media/iy una va--
rianza 62/' n (en nuestro andlisis, como s6lo disponemos de --
una muestra para cada caso, hemos estimado/ﬁ y 62 como el prome

2 de la ecuacidn anterior - de 1la muestra-

dio y la varianza - S
disponible). Adicionalmente, el teorema afirma que dicha dis--
tribucién de los promedios de las muestras es normal siempre --
que, o la distribucién de 1a poblacién original sea normal, 0 -

si presenta un marcado sesgo, el tamaiio de n sea grande.

Por 1o anterior y tomando en cuenta que las distribuciones
de las muestras que se utilizaron (no se incluyen en este traba
jo) se aproximan razonablemente a una distribucién normal, con-
sideramos adecuado aplicar el teorema del 1imite central para -

generar las variaciones de 1os parametros bioldgicos.

En 1o sucesivo - para el submodelo biolégico - utilizaremos

el término parémetro cuando nos refiramos al pardmetro promedio.
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a) Coeficientes alométricos.

Las estimaciones de los parametros de la ecuacifn de cre-
cimiento alométrico en peso, se 1levan a cabo transformando -

ésta, a 1a ecuacidn de una 1inea recta, De acuerdo a esto:

ot o

que transformada nos da:

1in ﬁt? 1n a + bln it

donde it : longitud individual promedio al tiempo t

ﬁt : peso individual promedio al tiempo t.

Si consideramos la distribucidn del pesoc promedio que pre-
sentan las muestras para cada Tongitud al tiempo t, tenemos una
situacidon como 1a representada en la figqura 3, en 1a que las --
esquematizaciones de las distribuciones indican 1a probabilidad
de que los individuos en cultivo tengan un peso promedio Qt’ --

cuando su talla media es lt.

Para establecer las distribuciones de los pardmetros, pro-
cedemos a escoger al azar un peso ﬂt para todas y cada una de -
Tas it’ mediante un generador de variaciones estocasticas que -

simula una distrijbucibn normal,
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PESO
INDIVIOUAL
PROMEOW

FIGURA 3 TALLA INDIVIDUAL PROMEDIO

Distribuclon de probabilidades de ios pesos individuales promedio

correspondiente o Tollas individucies promaedio.
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A partir de estos datos y utilizando la ecuacién lineali-
zada, se estiman los parametros a y b de la ecuacion original-
mediadnte una regresidn por minimos cuadrados, de-tal manera --

que:

antilogaritmo de la interseccidn con la ordenada

[+1]
u

o
u

pendiente de la recta ajustada.

En la figura 3, se presenta un ejemplo grafico de la for-
ma en que esto se Tleva a cabo y en 1la cua], Tos puntos marca-
dos con una x en la base de cada distribucidn, indican el va-=-
lor de peso elegido al azar para cada longitud y la T1inea de -
trazo interrumpido, corresponde a la curva de crecimiento ajus

tada.

E1 procedimiento se repite tantas veces como la simula- -
cidn 1o requiera, de tal forma que, al final de la misma, se -
pueda contar con un conjunto de estas curvas y de las estima--

ciones de los parametros correspondientes,
Para un total de 300 de elltas se obtuvieron las distribu-

cijones v los estadisticos de las fiquras 4 y 5 en los valores-

de a y b, respectivamente,
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b) Talla asintbtica y constante de crecimiento,

Las estimaciones de éstas se realizan por el método de -
Ford-Walford (Ehrhardt, 1981), que consiste en estimar los pa-
rdmetros de la ecuacidn 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 interseccidn de la rec
ta con la de la funcidn de identidad, proporciona una estima--
cién de 1a talla asintdtica, y el Togaritmo natural negativo -

de la pendiente; una de la constante de crecimiento.
Asi, los pardmetros estdn dados por:

K= -1n (pendiente)

¥ Ly = interseccién con la ordenada /(1 - pendiente).

Los diferentes conjuntos de datos de it y it+1 se obtie--
nen de una manera similar a la ya expuesta para los de peso, -
0 sea, generando para todos vy cada unc de los tiempos t, el --
valor de la longitud al azar it correspondiente y con este - -
conjunto, procediendo como se describid en el pdrrafo ante- --

rior.

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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FIGURA 6
Distribucion de Probabllidadas do las Tailas Individuales promoadio a diferentes
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rresponde a Ta que predicen los pardmetros ajustados.

En este caso también, la simulacidn repite el procedi- -
miento un determinado nimero de ocasiones. Para una muestra -
de 300 estimaciones se obtienen las distribuciones y estadis--

ticos de las figuras 7 y 8 para L, ¥y K, respectivamente,
Nimero inicial de semillas-

Se incluye este pardmetro en el andlisis de riesgo por -~
las razones expuestas en la discusidn del andlisis de sensibi-
lidad y las variaciones de dicho nimero, se realizan através -
de las posibles de observar en la eficiencia con que 10s co- -

lectores captan 7a semilila del medio acudtico.

E1 generar las variaciones de esa forma, obedece a que -
el acuacultor sdlo puede conacer dicha eficiencia una vez que-
las actividades de captacidon de semiila han concluido. En - -
otras palabras; el acuacultor no es capaz de predecir cual se-
rd la disponibilidad de larvas en el medio y por tanto, tampo-
co 1o es de responder a sus posibles variaciones mediante la -
introduccién de un nimero mayor o menor de colectores, segun -
la ocasidn, que le permita obtener el nimero total de semillas

deseado.
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En la figura 9 se presenta un histograma con la distribu- -
cidn de frecuencias de la eficiencia del colector en el sitio -

del cultivo, asi comp su media y su varianza.

Para este pardmetro, también interesa predecir las varijacio
nes de sus valores promedio, por 1o que la simulacidn se reali-
za utilizando una distribucidén normal de varianza Sé -segilin se-

definid a propdsito de 1os parametros del submodelo bioldgico-.
Precio del producto

Decidimos establecer su distribucidon 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 -~
funcidn de 15 proporcifn de compradores que estd en disponibili

dad de ofrecer dicho precio.

Las variaciones estocdsticas del pardmetro se simulan por -
medio de una distribucidn empirica, propuesta como resultado de
una investigacidn en el mercado regional. Se encontrd que el --
precio sigue un comportamiento como el descrito en la figura --

10,
Costo unitario de equipo de cultivo a seis afios

En este caso fueé necesario separar el costo en dos componen
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tes, unc de ellos sujeto a varjacion yel otro constante.

El primer componente corresponde al costo de los artefactos
de cultivo por artefacto, Este tipo de equipo se importa desde
Japén a través de un proveedor de los Estados Unidos y de acuer
do con la experiencia de este (1timo, se obtuvo la distribucidn
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, segin fue comunicédo, se deben funda-
mentaimente a variaciones en el costo de los materiales emplea-

dos.

Las variaciones fueron generadas también por medio de una -
distribucidn empirica ajustada a la descripcidn hecha por el --

proveedor,

E1 segundo componente del equipo es de manufactura nacional
y corresponde al 8.2% del valor total del paradmetro. La inves-
tigacién de las fluctuaciones de este costo condujo a la conve-
niencia de, para efecto del andAlisis, optar por mantenerlo cons
tante ya que su variacidn se debe principalmente a efectos in--

flacionarios.

4.4 RESULTADOS Y DISCUSIOM

Los resultados de la simulacidn se presentan en el orden --
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que se sefiala a continuacién,

An&lisis de riesgo incluyendo variaciones estocdsticas de -

el(los) pardmetro(s):

1) Talla asintdtica 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 afos
(figura 15)

5) Precio del productoe (figura 16)

6) Todos los anterioresen forma conjunta

(figuras 17 y 18).

En este trabajo, la importancia relativa de cada pardmetro-
dentro del andlisis de riesgo se establece conforme a los si- -

guientes criterios:

a) Por la diferencia entre el valor de la TIR calculado a-
partir de las "mejores" estimaciones de los pardmetros y Ta me-
dia obtenida en el anAlisis de riesgo asociado a cada pardmetro

0 pareja de pardmetros en particular.

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

sobre la dispersidn 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 estadis-
ticos obtenidos observéndose que, en general, tanto el despla-
zamiento de 1a media como el incremento en 15 amplitud de la -
distribucidén tienden a variar conjuntamente; siendo mayores en

el caso de los pardmetros econdémicos.

A continuacién, se hace una discusidn por separado del re

sultado obtenido con cada uno de los pardmetros.

- Talla asintdotica y constante de crecimiento.

Los resultados del andlisis los sefialan como los pardme--
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 --
distribucidén 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 ndmero de artefactos de crecimiento; como se de-
finid en el inciso 5 de 1a parte EL MODELQ DE RIESGON), estd -
determinada por las "mejores" estimaciones de los pardmetros -
de crecimiento en talla y de mortalidad. Asi, para aquellas -

combinaciones de los valores de los primeros que determinen --
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TABLA 2,

PARAME TRGS MEDIA DE LA TIR (%) D.S, DE LA TIR

Talla asintbtica y

constante da cracimiento : 224 17 419
Coaficientes alomdtricos 22,32 «467
Eficiencia del colector 20,77 #7041

Costo del equipp con V.U,

a seis arios 24.33 1.513
Pracio del producto 21.0 . 1757
Todos los anteriores en

forma conjunta 19.13 2.514
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Flg.12,~ Distribucion de frecuencias do lg TIR para varlaclones

en la talla asintética y la constante de crecimionto.




que, en un momento dado del cultivo, el nimero de artefactos -
es insuficiente para proporcionar un drea adecuada a la totalj
dad de Tos organismos presentes; la capacidad instalada impone
un efecto restrictivo que obliga al desalojo de una fraccidn -
de ellos y que se refleja en la imposibilidad de obtener rendi

mientos econdmicos mas alld de un determinado valor de la TIR,

En relacion a este dltimo punto, es oportuno destacar la-
ventaja de proponer la capacidad instalada -en nimero dé 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 nimero de dichos artefactos.
- Coeficientes alométricos.

Revisten escasa importancia, sobre todo si 1a‘coﬁparamos—
con la que se les atribuye en el andlisis de sensibilidad. En
la figura 13, podemos observar una tendencia a conformar una -
distribuci6n simétrica de los valores de la TIR v un valor pro
medio cercano al 22.2% (el asociado a las "mejores" est%mhcio-

nes).

Los resultados obtenidos con estos pardmetros no conlle--
van un interés adicional y s81o0 es importante mencionar que, -
en contraste a los pardmetros tratados en 1a seccidn anterior,

el efecto que producen sus varjaciones 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 par8metro de importancia intermedia, sin -
embargo, debe sefialarse que los datos con que se genera su dis-
tribucidn, corresponden a una muestra de colectores obtenida -
en una sola introduccidén y la simulacion asume gue la poblacidn
natural de reproductores permanece constante cada vez que se --
realizan las actividades de "fijacidn".

Esta suposicifn, evidentemente, carece de un fundamento --
sblido y 1o mé&s probable es que la poblacién natural presenta -
durante la temporada de “fijacion" varie en cada ocasibn, tanto
por fluctuaciones normales en su dindmica, como por efecto de -

la pesqueria no controlada existente.

E1 enfrentar este problema nos lleva a proponer las si- -

guientes alternativas, que no son excluyentes entre sf:
a) En el mejor de los casos, la elaboracion de un modelo-

integral del sistema pesquerfa-cultivo de 1a especie en cues- -

ti6n, que permita su manejo O6ptimo mediante la actividad combi-
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nada de extraccién y cultivo.

b) A corto plazo, el desarrollo de una técnica que permi
ta predecir la eficiencia de los colectores, mediante la cuan-

tificacion de larvas en el medio acuédtico.

c) tLa incorporacidn del nimero de colectores como una va
riable de control en el sistema, que en combinacion con el nd-
mero de artefactos de crecimiento, permitan determinar un 8pti

mo para éste en condiciones de incertidumbre.

Con respecto a esta G1tima alternativa, sefialaremos que,-
de forma similar a los parametros de crecimiento en talla, la-
capacidad instalada propuesta {en ndmero de colectores y de --
artefactos de crecimiento) es la causa del truncamiento que --
presenta la distribucidn de Ta TIR en la figura 14, asi como -

de la diferencia entre el promedio que se obtiene y el 22.2%,
- Costo del equipo con V.U. a seis afios.

Su importancia es comparativamente grande, observdndose -
ademds que los distintos valores que 1a TIR toma son muy po- -
cos y se encuentran agrupados en modas asociadas a los valores
individuales que puede adquirir el pardmetro (figura 15). A -
esto Ultimo, contribuye el que, comparado con el resto de los-=-

pardmetros y para un mismo'tamaﬁo 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 aproximacion de los efectos -
de este pardmetro, es recomendable realizar una simulacién con-
un tamafio 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 consideracidon importante que no debe pasarse por alto,
consiste en que los valores estocasticos del costo, se generan-
de acuerdo a una distribucidn empirica basada en la experiencia
de un proveedor del equipo en un mercado extranjero, Resulta -
asi evidente que el modelo se encuentra limitado, en tanto que-
no analiza el riesgo de devaluacion de la moneda nacional, ni "-
el efecto que los procesos inflacionarios del propio pais ex- -

tranjero puedan tener sobre el costo del equipo.

Por G1timo, debe también mencionarse la diferencia que -
existe entre el costo propuesto para el andlisis de sensibili--
dad y el valor promedio que se obtiene en el andlisis de riesgo
y 1a cual produce la evidente diferencia entre el 22.2% de la -

TIR obtenida en el primer caso y 1a TIR promedio del segundoc.
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- Precio del producto.

Es el parametro mds importante dentro del andlisis de ries
go que aquf se ha realizado. Su discugiﬁn es similar a Ja del-
costo del equipo, ya que constituyen parimetros de 1a misma na-
turaleza y el método seleccionado para generar sus varijaciones-

estocdsticas, es esencialmente el mismo.

En esta situacion, se tiene también que la distribucidn de
la TIR (figura 16) presenta modas asociadas a valores discretos
individuales del paré&metro y el valor promedio en ella es un -
poco.inferior al 22.2%, pues la media de las variaciones esto--
cdsticas del parmetro es correspondientemente inferior a su --

"mejor" estimacidn.

De ser necesario, tanto el precio del producto como el cos
to del equipo puden ser sometidos a un analisis alternativo que
evalie simultineamente los efectos de 1a inflacidn y de las con

diciones de incertidumbre en las estimaciones de 1a TIR,
Mds adelante, haremos una discusidn sobre este mismo punto,
= Conjunto de todos los pardmetros.

En las figuras 17 y 1B se tienen los resultados de la simu

lacién cuando todos los pardmetros que se consideran para el --
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analisis varian estocasticamente.

Observamos algunas caracteristicas que diferencian estos-
resultados con los que se tienen cuando la simulacifn se rea-

liza con los pardmetros por separado:

a) La TIR promedio se encuentra notoriamente més alejada del

22.2% asociado a las "mejores' estimaciones.

b) La variacidn de los valores estocdsticos de la TIR es ma-

yor,

¢) La distribucién de estos d(ltimos tiende a conformar un pa

trén simétrico.

Estas diferencias muestran una consistencia en el andli--
sis, ya que cabe esperar que cuando todos los parémetros - --
actden en forma conjunta, produzcan un efecto mas acentuado -

que el que se tiene cuando actian aisladamente,

En las figuras 19 y 20 se grafican los valores de 1a me--
dia y la desviacidn estandar de las distribuciones de l1a TIR-
para tamafios de muestra crecientes. €Estas graficas proporcio
nan un medio para determinar un tamafio de muestra conveniente

con el cual llevar a cabo la simulacién {Pouliquen, 1970). -
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Cuando la muestra es mayor de aproximadamente 120 valores de--
la TIR, los valores de ambos estadisticos varfan en un porcen-

taje muy pequefio, proporcionando buenas estimaciones de ellos.

En ocasion de tratar el andlisis de riesgo de una forma --
global, consideramos oportuno hacer una discusifn sobre los --
criterios utilizados para generar las variaciones aleatorias -

de los pardmetros que intervienen,

Con respecto a los parametros biologicos y para Ta técnica
de cultivo establecida; podemos proponer que sus varjaciones -
se deben idnicamente a la propiedad intrinseca que tiene 1a po-
blacién 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 ecoldgicos en el sitio donde se realiza el cul

tivo,

La primera alternativa puede ser aplicada a todos los pard
metros, puesto que no tenemos una razdn para suponer que por -

causas genéticas permanezcan estrictamente constantes; pero 1a

sequnda, 5810 podremos utilizarla en aquellos pardmetros que

representan un fenémeno susceptible de ser modificado por el

ambiente en el que se da, es decir, cuando se observe que Ta

variacion en sus valores es mayor que la explicada nicamente-
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por causas de variabilidad genética.

Ante este panorama, decidimos optar por la primera alterna
tiva, ya que para el exponente de 1a ecuacion de crecimiento -
en peso y para la talla asintética, hemos asumido que son ca--
racteristicas cuya variacion sdolo se explica por causas genéti
cas y para los otros pardmetros no estamos, por el momento, en
posibilidad de proponer un modelo que los relacione con varia-
bles exogenas de tipo ecoldgico. Adicionaimente, decidimos --
mantener constantes 71o0s valores de los pardmetros dentro de --
cada ciclo de produccidn, pues no existe evidencia de que di--
chos valores cambien sensiblemente en el transcurso del creci-

miento.

Para los pardmetros de tipo econdmico, se presenta una di-
ficultad especial al analizarlos en condiciones de incertidum~
bre cuando prevalece un proceso inflacionario en la economfa.-
En esas situaciones, resulta problemdtico obtener informacidn-
que permita separar los efectos en Tos cambios de sus valores-
que son debidos a dicho proceso, y los que son debidos a las -
causas que tipicamente se consideran en un andlisis de riesgo.
Sin embargo, en nuestro caso la dificultad no va mis allad de -
eso, porque la metodologfa que se sigue para la evaluacidn eco
némica en condiciones inflacionarias es diferente de 1a em- -
pleada para el andlisis de riesgo; siendo posible, de ser nece

sario, hacer una combinacifn de ambas mediante la simulacidn -
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de las condiciones de incertidumbre asociadas a, por ejemplo,-
predicciones de tasas inflacionarias pesimistas, optimistas y-

mis probables (Coss, 1981).

Como el propdsito de nuestro trabajo ha sido el ofrecer un
instrumento para el disefio de cultivos suficientemente general,
que con las modificaciones pertinentes se adecie a condiciones
particulares de sus usuarios, entonces, la evaluacién en condi
ciones de incertidumbre se realiza a un nivel de andlisis eco-
ndomico, en el que no existen impactos de la inflacidén sobre --
las estimaciones de ﬁa TIR, si se considera que la tasa de in-

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

La aplicacidn de los métodos que si evaldan el impacto de-
la inflaci6n, serd recomendable Gnicamente en aquellos casos -
en los que sea necesario adecuar el disefio a las condiciones -
especificas de un usuario en particular, pues la metodologfa -
empleada corresponde propijamente a un andlisis financiero, en-
el que se consideran costos de depreciacion de los activos y -
deducciones de impuestos por este concepto. Coss (1981), hace
un tratamiento extenso del impacto de la inflacidn en proyec-=-
tos de inversion y el lector interesado, es referido a este --

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

Entre las ventajas del andlisis de riesgo que 1o hacen re-

comendable, encontramos las siguientes:

a) En una primera instancia, permite abordar el problema-
'de establecer -por 1o menos para los pardmetros que se conside
ren mds importantes- un rango de posibles varijaciones en sus -
valores que se deben a factores no controlables por el sistema;
a la vez que asignar una probabilidad de ocurrencia especifica
a cada uno de ellos. Su utilidad, en ese sentido, es comple--
mentaria a la del andlisis de sensibilidad; siempre que dentro
de éste 1la modificacion del valor de algdn parametro no impli
que alteraciones al disefio original (costos y precio, por - -~
ejemplo). En los casos en que sT los implican (talla asintdti
ca y otros); el andlisis de riesgo deja de ser Gtil, pues la -
variacidn de los parametros se explica (nicamente por la posi-
bilidad que se tenga de optimizar sus valores através de proce
sos controlados y, evidentemente, el rango que puedan abarcar-

s0lo puede ser establecido a posteriori.

b) Por otro lado, el andlisis de riesgo que aqui se ha -~
practicado no ofrece exclusivamente ventajas de cardcter infor
mativo; también es posible establecer directrices para investi

gaciones posteriores. Asi por ejemplo:
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i) E1 planteamientd del manejo de la capacidad instalada-
como una variable de control, conduce a un concepto de andli--
sis de riesgo que normalmente no se maneja por 1a metodologfa-
tradicional de evaluacidn de proyectos. Estos métodos se limi
tan a evaluar el efecto de varjaciones estocisticas en Jos pa-
rémetros, pero no ofrecen alternativas de disefio que permitan-
actuar a consecuencia de ellas y minimizar sus efectos desfavg
rables. Desde Tuego, un tratamiento de este tipo es posible -
de 1levar a cabo s6lo si se cuenta con un modelo del sistema -
especifico para esos fines, y si bién el desarrollo de este --
trabajo no ha 1legado a ese nivel, la estructura fundamental -

para ello ya ha sido establecida.

i) Con respecto a las investigaciones tendientes a la --
optimizacidn de Jos pardmetros, unicamente es posible estable-
cer directrices para intentar la reduccion de la variabilidad-
de sus valores. Sin embargo, no en todos los casos es posible
1levar a cabo esta optimizacidén y en 1os que si 1o es, debe te
nerse precaucibn especial cuando se analizan pardmetros que rg
presentan fenbfmenos que interesan como un promedio y en 10s --
que el método seleccionado para simular sus variaciones, dnica
mente dé cuenta de la posibilidad "normal" o intrinseca que --
tienen dichos fendmenos de presentarlas (en nuestro ejemplo, -
lTas de los parametros bioldgicos y de la eficiencia del colec-
tor no dependen de verdaderas variables exdgenas); ya que se -

infiere sobre tales variaciones através de muestras, y puesto-
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que aquellas son funcidn de la cantidad de objetos que se uti-
lizan como unidades de muestreo (del tamafio de la muestra), se
puede concluir errdneamente sobre la importancia relativa de -
Tos pardmetros, si 1os respectivos tamafios de las muestras no-
guardan entre si la misma proporcién que la existente entre --
las cantidades de dichos diferentes objetos que el cultivo ma-
neja durante su operacidn,

Esta consideracion metodol6gica nos permite visualizar la-
importancia que, desde la perspectiva del anadalisis de riesgo,-
puede tener la funcion escala de produccidgn-rentabilidad. Po-
demos prever que, en la medida en que tanto la escala de pro--
duccidon come la proporcidn del total de la variacién de 1a TIR
explicada por la variacion "normal" de pardmetros promedio, --
sean cada vez mayores, el cociente: desviacidn estdndar de la-
TIR/media de la TIR, y consiguientemente el riesgo relativo --

del cultivo, deberan progresivamente ser menores,

En otras palabras; siempre que el escalado no produzca un-
efecto imprevisto en los valores poblacionales de 1os estadfis-
ticos de las distribuciones asociadas a ese tipo de pardmetros
el cultivo tenderd a comportarse més consistentemente en l1a me
dida en que su magnitud sea mayor pues, par un lado, la varia-
cidn en el valor promedio de cualquier fendmeno es inversamen-
te proporcional al tamafio de la muestra con que se mide o se -

cuenta (recuérdese la ecuacidn para el cdlculo de la varianza-
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de la media muestral que se uti1izd) y por otro, en realidad -
el cultivo representa una muestra -de tamafio determinado por -
la escala de produccidn- de las miltiples que pueden obtenerse
en una poblacién compuesta por la totalidad de las posibles va
riaciones que presentan los fendmenos del cultivo que se anali

zan.

Desde ese punto de vista, nuestros resultados de la simula
cidon son favorablemente pesimistas, considerando que hemos in-
ferido sobre el comportamiento de un cultivo a una escala més-

grande que la utilizada para 1levar a cabo el muestreo,

Nuestro comentario final es que, siempre que sea posible -
la realizacién de un andlisis de riesgo, ésta es recomendable;
a pesar de que la informacidn con que se cuente no sea tan - -
cuantiosa como pudiera desearse. Un andlisis realizado adn en
esas condiciones, representa un avance significativo tanto pa-
ra el tomador de decisiones como para el investigador que se -
ocupa del disefio, pues ofrece necesariamente una perspectiva -
mé&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 como ejemplo, pues el en-
foque es suficientemente amplio y flexible para que pueda ser-
aplicado a otros cultivos y en general -haciendo las considera
ciones necesarias-, a otras actividades que se caracterizan --
por depender de procesos de produccidn bieclégica y por ser in-

dispensable en ellas la consideracion de aspectos econémicos.

Por otro lado, pensamos que nuestro objetivo bdsico de -~
fundamentar la utilizacion de Tos andlisis de sensibilidad y -
riesgo, como instrumentos de disefic de cultivos precomerciales,
ha sido logrado satisfactoriamente, OQueremos decir con elio,-
que las ventajas de su utilizacidon son claramente mds atracti-

vas que las de los métodos tradicionales empleados hasta ahora,

lLa razdon fundamental de esta diferencia consiste en que,-
con la ubicacidén del problema que nos ocupa dentro de la meto-
dologfa del Analisis de Sistemas, y mediante el uso de modelos
matemdticos de los cultivos y su sometimiento a andlisis de -

distinto tipo, es posible:

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

racional de decisiones,.
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b) Con un lenguaje formal y dentro de un esquema légico, es -
tructurar el conocimiento que tenemos o aue necesitamos --

generar para un disefio acabado de los cultivos.

¢) Establecer directrices en las investigaciones, mediante 1la
priorizacion de los esfuerzos dedicados a ésta sobre los -
aspectos del cultivo que revisten mds importancia para el-

logro de sus objetivos.

d) Mediante simulaciones de diferentes situaciones del siste-
ma, conocer el desempefic del mismo a un costo considerable

mente menor que su estudio en el sistema real.

Por Gil1timo, hacemos una invitacion a enfrentar el probles=
ma del desarrolio de 1a acuacultura apoydndonos en enfoques --
como el que aqui se ha presentado y motivindonos en el ejerci-
cio de una "ciencia funcional" aplicada, que d& respuesta a --
problemas biotécnico-econdmicos reales -en contraposicion a la
"ciencia basica" 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 la sa--
tisfaccibn de ser tan tedrica, abstracta y "pura", como las ~--

circunstancias 1o requieran,
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APENDICE I
PROGRAMA SENSIBILIDAD



PROGRAMA SENSIBILIDAD .

Este programa realiza el anflisis de sensibilidad —
calculando las rentabilidades del cultivo correspondientes a un pun
to de operacién original y a sucesivos nusvos puntos dafinidos por
incrementos de un 10% en cada pardmetro por separedo,

La primera parte del programa {instruccionss 110-140)
realiza 1a lecture de pardmetros y estado iniclal de las variables
a partir de los datos situados en les instrucciones 1580-1640. En
1a instruccién 150 el dssarrollo del programa es conducido a la eja
cucibn de una subrutina que calcula la TIR, dado un punto de opera-
clén cualquiera, bajo cuatro posibles circunstancies :

i} La subrutina entrega un célculo de la TIR, dado el escalado y
el punto de operacidn.

i1) No ss obtieme una solucién para la TIR -un valor de la TIR su-
perior a cero- ain parda el escalado méximo posible, en cuyo ca
so al programa imprime "produccién mixima" y se detiene.

iii) El valor de la TIR calculado es superior al 100%, quadando ele
gibles al usuario las opciones de conformarse con esta informa
ci6n y que el programa continue con el siguiente punto de ope-

racibn, o bilen, de solicitar qus el c&lculo se concluya como -
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lo estipulado en 1i).

1v) En caso de qua no sea posible determinar el tiempo éptimo de —
cosecha, el programa lo senala, y asigna como valor presente de
cultivo miximo al correspondiente al acumuledo hasta el doceavo

mes de cultivo y continda como en i),

Incluido en este apéndice se encuentra un diagrama de
blogues de la subrutina y una de las instruccionss corraspondientes
en lenguajs BASIC, Estos diagramas corresponden a las instrucciones
inclufdas desde la 440 a la 1570 del programa,

En las instrucciones 160 y 170 se almacenan el valor
de la TIR y de la escala de produccidn para el punto de operacibn -
origiéal y dasde las instruccionss 200 a la 420 se ejecuta la deter-
minacidn ds la TIR para cada pardmstro en forma aislada, imprimiéndo
se cada vez : gl numero de codificacién del pardmetro; su valor ori-
ginal; la sensibilidad de la TIR; el valor de ésta y la escala de —

produccién a la que se realizd el célculo,
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100

100

570
&to
410
&0
&30
&e(
&S0

DEFINE FILE #1=’/DATSENS’

DEFINE FILE #1='DATSENS”

DI M(70),C(3,20)

FOR I=1 TO 7Q

READ M(I)

NEXT I

GO SUB =

R1=M(3)

El=M(11)

WRITE #1,04(3),#11)

PRINT ‘TIR DE OPERACION’: M(3)
FOR I1=1 70 40 )

) REGSTORE

FOR J=1 T2 7¢
READ M(J)
NEXT J
FOR I2=1 TO I!
AR 29
NEXT IR
18=M(Z291/10
IF 294> 35 THaW 320
MIZR)=M(IF)~Ia
G0 70 33¢C
{(Z9)=M(I3)+L8
GO SUB 440
IF 29 <> 36 ThHEW 370
MOZ =M{ZF)+I3
GO 7O 380
MOZ)=M(Z9)-Ia
S=(M(31-R1)1/71#10 :
WRITE #1, 23,0027, S MUG)
PRINT ‘PAR’:Z5 'TIK :14(3)
NEXT I1
LOSE #1
END
REM SUBRUTINA
M(11)=M(10)
MO1Z)=M(12:
REM ESCALADT Y FIJACIGH
ME20) =ML 1) FENP(M(EF ) #2)
M{ZF)=M(Z3 =MLY /IET
REM INTERE3 £ INICIALIZACIONES
Mi13)=0
M(13)=0
1Me221=0
M(54)=0
A=0
REM TIENMPG ACTUALIZACIGN Y BIOTECHOLOGICAS.
MOAB ) =ELP (L0611 L3) 7 1R2) #i 14))
MG Y =RIS3) # (1-EUR (ML) +M(14)) %M (32))?
MOSS =M (2441035
MOLTI=M(35 /11(53)
MEEL) =120 REXP IMIST 1 =101 48))
MOAZ =12 /MN0LT)
FeM DECISIANES
IF HOL3) DAa2) THED 240

[F o1 o=Me4a3) pD4014) 014143 +1) THEN 780



1CO

&40
670
6E0
670
7G0
710
720
720
740
750
760
770
780
75¢C
8GO0
810

-
e

830
B840
ge0
8e0
870
880
890
700
210
P
?C
{40
?50
260
2?70
780
990
1000
1010
iozo
1230
1040
1080
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1120
1260
1210

DEFINE FILE #1='DATSENS/

IF a=1 THEMN 82C_

IF MO17)21M038) THEN 720

M62)=M(21) /19(57)

MIS? ) =M(&2}

A=l

REM DEPERNDIENTES

MES3i= (ML7)+MC13) I (&40Q) /M(A8)
Mf68)“((t(b”)*M(bO))*(M(19)+M(97))+M(60)*M(63)+M(62)4M(66))/M(48)
M22)=M{22) +1M(53) +11(68)

M&0)=11(62)

GO TO 840

REM PIZCA Y SIEMDBRA .

PEBL = (M 20 wie 11 3 @70 (M1 +M (BT )+ &6 ) Y i (62) ) /M48)
HE&D)=M(e2 -

GO 10 300

REMINDEPENLIENTES

MUSEI=MISI M (ST = (MULB)+MILT7)+M(L6) ) /M 48)
REM TALLA CCHERGCIALT
MeS1i=M(3a)- (2T T4)+H1(61))
IF M(EL1)-I=t4(356) THEN 770C

IF A=1 THEN 900

MG =M

Mi22)=M(221-i1(68)

REM CLOSECHA Y VeC
MERE)={M(37) MG M{24)eM(21) ) /M(48)
Med 1) =M {40 11 (34 ) 41 23)
Mi2rv=miaty si(al?

Md&)=(M(3E) 412 /M48) ~11(29) =M(3L)~M(22) =M (54)~1M(26)
REM VPC MAXIMO ¥ SALIDA DE TIEMPO

IF MO219)2=M(44) THEN 1020

MC1S)=M(44)

MO14)=M(14)rM(42)

IF 12-M(143Y20 THEM 570

GO 70 1510

MO19)=1(44)

REM ESCALADO DE COSTCS

M.4&1=0

M=) %M(EP)

MO =M{a)aM(99)

MG =M@ #M11)/M27)
Miea)=Mse =111 /MET7)

REM GASTT CCRURIENTE

FOR 1=0 7O +

C{1, I)=1(8)+M(4)

C(2, Iy=1(&)

C(3, I}=M(5)

NEXT I

REM INVERSICN

FOR I=0 TOQ 1

Cla, 641 1=t4()+M(7)

C(7,5+1)=M025)

HEAT 1

Cl3, Ci=M{35)

FR I=G 70 8

Cl&: T4 )=M0a3 )M (6d)

Crg, asli=n0sin)
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1530
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1570
1580
1590
1600
1610
1620
1620
1640

DEFIN

NEXT
REM C
FOR I
C1=0
FOR J
ci=C(
NEXT

£ FILE #1="DATRENS’

I
ALCULD DE VPFC
=0 TQ 7

=1 T0 &
Jir 114G
J

MC4a) =M (44 )1+ (M(18)~C1y/ (1+M(13) rir#]

NEXT

REM R
M=
M4 =
M(3)=
MUS4)
REM &
IF M(
M4
MO
IF -
60 TO
IF M(
REM C
M(3)=
RETUR
REM A
M1
1F 4.
PRINT
STOP

PRINT
60 70
PRINT
PRINT
INPUT
IF A3
G0 TO
DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

I

ESTITUCION

MDY /MDD

M4 /M55

AEBY /ML L = 37)

=M (A3) A1 1) 27)

IGNO DE V@ Y gALIDA DE INTERES

461506 THEN 1420

=M(46)

=MO13)+1(4T)

M(13)>0 THEN 202
1530

471=0 THE. 140

ALCULD OZ TIR

MOA7 )M =70/ (MUAT7 ) -MC46) )+ 13 -M(4T)

N

UMENTO DEL &SCALADO

=011 +101)

OE+6-M(11)2=C THEMN 470

"EFRIDUCCICON MAKIMA(HM(IL)

'FALTA TIEHPO PARA DRETERMIMAR EL TIEMFO OPTIMO DE COSECHA’
1060

ULTIMO VALOR VPFC‘:M(44)

‘MAg7?

As
='NO’ THEN 1430

360

250C00, 0, G, . 186635, 313. 344,229. 52, 455. 74, . 0357, 5. 002
3000000.0,.010.010.—1.6,0-.013..OIB:O;O.O,QJPJB,.000105.650
0:.3616,. 0037, 0 . 0292, 0, -. 637, 4. 51, 0.. 19, 4. 5,. 0075,. 00018
-.€32,.0728,0,1,2,G, 473.2,0. 0, 0, . 025, 312. 5,0.0. 0,0, 0

19630, 1605, 12¢2, 0,0, . 16,0,.01,.114,21,. 0033, . 0084,0,0,0
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PROGRAMA RIESGO .

Consta de un programa principel y de cuatro subruti-
nag, El primsro resaliza el cdlculo ds la TIR para una situacién de
riesgo espacifica que se defina e imprime su valor, sl del tamafio -
de su muestra y los de sus estadfsticos (media y desviacién estdn—
dar).

Los datos individuales de la TIR son almacenados en
un archivo, pera su posterior agrupamiento en intervalos de clase y
graficado. por medio de un programa construldo para ese propésito y
que no se incluye en este apéndice.

La interrupcién de la corrida del programa gueda elg
gible al usuario, para que con un criterio praviamente establecido,
decidé hacarlo por inspeccién de los valores que presenten los esta
dfsticos ds la TIR. Si esto no ocurre, el programa se detiene au-
tomdticamente para un tamafo de muestra de 300 valores.

Las subrutinas se utilizan para le generaci6n de va-
riacionas estocdstices de los pardmetros y son :

1) Subrutina para la generacifn de pardmetros bioldgicos.
1i) Subrutina pera la generaci6n de la distribucién normal.

1ii) Subrutina para la regresién lineal,
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iv) Subrutina para la generacifn de distribuciones empfricas.

En la primere parte del progrema, ss hace la apertu-
ra de archivos, 8l dimensionamientoc de vectores y matriz y se ini--
cializan las variables para el tamafio de la muestré y para el cdlcu
lo de estadfsticos de la TIA (instrucciones 100-160).

De la instrucci6n 170 a la 390, se realiza la lectu-
ra del vector de valores de los pardmetros (sus "mejores" estimacio
nes) y del estado inicial de las variables; as{ como las lecturas -
de las medias y varianzas de las muestres de longitud a diferentes
tiempos y de pesos individuales pare diferentss longitudes, Estas
dos dltimas lecturaes, se alterman con la entrada a la subrutina i)
{instrucciones 300 y 330), la cual estd construida para gensrer dos
juegos de valores estocdsticos de los pardmetros biolégicos en una
sola ejecuclén; uno de ellos correspondiente a las variecicnes nor-
mles X1 y el otro, a las variaciones normales X2.

La subrutina i) se epoya en la ii) pare la genera-——
cibn de la distribucifn normal y en la iii) para estimar los valo—
res estocdsticos de los pardmetros por mcdio de una regresifn li—e-
neal simple (instmcciones 2000, 2180 y 2350). £l algoritmo para -

la generacién de le distribucién normal ha sido tomado de Fishman -
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(19723).

La gensraclén de valores estocdsticos en el precio y
el costo del equipo, se lleva a cabo en la porcifn comprendida de -
la instruccifn 400 a la S70, utilizando para ello el generador de
la distribucifn empirica localizado en la subrutina iv),

Por Gltimo, de la instruccibn 530 a la 65} se gene——
ran variaciones de la eficiencia del colector empleando la subruti-
na para la distribucidn normal.

En este apéndice se incluye también una lista de los
pardmatros y varlables gus intervienen en el modelo da riesgo con

sus correspondientes valares y nimeros de codificacidn,
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NUMERD DESCRIPCION VALGR
1 Incremento del escalado 800630
2 Biomasa al tiempo t a
3 TIR o
a4 Costo unitario de insumos de operacién
por artefacto + 18665
] Costo anual de personal de planta 313,344
6 Costo fijo anual de insumos 229,52
? Costo fijo de equipo. V.U. de
seis anos 455,75
8 Coato unitaric de fabricacién del
colector 357
g Costo unitario de equipc por artefacto
V.U. de seis afios 812
»10 Variacién estocdstica de la eficiencia
del colector ]
11 Nimero inicial de semillas deseado 3000000
12 8in uso 8]
13 Interés o
14 Tiempo en meses 9]
15 Valor presente de cultivo mdximo 0
15 Tiempo hipotético a la longitud cero -1.6
17 Densidad de cultivo al mes t 0
8 Costo unitario de limpieza por artefacto {13
9 Costo unitario de siembra y resiembra
013

por artefacto
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MUMERD DESCRIPRCION VALCR
20 Nimerc iniciol hipotético de sami-
llas al tiempo cero
21 Nimero de sobrevivientes al tiempo t
22 Costos da crecimicnto de pendientes
del aclargo c
*23 Exponanta de la ecuacién de crecl-
miento en peso 3.039
24 Costo unitario de comercializacién
por organismo 000105
25 Costo fijo de equipo. V.U, de cinco anos 650
26 Costos ds cosecha a
27 Eficiencia espereda del colector 3616
2] Costo unitario de introduccidn
del colector »0037
S Costos de introduccidn de colectores 0
30 Costo unitario de pizca por colector «0252
31 Costos de pizca y siembra 0
*#32 Constante de crecimiento en talla -42637
*33 Talla asintStica 8451
a4 Talla al tiempo t a
35 Dos upidades de desviacién estdndar
a la talle comarcial 94
36 Talla comercial 4
37 Costo unitario de acarreo por artefacto 0075
%38 Precio del producto por unidad de
blomasa (grs.) .00018
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NUMERD DESCRIPCION VALOR
39 Tasa de mortalidad -.032
#40 Factor de la ecuacién de crecimiento
an peso .0788
41 Peso individual al tiempo t 0
2 Incremento del tiempo en mesas 1
43 Tiempo da "f1ijaci6n" 2
a4 Valor presente del cultivo 0
a5 Costo de obra civil y equipo fijo.
V.U. de diez afios 473.2
45 Valor presente del flujo del capital
a diez afios (VPFC) 0
47 Valor positivo del VPFC mds cercano
a cerd 0
48 Factor de actualizacién en fraccio-
nes de afo 0
49 Incremento del interés +025
50 Costo fijo da equipo. V.U. de cuatro
afios 31245
51 Longitud promedio menos dos veces la
desviacién estandar al tiempo t 0
52 Sin uso ]
53 Costos de extreccifn y limpieza al
mes t 0
54 Costos de crecimiento independientes
del aclareo o
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NUMERD DESCRIPCTION VALOR
55 Area indlvidual promedio ds los
organismos al tiempo t 0
56 Area del artefacto utilizable para
el cultivo 19630
57 Densidad de cultivo final constante 1000
88 Densidad de referencia para sl cam-
bio a la fase sin aclargo 1200
59 NWimero final de artefactos de cultivo
en utilizacidn o
60 Nimero de artefactos de cultivo al
tiempo t-1 0]
61 Capacidad instalada en ntmsro de
artefactos de cultivo 2640
62 Ndmero de artefactos de cultivo re-
' queridos al tiempo t 0
63 Costo unitario de aclareo por ar-
tefacto «01
64 Costo unitario de equipo por colector.
V,U. de tres afios 114
65 Costo fijo de equipo. V.U. de tres
anos 21
66 Costo unitarlo de introduccién por
artefacto «033
67 Costo unitario de extraccién por
artefacto «0084
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NUMERQ DESCARAIPCION VALCA

68 Costos de resicmbra e introduccibn u}
69 Sin uso o
70 Sin uso 0

NOTAW.~ El pardmatro nimero 9 corresponde a la parts -
del costo del equipo que no estd sujeto & variacionas
aleatorias; la otra parte se asigna directamente cn el
programa a través del vector V3. Los sefialamiontos —
con asterisco corresponden a los pardmetros qua varifan
estocdsticamente y el valor anotado es rezmplazado en

el transcurso de la simulacin.

i11



e

APERTURA DZ ARCHIVOS
g
DIMENSIONANMIENTO D= LA MATRIZ DE INVEASION Y GASTO

CORAIENTE Y DE LOS VECTGASS PARA :

~VALORES ESTOCASTICUS CZ TIR

~VALCARES 0= LOS PARANMETROS Y DT £STADD INICIAL
DE LAS VARIABLES

~VARIABLES DE AZGRESION

INICIALIZACION OC :

~SUBINDICE: TAMAND OZ LUESTAA

~VARIABLES PARA EL CALCULC DZ ESTADISTICOS 0= LA
TIR

v PARA T+-0. o o & 9 |

LECTURA EN LA INSTRUCCICN
1210

| PARA Le—%s s « » 70 o

LECTURA DE PARANETRCS Y OE VALCRES
INICIALES DE LAS VARIABLES

INGRENENTA L

]
INICTALIZACION DEL NULER0 D= DATGS
OE LONGITUD

98

PARA Te— 1¢ » o « NINEARD D2 DATGS

O



DEFINE FILE #1 <—'DATOS®
OEFINE FILE #2 - 'MEDIA®
DEFINE FILE 43 < 'D,5.°

]

fore T(s00), W(70), c(8, 12), x(15), Y(15), v(15) |

1
I 1w 4

29 -~ O

28 - 0

i

> PARA T<-0u o o o 9 |

29

| FOR L+t + o « 70}

l READ M(L)[

INCREMENTA L

FOR T“-1a o e &7

13




10

t4

LONGITUD

LECTURA DE MEDIAS Y VARIANZAS O

[INCAEMENTA T

)

GISTAO :

INICIALIZACICN DE LAS VARIABLES OE RE- |

REGRESION PESO -~ TALLA
USC DE LAS VARTACICNES NOAMALES X2 !

ENTRADA A LA SUBAUTINA PARA GENEAACION
ESTOCASTICA DE PASAYETROS BICLCSICCS

7

3

PESD

INIGIALIZAGION DEL NUVERD DE DATOS O |

~———{PARA Te= 1. o &

. NUNERD DE DATGS DE PESOf——

LEER MEDIA Y
Y_LONGITUD T

VARIANZA DEL PESO T

{ INCREMENTA T |

y

REGISTAD :

INICIALIZACION DE LAS VARIASLE DE

REGAESION PESO - TALLA

20



10

[REaD_ (1), ¥(1)]

EI\BREMENTA TI

M

t
26 1

25 -1

1

GO suB|.

27w 5

y

et PARA T4= 14 & o o« 27|

i

READ A(T), Y(7), V(TLI

INCREMENTA T

r

b -e 2

25 4w 1




0

l

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA GENEAACION

ESTOCASTICA DE PARAMETROS BIOLOGICOS

99

6

¥ "
{INCREMENTA I EN 2 |

y
INICIALTZACIGN OEL. NUNMEARD DE INTEAVALOS
DE LA DISTRIBUCIGN EMPIRICA

————w{PARA J4— 1 . o o NUMEAD DE INTEAVALGS|————"

-

LECTURA DE MARCAS DE CLASE Y DE FRENCUEN-
CIAS ACUMULADAS D= LA DISTRIBUCION EMPIRL
CA PARA EL PARAMETRO PRECIO

4
[INCAEMENTA _J |

v

9N

"

LIPARA“‘J 2 Os o o @ 9!

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA LA GENERACIOCN

DE LA DISTRIBUCIGN ENMPIRICA

9L



10

l G0 SUB }

1
[ INCREMENTA I _EWN 2| I

16 IWS b—ﬂ

f
[rEr0 MA(4), F(Y) |

Y
‘___{ INCREMENTA o

— I PARA J4=1. , o s W5 fe—

_———“lPARA JaoDa o » .9{

-— g

-

33



;

ASIGNACION DE VALORES
ESTOCASTICOS AL PRECIO

[ INCREMENTA J

78

v
INICIALIZACION DEL NUMERO OZ INTER-
VALOS DE LA DISTRIBUCION EMPIRICA

» PARA J<+—1. + o« « NUMERD DE INTEAVALGS L______

LECTURA DE MARCAS DE GLASE Y DE FRECUEN-
CIAS ACUMULADAS DE LA DISTRIBUCION ENPI-
RICA PARA EL PARAMETRO CGSTO UNITARIO DE
EQUIPO A SEIS ANGS

 J
INCREMENTA J

[

o PARA e 0. .. . 1 |

81



[ VS[J);—- m1(1)]

[ INCREMENTA J |

92

[ws<3|

w{PARA Jw-1e o o 4 V5]

AEAD M1(d), F(J)

4

| INCREMENTA J

83

v

PARA J¢0¢ o ¢ o 1

g1



81

|

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA LA
GENERACION DE LA DISTRIBUCION
EMPIRICA

34

2

ASIGNACION OE VALGRES ESTOCASTICOS
AL COSTO UNITARIO DE EQUIPO o5

INCREMENTA J

!

INICTALIZACION DE LOS PARAMETROS
DE LA DISTRIBUCION NORMAL

1

o] PARA T« 0, . + « 9|

<

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA LA GENERACIDN

OE VARIACIONES NORMALES

3

ASIGNACION DE LAS VARIACIONES NORMALES AL
PARALNETRO EFICIENCIA DEL COLEGTOR

y

—|INCREMENTA T EN 2]




81

GO suB

1
fva(d) <~ M1(E)J

8L

>| PARA T< 0o « o o 9 |

XD

£

!

V(1) ~— X1

>
A

VA(I+1) < X2

v
30

|
[INCREMENTA I _EN 2]




30

t‘!PAﬂA I"—‘Uulungl[___

ASIGNACION DE VALOARES ESTOCASTICOS A LGOS
PARAMETROS ANALTZADOS

o3 RETROCALCULO OEL NUMERD INIGIAL HIPGTETICO
DE SEMILLAS AL TIEMPO CERQ

y
[cALcuLe 02 cOSTOS DE FIJACION]

.
INICIALIZACION DE :

TIEMPO EN MESES

VALOR PRESENTE DE CULTIVO MAXIMO (VPGM)

VALOR PRESENTE DE CULTIVO (VPG)

COSTOS DE CRECIMIENTO DEPENDIENTES DEL ACLAREO

COSTOS DE CRECIMIENTO INDEPENDIENTES DEL ACLAREO
VARIABLE DE REGISTRO DE DETERMINACION DEL MUMERO FINAL
CONSTANTE DE ARTEFACTOS DE CULTIVO (NFCAC)

| CALCULD DEL FACTOR DE ACTUALIZACION AL MES &N CURSD]

y

CALCULO OE :
13
LONGITUD

AREA INDIVIOUAL

DENSIDAD EN NUMERO POR ARTEFACTO

MUMERO DE SDBREVIVIENTES

MUMEAD DE ARTEFACTOS DE CRSCIMIENTO (NAC)

€5 EL TIEWPO NENDR QUE EL TIEWPO OE FIJACION 7 |
2 N0 <1
ZES EL_TIEMPD DE FIJACION ?
l D
43
4

H0



30

l

»{PARA 14— 0, . . . 9|

Gt

M(32) < v&(1)
M(33) <— va(1)
M{40) «— va4(1)
M(23) < v2(I) {r
M(38) <— Vv5(T) 20
M(10) <~ V(1)

[M(20)<-(M{ 11}/ (22} 10)) /exp (M(39)* 2)|

y
M1)+ o
M(18) < 0
M2z2) <« 0
u(aa)+ 0
M54}« 0
A - 0

e

I3

| M(48)e— EXP(LOG (1#M (13) / 12) * M (14))|

¥

M(34) < N(33)*( 1-=xP((1(16) + M(18)) * M(32)))
M(55)«— m{33)*m(34)

M(17) « M(56)/8(55)

M(21) - M(20)* EXP (M(39)*M(14))

M{62) < m(21)/m( 17)

o) B

' NO
rM(14) = m{43) { =

Ha 43

S -



)

<1
¢ YA SE DETERMIND NFGAG 7|

y M

¢ HAY CAPAGIDAD Y HAY ACLARED 7}
y NG

<l

(" HAY GAPAGIDAD Y HAY ACLARED FINAL 7 f———1

] Ha
¢ HAY ACLARED FINAL ? |

!
v ! i

TRABAJABLE OF_INDIVIOUDS]
r

—

{CALCULO DEL MUNEAD

RETRUOCALCULD DEL PARAMETAD “NUMERD INICIALM
OE LA ECUACTION DE SOBREVIVENGIA

lmawmzz\c]mw 0 NAC |

HAY CAPACIDAD PARA SENBRAR TOOA LA| <
POBLACION A LA DENSTDAD FINAL 7

\Jrj

[CALCULO DEL NUWERC TRASAJABLE DE INDIVIOUGS |

!

IAJUSTE OEL PARAMETRO "MUMERO INICIALM DE LA
| ECUACION DE SMBREVIVENCIA

+ |

; \
| CALCULO DE NFCAC (4

[ ASIGNACION DE NFCAG)

v

| REGISTAO DE DETEAMINACION DE NFCAC |

g0



4“0

N —
M9 J
CWE2)< = MB1)  AD  W(58)< M T7)l—o

v M7

I/M(Egl<=!.‘l[61) AND M(SS)?::MH?H-—ET———T

o

W) 7 = M 50
] )

[M(21) <— M(17r) * m(61)]

1

[ M(20)+-Mm(21)/EXP (M{39) * M (1a)) |

¥
[M{2) <— m(61)|
]

CM(57) * M(s'm PR3 —
N
TM(21] < W(57) * W(B1}]

50 [M(20) = M(21)/EXP (M(33) * M(14))]

]
[M(62) = M(21) /M (57}« 4

4
" M(59) «— M(62)|

A 41

50



50

CALCULD DE COSTOS ACTUALIZAOOS AL MES EN
CURSO DE :

EXTAACCION - LIMPIEZA
ACLARED —~ RESIEMBRA - INTRODUCCION

L
CALCULO DE COSTOS ACTUALTZADOS DE CRECIMIENTO

DEPENDIENTES DEL AGLAREOD
MEMORIZACION OE NAC
_J

HY

]
CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS DE PIZCA

Y SIENBRA

| MEMORIZACION DZ NAG
I

1
CALCULO DE COSTOS ACTUALIZADOS DE CRECIMIENTO

INDEPENDIENTES DEL ACLARED

Lg Y

J
CALCULO DE LA LONGITUD MENDS DOS VEGZS LA

DEGVIACION ESTANDAR
INICTALIZACION DEL PARECIO

1

”ES EL S8% VENDR GUE LA TALLA COVERGIAL 7———

Vo
/ <0
¢~ YA SE DETERMINO NFCAC
Ho

Y
[CORRECION DE COSTOS DE CRECIMIENTO)




S0

M(83 e (M(67)+4( 18) )*m(60)/M(48)

M(68 )+ ((M(62)- m(60)) * M(19) + M(37))+u(60)

m(63)+ M(e2)* u(66))/M(48)

m{22)-M(22) +(53) + M(68) iy

M(¢5c1)<—I M(e2) )

¥
M(31)« (M(30)*M( 11)/M(27 )+(M( 19)+M(37 ) +a(65)

m(62))/M(a8) =3

M(tao)r_ m(62) I

e CIL OGO

a
Lt

[ M(51)«n{34) -M(as]*m(:aa)/m(ﬂ

ZM(51)<= m(36} =

N
RN
R —
)
y y
[ M(22)a-n(22) - H(68) 51

]
o

60



60

M(28)a~(1(37 )#1( 59 )+a(28)*(21)) /m(a8)
M{41)«-M(40 ) {34 )M 23)

M(2)s—M(81) * N(21)
M(aa)a-(n{38)}#a(21)/m( 48 )-1(29 )-M(31)-0(22)
~M(54) -H(26)

_._.,_Jk____. <T

[ wm{aa) < = 0}
)

T M(18) > = # (a4)]

130
[ m(15) <— w (a4)]

[ M(14)<—n{14) + 1 (42)]

3
12 -wm(14)> 0|

St

,
Fw(1s) <~— w(aa)]

TV2(1) e 8(15) |

['INCREMENTA 1 |




60 s1

L

CALCULD DE COSTOS DE COSECHA
TRANSFORMACION ALOWETRICA DE LONGITUD EN
PEGO

CALCULD DE BIOWASA

CALCULD BEL WC

)
" ES EL WPC MENOR O T@AL @ CERD 75 o)

NO
— ST
CES EL VPC MENOR QUE EL ANTERICR  7—-p
SE LE ASIGNA VPC CALCULADG GOMO CANTIDAD j
VPC M

v
[ INCREWENTO OEL TIEWPO DE CULTIVY

no = :
YA TRANSCURATO UN ANO DE CULTIVO ?|

6t

ST
y
8€ LE ASIGNA VPC CALCULADO COMO CANTIDAD A
VPCM

y
MEMORTZACION DEL VPCHM DEL
AND I

-3
' 4

| DcRsventa 1




7

TNICIALIZACION DEL VALUR PRESENTE DEL
FLUJO DE CAPITAL (VPFC)

»{ PARA Jo-0u + + + 9

CALCULO DE COSTOS DE GASTO CO-
RRIENTE :

~VARIABLES DE INSUNGS
~FIJ0S DE ADMINISTRACION
i =0E PERSONAL DE PLANTA

A

—{ INCREMENTA T |

] PARA 1+-0. o « o 1]

|

CALCULO OE COSTOS CON VIDA UTIL A

~ SEIS ANOS. {CON UN COVMPONENTE ESTO-
CASTICO CORRESPONDIENTE AL COSTO —
UNITAAIO DE EQUIPO).

~ CINCO ANOS

. INCREMENTA I |

ASIGNACION DEL COSTO DE OBRA CIVIL Y
EQUIPO CON VIDA UTIL A 10 ANOS

46



10

[m (46) «— o]

?{PARA Je-04 o . 4 9_}

c{ 1, 1) M(B) M 11)/M(27)+u{a)(61)
c(2,1) «— u(6)
c(3,1) «— M(5)

' \
| INCREMENTA I |

¢

»| PARA T+-0, o + o 1]

c(4,6%1)-(vB{I) + M[9)) * m{61) + M(7)

C(7,5%1) «— M(25)

{ INCREMENTA I

y
[ c(5,0)« w(as) |

46



4k

|
‘-?!LPARA I4w 0y ¢ o & 3!

i

CALCULD DE COSTO DE EQUIFC CON VIDA —
UTIL A TRES AlLCS

ASIGNACICN DEL COSTO DE EQUIPO CON VI-
DA UTIL A CUATAO ANGS

TNCRE

i MENTA I

i

'J’]PARA IJ+0d o o o 9!

rINICIALIZADION DEL COSTO TOTAL ANUAL |

’ Y
———————~ PARA Ja-1e + s o B |

}
CALCULO DEL COSTO TOTAL

ANUAL

S

INCREMENTA J

[ caLcuLo pEL veFT |

[ INCREMENTA I




46

:-,'I_PARA 1*10-‘ « o 03 !

C(6,3%1 ) «-t(65)na{6d)*u( 11)/1(27)
c(8,a%1)h(50)

]

| INCREMENTA T l

»] PARA T+ 0« o = o 91

F——~——I PARA J<le o o o 8| ——

4
[ 61G(d,I) + C 1]

y
] INCREMENTA J |

g i

[ M(85)2-M(46)+(v2(1)C1)/(1#( 13) )#+T]

— INCREMENTA I




43

ST

£ ES EL VPFC NEGATIVO 7]

G? o
[ MEMORIZACTON DEL VPFC|

' Iy
| INCREMENTO DEL _INTERES |

| CALCULO DE LA TIR POR INTERPOLACION |

[AFCHIVO DEL VALDR ESTOCASIIOO OE LA TIA|

p t <
€ TIENE EL TAMAKNO DE MUESTRA? I——i——

NO
y

|IMPRESION DE : TIR Y TAMARO DE LA MUESTRA |

CALCULO DE LOS ESTADISTICOS MEOIA Y

VARIANZA OE LA TIA

48



!
M(45) < O]

Mo
| m(a7) =— w(46] ]

(Ml 13)«M‘]13)+ M{49) |

T(11)e—w{47)x3(49)/ (1 a7)-4(46) )+m{ 13)
- M (49)

| WRIFE #1, T(11)]

e Sy

= 300§
%0

<

IMPRIME : "TIA": T(I 1)
"TM" ;19

B2 +T (I1)

8428 + T (I1)s2

22— 29/(11)

Z4~— S5GA( (T 1#2B8-2o##2) /(1 1#(11-1)))

49



49

48
39 [IMPRESION Y ARCHIVO DE LOS ESTADISTICOS |
[INCRENMENTO DEL TAMAND DE IAUESTRA|
|
[CIERRE DE ARCHIVOS|
11
FIN
wi PARA Twls « « » NUNERD DE JUEGOS DE DATOS |
ASIGNAGCION DE VALORES DE LOS PARAMETROS -
DE LA DISTAISUCION NORMAL.
5 6
[
ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA LA GENERACION
DE LA DISTRIBUCION NORMAL l |
— €S LA REGAESION PESO-TALLA7|—=x >
Mn
&3 3
]
]




29

49

|

IMPRINE : "MEDIA": 22
“DESV. ST." : 24
WAITE #2, I1: 22
WRITE 43, I% 21

___
I1+~I11+1

1

48

[ cLose 41, 2, 3]

END |

';!PARATQ-‘l-- . -Z’?!—

2a+-X(T)
Ve Y(T)

S




T4

|

ASIGNACION DE VARIACIONES NOA- |
MALES A LAS VARIANTES DE ASGRE |
SION L ;

L.

76

k

{
} ASIGNACION DE VARIACIONES NOR-

MALES LINEALIZADAS A LAS VAAIA
BLES DE BSGRESICN

-

 J
INCAREMENTA T

St

ES LA REGRESION PESO-TALLA? |
o

)
PARA T4—%. & o« « NJMERD DE DATOS DE LONGITUD |

MENOS _UND

\
~SE USAN LAS VARIACIONES NORMALES X2? St

NO
19

CONSTRUCCION DEL VECTGR DE LA VARIABLE DEPEN-
DIENTE

724



iz

X(T}a— X1
V(T)e— X2
|

E{9

1

Y(T)~— LOG(X1)
X{T) =~ LO6(v(T))
V(T) «— LOG(X2)

y
{ INCREMENTA T

}

L

YT = X(T+1) |




ASIGNACION AL VECTOR DE LA
VARIABLE INDEPENOIENTE Y -
CONSTRUCCION DEL OE LA IN-
DEPENDIENTE

48

g

{ INCREMENTA T

z5

‘

INICIALTZACION DEL NUMERO DE PAREJAS |
DE DATDS PARA REGRESION

[ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA AZGRESION |

I

2t

{7 5E USAN LAS VAARTACIONES NORMALES X2?

NO

v

ASIGNACION, COMO LOS ELEMENTOS I DE LA
ITERACION, OE LOS VALORES ESTOCASTICOS
DE LOS PARAMZTROS : CONSTANTE DE CRE—
GIMIENTO Y TALLA ASINTOTICA

<7

INICIALIZACION DE LA VAALABLE DE REGISTRO:

USO DE LAS VARTACIONES NORMALES X2

29



1

Y(T) «— V(T+1)

X(T) - V(1)

-
o

JINGREMENTA T |

[Woea7 - 1]

!




v
ASIGNACION DE LOS VALORES ESTLCASTICOS
DE LA CONSTANTE Oz CARECIMIENTO Y DE LA
‘TALLA ASINTOTICA GOMO LOS ELEMENTCS -
I+1 DE LA ITERACION

s 23
y
| SALIDA OE SUBTUTINA

|
:

INICTALIZACION DEL NUMERO DE PARZJAS
DOE DATOS PARA REGRESION

4 .
ENTRADA A LA SUBPUTINA’
PARA REGRESION

1

ASIGNACION, COMC LOS ELEMENTOS I DE LA

ITERACION, OE LOS VALCRES ESTOCASTICOS

DE LOS PARAMETROS : FACTOR Y EXPONENTE

23 DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO ALOMETAI-

co 26

PARA T a—1s « « « NUMERO DE JUEGDS DE DATOS

53 l .
7 54

t



28

vs(:m]"— L0G(8)
va(1+1) « A/(1-8)

v

| e i

y

[WQQ—-«&?I

| ¥
ve(1) « ®
o va{I) <«— EXP(A)’

\

I—————-&WT‘—iinclpL———l

53 54

Y
54



LY 4

ASIGNACION AL VECTOR DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE DE LAS VARIACIGONES NOR-
MALES X2

| INGREMENTA T

2%

sS4

!

ENTRADA A LA SUBRUTINA PARA
REGRESION

;

ASIGNACION DE LOS VALORES ESTOCASTICOS

DEL FACTOR Y EL EXPUNENT:: ConM0 LOS —
ELEMENTOS I+1 DE LA INTEHPCIUN

'[sm.IoA DE SUBRUTINA |
: |

L
SUBRUTINA PARA REGRESION*

LINEAL POR MINIMOS CUADRADOS

BALIDA DE GUBRUTINA




52

l

LY (1) o V(1) |

)
L

1 .
| INCREVENTA T |

GO SUs

206

¥
v2(I+1)« B
V4(I+1} < EXP(A)

v
——w{ PARA H+-1, o« o« o W3]

Y2 <— 0

\
L
WB+— X(H)¥*Y{H)+w8
X39— X(H)+X3

Y1 Y(H)4+Y4
X4 <« X(H)**2+X4
Y2 <~ Y{H)#*24v2

y

- NCA=MENTA H

Y
Be- (Wo=H8 ~ X3%r 1)/(woxXaxxax2)
AsY1/WI -~ B*XI/VG




1 SUBRUTINA PARA LA GENERACION |
DE VARTACIONES NORMALES

81
T | SALIOA € SUBRUTINA|

l

95

SUBRUTINA PARA LA GENERACIONX
DE VARIACONES ESTOCASTICAS A
PARTIR DE DISTRIBUCIONES EM-
PIRICAS

a4

4
BALIDA OE SUBRUTINA




<4

U1 +— RND(0)

u2 +— RAND(0)

W7 < -2 0G(U1)

W6 <— 6,283185%2

X1 a— Zasv7#%( 1/2)¥C0S(6)
X2 <— Zasr7e#( 1/2)¥SIN(vib)

et
o

95

g

E=Taon




¥ LONGITUDES

100 DEFINE FILE #1s='DATCE
100 DIFLNIE FILE #1='DATAS
110 DEFIMNE FILE #3='MZDIA’
120 GEFINE FILE #7:/D, 8 '
130 DIM T(300!), M(T70), CB, L2), X(15),Y(15),V(LS)
140 It=1
150 19=0
140 I6=0
170 ¢ LECTURA INIlral
180 FOR I=C TG 7 ITLER 2
170 ﬁE:xr 1z
1
{
2
240 i LECTURAS 22 NZD1aS Y VARIANZAS DE LONGITULDES
280 IR T=1 Y4 OIT
2450 .|D A(‘),Y(.}
270 ln._.\l l.
20 &)
290 I5=1
GO0 GO SUR 1940
310 ! LECTURAT DI MEDIAS f VARIANIAS DGR FESQS
320 V=5 . -
330 FCR T=1i TD 7
340 READ A7) VAT VAT
3090 BT T
360 Z4=2
370 Z3=!
380 GO 3UB (T.LiG
396 NEEAT I
40C | CENERLCIIN LE PRETICS
410 WS=3
420 FCR J=1 TG 43
430 RZAD ML (J),Fidl
Q40 HEXT J
430 FCR J=0 T 7
160 GO SUE 2653
470 VE(dr=i11(1?
480 NEXT J
490 ! GENERACIGH [E CQZVOE
500 W5=3
51C FOR V=1 TN W3
520 READ ML(J), &40
S3C KEXT J
40 FCR J=0 T2 |
550 GO SUB 2450
540 VBN =111
570 WIZKT J
580 ! GEMERACION LE EFICIEMCIAS LREL COLECTOR
550 Z4=3616
&GO v=52114
610 FOR =2 70 ? S7EF 2
620 =0 5UB 29350
&30 VI(Ii=41
&40 V1(iwl)=g2
63C WNERT I

B T I,



100

&&0
&70
430
690

710
720
730
740
750
760
770
730
7370

a10
820
230
€10
as0
340C
70
830
8?0
9GO
910
920
230
40
230
Q&0
Q70
780
9370
1790
1010
1020
1020
1040
1030
1060
1070
1080
1090
1160
1110
1120
1130
1140
1150
11460
1170
1180
1190
1200
1210

DEFINE FILE #1="DATOS’

! PROGRAMA PRINCIFAL Y ARIGHACIONES
FOR I=0 YO @
Mi32r=\Vall)
M(33)=Vall)
M(40) =V4 (1
M(23)=VacI)
M{38)=V3(1}
Mmag)=vi()

! ESCALADD Y FIJATINON ’ "
MO20) =20 (L) AHR7 401 0)) PEXPIM(39 ) #a) o .
M29) ﬂ\f_'ﬂ)*m(la MET) . . ' Y N
POINICIALIZAC IONES : x : ) L
My la ) =0
(15520
M(Q2) =0
M(34) =0
M(S4) =0
A=0

¢ TIEWPOD, ﬂf'UhlewaloN Y BIOTECHNOLOGICAS
MA@y =E P LOG (1+M (i3 /12 »M(15))
MIZ4=M(33)4 (1-E2P ((M(1&6)+M (142 )4r(32)))

I& me3n, ‘.'3 VHEN 220
MUSS) =M (34)#1(34)
LT =M {356&) /(5SS
(21 =M (20)4E X M7 )#MCL40)
s =M (21 /M (172

! DECISIOHEE

IF MOLA)Y<M{43Y ThaEH 2220

IF MO14)r=M(43) THEN 11460

IF A=1 THEN 1200

IFIMUAZ ) =Mig 1) ) ANLIMIE8) i (17)) THEN 1090
TFQMEA2 ) C=M(el ) i ANDIMOSEI =M (17)) THEN 1040

IF M(32)>=M(17) THEL 1030
21 =ML T (s
M0 =Mz ) /SRR CMIZF Mt 4))
(s =t (a1}
50 T 109G

IF f’.(:)7)%f’|(bl):'=-'m(21) THEN 10460

UET (ST YaM(e)

w0 )=M mx)/EKP(M(S.BﬁM(lq))
ig2r=mial /1is7}
M99 ) =M (=2)

Al

! COZTOE CEPENDIEHTES

MOSTI=(MCSTI+M(10 3 E0) A11048°
M(&B)=((f(nQ}‘M(&J)‘*(M(IV)?M(”?))+M(60)*M(63)+M(62)*M(bb))/“(48)
Ml =M (Z )H'(':_‘C)H"’é:
M{6C)=Mi6

GO TO 1220

' PIZZA Y SIEMBRY

M) =300 L5, 27+ MO LF I +MEI7 ) +MIL6) Y #M(&2) ) /M(4AB)
M50 Y =M (52} ’ )
=0 TO 1210

! COSTOS INCEPENDIBITES

IREE R EAR-ERERV N -U R (IG)*V(61)+M’c6))/N(4B)

¢t TALLA COMERCIAL




160

1220
1230
1240
1250
1260
i270
1280
1270
1300
1310
1320
1330
1340
1356
1340
1370
1380
1320
140G
1470
1420
14390
144C
1670
MR FAY)
1A
1430
1420
1500
1910

b=t
153C
1540
1550
1560
187
133
199
1500
1&1G
1420
1£30
14587
1495
144
1 &70
1552
1670
176G
1710
1720
173C
174C
175C
1)

Hy e

DEFINE FILE #i='DATOS’

MI3L)=M(33) = (354347 /11¢38)

IF MIS1)<=M(36H) THEMN 1350

IF Aa=1 THEHM 1270

M22)=M{(22)-11(48)

! COSECHA Y VFC )
M{26)=(M(371#MCT)+M24)#M(21)) /M(48)
M41)=M (301 #1134 #81(23)

M2)=M(31)2M(21) L ’
M(44)=(M(3E) 214 (Z) 5 21 48) =1(29) = (T ) ~M{22)1-M(54) =M (26)
1IF Ma44)4<=0 THZ 17230

UVUREC MAXIMO v SALIDA DE TIiENPO

IF M{15)=M(a4, Thild 1280

M 15)=M(44a)

MOL1A)=Mite dal <2

17 12-Muis)»C VHEN ESC

M1 =M(aa

V7{T)=M(15)

MEXT 1

UUINICTAL (2AZTON NDE. VRFC

044y =0

tEAasTO CoRRITHTE

FNR 1=C T2 9

C(I,I)=M(8)um(11)/M(27>+H(4)#M(61) i

cla 1I=m&) - .
Ci3 I)=0T) :

FEXT 1

tOINVEREICN

FIR 1=0 T3

CLa, 6#1) = IVRL DI+ M (6L +M( 7

Ce7 09w, )

NZaT 1

CiI. 0/ =Mtad3,

Fin 1=C TO 3

Cls, Hwlimd ni e et 4 11(R2T7)
oG ds [ =Tl

RS BT S FE ST IS B 5]

fZn
POSIGHD DE 7 Y CALIDE DE LNTEREE
TF Mingey "2 THEEN 170

g

HAGEE DS b .
G3 T &z0
VOCALCULD BT OTIR :
TALLIsMOGT ) 2M0a9 Y HMU47 ) =140d4) i 1EY=M {4 it
1ML47)=0

WRITE #1.

1T IimGeT




2330

DEFINE FILE #1=/DATIS”

IP=LPvT il

LO=Z8+T(It 1442

Le=Ze/ (11

If 11=1 THEN 1830

L1=80R(( 114 7-79%42) /L I12{]1-1)))

) PEINT ‘1EZ0Ia L8, 'LICOV.ST. 1 1

FRINT

WRITE Bz, Zi:°, 7: 12

SRITE #2113 71

Tile=ti+l

GO TO 13¢

CLOGE #1,2, 3

END

LATA B0LICO0, G000 18553, 313 249«, 8R2Y. 52, 458, 76, . 2357, . 412

DaTH T615, 2050000, C 6 e, 378:0:0,-1.6,0,.013,.013, 0. 0.0, C. 0331 000103, 680G

3 LATA O Jilo, . G03T.0 ORYZ 0. - 237,06, 51,0, .94, 4,, 0075, OuG18

CATA ~. \3:2, . (“‘CBI 3.1, 2 (v3 -;7:. 2,0, O: 3. 025: 312. 5: O' 0: CII O, 0
DATA 19c20, 1000, 12¢¢, 0, C, 2640, 6,. 01, 114,21, . 0033,. G034, 0,0, 0
! SUBFUTIIA ©ARA GEERATIMES

FOR “=1 TL 77

Z4=X{V)

=4 {7
G SUp S

IF Z4=2 '“FN 2053
X'Ti=Xx1

ViTi=

GO TG &9s9

YT =L0d 413
ATr=L0G 7 iTH)

¥ V(T)”LUG.fQJ

Nu..l v

IF .é"¢ THENW 2270
FIR T=1 "0 27-1
IF IS=2 THZH 2120
Y{TI=sn(T+1)

GD T3 2is7

YT YT,
KCTi=V1(T,
REAT T

WPzl 71

D §Yn ZITRO

1T IB=2 THEN 224C
Vo ll)=LIC (R}
SRR VAR T

GO TO 2103

VICI+ )y =LCG5(B} ‘
WEIE L =A/1-D)

RETURN

Wr=1"
308Ul 2275
vally =g

CHIY=EYRCA)



1G0

2340
&350
a23&0
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2540
2430
24460
2470
2480
2490
2500
2510
2920
2530
2540
2550
2540
2570
2380
2990
2600
25610
2620
_2630

2650
2650

2470
2630
2&90
2700
2710
2720
2730
2740

DEFIME FILE fii='DATOS’

NEXT T

G 3UB 23%¢

V2({1l+1=B

VA(T+1)=EXP(A)

RETURN

! SUDRUTINA PARA RESRESION
NG=0 . .
X3=0 : : ) . .
y1m . . i , :

(q3=0

¥2=0

FOR 4=l T W¢ v o

WB=X(H Y HY + 148 S ‘ : -
X3=4 (40 +43 ' : :
Yi=Y(H+YY

KX (H i angaya o

Y=Y (Hiwa2wYD P

NEXT H

B (WP#WE-K34Y 1) /(WA K= XTenD)

A=Y 1 /754 X3/ 09
R=(N7¢N3-K3ﬁY1)/SQR((WQ*K4-XB*%2)#(N9*YE”Y1))

RETURN :

'DISTRIZUCIAN NORMAL

UL=RNZ o)

Uz2=8ND(o:

W7==2#4L0S(UL)
Wam&, 23921350y

Xi=TA+ 724 {1/2)4CO5 W4 ) i

X2=Zd+Wra44 (1 /2 B[ plcs ) e ~ L
Q;k}gﬁ!éa,.00045.2. 1,.C0222, 3,08,.00275, 3.B2,,00225,4.6,,.0043,6.22,.011

DATA 8.4,.00968, 5,47, .00857,5.72,,0067, 6.1,.00717,6416,,00725,6,17,.,00742

TATA :103T,oocsa;1:07.3.23,.425,3.5.6.47.1.xs.4.o??éfa7fif£7.4'22.11(12,2.71f

DATA . 00016, . 3333323, . 60018, . 0333323, . 0002, 1
DATA 4.2,.1,4.%9,,7,5.1,1

! DISTRISUCION EMPIRICA

U=RND(G)

FCR I=1 TC 5

Ii¥ U=F (1) THEN 27

NEXT I

RETURN



BIBLIOGRAFIA

BERTALANFFY L.V. 1968.
Teoria General de los Sistemas. Fundamentos, desarro--

1lo, aplicaciones. Fondo de Cultura Econémica, México.

CARLANDER, K. 1977,
Handbook of Freshwater Fishery Biology. Vol. 2. lowa -

State University Press,

CLARK C. 1975,
Mathematical Bioeconomics. The Optimal Management of -

Renewable Resources. HWiley & Sons, New York.

0SS R. 1981.

Andlisis y Evaluacién de Proyectos de Inversidn. LIMUSA,

S.A. México.

CHURCHMAN, C.W. 1971.

The Design of Inquiring Systems. Basic Books Inc. New-

York,
EHRHARDT NELSON M. 1981,
Apuntes del Curso sobre Métodos de Evaluacion de Recur-

sos y Dindmica de Poblaciones. FAO-CICIMAR, La Paz,B.C.S.

112



FISHMAN GEORGE S. 1973.
Conceptos y Métodos en 1a Simulacidon Digital de Eventos

Discretos. Editorial Limusa, S.A., México.

LAYARD RICHARD. 1978,

Andlisis Costo-Beneficio. Lecturas del Fondo de Cultura

Econfmica. México.

NEGRETE J. 1980,
"Andlisis y Disefio del Sistema Cultivo Precomercial de

Moluscos en Baja California". Documento interno de la

Direccion General de Acuacultura, Secretaria de Pesca.

México.

NEGRETE J. 1981.
Andlisis de Sensibilidad en 1la Produccidn Bioldgica.

Ediciones del Instituto de Investigaciones Biomédicas,

UNAM. México.

POULIQUEN LOUIS Y. 1970.

Risk Analysis in Project Appraisal. The Johns Hopkins

University Press, Baltimore and London.
s

SNEDECOR G.W, COCHRAN, W.G. 1980.
Statistical Methods, The Ilowa State

University Press. Ames lowa.

113



VARSAVSKY O0SCAR. 1974.
Estilos Tecnol6gicos. Ediciones Periferia, S.R.L.,

Buenos Aires.

114



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. El Modelo
	Capítulo III. Análisis de Sensibilidad
	Capítulo IV. Analísis de Riesgo
	Capítulo V. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



