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I N T R o D u e e 1 o N 

ha trabajado en investi9ac1ón de aspectos La autora 

cu.a.ni: ita ti vos 

Cunicultura .. 

de la Zootecnia y se ha espec :la l 1 za do en 

Aprovechando su experiencia, y en la idea de enr1quecerla con 

la v 1 venc l. a d 1 recta de la produce i ón., 'fundó un 

establecimiento propio dedicado a la explotac1on 1ntens1va de 

nejo donde poder ensayar libremente nuevas tecnicas. 

co-

En partirular, dado que el e~~c remen to de este anima. l 

constituye un efluente rico., 1nc-orporó un C-1..C lo product1vo 

colateral dentro del que el excremento era procesado por lombrices 

para obtener humus y biomasa. 

Sobre la base de los datos de explotación., formuló un 

modelo b1ológ1co para describi.r el comportamiento global y 

predecir la produrci6n baJO diferentes condiciones lpr1nc1palmente 

cambio de raciona~>-

Poster1ormente generalizó el modelo para un espectro mas amplio 

de condicinnes., 

un instrumento 

con vista dotar a otros productores con 

pred1ct1vo., estructurado ba..JO la 

paquete computacaunal de manejo sencillo. 

La presente tesis da Cl1P.nta de la 

del referido modelo~ analiza sus 

fundamentación 

predicciones 

cond1c1unes reoles observada.-;:;; y d 1-SCLtte las bases 

aplicación bajo diferentes c1rcunstanc.1as y 

condiciones de manejo zootécnico. 

forma de un 

y diseño 

para las 

para su 

di "ferentes 
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C&pi.tul.a 1 ANTECEDENTES 

1 - 1 - Importancia productiva d&1 coneja. 

El objetivo de la ~rianza del coneJo, al l. gua l que el de 

muchas otras espec1es an1males, presenta dos aspectos. Se trata de 

producir en las meJores cond"l.Cl.one~ de rentab1l1dad 

máxima de .al 1mento de la meJor La 1 1dad post.ble. 

una 

El 

cantidad 

aspecto 

conducta de la es.pee 1e en 

reproduc:: t l. vos y 

e:.plota.c-16n, pero tamb1én 

de 

de 

la 

su 

~iabilidad económica y de 

1<7'76; Bosch., 1982). 

de crec1m1ento i...Ayala., 

En el caso especif1co del caneJo, es preciso recordar que hay 

una amplia variabilidad genétaca la~n dentro de una misma raza) de 

los parametros del crecimiento: constante de tiempo, conformaci6n 

'f J..na l y precocidad. compos1c1ón curpara l ,. etc -

Es JLI~tamente esta va.r1ab1l1dad lo que "fa.c1 lita 

producciOn 

selecci6n. 

con pos1b1l1dades de me Joras cualitativas y 

Desde el punto de v 1sta 

Zootecnia de 

es importante 

optimizan la 

la Uni.vers1dad 

la medic16n 

rentabi.lidad 

del tnterés del Departamento 

Aut6noma Chap1ngo. el punto 

ana.lit1ca de las condic:i.ones 

de Ltna e~~p lotac 1 ón cunic.ola. 

una 

de 

de 

m-ás 

qu"' 

Esto 

impl1ca el anélis1s~ el d1seño y la programación de un modelo de 

decis1on económica que permita predecir 

econ6m1co de una ra=a en explotac16n, en 

Zelanda blanca. 

esta 

el. c:omportami.ento 

ocasión l.a Nueva 
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Creci•iento corporal, global y diferencial. 

Desde el punto de ..,-i_sta emptri.co el crecl..-nl.ento de 

organismo vivo es simplemente el aumento de ta 1 la 

cualquier 

1ntervalos 

sucesivos. Este 1ncrem~c1to del ta.maño es 

stntesas de materia org~n1ca que se traduce en 

result.::t.do de 

un 1nc:remento 

la 

de 

masa, que •• la consecuencia de un saldo posatavo del a na.bol 1 smo 

sobre el catabcl1~mo. Visto ••1, el crecamaentc puede definirse en 

fwnci6n de sus dns a.spectos mas ~vidente~: el p r t rnero es el 

aumento del peso del organi5mo en func16n del tiempo; 

se refiere a los cambios de formas y composicaon que 

la maduracion del organismo vavo •Ouhayoun, 19831. 

el segundo 

resultan de 

El crec1m1ento en peso entre el nacimiento el estado 

adulto, se expresa como P = ~<t> donde p peso y t tiempo .. 

{ 1 ) p .,.,< t) 

Esta evolución es continua Lopez et al 1987 La curva de 

crecimiento~ en +arma genérica~ tiene un punto de 1n"flex1Dn y 

tiende asintótica.mente hac1a L1n valor 1'1nal P"f que corresponde al 

peso adulto del coneJo Figura. ) -

La velocidad de crecimiento 1nstantaneo es la der1vada de 

la ecuación P ~(tJ. La curva representat1va presenta 

que corresponde al punta de 1nf lex1ón de la curva 

e-n peso .. 

<2> V 

La velocidad de 

dP 
dt 

cr-ec1m1eanto espec .i "f 1 e.o E"S 

logar1tmica de la ecuación de crecimiento en peso: 

de 

la 

un maximo 

crecimiento 

deri.va.da 
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1. 2. 1 -

Para desc.r-ib1r el c-rec1m1ento se han propuesto varias 

expres1ones matemati.cas la.s cuales deben sati.sfacer las siguien1;;91iii 

cond1c:1ones: 

1. Part1r de datas exper1mentales 

2. Perm1t1r una extrapalac16n correcta en el tiempo 

3 .. Poseer par-e-metros con 

Citaremos dos de ellos~ Los modelos de Brody <1945> y Laird 

(1965>. El pra~ero de ellos basado en el 

presenta la velocidad de crecimiento, el cual se 

~ases <Figura 1) .. 

a) Una fase autoacelerada durante la cual la 

crecimiento 1nstantaneo es 

peso P ya adquirido~ 

directamente 

<4l 
dP 
dt 

integrando esta expresión obtenemo$: 

<5) 

o 1o que es lo mismo. 

(6) p Po 

Lo9 P - Loq Po 

K:1.t e 

desarrollo 

a.na 1 iza en 

velocl..dad 

p ropor-c: i ona l 

que 

dos 

de 

al 

En esta ecua.e i ón K'I.. es constante de ve loe idad de crec:i•i.ento 

instantaneo y Po es el peso inicial en el instante de la anidación 

del hu.evo .. 

b) Una +ase autaretardada durante la cual la velocidad instan 



t&ne& de crecimiento es proporcional al IDC>ntc de lo 

6 -aún falta por crecer para alcanzar ei peso adulto: 

( 7) 

i n-t99 ra nd-o : 

<B> 

a sea que: 

(9) 

dP 
dt - t<z <Pr - P > 

Lag <Pr - P > 

p Pr - B 

-Ka t + 1""9 B 

-Kzt 

"' 

En esta ecuación Ka es un 1ndic:e de la ~adurac:ión• si 9R mide 

en términos. de a.pr-ox imac i ón al peso 'final; .. n 

velocidad de crecimiento índica un dec rec: im1.ento .. 

constante de integración. 

La critica pr1nc1pal que se le ha hecho a este 

términos 

B es 

modelo 

de 

la 

en 

numerosas ocasi.ones es que las d1scont1.nu1dades presentadas por él 

no tienen Just1f1cac16n b1ológ1ca~ En un intento por encontrar una 

representaca6n analitaca que se aproxime aún a la rea 11.dad 

biológica~ La1rd <1965~~ ha propuesto la siguiente corrección 

al modelo .. ve loe: 1da..d espec: 1 f i.ca 

S= -}- < ~~ > decrece eKponencialmente con el tiempo y la func~ón es 

integPable 

obtendrémos 

en 

L1na 

el 1ntervalo 

ecuación de la 

correspondiente 

forma: S = A e bt o 

mismo escrito en forma logaritm1ca: 

( 10) log S -bt + 109 A 

l CJ 

La ventaja de expresar asi esta ecuaci6n reside 

hace evidente que el logaritmo de la velocidad de 

especifico disminuye linealmente en el tiempo~ 

entonces 

que es lo 

en que se 

cree: iMiento 
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-·• 
..... 

A la ecuac~ón d1ferenc1al. 

( 1 l > 

Se le puede 

s......pertz. 

(12> 

1 
p-

dP 
dt 

A .,.-t>t 

1 ntegrar y el.lo 

p Pe 
A/b < 1-• -bt > ... 

7 

c::~uca a ecuac:iét-A -

Es~a acuación es una repr•sentación analí~ica de una curva en 

fortaa de S alargada cuyo punto de in~leKián tiene 

coordenadas: 

( 13) 

(14) 

--¡;- < l og A/b > 

Po 
<A/b -1 > ... 

El valor asintótico Pf se encuentra en Pr Po 

las 

A/b 
e 

siguientes 

E~1sten algunos otros modelos particularmente interesantes 

para describir el crec1m1ento del coneJ0 11 como por ejemplo la re-

lación alométr1ca de Huxley <1932) que expresa la Yariación de ere 

cimiento de un organismo en relación a un sistema de referencia X., 

la ecuación alom@trica de Deltoro y Lopez 1985 y la curva de 

crecimiento mult1fas1co de Koops 1986 ) • 

Prud'hon 11 Vezingeth y Cant1er ( 1970) han propuesto 

-.odificac'l.ones a los modelos de crecimiento que en 

genera les se pueden consi.derar como var1ac1ones del 

también 

1 ineas 

modelo 

Matemático de Gompertz. 

Se presenta sin embargo para todos estos modelos una ob .J-ec: i ón 



e 

de carácter practica que no puede ser de ninguna manera ignorada y 

e-s la s19u1erite: s1 bien es cierto que los modelos matem.a.t1cos san 

.uy analit1cos., na describen con f1del1dad 

co.mo tal. 

el 

cartesiana 

proceso 

de los S• se hace una representaci6n 

crec1m1ento de peso tomados 5emana semana durante un 

datos 

lapso 

de 

de 

dos meses y tr-a.ta.-nos de sobreponer a la linea quebrada resultante 

Figura 2> la curYa s1gmo1dea del modelo matem.at1co de 

Gompertz., nos da.mas cLtenta de que la función anal1-t1ca deja mucho 

que desear en lo que se refiere a fidelidad de representación del 

fenómeno bialog1co. 

M~s aún, s1 los datos se ut1l1zan para alimentar un programa 

en el paquete estadistico SAS <Barr y Goodn1ght 1972> para tratar 

de encontrar representación ana 1 1 ti ca 

d•ferenc1as entre el modelo matern~tico y las 

pal inoml.a 1., 

CLlrvas reales 

las 

de 

crecimiento siguen siendo muy apreciables., part 1cularmente 

si estamos interesados en encontrar valores puntuales. 

Esta es una de las razones por las cuales en el modelo 

matemat1co propuesto en esta tesis., el analisis de cree imiento se 

hace dism1nuyendo los •ntervalos de med1c16n del c:rec1miento. De 

esta forma consaderaremos el crecimaento como un fen6meno que se 

estudl.a semana semana y los datos experimentales 

analizan estadísticamente para cada lote de conejos 

y para cada semana específica. 

Dicho de otra manera., no hareMos una 

di~erenc1al del fenóm-eno de crecimiento sino que 

~diante un análisis en diferencias finitas. 

lo 

puntuales se 

particular 

estudia rE!'fae>S 
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El. est:te-rcol de eoneJo es uno de los estl.ércoles m.as va.li.csos¡. 

d& todo e\ ganado como puede verse en su anal1s1s. 

cont1ene:-

2 .. 7% Ni.tr-6yeno 

1.S~ Acido fosfori.co 

1 • OY* Potas .,_ ü 

En base 

El n1trógena, el acido TosfOr1co~ la potasa y otros el...-entos 

qu~~l.COSy asi COMO su gr-an 

terreno y la ma t~r- l..a 

ht.drC..stat: l.c:as .. 

numero 

OT'9&.n1ca 

de bac:ter-1as 

a.u.menta sus 

enr:iquec:&n el 

El coneJo produce dos t1pos de e~crementos, duros y blandas 

cuya compos1c10n qutm1ca es bastante d1~erente, co•o se observa en 

el Cuadro 1 .. 

La COfnPO'S\C16n del est 1ercol varia seg Un el t 1. pe> de 

ración, su. cl-Jnten1do de humedad y grad(:.J de descompos1c:ión. 

Cuadro Compos1c:10n qL.tim2c:a de las e~c:rementos de coneJo. 

<Cross. 1q75) .. 

""taterl..a seca<'>'.• 

Cenizas <~sobre m.s.) 

Grasa bruta (~sobre~-~.) 

Protetna br~ta <~sobre m.s.) 

F~br~ bruT.a (~sobre m.s.l 

M .. E.L.~. bruta <Y. sobre •*5.l 

Blandos 

55.3 

7 .. 7 

1 -3 

39 .. 7 

2ó .. 4 

24 .. q 

Duros 

02.5 

6.2 

1 .4 

20 .. 3 

47.4 

24.7 



La cant•dad de est1ercol fresco requer1da para produ~1r 

1• •B .. 9 de 

e"Sti.ér-col de caballo ::7' 2'17.9 kg de estl.ércol de vaca. lo 

podemos comprobar oDsevando el siguiente cuadro: 

Cuadro 2.- Compos1~1cn de elementos f-ert1l1;::antes de d1st1ntos 

Clases A'::fLl.a 

"· ~~~~~~~~~-

e: aballo 

va e.a 

buey 

cordero 

cerdo 

a...,es 

conejo 

42-76 

75-79 

78-84 

59-66 

74-82 

55-75 

3-5 

Nitrogeno .,. 
0.5-ü.7 

(l. 4-0. 6 

t) .. 3-0 .. 7 

o. 7-1 .. -i 

() ... 5-ü .. B 

1 .. 0-2 .. 0 

1 .B 

Ac.::. fo"=>forico 

0.3-0 .. '5 

ú. :?:-0 ... 3 

o ... 2-() .. '5 

0 .. 3-0 ... 5 

0 .. 3-0 .. 5 

O .. B-2.8 

o.7 

Pota=-a 
"l. 

ü.2-U ... o 

o .. 4-0 .. b 

ü .. 2-0 .. 5 

0 .. 2-1 .. 1 

l~J .. 3-0 .. 5 

0 .. 4-0 .. 9 

1 - 1 

La cant1dad de est1ercol produc1da depende de factores 

G1lbertson y Clemens~ 1QB6 

COMO: 

El peso del est•ercol de coneJO varia entre 30-40 l1bras por 

pie cübico (0 .. 5-ü. 6 "' gr/cm ) y una camada producirc:t al año 

alrededor de 1'2 pi.es CÚbl.COS •aprox•madamente 340 litros) de 

estiércol o sea alrededor de 170 ~gs. ITempleton, 19761. 

En mLtLhos pa 1 ses el est1ercol seca.do y vendida c:omo 

~ertilizante y• que seco no huele mal y es facilmente maneJable. 

El estiérLol de coneJo se puede usar d razón de ton/ha 

para cultivo• agricolas, de 7.5-1.0 ton/ha para arboles frutales y 

unos 10 kg/m
2 

para hortal1zas. 

Algunos Jardineros usan esti~rcol d1luldo, otros 

fresco al suelo. Actualmente se usan lombrices 

lo 

de 

aplican 

t 1erra 

( E1senia Phoet1da.) debajo de las jaulas para transformar las 
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deyecciones en humus< Cegarra, 1989 l. Cuando se mant1ene una gran 

población de lombr'lces la transform.a..c:ión es m~s rap1da y 

prodücen ma1os olores ni moscas en el coneJar.Ademas de que 

lombr1ces pueden aprover.har~e de varias formas. tApénd1c.e tl:5) 

1. 4. Procesamiento del estiércol mediante detrivoros. 
--------------------

En esta tesis se ut1l1za coma catalizador del p roe: ese> 

transformac16n de est1ércol en humus de elevado rendimiento 

Apéndice .. 2 al detrivoru Eisen1a Phoet1da <Ferruzi 19821. 

1.4.1. 

se 

las 

de 

(ver 

La descomposic16n es una desintegración gradual 

orgánica efectuada por agentes fis1cos y biológicos. 

el desdoblamiento de moléculas ricas en energia 9 

de materia 

consumidores (desinteyradores y detrivoros) en 

nutrientes 1norganicos. Algunos de esos elementos 

Culmina 

por 

caz agua 

qui micos 

con 

sus 

y 

son 

inmovi1izados por un tiempo como parte de la estructura corporal 

de los organismos des1ntegradores y la energia presente en la mate 

ria orgánica sera usada para realizar tr5baJo~ siendo eventualmen-

te perdida como calor. <Begon Harper y Townsend, 1980>. 

Las heces animales~ compuestos de material organ1co muerto, 

químicamente relacionados a lo que su productores ingerieron, 

otra categorla de recursos para desintegradores y detrivoros. 

son 

Las 

heces de herbivoros contienen gran cantidad de materia orgánica. 

El proceso de descomposic1ón usualmente comienza por la 

co~onización de bacterias y hongos, los cuales son omnipresentes 

en el aire, agua y material muerto. <Sing y Gupta~ 1977>. 
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"1uccr F:h l. ::op1...1s. llama.dos 

"ho09os azucar-.a.oos'' .;1.....1nto con bacterias., cre-cer. rap1da.mente en los 

primeros estados de des'--c.."mpos1c1on., ::--a que en la na.tLtr.ale::a como 

pro...:_ esos .::iomes~ l cas, la act1vl.dad de los 

prim-er-~-=-~ c-::-,l:;-;1=.adore: -=~ ü<...::•tf11n.ado p0r el me"Ca.bolismo oel a::ucar y 

fuer tea\-ent::e 1nflue-nc1ado por la a.1rea.e1 Óf"'. En ...:..and ic iones 

aer6b1cas los azucares son metabol1zados a bioN1do ae carbono 

Ea~, a cc·nd1c1.::rnes a.naerob11....:s.-==.., 

por 

1 ... 

fermenta.cien proauLe un rompiff•1ento de a.:::ucares., •nenos ef1c1ente., 

a produc. to-:, 

natura l~:::a 

Cl.:una .alcohol .=ic idos organ1cos que cambJ.an la 

En del .=.¡;nb1ente par.a. S!.....tbsecuentes colon1~adores .. 

particular baJan el PH por la producc1on de ac1dos que favorecen 

la act1v1aaa de bacter•a•. 

Después del romp1miento de azucares ~pr 1 ne 1pa lment"-e por 

f:icC>ft':1cetos> la desc:om-p1_.:t.s1c.1on es a e.argo de m1cr-ob1c·s espec.ialts-

tas <pr1nc1palmente ascom1cetas, bas1d1om1cetos 

que usan celulosa y 11gn1na v rompen prote1nas 

La •lora bacteriana v de hongos realizan 

completa_ Est-a dese ompc-s l. el o n acelerada. 

y .a.et l. nomtcetos' 

mas compleJas .. 

la descotnpos1c1on 

enormemente por 

cualquier act1y1dad que •~agmente los teJ1dos,tal como la 

de ~ast1cac1on de detr1voros. 

acción 

La mayor parte de Jos animales detrivoros 1nvolucrados en la 

descompos1c1on de materia orgánica son consumidores general1stas, 

de detr2tus y de poblac1ones de m1cro•lora. Crovett1 et al, 

1983; Paparatt1 et al,, ¡q9(~1 

De a.cuerdo a 

,..) y megafaL1na. 

tamaño, los detr:lvoros 

meso"fauna <100 ~m,-2 ntm) 

?(i mm l _ 

Las lombr1ces de tierra for•an parte de 

..... clas1+1can en: 

macrofauna (2 llftftt-20 

la mega. fauna y su 

acción consiste en: enterrar desechos, mezclarlos con "'1 suelo 

<e-xponi.E?ndolos asi a otros desintegradores>, crear túneles 



(permitiendo aireaci6n y 

materja org~n1ca. 

drena Je) 

En el 

14 

y depositar heces r.ic.as ... n 

proceso de descomposición., 

actividad m1c rob iana es mayor que la de los detrivoras pero 

la 

la 

de éstos es 

e l 1 ma t 1 c. os • 

simplemente 

si. no que en 

mas con~ta~te ya que es menos sensible 

materl.a.l muerto La descompos1ci6n de 

la suma de actividades de mi e rc>b i os y 

gran medida., el resultado de ¡a 

camb1os 

no 

detrtvoros., 

1nteracc16n 

entre los dos. La acc1on fragmentadora de los detr1voros producen 

particulas mas pequeñas LI n drea superfi.c1al mayor 

aumenta. el A rea de substrato para crec1m1ento 

que 

de 

microorgan1smoslpr•nc•palmente 

To~nsend.,1980 ). 

1.4.2. La lombriz. 

bacterias CBegon., Harper y 

Las lombrices son anélidos cavadores que al 1mentan de 

materia ort;,fántca descomposi.c1ón. Construye sus agu.Jeros 

forzando su eMtremo anterior a través de grietas y tragando tierra 

el material defecado se mezcla con moco. Sus deyecione• son a.bono 

oryanJ.ca con una r1que.:.a bacteriana de pract.ic_amente el 10•:) % (2 ~ ... 

10•
2 colonias/gr.' <Apéndice 2>. Debido a éstas caracterist1ca éste 

humus deberla llamarse elemento e t-11- rector. (Ferruz l. 1986) - Las 

galerias que e on<::-,t-r•1yE:-' mPJü1~a.n el fiTenaJe y permiten la a i reac. l.ón 

del suelo, aunque es mas importante la mezcla resultante de la 

construc.:.._1on Ue t1.1r1elec.:;,. 

Todos les días 1ng1ere una cantidad de comida equivalente a su 

peso, expeliendo en forma de humus el 6U X de la misma, el 

restante es asimilado por la lombr1~.En esta acc1on la far l nge 

actúa como bomba~la parte anterior del verme sale de su aguJero y 

la boca presiona. contra 1 as particulas de materia organica 

presentes en el suelo. En este momento la far•nge por 

bombea el 3li.inent·..:l-. 

contracción 
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El grado de hL1medad~ temperatura., acidez y textura del 

pueden imponer limitac1ones a su d1str1buc1ón .. Los suelos 

suelo 

a.e: idos 

l 1bres, son habitat desfavorable ya que t1enen def1c1enc1a de Ca+ 

f"4E!c::esar-ios para que el gLtsano tenga PH alto en su sangre .. 

Las caracteristica~ pr1nc1p.ales de las lombrices son: 

Su cuerpo esta metamer1~ado. se al1menta de materia or9an1c.a 

en descompos1c1on. Las gle..ndula5 far1ngeas secretan una sal1va que 

cont1ene moc-o y en:.:::l.mas <prDteasa) 

y molleja:; el primero actúa El esofago ti.ene buche 

cámara de almdcenam1ento., e1 

particulas al1ment1c1as .. 

segundo se ut1l1za par-a triturar 

Su •ntest1no es un tubo recto a todo lo largo del cuerpo. En 

la región anterior se lleva a cabo la secreción y digest16n~ en la 

posterior la ab..,-;or..: se.- retan algunas enz1mas d1gesti.vas 

usualmente .. celulasa. _.,, qt11-tl.nasa. 

El 1ntercamb•o de gases se hace por d1'fusi.on través 

integumento general del cuerpo. T•ene hemoglobina disuelta 

plasma. transportan1..-:iu el 4t·)~"• de 0!'•1geno. La c1rculac1on la. 

del 

el 

real1za 

por un vaso ...,entra! y Ltno dorsal <a corazones> unidos por vasos 

laterales cuyas ·rdrn1f1rac1.ones 

l. ntegum-ent-o. 

envian sangre a los capi.lares del 

El sistema nervioso está formado por un cerebro en el tercer 

segmento, 

9igant::es. 

con 

E~1ste 

dos cordones .... entra les y 

estrecha relac1ón entre 

S 'f 1.bras 

s1stemas 

nerviosa.<S 

nervioso y 



El sis.tema ""-.tscular est~ muy desarral lado tanto 

ionq1tudinal como en sentido perimetral \circular) 

per-aite e-"fectuar cualquier tipo de movi.mi.ento .. 

en 

lo 

Las lombr1ces carecen de OJOS pero poseen un sentido 

16 

sentido 

que le 

derm1co 

de la luz ya que el integumento ti.ene fotorreceptores conectados a 

los ner\.•1os i::entr-a.les. Mt..1es.tr3n -fototact:1smo neyd.t1vo a luz. fuerte 

y pos1t1vo a l LJZ. déb l. 1 -

Su reproduce l. on es asexLla l <.hermafrod1tas• con 

capacidad de regeneraci6n. Cada lombriz tiene un apara to 

•asculino en la region anterior, y uno femenino posterior a 

La fecundaciones cruzada y al~an~an su madurez sexual 

los 6-12 meses de edad. 

gran 

genJ.tal 

e.ste .. 

entre 

El clftelo es una estructura reproductiva y produce moco para 

copu lac l. ón; reta la pared del capullo y ademas albúmina en la 

cual depositan lüs huevos dentro del capullo. 

Después de un periodo de 14-21 dias de incubaci6n emergen de 

cada huevo entre 2-21 lombrice• de color blanco. A l CJS S-6 di as 

adquieren una tonalidad y a los di as parecen 

fenotlpiramente a sus progenitores. 

1. 5 - Relación entre maoctelos productivos y econO•icos. 

Mientras que el obJetivo de 

con"S:iste en generar gana ne 1 a de 

si.stema 

b l omasa 

bl.ológ1co 

baJo sus 

for•as~el obJet1vo de un negocio consiste en generar 

dinero <Figura 3 ). 

productivo 

d 1 fe rentes 

gana ne 1a d@ 
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E •L.'&MENTO V 

CAltNE 

} c:s:w.Tao 
PIEL 

251' 
C:U·N1CULA 

HUMUS 
75% 

s 

E E.NTaADA CONST:ITU:IDA POll E.L COSTO .. s) DE AL1MENTO V S:ERV:IC:::IOS 

S 5AL1DA CONSTJ:TU"J.DA POR EL. PREC:IO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS 

(CARNE. P:IEL V HUMUS:> 

Figura 3. Sistema de produción. Mostrando la entrada y salida del 

s1stema ast como los porcentaqes 

resultantes. 

de 

Dado que cada forma de la b1omasa t1ene un 

los 

prec l.C> 

SLtbp roduc tos 

de venta., 

~~ede establecerse correlac16n entre la producc16n b1ol6g•ca y la 

9-sti6n econ6m1ca de la empresa const1tuidd por el criadero. 

No obstante.,. esta. relacion no es sencJ.lla., ya que el costo 

e los insumos y los precios de los productos se hallan sometidos 

a las condiciones del mercado. A sw el mercado podria 

su.al izarse como una espec1e de macro-sistema con 

retroalimentac:ion nega.t1Ya, y-a que la entrada 

smo suele determinar un efecto atenuador sobre 

~~nta de los productos. 

de 

los 

p roduc: tos 

p rec: i os 

al 

de 

Por otra parte, dado que una parte considerable del precio 
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0+1c1al de venta de los productos pecuarios queda determ~nada por 

los costos de transporte e intermed1ac10n., ocurren en la practica 

relaciones f:J~rtemente na-·lineales., ~a que el comprador interm-edio 

impone p rec l. e unitario en proporc1on inversa al tamaRo del lote 

que adquiere en un solo acta~ 

Dtrc tanto no resulta cierto en cuanto a la es t rL1c.. tura de 

comprar una 

escala que no le permite obtener aescuentos por cant1dad. Ademas 

de que no daspone de capacidad de almacenaJe como para. es.pee u lar 

sobre el mo· .. ·1m1ent._:i del precie del p1~inc1pal insumo: la raci.on-

1.s.1. Los determinantes fisiológicos de los eventos 

de la explotación~ 

La ruta e r 1 t t. e a. el analasas de tiempos y eventos en que se 

pueden desglosar cuatro procesos que for1nan al sistema: 

producc16n, tr•nsformaci6n, industr1al1•ac1on y comerc1al1zac16n. 

El tiempo <rlt1co de 

cunfcola en equ1l1brio 

•ele prorluct1vo en Ltna. explotac:a.On 

de la cruza de 126 dlas: bl citas que 

de las hembras al destete, m~s 45 dias de engorda, 

para completar los pr0~esus de 

cion •sl como para hacer un balance canta.ble del 

días 

comercializa 

ciclo .. 

Las actividades complementarias de esta red de dec1s1ones son: 

a lmacenarn1ent-o Je a 1 l mento, contrataci.án de personal y 

entrenam1ento, acond1c1onam1ento de equ1po, tratamiento de 'fosas., 

selecci6n genet1ca. curtida de piel•• ,patas y 

de animales, venta de carne. etc. 

colas. 

animal que estamos 

sacr1f1c10 

estudiando., 

conservard su equ1l1br10 s1empre y cuando las cond1c1ones de borde 

que lo del•m1ten se •Justen a la red de dec1•1ones e:<presada en 

form.a de ruta cr1t1ca que a.qut se presenta. (Figura 4) .. 
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ªº 
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SELECTOS 

L&. BALANCC CONTABLE DEL 
CJ:C::LO 

Figura 4. Eventos de la explotación. 
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C~pL~ulca 2 OBJETIVOS 

El obJet1vo central de es~a tesis consistió en elaborar un 

-...10 c:uant 1 ta ti vo para explotaciones 

partiendo de una rev1s1on de antecedentes 

c::unic:olas 

zootécnicos• 

J. nte-gra le-s, 

y de una 

experienc2a product1v.a real llevada. a cabo por la propia autora. 

Dicho modelo se aes.ar rol lar ta considerando, de manera 

pre>g:restva., los s1yu1ente<:;; t-res planos: 

l- Biolá91co \crec1m1e~to, reproducc1on, lactación, 

mortalidad., etc.) 

2- P roduc t 1 va \ l n-=:;umos. productos) 

3- Econó•ico lCosto-s, ventas., 1nvers1ones;r. 

Una ... ez elaborado el moaelo, el m1sm-o serta aplicado 

p1""1E!Mtaci.r el c~ortam1ent·o de la prodL1cc1cn baJO tres 

e i. rcunstanc 1as: 

tipos 

Observadas realmente en la e'plotac1on propia. 

para 

d ... 

2 Veros1m1les para la e plotactan propia efectuada. 

3 Ver0sl•1les para otros productores analogos. 

Una vez. Qrbten1do-s rest..~lta..::J;..-:i:=, sat1sfactori.os., se proceder la 

a l• elaborac16n de un paq~ete 

a.p-oy•r al pr-C'k:jwctor,. bas..3ind,_•se 

uso adecuada de 

e om~'uta.c 1 ona. !. 

los desechos organ1cos de 

la 

la 

apr--ov-ec:ha•~en~a del e-:;;.t; ":i?r-.:-o: 

t!!!'COno•1cos para el ~un~culto~. 

los 

servir 1 a 

re-cuperac:1on a 

exp 1o~ac:1 ón :~ 

par-a 

gran 

"'1 

beneT ic 10-s 
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Tamb1en tenia por ob~eti~o esta tes~s hacer un an~l1s1s en 

di. Terenc: -i. as "fin1ta.s del proceso de c:rec.1m1ento que 

considerarse como complementa.r10 a los 1nodelos di.ferenci.a.les. 

debe 

que 

taMbi.én s.e e'"ponen en éste traba.Jo., pero con la venta,Ja de que el 

an~l1s1s en diferencias f1n1tas representa con mayor f1del1dad el 

fenómeno b1olOg1co del crec~mi.ento. 



22 

IU:SEtllG DE LA EXPLOTAClON EXPERIMENTAL 

3. 1. Crianza de Conejos-

Como se explicó prevl.a.mente'f se trataba de 1nsta1ar y 

aperar una pequena gran Ja cun1cola., de e a rae ter i st ic:as 

representativas~ pero que a la vez incorporase algunos 

perfeccionamientos. En part1cular, el maneJo del est1ércol. 

3.1.1. Selección de la raza a ser criada. 

Se selecc•ono la raza de Nueva Zelanda por lo s1gu1ente: 

Esta raza se ut1l1za prl.nc:_i_palmente pa. ra la producción 

carne., p l.el., pelo elementos para la e}o:per i mentac i ón 

laboratorios. Adi.ci.onalmente S1..l est1ércol se puede 

producir humus de elevado •Pnrl•m•~nto. 

procesar 

de 

en 

para 

Aufa cuando el 1.í'ltef-es pr1.nc1pa.l de la crianza del coneJo es la 

produ~c•~n de carne, la p•el tamb1én reoresenta un valor • cons1de

rar y en e:.,,,.ta tarnb1en rec.ulta ve0taJosa la ra:io:a Nueva Zelanda ya 

que el color blanco de s0 p••l es mas cot1~ado. 

El coneJo nueva Zelanda es un an1mal cuyo peso 

macho varia de 4.1 a 5.0 •g y el de la hembra de 4.5 

Alcanzan su madurez sexual los 6 o 7 meses de edad 

1968). 

adulto 

5. 1 

del 

l<g •• 

<Schee""1 je,. 
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EDAD Edad madura 

Figura S. Curva típica de Crecimiento .. Se muestra 

del peso en func1on de la edad, desde el 

la evolución 

nacimiento 

a la edad madura .. \Sandford y Woodgate 1957 ) • 

Después del nacimiento la curva típica de crecimiento de los 

coneJDS la que se muestra en la Figura S. 

El rend1m1ento en canal <peso del animal en canal/peso del 

animal en pie> de Jos coneJos nueva Zelanda es de alrededor de 

55. 0%. 

Las principales enfermedades que se presentan en estos 

conejos son: COCC.tdiosis, ca tarros., sept1cemia., mast i t is, 

etc. Cross, 1 975 ) _ Se debe mantener por lo tanto un 

estricto control sanitar10 y un eficiente calendar10 d@ 

vacunas para ev1tar la presencia de estas enfermedades. 

En la granJa experimental las 

principalmente por enteritis mucaide. 

las S y las e semanas de edad. 

ba.Jas se 

Esta enfermedad 

producen 

ataca entre 
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Los requerimientos nutricionales del 

durante el crecimiento., son el doble de 

c:one,Jo Nueva Zelanda" 

los requer1mientos para 

a estos mantenimiento peró caen considerablemente en relac1ón 

medida que el an1mdl cree• <Sandford y Woodgate, 195? 

1988 

Cheeke., 

Con un per1odo de gestac1on de 31 a 32 dias y un peri.oda de 

lac:tanc t..a de 4 semanas, una hembra nue .... a. Ze1 anda puede pr-·oduc l. r 4 

a S camadas por año_ El promed1u de qa~apos por parto es de 7., de 

tal manera que una cone1a de 5.5 ~g que desteta al a~o 30 gaza.pos 

de 2 kg e.fu., 

año. 

6U hg, produce mas del 1000% de su peso vivo al 

El conejo nueva Zelanda se desarrolla retp1damente.,. 

nec:es1ta de 95-98 citas desde l.a cubri.c1.6n de la hembra,. 

destete y venta al mercadw. Estos datos se refieren 

solo 

ha.-sta 

lotes 

se 

el 

de 

alto rend1m1ento; medl.da que la calidad de 

a 

los a.ni.males 

dism1nuye su estanc1A en el cnneJar es mayor. 

Al 1n1cio de la preAez, los requer1m1entos nutric1onales son 

a.pro">: imadamente 1/3 veces los requer•m1entos para mantenimiento, 

aumentando al dable al final de esta etapa <Agh1na, 1989). 

3.1.1.1 Edad m~s comerci.al para el sacri~icio del conejo~ 

Para la elecc16n de la @dad de sacr1f1c10 del coneJo se 

en cuenta los siguientes puntos 1mportantes: 

1 • El conejo tiene dos fases de crec1miento: 

primeros 

adulto. 

meses de edad y 

La pendiente de 

lento antes de llegar 

la curva de crec1m1ento 

ma.ximo 

a su 

después 

tomaron 

en sus 

estado 

de la 

9a. Sei'nan.a se hace muy pequeña., lo cual signi.Tica que e1 ali.mento 
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consu~ido por el coneJO no estA siendo trans~or~ado en carne .. 

Este hecho coincide con los exper•mentos de Cant1er et al ( 1969) 

teJido en el sentido de que los coeficientes de alometria del 

muscular se hacen fuertemente decrecientes tanto para m•Lhus como 

para hembra~ a partir de la 9a. semana. 

El coef•c1ente de alometria segun Huxley 11932> es la relación 

entre las velocidades de crecimiento especifico de un sistema de 

reTerenc ia y L>n sistema de estudio Y, tal que: Sy / Sx a -

Si a el crecimiento es •sométrico. S1 a decimos que 

la alornetr1a del sistema baJO estudio es Lrec1ente y 

dec•mos que la alometr1a -~ deLrec1ente. 

Es preciso Lontab1l1zar gastos e ingresos a 

El momento a partir del cual el incremento de costo de 

a 

diferentes 

alimentar-

un gazapo durante una semana <CSi) sea igual al incremento de su 

valor de venta durante esa misma semana lbV1>. señala 

de utilidad económica en esa semana. 

el or19en 

Asi pues. de la condiciCn de equ1libr10 del sistema tendremos que: 

Es decir que el 

experinH!!-ntar un 

( 15) U.Vi= 

1 ne remen to minimo 

gazapo para que 

CSi 

semanal de peso 

sea rentable 

que 

a1 seQ¡uir 

aliMentandolo. se obtiene a partir de la condiciOn de equilibrio• 

<16> 6Ptain ~ CSI 

O.SSVi 



sieAdo O.SS rendi•~ento y Y1 prec:~o de venC&. 

cu.a nclo : 

'1 7 l CS1 

0.55 Vi 

Be ~al __ .. -
se deben sacrificar los coneJos. \Para mayor detalle, referirse al 

capitulo 

3.t.2. Planta fisica y otras facilidades. 

Los ccneJOS se encue~~raoan Jd.Ltl.:3.S 

techo 

tubos 

con sistema de prov1s1on de agua 

de PVC bebe•:1ero:=. a.u t:-·~m..:.. t 1 cos; 

perm1t.1r el sum1n1strL:o e ont 1 de agL1a, 

admi.n1stra.c1on ae rne.J l. e amentos con1:r1buye 

transm1s1on de enTermectactes. 

Las dzmens1ones de las Jaulas eran 40 ~ 60 

tela m.etc.l ica. ~ tol~as para el alimento. 

suspend l das 

compuesta. 

esto, ade"'as 

Tac1l1t.a la 

a 

hechas 

del 

por 

de 

la 

de 

Los nidos, que se u~•lizaban durante la preAez, est~n hechos 

de madera con d1mens1ones de 30 ~ 30 x 

eMtremos ab•erto. 

DebaJu de 13.s Jaulas estaban las 

60 

"fosas 

cm c:on de 

de re-ca lec: e 1 On 

estiércol. Las d1mens1ones de una ~osa t1pica son de 50 cm. 

e o 1 oc: a ndose las l c:Hnbr 1 ces 

los 

de 

de 

a pr-ofund1c.1a.d por 4 metros de largo., 

razón de unos '00 gr. por tonelada 

6 ) -

de tierra y estiércol Figura 
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3.1.3. T•cnicas del maneJo. 

En base a la e:.;:per1enc1a de la autora la Granja 

Experim@ntal de la 

t@cnicas de maneJo: 

UACH, se dec:: id i ó utl.lizar 

en 

las siguiente'!& 

La hembra se cubre a los 6 o 7 meses de edad. 

2 La gestaci6n dura entre 31 y 32 dlas. 

3 Se aguarda 5 dlas después del parto antes de volver a 

cruzar a la madre. 

4 - Se conserv•n los integrantes de una camada que abran 

los OJOS a los 10 l2 día~ de nacidas. 

A los 20-25 atas los ga~apos brincan fuera del nido 

y a partir del día 25 se les empieza 

para crecimiento hasta el destete. 

6 - El destete de los gdzapos se hace a los 

edad~ e1"1 -forma gradual. separando primero 

mas grande5 y vigorosas. 

dar a 1 1mento 

3!5 dias de 

las crtas 

7 - Las crías mas débiles Y'ª pequeAa~ se deJan una semana 

m~s con la madre. 

8 - Despues del destete se separan por sexos. 

Los coneJOS de la raza Nuevd Zelanda de me.,Jor rend11n1&nto 

pesan por térm1nc1 medio 

despues del nacimiento, 

venta. 

3.1.4. AlifltE!'ntac::ión. 

de 1.7 a 2.0 ~9 

estando en este 

La al1mentac2ón interviene sobre 

eaneras diferentes y complementarias: 

a las 

momento 

7 B semanas 

para su listos 

el crecim1ento de tres 

Por la presencia o ausencia de eleinentos esenciales de la 

oligoelementos, aminoácido9 



.. 

Por el adeCLl-3.dO equ 1ll.br10 entre los diferentes 

constituyentes de la rae l. on., ta.les como la relación 

proteina-energta, relacion grasa-fibra. 

Por el nivel energético de la r•c1on. Este fa.e tor de 

orden es.ene 1.almente cuart-itat-1.vo 'Ait~-en y W1lson., 1962) .. 

A CL"Jnt1nLli3.C.l.on se preser1ta ur1.a 11-:;ta dunde se 1nd1can 

son los componentes mas usuales del alimento para c:oneJo 

utilizan en el Departamento de Zootecn1a de la UACH, asi 

porcentaJes de proteina, grasa y f~bra para las diferentes 

de desa.rrt.:)l ln. 

cuales 

que "'"' 
los 

etapas 

Las ~urvas resultantes y de las cuales hace el modelo de 

decisi6n economica de esta tesis resultan de 

Nueva Zelanda blanco 7' / CJ Cali"forni.a 

Como fuente de f1hra en porc:enta.Je 40-60: 

Cema 

Harina de a vena. 

Hari.na de dlfalfa 

Tréboles y pastos 

CCHllC> fuente de energia en porcentaje 20-40a 

Ma i z 

Sorgo 

Avena 

Cebada 

Tri90 

a 1 imenta r cone.)as 

alimento cuya 



CCiiMllo fuente de proteina en porceAtaje 10-15: 

H-ari.na de Carne 

Harina de pescado 

Harina de sangre 

Soya <.l1sina y met1oni.na> 

Ca.rtamn 

Gí.ra-=-ol 

Las vi tam1 nas y minerales administran en 

0.15-ü.25 y la sal en 0.5 %. Los antibi6ticos son 

mente cac:cidiostatos en porcentaje 0.15--0 .. 25. 

La alimentación normal contiene en Y. 

12 

2 

porc::enta jes 

pr-i. ne ipa 1-

15 

3.5 

Prote1na 

Grasa 

Fl.bra 20 - 27 

La a1imentación en hembras preñadas en % 

Proteina 

Grasa 

Fi.bra 

La alimentación de hembras lactantes en Y. 

La alitnentación en el creci~iento: 

Proteina 

Grasa 

Fibra 

Protei.na 

Grasa 

Fibra 

25 

3 

6 

16 

3 

15 

20 

5 

20 

22 

5 

12 
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3.2. Proc:esamiento del estiérco1. 

Selección de la lombriz. 

La clas1ficac1an de la lumbriz Eisenia Phoetida es: 

Phylu.m: Anélida 

Clase: Ol1~uquetd 

Fam.: Lumbr io:_- idae 

Var .. : E1~en1a Phoet1da 

En base a la e-~-<per1enc1a europea Ferruz1 7 1986; 

Cegarra et al, 198~ y americana Bae~.,. 1990 se 

Ei.senia Pb_o~ po1 lu s1yLt.iente: 

1.- La lombriz E1sen1a Phoet1da es un anéli.do 

puede producir en c:aut1v1dad, es decir 

superf1c1es l1m1tadcs,al contrario de 

que podemos ver en los Jardines. 

en 

las 

recintos 

lombrices 

~--La tempera.tura y PH optimas de E2-_sen1a son 

6.8-7.6 respectivamente. Por lo que respecta la 

ésta es similar a la del sitio e:.:perimental. 

optó por 

que se 

cerrados y 

silvestres 

de 2BºC y 

temperatura 

3.- Es una lombriz resistente al orin de coneJo,lo 

hace ideal para colocarla en fosas debaJo de las Jaulas. 

cual la 

4.- Su explotaci6n i nadara . El s l. ti C> donde SE' procesa 

estiércol y residuos por lombri.¿, es relativamente inodoro~ s1 la 

densidad de lombrices es alta. 

5.- El humus resultante de la transformación por Eisen1a 

tiene un enorme valor debi.do a la flora bacteriana que 



·• 
• 

-
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-

CQAtiene,, es por esto que mas que elemento "fertilizante 

11amarse elemento corrector Ferruz 1 1qsb 

b--

7 

Produce un fertilizante organice de gran calidad 

PH neutro lo cual le confiere un valor 6ptimo_ 

7.- E.s comercial y encuentra con facilidad 

con 

en 

mercado,, ya que no solo se puede ut l 11 zar para p rocesam1ento 

estiércol si no comu alimento de peces. ranas, gallinas, etc-

A cont1nuac16n se observan las Fl.guras 7a y 7b 

muestran la actividad de E1sen1a Phoet1da en las fosas. 

Figura 7a. Actividad reproductora 

1'094 -

de Ei<OSenia Phoet'l.da 

32 

un 

el 

de 

que 

la 
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Fi.gura 7b. 

horas. 

- . 
' .. . . 

RIA 1~ 

Actividad de Eisenia 

DiseAo de las fosas. 

Phoetida durante las 24 

A fin de cuantificar el proceso de transformación de humus e~ 

preciso definir un patrón que si.rva de comparaciOn: este patron 

es la fosa ideal~ la fosa que nunca podrá ex.istir., pero en 

la cual ocurren todos los procesas fisic::os., 

producción 

qu 1 micos., 

mecánicos y biol6gicos que aseguran la continua y 

regular de humus. 

Mediante análisis comparativo directo y utilizando un 

muestreo estrat1fi.cado aleatorio., se puede determinar si el 

comportamiento de la fosa real es satisfactorio o no. 
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Todos los pa ramet r-os definición de la fosa real .... 
astableceran con relac1on a la ideal. Así por eJemplo, sabiendo 

que la velocidad de producr16n de yuano en la fosa ideal es ZOX y 

la de la real es 14%, daremos que la eficiencia 

es de O. 7, o sea 1 4 / 2c> .. 

de t ra nformac 1 ón 

Como veremos wn seguida 

en cinco partes iguales, 

la fosa ideal se encuentra d1 v1dida 

cada Ltna de las cua. les ene uent ra 

materidl org•nico en una de las cinco etapas de decompos1cicn-

Ocurren en ellas tres prucesos b.:ts1cns que md.11tJ.enen operando 

arm6niramente al ~•$tema de transformac1on de estiércol en humus: 

primero, proceso de e:<tra.cci.ón de gua.nf::; qt.1e ocurre a velocidad 

constante e iyual al 20K del volumen total de la fosa. El material 

extraído no est• contaminado y es de calidad homugénea .. Segundo, 

un proceso de J. íly6'c e l. on de materia organ1ca descontponer, 

estiércol fresco ,que ocurre a velocadad con~tante desde lueyo 

igual aJ 20Y.. e~~tPa1do en el proc-eso anterior .. Tercero LI n proceso 

de degradar- t 6n de la n1a ter1 a argan1ca, caracter-1zdda por 

mod1f1rac1ones de pntenc1al qu1m1co, Tts1cn b 1 O l ÓCJ 1 C O e por 

eJemplo, variaciones en el potencial de axado reduce t 6n, te:< tura, 

grado de dasoc1ac16n, contenido de bacterias nitr1f1cantes, etc-1. 

El proceso de de9radac16n es el que nao:; asegura el 

material que se encontraba en Ja etapa de descomposician proceda 

a la etapa luego a Ja y así sucesiva.mente .. 

Cabe destacar aquf, que este proceso es independiente de l .. 

presencia de lombriz, o sea que ella oc:ur-r.i r fa de 

todas manera::;, sólo que a una velocidad muchísimo menor All1ev2 

et al 1986 Esto implica. que de aqu 1 "'" 
c:ons :i. dera remos la acc-1on de Ja L..OtnO 

catalftico, complementario de la degradación, pero de 

diferente .. 

adelante, 

un proc@sc> 

na tura leza 



Las condiciones generales requeridas para que la 

apere ar$ónicamente son: 

a) Tempera.tura ambiente constante durante todo 

explc..tac.ion. 

b) Velocidad de f 1ltración constante. 

e) Humedad constante y uniforme en toda la fosa. 

d) D1str•bur1on uniforme de la lombriz y 

por agentes extra~os. 

e> Fosa neutra, o sea PH 

nula 

i.deal. 

.. 1 c:ic1o de 

contaminación 

f) Material en descompos1c1on~ homogéneo en cada una de sus 

etapas. 

q) El indice de recamb10 tLtrnover de la fosa es 5.0 

es dec 1 r que constantemente estamos extrayendo el 20% 

de volumen en forma de guano y s1multaneamente 1nyec-

tamos una cantidad igual de estiércol. 

Desde luego que toda esta l15ta de condiciones son, a su vez, 

tamb1én ideales la practica encontraremos., con cierta 

frecuencia~ cond1c1ones de operación muy d1st1ntas y algunas veces 

francamente adversas a la transformac1on. 

El diseño del sistema de producc16n animal en equilibrio que 

la la autora de esta tesis se ha propuesto hacer., supone 

construcc•6n de fosas reales que deben produc 1 r guano en "forma 

continua y t•ene que tomar en cuenta., 'forzosamente., condl.c.tones 

reales de operac1an como son las s1gu1entes: 

a> La lombriz esta distribuida aleatoriamente en la -fosa y 

puede ser 

del fondo 

destrutda. por sus predadores 

Por e,Jemplo., 

o por condiciones adversas 

de la 'fosa. 

carn1c:eros., rotiferos., aracn1cos 

variaciones bruscas de PH .,alta o 

bruscas de te•peratura, etc. 

presenc 1a 

tambi.en 

de 

alta 

gasterópodo<S 

salinidad., 

baJa humedad., alteraciones muy 
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~) La velocidad de filtración no es un1for•e ni en todas las 

fgsas ni en todos los puntos de cada una de ellas. 

e) El material en descompos1c10~ no es homogéneo y s1 tomamos 

un pérfil de la fosa, obtendremos una imagen de distr1bu

ciOn aleat.-Jr1a... 

di La temperatLir• ambiente y la 

ciclo a ciclo. 

de bulbo humedo va.ria n de 

e) Los 1nd1ces de recambio~ que son la medida de la velocidad 

de e:-:tracc1on, rara. vez caen por de~a,Jo de 6.<). 

f) La fosa real estd profusamente penetrada por l l ones de 

microorganismos, insectos, artr6podos, etc. que s1 bien con 

tr1buyer1 d. ld far,naL.ion de humus, tamb1en contaminan. Vale 

la pena record•r que es Justamente esta contaminaci6n biol6 

gica l• que nos obliga a desparasitar, mediante irradiaci6n 

solar, el producto antes rle venderlo. 

Así pues, la un1La forma da garantizar la produccion continua 

y regular de guano de elevado rendimiento en una fosa de 

industrial, es utilizar un sistema de control de calidad 

carácter 

que nas 

permita fijar lo• rangos de toleran~•• dentro de los cuales operar 

la fosa sin caer en riesgo y paralizar la producción. 

La -fosa real no opera en forma arm6n1ca simple, sino en ~arma 

arm6nica compuesta irregular, donde los tres procesos b•s•cos de 

extracc16n, inyeccion y degradac•on estan complementa.dos por el 

control de calidad~ Las condiciones de operac1ón varían de c1clo a 

ciclo y de 'fosa. a fosa y med1ante muestreo aleatorio 

es t ra t i -f 1 e ada se regul;:tn esas r.ondJ.ciones buscando siempre 

producción continua de humus. 

Para que el sistema de explotación integral en equi 1 ibrio 

e ond le i. one-s que ha diseñado la autora de esta tesis opere en 

de TluJO estacionario Figura 9 es prec: 1 so que la 



producción 

y regular-

de hu~us <transformación del estiércol> se. contínua 

Esta prc:>ducc 1ón industrl.al estable de humus ocurre en una Tosa 

donde se rea.1 l. zan procesas fts1cos, qu.imicos, meca.n1cos y 

biológ1cos que aseguran dicha transformac1on. 

Para mantener la temperatura abaJo de los 40ºC, la humedad a 

60% y favorecer el hab1tat de la lombr•z se efectuaron riegos 

c:ada 3 dtas. 

3.2.3. Manejo del estiércol 

Cada semana se volteaba todo el material con objeto de permi 

tir la aireación y evitar zonas duras en la materia en descomposí-

c:íón• así como homogeneizar el contenido de 

"fosa. 

desecho en toda la 

Las fosas de recolecc•6n se encontraban debaJO de las Jaulas y 

ahi habitan c1entos de miles de lombr1ces (Eisenia Phoetida) que 

se encargan mediante su acci6n vital de transformar el 

en humus. 

Para propos1tos de trabaJar en forma industrial se 

est1ércol 

cons1dera. 

que el proceso de transformación ocurre en cinco etapas. Aqut es 

preciso recalcar que el proceso de descomposici6n es continuo pero 

que esta div1s16n arbitraria por etapas se hace para facilitar el 

maneJo del humus. 

En la etapd numera uno~ la materia orgAnica se encuentra en 

el mismo inic10 de su proceso de deyradac1ón. Consideramos que se 

ha degradado entre O y 10Y. fundamentalmente por acción bacteriana 



y fungosa y no se presentan Yest:ig1os de lombriz ya que las 

condiciones son adversas al desarrollo de Eisen1a Phoet:ida. 

En la etapa numero 2, ld materia organlca se ha degrada.do 

entre 10 y 30K. Todavta no puede entrar la lombriz, 

detectan ccndiciones para 

la etapa nGmero 1. Intensa 

supervivencia menos adversas 

pero 

que 

act1v1da.d microbiana y Tungosa 

desprendimiento de metano, propano y amoniaco. 

En la etapa número 3, las lombrices adultas empiezan 

penetrar la ma~a organ1ca, el PH ti.ende a neutralizarse y 

degradar16n oscila entre 30 y SOK. 

se 

en 

con 

a 

la 

En la etapa numero 4, la lombriz se ha establecido libremente 

formando colonias de las cuales hay 

jóvenes. A estas alturas se detectan 

predomi nanc 1 a 

poblaciones 

de elementos 

numerosas 

adultos y f~cilmente ident1f1cables por encontrarse a flor 

de 

de 

tierra, entre O y 10 cm de profundidad. La degradaci6n varia entre 

50 y 75K. 

En la etapa número 5, la degradación 

guano esta listo para su extracción y la 

disminuye considerablemente. 

sobrepasa 

población 

al 

de 

90%., el 

lombrl.ces 

E~isten zonas donde el proceso de degradación se estanca. Las 

razones pueden ser: mal mane Ja de la fosa" presencia de 

condiciones de destrucci.On de la lombriz <salinidad extrema., 

presencia de predadores., ~uerte acidez, resequedad., 

de material de origen animal en la zona., etc. 

etc)., exceso 
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Capttul.o 4. RESULTADOS BIOLOGICOS EXPERIMENTALES 

4.1. Curvas empiricas de creciMiento. 

Se dl.v1d1eron los cone_1os rec1én destetados 

de acuerdo a su peso. 

Ca.da lote cons1st10 de coneJos a los ruales 

re9istró el peso Ldda ~emana durante todo el oeríado 

que fué de 8 &~manas de acuerdo a la F1qura 4 

de 

5 lotes 

se les 

enqorda. 

La al1mentac1óll y el ma.ne_10 fué similar para todos las lotes 

obteniéndose"' los s1gL1ientes datos de pesos semana. les 

gramos. 

Las curvos e:-:per 1menta. les re-::>u l ta ntes de gra.fJ.c::ar los 

datos mostrados en la s1gu1ente tabla, se muestran en la Figura 0 

Tabla Pesos semanales de 5 lotes de cone JOS. Cada lote 

consl.stente de :?t"J e one.1os. 

s E M A N A 

~ 3 4 5 6 7 8 

390 548 740 9.:C4 1058 1167 1219 ! 1342 
1 

Lote 

Lote 2 525 647 805 1 155 1505 1610 1925 1995 

Lote 3 490 i 520 750 89(l 1 10ü 1539 1 75(J 1955 

Lote 4 440 55ü 70t) 930 12t:>ü 176t) 1890 1915 

Lote 5 564 686 857 12(17 1557 1850 1977 2048 



PESO (g) 

2500 1 

CU RIJAS EXPERIHE NTALES 

2000 t 
J.'500 i 1000t . . ~~?~~~~'. 

' -~ ~ ----~ ------.-~ ""' ,=="==--=""- ~-~~--·----------------------· 
1~ _,;:::---~---

0 _¡____ 
l. 2 3 

1 •- LOTE 1 

-+-----··· ~--t-

'5 
<SEHAtifi) 

4 
EDílD 

LOTE 4 
---

Fipura 8 

6 7 8 

- - LOTE 5 \ 



obstante qLte la explotación del 

condiciones de estabulaci6n de fac1l manejo y 

cone ... 10 

control 

41 

permite 

sanitario 

<S~ndford y Woodgate.,1957~, que la es.pee:.. 1 e es razonablemente 

resistente a epi.zotias (Templeton, 1976) y que la especie tolera 

versatilidad en la d1eta •De Blass, 19861, en todo coneJa.r 

observa cierto porc::entaJe de mortali.dad que el 

crecim•ento de la 1nciustr•• cunlcola. 

Los c::oneJOS. son muy sucept1bles al desarrol.. lo de 

alterac-1or"'l.es. d1gest1vas, habiendo mortal1dades que van desde un 

tS a 20 Y. o mas alr'!:-"'dedo1' de .ia qu1nta 

donde 1 nterv J er""l.E"'l d 1 ver<:::.t.:>S 

hongos 

patogenos como 

e~c . ) ., protozoos 

etc.> 

bacter1as 

\E1mer~> • 

y vl.rus 

<Rotavi.rt.ls) .,seg•-1n reporte de De Blas i_t986) 

En c..uanto al factor edad dei animal., la ma·vor inc_1denc1a de 

éstas enfermedades ocurre al destete. En esta etapa, que Chee'°"e 

(1988•, denom•n• 1 a '-'E"T""'lta11a de •.•u 1nerab1 l l. dad entér1cd .. ,el 

coneJO sufre una ser1e ca.mbi.os f1s1CJlog1-LOS encaminados a 

poblar lo-:::. n1chns me t abo l l L. os en el ecosistema del tracto 

el 

tratando de mantener un equ•l1br10 

para el hospedero. 

e i.ego., con 

Eubios.1s 

m1c:roorgan1.smos 

que sea béne"f1co 
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La ventana de la vulnerab1b1dad entérica en conejos 

Tomado de Chee~e 1988 

En el caso de la gran Ja e:~peri.menta l donde se 1 levó acabo 

este e~tudio las baJas se produJeron pr1nc1palmente por Enter1t1s 

la cual ataca entre la quinta y octava semana de edad. 

Esta mortalidad incide d•rectamente en la utilidad econ6mica 

del coneJar por lo que es nec. esa.r io 1 ne l u l r el efecto de la 

mortalidad en el modela •~onomico que se realice para 

de producc1on cuntcula integral.Ver C3.p11::Ltlo 4 

4.3.3 )" 4.3.4. 

Producción de estiércol. 

Durante toda la e~,peri.enc1a se hizo un analisis 

SEH!llanal en~re la cant"1aac! oe alimento con5um1do y 

ellos al "'f 1 na l de cada semana. <Ver 

sistema 

nu1nera 1 

ce>mparativo 

el pe~ 

curvas 

de 

d& 

La cantidad de esti_ércol producido durante la seeana .,..,, 
calcul6 mea1arte la siguiente ecuac1on1 



( 18) 

Incrementos de peso vivo de los conejos bajo 

estu.d io. 

43 

Cantidad de alimento consumi.do por los 

baJo estudl.o. 

c:one.)os 

~ 6P• = Cantidad de estiércol producido en la semana i. 

Para mayor detalle 

f'M...l.eral b.3.~. 

ver ecuaciones del cap1tLlla 6 en 

Puesto que evidentemente lo• animales adultosno aumentan 

de talla n1 de peso .el 1nLremento de peso V l. V1CJ del lote 

observac 'l on debe a l~s aumentos de peso experimentados por 

animales en etapa de desarrollo. 

En l 1 nea-=- yenerales posible -:.1ec ir qLlE!' la curva 

es a.pre>":--: 1madamente paralela. a la 

crecimiento del lo~e baJo e•tudio. 

Y en forma global podemos dec1r que por cada 10(.l l<g. 

ni 

ba ..Jo 

los 

d ... 

de 

de 

auntento de pes.o vJ.vo del lote. se nbt1enen entre 3(JO y 350 ~g. de 

est1ércol en base seca. O sea entre 45(• y 500 kg. en base hú.me-da. 

< \ . .'er Cuadro 
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Ca.p:ltulo 5 FORMULAClON DEL MODELO BIOLOGICO 

1& explotacaon prop•• •misma que se admit•6 como representat>va de 

las condiciones a esa escala> y teniendo en cuenta la concordancia 

En base a las curvas de 

general con lo r-epc.'1~tado por d1vers•_:-os autores 
l]uhavoun., 1983~ 

p,.--·oponer 

algunos modelos matem2ticos representat 1vo:. del com¡».:.rt:am1e'1t.~• de 

la poblac1on b1olo•~l.Cd. b.-tJO estud1·:::i. 
crecimiento promedi.o 

de un lote de coneJOS entre las semanas 4 v 8 de v1da es constante 

Mode1<:3 i lneñ.1.- Sl. a.c:ept.d.mos nue el 

de tal modo que la tasa semanal de ganancia del pesu sea la 
misma 

dp/dt :=. cte 1., en-t'onces el modelo lineal< Lopez 
et al l987 

donde P es el peso 1nstantaneo al cabo del t1empo t, A:z es la tasa 
( 1 '9 , F A-.s. + Az 

de crec1miento cnnstan~e cuyo valor depende del tipo 

ut1l1zado y la calidad genet1ca de los animales y -

promed10 del lote al destete. 

de ali.mento 

es el pese:> 

Modelo 
Este t1po de modelo parte del 

proporcional al peso ya adqu1r1do, es decir que dp/ dt = ~. 
que el desarrollo 1nstant.::.neo es d1rectamente 

supuesto de P, 

donde~- es la constante de velocidad de crec1m1ento •nstantaneo y 

es fi)a como peso al lnstante de la an1dac10n 
de referencia de peso el cual 

Po un valor del 

arb1trar1amente 

huevo-
Por 1ntegrac16n d•recta obtenemos: 

(20) p Po * 

En vista de lo inexacto de éste modelo exce•iva~te 
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general~ Brody <1945) propone representar el modelo en dos fases: 

una fase autoacelerada que adecuadamente desc:ri ta por 

ecuac16n <20> y una fase autoretardada en la que 1a velocidad 

1a 

de 

crecimiento es proporcional a lo que aún 

alcanzar el peso adulto (Pf> 

Tal ta por crecer para 

( 21 > dp/dt -t<2 <Pr - P> 

Por integración directa obtenemos: 

<22) p ::::::- Pf -B 

donde K:z es Lan 1ndi.c:e que se e}:presa en términos 

al peso final y B es un parametro que depende 

de 

de 

aproximación 

la c:a l .idad 

génetica de los animales y del tipo de alimento ut111zado. 

Ast pues l .:3. d.decua.da. representación de todo el proceso del 

crecimiento viene dado por la suma algebraica de la ecuaci.On 20 y 

22-

Otros MndPlo~ E::ponenciales.-En vista de que las 

discontinuidades presentadas por el modelo de Etrody no t 1enen 

just2f2cacian b2ológica., La J. rd y Gompertz han propLtesto las 

siguientes correcctones al modelo de Brody en intento por 

eNpresar anal1ticamente ld realidad biol6gica con mayor exactitud. 

(23> p =Po .,.<a/b)<l-e-bt) 

donde a y b son las constantes definJ.CJ.on del lote ba.JO estudio .. 

Para mayor detalle ver ecuaciones 14 del capitulo 1. 

Mode]cJ de Apro::1m~c-1ñn Polinom.ial Dada una serie de 

datos e:..<per i mental es se puede uti.l:i.zar 

<Statist:i.cal Analys1s System• para realizar 

el 

un 

paqL•ete 

anal i. s 1 s 

SAS 

de 

regres1on y aJustar los dato~ un modelo polinomial de la forma: 

(24) P = Cs * tn + C2 tn-.a + ............ .. Ck tn-k 

donde n es un número no necesariamente entero y las constantes C 

dependen del tipo de alimento ~mpleado y la calidad 

lote .. 

genética de1 



AnAl1s1s mediante Curvas de Crec1m1ento Mult1fasaco. 

< ..... oops, 1981). 

En este tipo de anal1s1s el crec1m1ento lote 
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bajo 

estudio se d t ""' 1de en varia~ fases trata 

del 

de describir 

analiticamente medaante un• curv• de aJuste, todo el proceso 

crecim1ento .. La función resctlta.nte es la. sumatoria de funciones 

lo9íst1cas de la forma: 

( 25) p .. * tt. "' [ tan H b t. - d ) ) ] 

(26) Pf 

donde P\_ * t\_ es la. pred1cci6n de la medida al instante t .. y 

el valor as1ntót1co superior 

crec::1m1ento y d es la edad a 

de 

la 

p. b 

cual 

es "'l parametro 

ocurre "'l punto 

es 

de 

de 

inflec:c1ón. Ambos valores dependen de la calidad genét~ca del lote 

y el tipo de al1mentac16n empleado. es el número de fases en 

las cuales se ha dividido el crecimiento del lote bajo estudio. 
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FORf'IULAC l: ON DEL HODELO ECONOl'll:CB 

6.1. Criterio de evaluación económica. 

e PROCESO 
PRODUCTIVO 

""~·~ig.ura 10a. Diagrama del proceso productivo .. 

Fs C::C>RR I ENTE DE CARNE { kg> 

·...C C:ANT•DAD DS: 
Fz 

AL 1'.Mli:NTC> 
CORRIENTE DE PI EL •k9) 

FB CORRIENTE DE HUMUS 

F• CORRIENTE DE PIE Dl!i: 

e 
F&+F2+F9+F• = CONSTANTE 

Figura 10b. Condiciones de flLIJO estac1onar1n . 

.A.SUM1E:NDC> 

COND:IC:J:ONES:: 

IC)(PaESA.N 

QUE 

DE F'LU..10 

UNIDAD 

PROCESO DE 
ESTA.CJ.ONA.RIO 

MONETARIA 

PRODUC:C:IC>N S:LIS:C:E:PTIBLE 

auE TANTO LA ENTRADA COMO 

LA CONDICJ:ON MINJM.A 

( kg> 

CRJ:A 

DE 

LA 

DE 

<K9> 

ALCANZA.a 

SAL..:JDA SE 

EGl.UILillRIC> 

WIFNTRA.S SE MA.NTE:NOA 

HABJtA 

DESDE 

ESTA L!ONDICION EL 

ES:TA.BLEC::lENDO ESTA C:ONDIC'IC>N WXNIWA. EL 

DE J:NVESTIOAC:::l.ON OPERAC:J:ONES 

UN PROBLEMA DE CERTIDUMBRE 

PROBLEMA DEL R:lESOO PUESTO 
PUCOE 

BXEN 

SUCESO O SE SUPONE QUE ES 10UAL A UNO 

ENTONCES: 

PJll:<>BLEWA.. 

TIPIFICA.DCl 

C:ONSICJ-ERAR 

SE C:ONOCE 

CERO. POR 

PERO:l.OA 

EL 

C<i..--,MC> PROBLEMA 

VISTA 

DIE 

LA 

UN L'IWITE: l<>lli:L 

CADA 

C.::RITEltlCt 

PROBA.BXLIDAD 

EL 

DE: LA :INVCST:l.t.'.JACION SERA WAXIM:l'ZAR LA UT:J.LIDA.0 ES: PERA DA 

MAXCt. [ EU (C. u t Lj_ ~e,_) ] 

Figura 10c. Criter10 de la investigación. 



Conceptualmente., el problema de ex.plotar integralmente a1 

cctne30 en escala industrial., puede ser descrito como L.lna ••caja 

ne-9ra'" de las sl.gu1entes 

y Wuilll..ams,. 19761. 

c:.aracteristicas. <Diste~ano., Stubberud 

1'.NSUl'IOS } ENTRADA----... ~~g~~~~I~~ 

1____ REALIMENTACION 
_J 

AsuM1endo que el 

Selecc1on genética 1 
repos1c16n de pie 
de cria 

Incorporacion de 
animales selectos. 

proceso p roduc t l va es 

{ PRODUCTOS 

susceptible de 

alcanzar condiciones de f luJo estacl.onar10 \Figura 10> y que tanto 

la ENTRADA ce>RK:> la SALIDA se expresan en unidades monetaria 

<ENTRADA equivale a Costo y SALIDA ingreso por concepto de ventas) 

la condición de equ1l1br10 económico del sistema es: 
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6.2. 0peración g1obal del sistema de explotación cun~ccl•. 

b.:Z.1. Carta de planeación multiproducto de la explotación. 

Part1endo de la cond1c16n mln•ma de equ:i. l i.or10 e.-: .:.:>nóm l. c:o 

del sistema <E/S ) . lo que es lo rn••mu E s 
el 

tomando 

,_cuenta que el obJetivo de la invest'.lgac.1on d1señar un 

--node lo Ven~sel, 198~. Seyrnour 1967 que 

represente adecuad~mente al fen6meno de e:<plotac.1on l. ndwstr 1 al 

:iel <uneJo, procedemos a nacer un anal is "1- s de 

punto de equil1br•o para prodwcc•6n múltiple. 

Ver Apéndi.ce tt3 

B 
E 
N 

_, E 

(-+-) 

<E/Sl<l 

( 1 ) 

<2) 
"I-f=nt 7 p-f 

L1nea de costos cero 

c:osto mini.mo y 

Riggs,. 1968 ) ., 

Ip=nt Pp 

F 
I 
e 
I 
o 

<3> 1 
--

Ki 
(-) 

<E/Sl>l 

."Ic=nt <1.ll pe 

(1) CARNE 
<2) FERTILIZANTE 
<3> PIEL 
14> UTILIDAD BRUTA 
<5> INGRESO TOTAL 

PUNTO DE EQUILIBRIO 
IE/Sl 1 

(4) 

Figura •. 11. Carta de Planeaci6n Mu1tiproducto de la EKp1otación 
Integral del Conejo 

<5) 
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Ki representa los costos fi~as en esta carta de planeación 

aawl~iproduc:to íC~sh1n y Pol2men., 1980>. Estos costos fijo5 son: 

Deprecíaci.6n del eqLt1po y constrLtcciones 

Mano de obra lnd1recta 

Luz, agua, ga~, impuestos tnd1rectos 

Gasolina, lirnp•e~a, empaque 

Selecci6n genética 

En pr1mer-a .-=..µr·o~-im.ac.ion., pueden suponerse prec: ios unitarios 

constantes para los d1ferE"ntes productos (independientemente de la 

cantidad vend1da>. 

Esta supos1c1on resulta aceptable para 

peque~a escala y baJo la 

serna. nas ) • 

modalidad di.scont1nua 

Entonces, los ingresos generados por la 

la producción en 

< za. -f ra cada 11 

venta de los 

d1ferentes productos vienen dados por sendas funciones 11 nea les, 

cuya pendiente corresponde al precio un1tario del producto. 

Dado que el 1 nyreso ocurre únicamente una Ye2 por e 1c la, se 

expres~ en un>d•des moneter1as ($1 por c1clo: 

< I > 

< I I > 

< I I I > 
<IV> 

le 

le 

I' 

NL P-.:; ( 1 ... 1 ) 

Nt 7 Pr 

Nt Pp 

le It lp 

(" S/c1clo 

{ $/ciclo 

{ $/ciclo 

-{ $/ciclo 

Si~ndo Ic Ir e lp los ingresos debidos a ven~a d@ 

fertilizante y pLel respectivamente. It 

ciclo 

M es 

producidos 

el numero de gazapos de 

por ciclo. No incluye a 

2 

las 

es el ingreso total 

J<·i logramos 

ba Jas .. 

de peso 

carne., 

por 

vivo 
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Pe Pr y Pp son los precios de venta de 

~ertilizante y la pie1 respectivamente. 

la 

Las constantes 1.1 y 7 de las ecLla.c 1.0nes 
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carne., el 

( 1) y ( 11 ) se 

utilizan para normar las rectas correspond1entes (~ gazapos de 2 

Kg de peso equivalente a 

del pesa viva y 1..7 Nt.> 

Los c.ostos "f 1 Jos 

representan por k \, -

de 

(l. 1 N t--g de carne 

la explotaci.On son 

aproximadamente 55% 

constantes y se 

Los costos variables es tan 

alimento Co. 

(S/gazapo;. 

1$/~g de alimento) y 

integrados por e 1 costo 

los de mane.Jo y matanza 

del 

c ..... 

Por lo tanto. el costo total min1mo por ciclo. es: 

IV> e, Nt. (8.3>Co. + Kt. < $/ciclo 

La constante B.3 es la conversión. 4.56 Kg de alimento por el 

de kg de peso vivo. 

Determinación el punto de equilibrio y condiciones 

de flujo estacionario. 

De la condición de equilibrio econOmico del sistema 

Tarquín y Blanr~ 1979 se deduce que: 

<VI > 

o "Sea que= 

> 

55% 
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<VII> t<." + Nt. (8-3 Ca. + Cm Nt. < 1 - 1 Pe. + 7Pf + Pp 

Por 1o tanto~ e1 punto de equilibrio del sis ten.a o sea e1 

nú..ero ~inimo de unidades que la exp1otaci6n debe de producir 

c:ic1o es.: 

por 

<VIII) N< < 9azap-./cicla } 

1. 1 P.: + 7 Pf + 

B.3 Ca.. + Cm 

La max1ma ut1l1dad bruta \util1dad económica 

puede producir la explotaci6n viene dada por: 

<IX) MAX BENEF Nr 

benefi.cis> ~ 

- •<\. { $/ci.c1o 

siendo N.r e1 número de gazapos producidos dLtrante el ciclo .. 

S> la explotac>6n no logra producar como min1mo, N• gazapos" 

} 

<ver Ec .. VI I I ) tendr-.a pérd l. das. La ut1lidad comenzara cuando 

produzca (Nt. + 1> gazapos. 

6.3.1. 

6.3. Modelos económicos de la operación de la carne 

y subproductos. 

Precio Optimo viable de venta de carne y subproductos .. 

Para propósitos de esta invest1gaci6n~ no5 interesa c:oniJC:er 

1os precios 6ptimos a los cuales nuestros productos concurren al 
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mercado <G1tt1n9er, 1978; Vangelder 1987 )_ 

Siguiendo nuestro criterio inicial de pretender maximizar la 

arbol que ..... 
indica en el Apend1ce # 4 se 1 l eya. a 

de 

la 

decisiones 

conclusión que la 

po=.tble se obtiene cuando 1 CJS .ingresos 

totales por ventas, sean iguales 

decir: 

( )( ) 

Ver ecuación <V> 

lt 

lt 

F C 

< 1 .. 923> Ct-

a 1 .923 el costo m1nimo., es 

Ecua e i ón general 

{ $/ciclo > 

Las correspondientes contr1buc::iones de la carna, •.l 

fertilizante y la ptel, son respectivamente: 

(XI> Fe 1.0üO 

Ff O .. 700 

Fp 0.223 

Los ingresos deseables por venta <precios de 

~res productos son: 

<XII> <carne) le Fe < S.3 Ca + e~ + 

(XIII> Ct'ert) I f = Ft ( e. 3 Ca. + e"' + 

<XIV> <piel) lp = Fp < B.3 Ca + Cm + 

venta> d• las 

<S/gazapo> 

{S/gazapo.J 

{S/9azapo> 

Las variables Ca. Cm y lú empleadas hasta ahora representan 

los costos medios por ciclo y como tales~ son suficientes para un 

analisis global. Nr es el número de gazapos producidos por ciclo 



y como tales, son suficientes para un analisis gabal .. 

núdtEro de gazapos producidos por c1clo.. Vanorle, 1987 

Nr es 
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el 

Los subproductos provenientes del proce•amiento de las pa-tas 

y la cola lque •• venrlwn s~pdradamente para fabricar artesanías y 

adornos> se han con•1derado 1nclu1dos 

razones de slmpl1c1ddd del modelo-

la p 1 el .. Esto por 

las contr1buc1c.,nes al ingreso tata 1 de 

Tertiliz:ante (ver Ec .. XI), va r-t an de acuerdo a 

la 

la 

carne, 

época 

p 1el y 

del año, 

coinpet1tiv1dad en los mercados, cal 1dad promedio~ esfuerzo de 

ventas, promoci&n, volumen y produc~a6n, etc. 

Es claro que 

debajo de l .. o, so 

la suma de las contribuciones no puede caer por 

pena de que la explotaci6n resulte deficitaria 

desde el punto de vista econ&mico. 

6.3.2. Determinación del costo unitario de alimentaciQn. 

Punto de equilibrio y Ap m1nima semanal. 

En vista de que resulta 1mpráct1co pretender utilizar una 

sola funci&n analltica para describir todo el proceso de crecimien 

to, se ha escogido el s1gu1ente metodo de anál1s1s: el crecimiento 

de un cone30, se estudia como un aumento de pe•o ocurr>do entre la 

la semana (i-11 y la semana <•>y puesto que el intervalo bajo es-

tudio es breve, se puede a&umir para 

crecimiento entre esos dos puntos ha 

todo propósito pr.Ac.tico 

ocurrido linealmente. 

que 

Esto 

equivale a dec-1r que s:i el crecimiento SL1c:edido entre la semana 

(i-1 y la semana <i> está descrito por la función ~(t)y entonces 

dada la corta edad del intervalo ~<t) e6 tal que: 

<XV> "' ( t ) -- "' < t) cte. 



o sea que en el intervalo r~i-1) ~ l. > ] 
dP 
-dt 

SS 

c. te. 

Dependiendo del nivel de seleccion genétic• a que pertenezca 

un coneJa y asumiendo que el conten1do proteica de su al1mentac16n 

los estd.ndares Ll t 1 l l. za.dos la 

UACH., es su-f11.. tent--e que los go;_·d.pos consuman por d1a entre Ltn 7Y. y 

un 12'/. de s.1.1 peso vivo en ali.menta para que puedan alcanzar su 

peso comerc. i.a l lus E 10 semana• de nac1Jos. 

Por le.-. tantu, la. cant ¡_dad de d. l imento 

consumir d1ar1amente durante la semana (l.)., 

que 

<QAD 

gazapo 

v1ene 

debe 

dada 

por: 

<XVI> H e kg/dla gazapo } 

Siendo H un valor que oscila entre 0.07 y o. 12 dependiendo 

del nivel genético del gazapo y de la calidad del alimento. 

Suponiendo que la tasa. semanal de gana.ne: 1 a de peso se mantenga 

constante, 

<XVI l > cte + P <"--s.) {. t<g / gazapo) 

V la cantidad minima de alimento que un gazapo debe consumir 

durante la semana <i> <QAS dada por: 

CXVIIIl QAS 7 H <P'- - c:te) { t-::::.g/s gazapo } 

El termino cte no es otra cosa que la pendiente de la recta 

~ (t) = cte en el ~ntervalo ( 1.. -1 ) <1> }~ y varia de semana a 

semana y de uno a otro nivel genético. 

Por lo tanto el costo de alimentar a un gazapo durante la 

semana viene dado por: 

<XIX) < $/s gazapo 



Siendo Ct'-.::i. = coste de alimenta~ por Kg, en 1a semana i. 

El incrementa del valor de venta de un gazapo durante 

semana esta dado por: 

<X X l <P"- - P(i.-:e.>) <0 .. 55) <Vt. < S/s gazapo 

dende VL = precio de venta,en la semana i ,o de otra forma: 

siendo 0 .. 55 rend•miento 

El punto apart1r del 

(Ü.,55) (VL 

Ppso e-a.na l 
Peso vivo 

cua 1 el 

{ $/s gazapo 

incremento del e os to 

la 

de 

alimentar a un gazapo durante semana <CSL sea igual a 1 

incremento de su valor de venta durante esa misma semana C.6.VL ) , 

se~ala el origen de utilidad econ6mica en esa semana. 

Ast pues de la condicion de equilibrio del sistema tendrémos 

que: 

<X XI) i>.V { $/s gazapo > 

la utilidad bruta semanal es: 

<XXI-Al UE<. - cs .. > 

o lo que es lo mismo, cuando UB = o 

<XXII> 

<XXIII> (/l,P ftnn 2: o.ss v. -< S/s gazapa > 
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Esta ecuac10n 1capl1ca que si el precio de venta es sufic1ente

--n~e ~lto los animales se podrán mantener mas tieaapo en engorda. 

Es decir. que el incremento m1n1mo semanal de peso que debe 

experimentar L1n ~a.zapo para que sea rentable seguirlo alimentando., 

se obtiene a partir de la cond1c1ón de equ1l1brio y viene 

ec:uac :ion ':< ~ I I I . 

por la 

En el momento que se deben de sacrificar 

las coneJCJSª 

Re-cardando que Ct<..."" es el costo del alimento por en la 

se.a na <ver ec. XIX>~ el costo del alimento promedio es CKP: 

<XXIV> CKP [ Ct<-_,. l 

entonces Ck"" CkP 

El costo acu-.ulado de ali.entar un gazapo durante ne 

"""' CAN: 

n 
(XXV> CAN <Ct<:P> { $/gazapo > 

Donde R. = cant~dad de al1taento consu•1do por el gazapo hasta 

el destete incluyendo la parte proporcional de la madre. 

7 H y utilizando las ecuaciones XVIII y XIX t ... .--.os 

que: 

..... 
<X XVI l CAN Rs. +- Ha ~ IP<,-•)J l CKP S/gazapo > 

(ver apéndice 41:-6;. 
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Efecto de la caortalidad. 

Asumiendo que x,_ es la. Tra.cc:1on de ga:!:apos que mueren duran-te 

la semana •por accidentes, enfermedad, ect.) y que el número 

total de gazapo~ en enynrda, al comienzo del experimento~ es L~ 

el costo min1mo de engorda de esos gazapos 

viene dado por: 

(XXVIII ex. x. Le 

durante la semana 1 

<: $/s 

E1 costo de engorda ~X1.. L~> gazapos durante n 

<XXVIII> CXN x. CAN 

definiendo como factor de mortal 1dad a FX'-

(X){ l X) FXc 
x. < adim > < 1-X'I...) 

El agregado de costo debido a las bajas durante una semana 

...... : 
(X X X> FMc 

CXN < $/s gazapo > 
o sea 

(X X X l ) FMo x. CAN le { $/s gazapo } 

Si.ende <CAN)1.. el costo acumulado de al1~entar un gazapo hasta 

la semana 1. 

El costo real de alimentar un gazapo durante la semana es 

CTR, 

<XXXIII <cs. + F""- { S/s gazapo > 

recordando que FX, 
1 - XL 

tenemos que: 



<XXXIII) F'""- <CAN>• < S/s gazapo 

por- lct tanto: 

<XXXIV) CTRt. + FX'- <CAN>\. { $/s gazapo } 

•• 3. 4. Corrección por f&C>rtalidad a la operación de la carne. 

Sea CTRt. el costo total real de engorda de Ltn gazapo durante 

la semana v es el resultado de sumar el costo de su alimentaci6n 

<CSl,. en esa semana con el agregado de costo debido a las bajas 

en esa semana. 

Recordando que según la ec. XXXI, FM, es: 

- x. <CAN le -{ S/s gazapo 

ya que en la práct1ca Cf<..\. "' CkP y reemplanzando CS'- CAN y 

Ff'I por sus valores <Ecuación XIX~ XXVI y XXXIII> tenemos 

n 
<XXXV> CTRl. { QAS'- + FX'- <Rs. + Hs E <P > > :> CKP J-• J-• 

< S/s gazapo > 

7 .... <P .-.. 
<Ver Apéndice •a>. 

•n este caso n es la secaana durani:• la cual se calcula CTRi. 



CÁlculo de la nt0rtalidad máxima p•r•isiD1e pQr c~c1as 

ele explot.a.ción. 

Si de"fi.n1mos: 

L< Nümero total de elementos supervivientes de1 

estudio. 

lote .. 

late 

60 

ba. jo 

Y si CTRT es la suma del costo real de al ill'tent.a.r un gazapo 

clu.rante ne semanas 

<XXXVI) CTRT < •.19az.apo > 

se considera c:oll'llO al 15% de CT-RT 

<XXXVIll e,..._ 0.15 CTRT 

y si ademas: 

o = Fracción de supervivientes <1 
\.=:t.. 

Vn Valor promedio de venta / gazapo 

Siendo v.,.., Lln equ1valente a CJ.55 por el peso promedio del lote 

por el precio del kg de carne IP~Cl o sea V" = 0.55 P. PkC. 

l<r Costos "f1 totales de la explotac1on por lote 

kr Cos~o f>Jo por gazapo vivo en el lote 

Entonces el numero tata 1 

estudio es 1gual a: 

<XXXVI 11 > 

de superv"J.V1entes del -·-
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Los costos Ti~os de la explotación (Kf se dividen propor-

c1anal.mente entre el nu.mero de elementos superv1v1entes 

bajo estud1a. 

del lote 

<)(X)( l ]() ~ $/gazapo vivo ; 

La util1dad bruta producida por el 1ote 

cic1o viene dada por; 

conclu.1r el. 

<XL) UB ; Ventas - c:c:>stt> 91.cK>al. - KI 

donde: 

<XLll Ventas <Vn l <•/gazapo~ 

y 

<XLlll CB Costo Gl.obal 1.. 1'5 CTRT (Ot LL 

O sea que también CB = <CTRT + CM~ (a Lt. (ver apéndice 

de tal manera que~ substituyendo~ la utilidad bruta al 

ciclo sera.: 

<XLllll UB [ Vn - l • 1. 5 CTFIT - ~~ J 

a seai 

UB < Vn - 1.15 CTFIT - Kr 

de otro AK>do: 

UB < Vn - 1.15 CTRT ~ -

Tina l. 

•é) 

del. 

UB será maxi•a cuando no haya RtC>rtalidad en e1 iat• <• • l>. 



La ecuac1on no tiene sentido para a 

pérdidas totales. 

O,. ya. que el lo 

ba.,Jas., 

esperada empieza a d1sm1nu1r debido al aumento en 

valores decrecientes de ~-

la UB 

CTRT y 

ó2 

1tnpl ica 

m.axi.ma 

a los 

La mortalidad m~xima tolerable para QLte la 

UB 

operación s1ga 

siendo rentable, se habra de alcanzado cuando = O ... Cua l qu 1 er-

baja. ad1c1ona.l de ese instante 

económi.ca .. En la 

partir 

v1.da real ese valor ose 1 la entre BY. y 

perdida 

15% de 

ó.4. Modelo ec.onóm1co de la operación del 'fertilizante. 

Diagrama de procesamiento e 1nctustrializac1ón. 

La F1gura 11 nos muestra el procesamiento e indu&tr1al1zac16n 

lJs puntos donde se ev~luan los e:. os tos 

y la velocidad de t:rd.n=ferer1c ia. de masa del Sl.~t-ema .. 

A fin de aprcve~har al 1 a mas voluminosa 

( p roces.o 1 -, 

COf""\-St1tuido PL'' 

1P hd.ce -1.tra.ves~r p•lr un proces•1 de- tra.nsformdc::ión 

de la E1sen1a Phoet1da y 

descomponedores q~e c~nv1erten •l estiércol en humus de elevado 

rend i.m1ent0 ( p1-uc- e-=>-c• e eme• se puede al a. na l 1 zar las 

propiedades fl~•~as v q~lm1ra~ de dicha humus <ver Apéndice #21. 

rec-L1pera. en forma de 

humus 70% del al1mento dado a los coneJos de la explotac16n. 

Otro 5% de ese al1mento se transforma •n lombr1ces. de-shec:ho 

orgánico no recuperable indwstr~almente. pérd1das por maneJo. etcª 
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Para que este procesa de transformac:16n opere en c:ond1ciones 

de flu.)O esta.e 1onar1 o es neces.a r l. a la 1ntervenc16n de un 

subsistema de control que nos garantice que las condi.c:i.ones de 

trabaJo de las lombrices seran 6pt1mas. La metodalog1a de traba.Jo 

emp 1 ea.da por es.te S-Ltbs 1. s. tema de control 1 ne luye modelo de 

muestreo estad t -:= t 1 e o estrat1'f1cado t.Stee1 and Torr1e., t980; 

Cabe aclarar, que de aqu1 adelante., e Liando hablemos de 

sistemas de producc1ón an l ma 1 .. no bastard de ninguna manera 

espec1f1car cuanta carne o huevos leche vamos a si.no 

esenci.alment.e t.endremos que predecir cuantas hec-tet.reas de tierra 

f~rt1l vamos a 1nc0rporar d la praducci6n ayrlcola 

suproducto est1ercol- O ra 1 c--u l aremos 

ut1l1zando 

la r.ant1dad 

el 

de 

prote1nd. prüdLtt-lO.ie. f•.a.r~~ .:_-ansumo hl11nanO i?n funcl.on de la 5LlpE"r-f1C1.e 

de tierra fértil requerid~ para alimentar a lo~ anl.md.1 es de la 

la atttora esta 

usando, un animal es, para nosotros, un t-,rasdLIC t(~r, sea 

mec-an1smo que transf·-irma .:=>nergíd. de t1n nivel otro D i. s t. e f a no ., 

Stubberud ,y W1lliams, 1972 este oncentranc1t-=>la, pues 

la carne- Por cons1uu•ente de~rle este enfoque, .,., l estiércol es 

en realidad fét't l 1 cc_')nc:ent-ra(.,ia. y cles.:ie luego tiene un 

valor ecc1n6m1co super1ur al que norm.almente se le c._oncede. 

Vol'..-1e.---.1._IL' ah1...)ra nue~tro. yr,~f 1ca., tengamos en cuenta que pa-

ra que el humus sea viable económicamente y posea nivel compet1t1-

en e 1 mere ad,-;-i., preciso 1. ndus t r la. 1 1 zar lo (proceso 3>. 

El prncesa de industrializacion, est~ 

rasgos, por 10s siguientes subprocesos: 

1) Extracción 

2) Desparasitación 

1ntegrado., a grandes 



3) Reh1dratación y enriquecimiento 

4> Envasado y almacenamiento 

La extracción del humus de la fosa se realiza aproxi.mad.::..rnente 

cada 6·P d 1 a~ ., u t 1 1 i. za ndo un b1eldo.,un rastrillo y una 

carretilla. Este material primero se ci.erne co~ objeto de regresar 

las lombrices adulta~ la fusa y después se e:-:t iende sobre una 

~puesta a los rayos de sol,,. formando L1na 

capa de alrededor de 10-15 ~entimetros. Lo anterior se realiza con 

la 1ntenc1on .:le que el re~to de las 101Ttbr1ces se desplace al fondo 

de la capa rle humus perrn 1 ta separar ! a c..apa SLtper1or, QLIE? 

contiene el '""11tn1us,~· regresar- la la~ lombr1ces 

restantes a la fosa t:::-1 numus al sol por 

dos dias mov•éndolo frecuentemente p•ra secarlo v desparas1tarlo. 

El proceso de Industrial1zac1ón implica la ad1c16n de grandes 

vol~menes de sales minerales en solucion acuosa cerca de 15% 

del peso del al•mento consumido !proceso 41, les cuales enriquecen 

al humus hasta los niveles requeridos por el mercado. 

Simult~neo a este mecanismo de acc1an y fin de 

los elevados rend 1 m J. e,-·, tos productivos niveles de 

eMigtdos por el mercado, se requiere de la acc:::1 on 

subsistema de control de calidad de humus. Por 

garantizar 

N-P-K 

de 

) . 
un 

rend1.m1ento 

debemos entender las cualidades Tísicas~ qu1micas y mec~n1cas del 

humus para que es.te eJe-rza una ac:c:tón dec1s1va en la restauración 

de suelos eros1onados e 1nfertiles Ver Apéndice# 2 >. 



( 1 ) 
proceso de 
producción 

carne 
piel 
vis.ceras 

~ a 

.. 75a 
estier .. 

(2) 

_70.a proceso de 

tra.nsfor~~~ >.ón j humus 

1 - = i · '-'-'ª 

lombriz + desecho 
no recuperable + 
perdidas por maneJo 

<5> 

(3) 

prac.eso de 
industrializac~ón 

.15a 

~ 
~ 

adición 
de sales 

<4> 

.. B5a 

-f 
e 

t 
:i. 
l 
:i. 
z 
a 
n 
t; 

<•a 2:: • 1 ) ----------------
proceso de 

c:omercialización -----------------~-

casa/c:asa 
viveros 

hortelanos 
tianguis 

1 
""0 

condic:i6n de 

$z 

Jardineros 
agricultores 
floricultores 
1- n...,ernaderos 

equi 1 ibrio 

Figura 12. Operación del fertilizante 



Por efecto de la acción combinada de los procesos 3 y 

e"f luente de la i ndLtSt r 1a11 zac i ón representa., en base seca., 

veces el peso del alimento consum1do por los conejos. 

Listo ya el productw para st.1 v~nt.3.., se le =wmete d. un 

proceso de comer-1.:. 1 a. l i. za.el on esta vez <proceso 5)., qLle 

... 1 

0-85 

nos 

g.arantt.~a que el d.lnerci obten:idc_-, por 1 a del 'fert i 11. :::ante 

sera igual o mayor que el dinero gastado en alimen~o. sea, que 

si c;,a~ta.mLls $1<-h"J\._J.l)<~' en ali.mento p.ara cnneJO y producJ.mos $75u· en 

"forma de e--==:.ti.ercol., det.Jemos recuperar., por 1o menos., '*' -~su de la 

venta de humus contenido en el fertil1z•nte. Esta suma de dinero 

no es en r=ll.._1""'d 1.'tra '--º"'"'ª" 4ue la LLlant1f1ca.i::-1on del suelo fért'll 

Ltna garantía. 

de su propia estabi.l1dad •• 

Este sistema de producc1on an1mal que acabo de esquemat1zar es 

susceptible de ser anal 1 -::.ado el punto de vi.sta de 

Investigacion de Operac1ones L3.da unc1 de los cua~ro procesos 

que lo inte~ran le -3.~>'>l. 1ainclS i::res pd.ra.-n~trC'IS de de-f1n1c1on; 

costo, \.•el~-H.:. l'l.1dd V ~nergla, y si arlemas suponemos que para 

ciertas condi.c1ones de bt.•rde, q11e : .. -a. e':>pec tT1caifH:'S F i.gura 9 el 

Sl.Stema. cap,;s.z .te alcan.~ar e CJnc1 1 e l ones de f' 1 u JO estac J.Dnari.o 

Bronson, lºBS; Mosko~1t;:_, 199·7 J. 

Dichn en otras palabras, voy a hacer el anal1sis del sistema 

desde el punto de vista de su camportami•nto critico, sea. a es-

tablecer las ecuaciones def1n1c1an para cada proceso, y a determi

nar la red de dec1s1ones que delimitan S.Lt-S condi.c...1ones de borde. 

Quiero hacer particular én-fa.s:i.s., en que esto_-.' ana.l1:"'ando 

sistema de pro-ducc1on a n1ma l desde el punto de 

Investi.yaci6n de Operac_1ones Plutch1c. 1975 

cons19u1en~e, es claro que éste queda perTectamente 

v tsta 

y 

def 'l nido 

est~ 

de 

por 

Sl 



b7 

e$tablezco 

de borde y 

SLl c:::omportam1ento dinámico• es decir., sus condiciones 

nuestro 

e-stac:. ionar 10 se refiere a la func:1ón de costo 

de ve 1 oc i dad de transferenc1a de masa .. 

b.4.2. Función de costos. 

En la Figura 12 tenemos una abstrac:::c1on 

procesam1ento de est1ércol de coneJO a partir 

del 

del 

ca.so., 

y 

-t·l.ujc 

"función 

sistema de 

cual vamos a 

deduc1r la funcaon de co•to ICashin y Pol1men, 1980). 

El casto del proceso 1~ es decir el de producción., será igual 

al fluJo de la curr18nte de estiércol por el 

a11mento .. 

costo LJni.tario del 

(XL IV> e~ 0.75 A Ca. 

El costo del. proceso 2., que es el de transformación 

constante e 1gual al costo de maneja de fosas <Kz >-

IXLV> {. $/s } 

El costo del proceso 3~ el de industr1al1zac1ón., es igual a 

los 

más 

cc.-:.stos f- i JOS 

el costo de 

de la 

las 

operación (desparasitación., empaque., 

al humus 

etcl 

sales minerales añadi.das para 

enriquecerlo (C 

()(LVI l + 0 .15 A Cf -{ $/s 

E1 costo de1 proceso 4~ 

sueldo del vendedor. Ck• 

etapa de comercialización equivale al 

su más com1siones que reci.be por 

trabajo (en este caso se considera SY.l. 



.75 A 
estiércol 

1 .25 A 

carne 

a.1 Mercado fertilizante 

C,= • 75 A e~ 

Cz= ..... .z 

C,= K, + .15 A e, 

c .. = K. + .425 A Pv 

CT= e, ... c., ... c. ... c. 

P....,..= .es A P,,,. 

F~Qura 13. Representación de 1a 

protesa•iento del estiércol. 

"función 

h 
u .. 
.... ,.. 

coste 

.70 A 

del 

óB 

d• 



<XLVII> + O.e5 A CO.OS Pvl 

+ 0.0425 A Pv .. 

do-nde Pv es el precio de venta del Tert1l1zante. 

El costo total de operar todo el sistema sera pues, 

la su-.a de los e: os tos de sus procesos .. 

CXLVIII> CT c .. + C2 + Ca + c. 

Puesto QL1e he-mos partido de la hl.pótes1s de que 

•1nimo de venta. a i cual debemos cofDE?rc1alizar 

enriquecido. 

Si consideramos a ¡.,. como la suma del c:osto por 

igual 

el 

s.i.ste.a. 

precio 

ht .. UDUS 

mane Jo de 

fosas y costos fijos de operac10n mas el sueldo del vendedor. 

<XLIX> + !<ll 

y a Pv CCHRO el precio de ~enta total 

<XLX> PvT o.es A p.., 

en e.qui l ibrio: 

( L ) PvT 

IP9to i.µlic:a que se ewapezar~ a obtener utilidad cuande~ 

< L I > o.es A Pv ;,,: c ... 



70 

expresado en otra forma: 

<L I I) P v <o. 85 A - o • 0425 A > > k. + <o. 75 c.. + o. 1 5 cr > A 

El precio de venta mtn1mo del humus enriquecido es: 

A 
{ S./Kg > 

0 .. 8075 A 

•-4-3. Función de veloc::idad de transferencia de •asa. 

D1J1mos que para poder deT1nJ.r al si.stema dinam.icamente era 

preciso encontrar func1an de transfpren~•• de costo, que es l CJ 

que se .:t..ca.ba ae dedvc...i.r. velocidad 

de trans+erencl3. de :T,.as . ..:;., :Ju>? 1a. que c:slc...t..:lar ahora.. 

la veloc1dad a la cual se est.all En el p roe ese-_. 

prod\.tC iendo est 1érc cll 

Figura 13 

igual 0.75 de la velocidad con que S& 

inyecta alimento al proceso de producc1on. 

< L IV) v. = A n.75 A 
A 

o sea: 

<LV> V 0.75 A 

En el proceso 2, "'l de transTormac J. ón., c:erc:a del 7% del 

estiércol producido se convierte pérdJ.das por-

Las lombrices se reproducen exponenc1alfftente y tofl'llando un va lar 

inicial de población de 100,.000 de estos al 190.quetos (flt,k, > • ademéí:s 

de saber que en pr0Med10 cada l0Mbr1z adulta excreta unos 5 gramos 

de hu.mus semana l ( k.L <0 .. 005 fo.g/L.s) "-Ferruz1., 1986)., es posible 

deducir la ecuación de velocidad del proceso de transformación. 



F.~ A 

carne-

F, 

est: iércol 2 

huntus 1 F>= ... 

Prpc:esg ~ 

F, 
3 

fertilizante 1 
Prqc:eso ~ 

F, 

fertilizante 

&tSt.iércol 

V,= .7S A 

.25 A 

F,.= .Ot.67 F, 

V..,= 4óó.S ... 
.933 F, 

F,. = .2142 F 1 

sales 

1.2142 F. 

F., 

fertilizante 

V~= 5000 N ... 

.... 

Figura 14. Representación de la func:ion velocidad 
de transferencia de masa. 

7& 

Ct<g/s-> 
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(LVI l Vz 
Fa 
~ 

0 ... 933 KL 

doncl• Na.. es una Tunc10n exponencial de fara.a: 

i LVII> 

por lo tanto: 

<LVIII> Vz 

Los procesos 3 

No 
pt ... 

0 .. 933 K1.. 

y el 

No 

de 

pt 
e 466.5 e pt 

industrialización 

<Kg/s:> 

y el de 

c~rc1al1z~c1ón respectivamente., se comportan linealmente. 

como el ni..unero de empleados y a ke c:c:>-.o 

la cant1.e1a.d de ht ... UAus industr1alizado que un empleada puede tllll-a.ne,Jar 

la.proxi•adamente 2L~l()_remp.s),. vemos que la Yeloc1dad del prc>c:eso 3 ..... 
< L I l<) VII = N.. 1.2142 {k.g/s> 

o e&a: 

<LX) Vs 2428.4 N.. {..,_.g/s") 

es la cantidad de k l logramos que un vendedor puede 

vender po-r s~ana,. \que es apro:-;.1madan.e-nte 500<.."') t<.g/vend-.sl y Nv el 

nU . .ae-ro de vende-dores., obtendre.-os la ec:uaciOn del proc:es.o 4: 

._LX 1 'J Nv 
Fz 
~ 

a,,..... 

<LXII> {Kg/s:> 

s 1 rven para cu.an-

que puede 1nidustr1a-

liz.ar un oper.ari.o y taOvl.l1za.r en el ..ercado LJn buen vendedor. 
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E:ap1tulo 7 APLICACION DEL MODELO PARA LA PRODUCCION EFECTUADA 

Se analizó y d.tseñó p roy rama de e 6mputo que predice,. 

mediante el LlSO de l CJS modelos ec.- onóm l cos propuestos,. el 

comportam1ento ec-onóm1co observadn p•...Jr la autora en un centro 

cunico1 a Aµénd l ce B, A,_-u?11d 1 ce 9 

Este programa trabaJa en modulas independientes y en cada uno 

de ellos se tiene la opción de traba. Ja r con datos estándar CJ 

cambiar parcial totalmente la base de datos 

Los módulos independientes son: 

A> Módulo alternativa óptima económica. 

Este m6dulo le da 1nformaci6n al cunicultor 

alternat~va optima economica qLle tiene, en 

de 

el 

cual es 

momento 

la 

de 

consulta, para desplazdr en el mercado la carne, piel 

que estd produciendo. 

y humus 

B> M6dulo cond1c1onRS de equ1l1br10 econ6mico. 

Este m6dulo le dice al c:un1cul tor cua 1 debe 

mínimo de gazapos que debe producir para operar 

de equalibr10. La operac•on será rentable 

el número ser 

en codiciones 

medi.da que la 

produc._ción e;:ceda el número calculado en éste módulo .. 

C> Módulo efecto de la mortalidad. 

Este módulo estd re1acionado con 

carne. Dada cierta 1nformación le 

el i.ngreso 

calcula al 

semana durante todo el periodo de engorda >. 

i) Costo por unidad 

por ventas de 

c:Ltnicultor por 



-
.... 

ii> Pérdidas por mortalidad 

Dando al final del ciclo= 

i> Costo tutal $ / coneJo 

iiJ Utilidad bruta $ 

iii> Pérdidas por mortalidad $ 

O sea mide el impacto de la mortalidad en los costos 

D> Módulo de d1eta-

Este módulo es un punto de referencia para que el cunicultor 

sepa que al1merd.actén puede dar., y si no tJ.ene @stc, decida si 

puede empezar o orod1.tcc1én. 

Descripc16n del func2onam2ento de los m6dulos. 

A> C~lculo de la alternatJ.va ópt i.ma viable de trabajo. 

Conciderando 

<c::arne.,piel y 

los 3 subproductos más 

humus~ , 3 niveles 

importantes de la explotación 

de industrialización de los 

subproductos y el prec10 de venta y costo de cada uno de los 

subproductos en sus distintos estados 

Apénd1c-e # 4> -

de industrialización <ver 

El resultado es una lista de todas las posibles al ternat 1 vas 

indicando cual de éstas es la óptima v1able., es decir cual 

de ~ndustridl~zac1ón de cada subproducto nos proporciona el 

cociente de rendimiento. 

nivel 

mejor 

B> Dieta utilizada. Este m6dulo nos muestra 1 os componentes y 

parc::enta,Jes mas usualeis del alimento para conejo que se utiliza en 

el Departamento de Zootecnia. 

Si las dietas utilizadas son substancialmente di "'ferentes a 

ésta, se obtendrar. resultados diferentes a Los que se obtienen con 

este anál J. sis 



C) Cálculo del punto de equilibrio. Se analiza el costo minimo 

el punto de equ1l1br10 para 

carne~ piel. y fertilizante) 

producci.ón múltiple <producc1ón 

7'5 

y 

de 

En este m6du1a se t•ene una base de datos est~ndar para los 

costos f' l JOS de la e~.:.plotac1ón asi coma para los costo<C5 de 

al1mento 1 maneJO y sacri-f1c1-0 y los precios de carne,. pi.el. y humus 

los cuales pueden camb•arse o ampl•arse a voluntad, 6 proporc•onar 

directamente par teclado. 

En base a lo~ datos de castos f•>os, costo de 

ecuaciones que representan los 1nyresos deb l._ dos 

cale-u la el punta 

mane.JO y las 

venta de la 

de equ1l1br10 

econ6mico del s•stema mo•trando ~ual debe 

unidades que 1.1. e~:plotac1ón debe praduc1r por 

encond1c•ones de r•ntabil•d•d econom•ca 

el numero minl.A\n de 

e ic 1.a para operar 

O> Calcule del efecto de la mortal1dad sobre el l. ngreso por 

venta5_ Fste módulo al t.gual que el módulo de equi l i.br10., t1ene 

una base de datos. est.andar para c. os tos fiJOS, e-ti.t.-:-1enc:: i.a de 

aprovech•m•ento, nivel genético, % de mortalidad por 

tamaño del lnte" 1...-_n.ntida.d de ali.mento, consumo al destete prec10 

de la carne. Estos datos pueden camb•arse 6 ampl•arse a voluntad. 

En bac:-.e rl. estos datos e~tandar-

pr·oporc 1one, se ca lcl-1 la t:'<'.'l ostn por 

mor ta 11 daci E:=-n fDrma ac umu. la da para. 

destete ~ la venta en el mercada. 

6 a los que el usuar10 

unidad y 

las ocho 

las pérdidas por 

semanas desde el 

Adicionalmente reporta el tamaAo del lote por ciclo, el costo 

total por coneJo, la utilidad bruta y las pérdJ.das por 

en ese ciclo. 

mortall.dad 



7 - 1 - 1 Entrada y Salida de Datas 

El programa es interactivo y consta de un menU 

cual tiene 5 opc 1ones las cuales corresponden a 

princ:1pal el 

los módulos 

independJ.entes 

proceso. 

antes mene 1 onados .. y 

Al seleccionar 11no de e 1 1 os .. 

datos y de mot'tal1dad por consola 

la opción de terminar 

el programa va pidiendo 

ind1candole al usuario <en 

m6dulo equ1l1br1ol que tiene la opcion de ut'll12ar base 

el 

el 

de 

lL•S da.tos y rea 11 zado "'1 calculo 

respect1vo, l• salada es p1Jr pantalla., pero se le 1.ndi.ca al 

u.suar10 qtte t~e-ne la opc1on de obtener, s1 lo desea, la salida por 

impresora. 

Después de real1zado el procedim1~nto seleccionado se VLtel\.le 

al men~ pr1nc1pal p•ra escoger otra opc16n o terminar 

de cómputo. 

el proceso 

Fn el Apéndice B y Apéndice 9 se muestra el programa en 

FORTRAN, asi 

e3emplo para ello. 

el Tune 1anami en to del ml.smo utilizando un 

In1C1Rlmente el pragrama se en lengua.Je FORTRAN con 

objeto de trabaJarlo an la computadora IBM ~70/175 del CEC <Centro 

de Estadist>La y Calculo del Coleg1w de Po-=-yraduadcis 

ahora que el Laborator10 de Computo del Departamento de 

está en -fur1c]; ona.mJ. ento, d1spon1b1l1dad 

Chap i nqo >., 
Zootecnia. 

de 15 

mi:...-rocomputadc·ra"'>, sr e~ta reall:?'ando la conversión del s.1st.ema a 

lenyuaJe PASCAi., ya que e~to faLtll.ta qt...te el cun1cultor lo traba.Je 

en su propia micruc_omput.a.dora. 
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B I S E U S I O N 

Esta investigación representa uno de 

sobre modelos E2<=onómicos de "=>1.stemd~ d~ 

Departa.mento de Zootecnia de la UACH. 

los primeros estudios 

p r~oduc. e 1 o n integral del 

Hasta ld fecha se han realizado var•os trabaJos con obJeto de 

cuantif1c•r el benef1cio econom1co que representan los 

subproductos de L•n sistema de producc1on animal pero no 

diferentes 

desde 

punto de vista integral s1no realizando anal1s1s parciales enfocan 

dese en sr~lo ttno de los s11t:-1pr·.~clt1ctos., e-orno por e1~mplo la leche., 

en sist:.emii.•:. de pr~nd1.tcc1on bl·~v1.--¡a.; l.:.t l=-.na. en s1sterna~ Me 

C-1.ón C>Vlnd; de ht1evo., en si~tem.as de produco: 1on dV1.cola., etc. En 

este y ~umando en cuenta el cr1ter10 de Invest1gac1on de Ope-

raciones ~e an.al1:::.an los efluentes de mayor volumen e impc•rtancia 

en un sis.tema de produc-i.-1on CLlnicola, CClillO son la carne, la piel y 

el estiércol~ 

En esta ~es1s Hl 1gual que en otros trabajos de J. nvest .1 gac l. ón 

que estdn real l ;::::ando en el Departamento Zootecnia se 

pretende, e-=tud1ando un s1stema de µroducc J. on 

de 

de cone JCJ Nueva 

Zelanda, hac ~v1dente la µutenc1al1dad de explotar los sistemas 

y enfrent.ar el re.=>t•.::> pld.nteado pur las recientes ca rene J d.S 

alimento, de tl.er-ra. fértil para L..ult1vo, así e unto preservar 

este eqL11l1brio ec0Jóg1cc1 al no per-m1t1r 

el estiérco}j se conv1erta en 1_~;1 a.yente cont.amJ.nonte~ 

En esta 1nv~stigs~i6n se estei.b lPc.e la currd ic l. on m1n1ma 

de 

el 

e.aso 

de 

equil•brio de un s1s~ema de producc16n 1nteyral de coneJO <E/S 

1) que nos perm1te tener como resultado una explotaci6n rentable .. 

Se hace énTas:is en el aprovecham2ento de uno de los subproductos 

<estiércol> que con anterJ.or1dad no se le da.t.Jd la importancia 

realmente t1ene~ 

que 
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sst1ercol med l. ante la acción 

d ... l 

Al a. na 1 l. zar 

detr-1voro 

el procesamiento del 

Eisen1a Phoet1da que convierte el estiércol 

humus., se mencionan las d1ferentes etapas de transformación y 

las 

de 

de la 

func. .iones de cost\J y 

del 

la 

ml.s.ma.Se 

fl...inc ion 

e.st-ablecen ademas 

de velocidad 

tr-ans'ferenc i.a de masa correspond l. ent:es a este sistema de 

procesamiento de est1ercol los cuales nos 1n01can cuales deben 

ser 1.as 

un fluJC> 

veloc1d•des y costos requeridos para lograr mantener 

estac1onar10, cond1c16n nec•saria para que el sistema 

sea rentable. 

el crl.ter10 de Utilidad Ma.:"' 1ma 

establecen los modelos de Dec1s1on Económica para 

ylohdl 

piel y 

del sistema y en particular par-a 

fertilizante de tal forma que el 

la operacion 

productor., en 

Posible se 

la operac J. Dn 

de la carne., 

este ca.so de 

un centro o granJa cunlcola, obtenga el precio optimo de venta de 

cada un-o de los suproductos de su e>~plotaci6n ant.mal. 

Finalmente se analiza y d1se~.a sistema. 

ciertas lengua Je FORTRAN que permJ.te, ba JCl 

iniciales de horde,. predecir el comporta.miento 

de computo en 

cond1cJ.ones de 

economico mas 

probable d• un sistema de produccion cun!cola tomando como base la 

cond ic: ion (E /S) 1. de tal forma que con relativa senc11 lez el 

productor est.ime la rentab1l1da.d de su e:~plotaci6n y pueda hacer 

un balance econ6mico prdctJ.camente instantaneo del centro de 

producción. 
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A P E N D C E 

Propiedades f1sicas y quiaicas Gel hu..aus 

aJ Capacidad de retencion de agua 40-50% mayor que los suelos 

cale.a.reos y 11u-12c1-,... mayor que la de los suelos arenosos. 

e) Capaz de mod1f1car profundamente ias e: a rae ter 1 st i c:as 

suele~ part1cula.t-mente la homogenel.dad,. la 

capacidad de drenaJe y la poro~1dad. 

Propiedades qui•icas: 

ai.reac.1ón" 

del 

la 

El 50% del humus esta ~armado por materia or9án1ca de la cual 

por los menos la mitad la forman ac1dos hUmicos. 

El ánal1s1s del laborator10 de la Raffta de suelos 

Cole910 de Postgraduados Chap1nqo) Sección de Química. hecho 

humus. arro3a los siguientes resultados promedia. en base seca. 

PH ---------------------

P. total ---------------

"·º· -----------------~ 

7.3 

2.3 14 

47.0 % 

<del 

al 



Mg --------------------- 2872.0 ppm 

Fe --------------------- 3-5 ppm 

MR ----·----------------- 2 - 1 ppm 

N ---------------------- 1 -B .,. 

K ---------------------- 2623-0 ppm 

Ca --------------------- 4627-0 ppm 

Zn --------------------- 3.1 ppm 

Cu ---------------------

El cual concuerda con el realizado con 

CBfRGI Ferru z i < 1986 > • 

trazas 

otros 

87 



A P E N D C E 3 

9-~er9inación del puRtc de EquilibriD 

u. p. 

T._____ 
F <S > 

El punto de equilibrio para que la uniEla-GI -· 
re-nt:able es: 

A 

.. -Puntm de aqu.ili&rim 
B 

D 

e 

Gráfica del punto de equilibrio para un solo producto 

utilidad 
bruta 

UB 

ingreso 
total 

AC 

costo 
t;ota. l 

BC 

V 

c. 



cestos 
va.ri.ables 

ue (AC - < BO + 

UB AS 

cos~os 

fi. jos 
DC 

M,. nUatero de unidades producidas ; ci.c1o 

P... <precio> \Stunidad) 

C.... (costo varl..able> ($/unidad) 

C.,.. c:osto "fijo 

Ea el puA~g de equilibrio tenemos que: 

V c. 

Siendo las ventas equivalentes a: 

V N, P~ 

V 1os costos as 

Susto~ t'-lyendo • 



Gbt~s el numero nU.niAtO de unidades por ciclo: 

(p~ e:) -<un p roduc::: 1;c> 

!<.. 
-CCRul t iproctucte:> 

(J: P, - J: C.) 

donde I<., ~de costos fijos 

UB <V - c.> {N. P~ - <N, C... + C..>} 

UB <un producto> 

UB N. (I: P, - I: C,) - K, {multiproducto:> 

Si la eMplotac1ón no logra producir como minimo gazapos, 

tendra perdidas. La utilidad comenzará cuando produzca + 1) 

gazapos .. 



A P E N D I C E 4 

Crít:erio c~ui>.acional de ae1ec::c:::ión de alternativa ap"t;.i .. via.li:al•. 

Con objeta de seleccionar la alternativa optima viable de trabajoy 

se considera en análisis los 3 subproductos mas i.mportantes"Y 

carne~ la ptel y el humus) 3 ni~eles de 1ndustr1al1zac1ón de 

uno de lo~ subproductos y el prec~o de venta y costo de cada 

( la 

cada 

uno 

de los subproductos en sus distintas estados de i.ndustr1al1zac:ión .. 

Los valores CCl.., CP1.., CGi. los costos 

1ndustr1lizac1bn ae cada uno de los subproductos en el nivel 

industril1~ac1bn ~· Los valores PCi., PP1., PG1 representan 

pr<@ci.os de venta de cada uno de los subproductos en el nivel _!._ .. 

Nivel 1 de industrialización 

Carne: carne de coneJo en canal 

Piel: piel seca 

Humus: Estiercol seco procesado por Eisen1a Phpet1da 

Nivel 2 de industr1al1zac1on 

Carne: En trozos~ empaquetada y 

Piel: curtida 

Hu~us: Con sales minerales. 

re'frigerada 

de 

de 

los 



Nivel 3 de industrialización 

Carne: Embutidos~ rostizado~ harin& carne. c:aaapa.ña publ:icj._ 

ta ria. -

Piel: Artesanías~ ropa~ colchas. campaña publicitaria 

Humus: Empaquetado, clasificado y presentación seg~n tipo de 

cultivo. campa~a publicitaria. 

Si representamos estos elementos mediante una matriz de pagos 

tendriamos el esquema siguiente donde observamos 3 vectores: el 

vector carne, Clll, vector piel, P<JI, y el vector humus G<~I-

subproductos niveles de indu~tr1al1~ación 

l I I I I 

Carne ce, CC.z ce:?' CC<I>/PC<I> 
PC, PC.z PC, 

Piel 
CP, CP, CP 3 CP<Il/PP<J> 

PP, PP, PP, 

Hu-mus 
CG, CG.z CG:J CGIIl/PG<K> 

PG, PG2 PG31 

MATRIZ DE PAGOS DE UNA EXPLOTACION 

Tenemos~ de acuerdo a esta matriz J 1-< alternativas de trabajo 

viables y como J = K 3 las alternativas totales son 27. 

El costo R<L) y el ingreso WILI de-finidos en -func:1ón de lo• 

vectores involucrados son: 



R<L> ce ( I ) +CP ( ;¡ ) +CG ( I< ) 

WCL> PC<J>+PP<J>+PGCl<l 

estos expresados en notación con subindices son: 

CC, + CP, ... CG,, 

PC PP, PG,, 

La matriz de pagos nos genera a 1 teerna ti vas de las cuales 

seleccionaremos la óptima viable de acuerdo a nuestra cond1c1ón de 

equ l. l 1 b r i o " es det:: 1 r meJor serCl a.que l 1 a donde el 

cociente 
••• !( l ) 

1 -

Sin embargo pueden e:<1st1r diferentes alt-e1·na.t1vas conc 1ente 

sim•lar y maynr que uno, aunque el r•esgo involucrado en cada \..tna 

de ellas sea diferente. Por ello el proced im1 en to 

para cada alternat1va fue el s1gu1ente: se tomó 

entre ingreso, W<L >, y custo, se 

costo, RCLI y se obtuvo un cociente RWILI llamado 

que 

la 

esta 

seguimos 

diferencia 

entre 

coe"f1c1ente 

el 

de 

rend1m1ento. Aquella alternativa con mayor RWILI sera la meJor. 

RW<L' 
W(L) - R<L) 

RILI 

93 

Si existjeran 2 ó más alterna.ti.vas Rw<L> sJ.nt1 lar., se 

seleccionará la de menor costo~ ya que, en general~ esta serta la 

d&l nivel de industr1alizac1on más baJo y muchas veces la de m~nor 

riesgo .. 
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A P E N B I C E 5 

Usos 

Lumbricultura 

¡carne¡ 
Hobby 

¡humus¡ 

floresª 
jardines 

prados 
perennes 

pesca 
gallineros 
prados y jardines 

fl.oricultura 
cult. protegidos 

viveros 
~----- agric.:u l tura 

frutales 
huertos 
cereales 
chopos 

¡humus¡ 

renovación de terrenos 
bosques 
-fertilizantes 
"florestas 

comercial 

tratamiento 
residuos orgánicos 

(carne 

pesca 
harinas proté1cas 

"farmac. ia 
agricultura 

a. l imentac 16n 

bosques 
chopas 

frutales 
cereales 

florestas 
reno va.e ión 

terrenos 

hu~ana 

1 an-imal _ 

d ::~~-~!-:"' -
ultura 

p1sc1cultura 

industriales 
a.9r1.colas 
urbanos 
sOli.dos 
fangos de depuración 



A P E N O I C E 6 

El costo acumulado de alimentar un gazapo durante N. -· 
( l ; CAN R. C~P + r: es 

La cantidad m1n1ma de al1~ento que un 

dUrante la semana es: 

(2) QAS, 7 H <P, - e t;e > 

HS 7 H y P, entonce. 

(3 > HS <Pc.t-i>> 

gazapo 

semanas 

El costo de al111tentar a un ga~apo duran~• una seMa"8 i e&• 

(4) es, 

siendo CK el costo de al1ntento e" la semana i • • 
(4) en <1) tenemos: 

(5) CAN R, CKP + J:: CQAS CJ<. > 
~ =• 

substutuyendo <3> en <5> 



CAN = R, CKP + E CHS (p"l;.f-l;l>) Ck., 
\.. =• 

CK. "'< CKP 

CAN 

obtenemos: 

R, Ct<P + HS CKP !: <P.0 _.,) 

\.. =• 

~ina1~ente. sacando como factor común a CKP 

CAN ~R, + HS J:: <P.,_,, l ~ CKP 

2> Desq1ose de fórmulas para CTR <Costo 

gazapo en 1a semana i) 

CTR es FX <CAN> 
' ' ' 

FM FX <CAN> 
' ' 

CAN ( R + H ::<: <P ) :J Cl<P 
' . .. ·~ 

es QAS CK 
' ' ' 

Asumiendo que CK CKP 
' 

Reemplazando <2>, <3>, <4>, <S> eA <1>• 

rea.1 de a1i-.nt-ca per 

( 1) 

<2> 

<:S) 

<4> 

(5) 



-CTR QAS <CKP> + FX._ E fl + w. E: <P ) ] Cl(p 
i. . .. 

i.=:1. 

.. _ 
CTRi. E QAS + FX I!\ + H E: <P. ) ] Cl<P . . • . .. _ . .... 



GIAD, 

QAS, 

A P E N D I C E 7 

Natnenc:latura usada en éste trabaja. 

Cantidad de alimento d1ar10ª 

Cantidad de alimento durante la ~emanM ~· 

CS., Costo de al 1mento semana durante la. semana ~ .. 

Ct<, Costo de al 1 mento por ~:y en 1 a serna na :!:. .. 

C~. Costo de alimentar ~ gd2apos durante la seroanas i-

CX.N 

CKP 

CAN 

FX., 

CTR, 

FM, 

L, 

Costo de alimentar X, gazapos durante N, semanas. 

Costo total p•um•d•0 rls al•mento. 

Costo acumu 1 adu se e\ 1 1ment-o durante N_, semanas .. 

Factor de mortal1dad. 

Costo de al1mentar un ~azapu durante la semana ~· 

Correcc16n por mortalidad. 

Número total de elementos supervivientes en 

es.tu.di.o .. 

L, Tamaño 1n-ic_1al del late .. 

el 

CTRT = Suma del ~osto real de a 1 imantar un gaz;apo 

semanas. 

CM, Costo de maneJo .. 

Vn Valor de venta de un gazapo. 

K,. Costos ~i.jos .. 

~ Costos reales. 

C.. Costo global real. 

1ote 

duran'te 



A P E N D I C E B 

--"=>re>-grama de simulacion del comporta.miento econámic:o para 
....:.unicola como el reali.zado por la .:s.utora ( escrito en 
FORTRAN 77 para correr en in.=-.qui.na. IBM 370I175 

CHARArTER•le COSTt~•,PREC!OC31 
CHARACTE"R•..:.'.'4 f.:F < 15 • 
CHARHCTER• 1, • t~P T., D !ETA., EQUI L .,MORT., CTROL .,FIN 
CHARAC1ER*9 DATE 
HEAL *B 1- E-_C:HA .. HG 
PAHAMETER<HG•0.071 
RE.Hl A\o,J, "..ICF < 15) ., C <. ~) ., P < 3) ., PQA < 32) 
INlEGE..R ll 
LOGICAl FLAG1,FLAG2 
OP T = UP 1 l MA 
DIE-rA• DIE!A 
EQU I l • EQU I t_ T BR I O 
MORT= MORTALIDAD 
FIN• FIN 
DO 21-· I = 1 ., 1::: 
READ < 1 ~-)"' 981) ~ VCF t I ) 

20 CONTINUE 
DO 1 C1 f = 1 ., l :::'. 
READl1~,9901CFIII 

1 t-, CONT l NUE 
980 FORMAT(F9 .. l) 
99,_-) FORMAT\A:'4) 

DO 3l-1 I = 1., ::; 
READ<lb,992lCOST<I> 
REAO.:. 1 7., 994) C l I > 

30 CONTINUE 
DO 4<-, I = 1 , 3 
READ<l6,992lPRECIDll) 
READ l 1 -,·., 9G4 'P ( I ) 

40 CONTINUE 
992 FORMAT<Alo) 

DO ?5 l:::: 1., 3~ 
REA0\18.,ºBS•PQA<l) 

285 FORMATCF7.l> 
'.2!"> CONT INUE 

WR 1TE1.6., 10UU) 

un centre 
le09uaje 

1000 FORMAT<7(/),31X, 'BUENAS TARDES',//.22x.·e1ENVENIDO AL SISTEMA co 
lNEJOS-11 , '/,12X, INDIQUE LA FECHA DE HOY V LUEGO OPRIMA LA TECLA 
lCLEAR ,/',34X,DD/MM/AA") 

REAn '~,. 1;-1(14 l DATE 
l 004 FORM~ T , f48 ·, 

WR l_ TE e 6 ~ 100~ > 
1005 FORMAT<61/)) 



100 

10000 WR l TE <o, lt=•lO) 
1010 FORMAT(/,9X, CONEJOS-11 ES UN SISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISION 

lES ,,,9X, ECOCOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICDLA',/, 
1/,.9X., SUS CARACTERISTICAS GENERALES SON: ,.,,,,9X., 
1 1 )FORMA P>-oRTE DE LA TESIS DE DOCTORADO DE LA M.C. GUADALUPE MOR 
lA V .. -' 1 9-<.., 

~I PARA O"RAS APLICACIONES BASTA CAMBIAR LAS BASES DE DATOS 
1 /., 9):; .. 
1 31 CONVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR 
19X., 

lMPFESOR¡'...:~ y Pt4NT'4L LA, ., /., 

l 41 TRA~AJA EN MODUL05 INDEPENDIENTES •' .Qx, 
1 '••SI USTFD DlSE~ CONOCER: ,19X, ••DEBE TECLEAR 
19X, 
1 A) LA P!E-lrl tlTlL lZADH ":::'9X, OIETH ,/.,9X., 

LA PALABRA:.,//., 

B> 
'C) 

'Dl 

LAS CONli!ClOhlES DE EQUILIBRIO ,2~7.X, EQUILIBRI0'.,/~9X, 

EFElTC1 PE: LA MflRTHLIDf-\D ,=:'qX, MORlALit.JAD'.,/,.9X., 
ALTERNATIVA LIPT!MA V!ABL~ .~7X, OPTIMA ,,,9X, 

1 'E~ TERMINHH FL PR.t1CES1J .,.2,::_··.;., F 1N I / / ) 
READ 1..S., ¡ ,,,,: t, T f-<UL 

1 t~'n FORMf4 T t A 1 ·_•' 

IF 1..CTROL .EQ.MORT •CALL MOR! 1.P~H.,-it-lu• __ .. _•<_•J 

IF (,_CTRIJL .EQ .OP T) CHL L OPI IMA < •11-lÜt-,U) 

JF(L:rROL .EL).D1ElH.•CP.l l DlE!A<.•1UUú0) 
IF <CTROL. EQ.E(.,IJl L 'l HL L El.JlJ'r'L (-tt-1 t)t~tüO., CF., VCF .,COST ,,PRECIO.,C..,P) 
IF•CTROL.EQ.FlN>GU TO 6b6 
Gfl TO l1HH\•.J 

666 STOP 
FND 
SUbHOLJTlNE UP11MA••• 
REAL e ( 5) ., p ( ~ .1 ., G 1 5) , e y ( 5 ( ., GY ( 5) ., R ( 30) .. RW ( 30) "w ( 30) , MAYOR, 

1CRT<..3) .CRH<.3) 
IN"lFGER H.,B,D 
LHARAClER•5 TYP<31 
TYP(l)=- CARNE 
TYP<'.2l= Pllc~L 

1YP<31= GUANO' 
DO 95 e~ l ~= 1 ., 3 
WR 1 TE ( 6., 1 C:H:•n .• 

1000 FORMAT<~7X,A5• 
WRITEt.6., lüül l 

1001 FORMAT< !X, INDIQUE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NI 
lVEL<EN FORMATO 2FB.ll"l 

DO 1 i)(~l5 I 1 = 1 ., 3 
WR I T"E ( 6., 1 t-, 1 u .• I 1 

1010 FURMAT<lX, NIVEL ,121 
READC5,lO~OICTR<Ill,CRH<IlJ 

1020 FORMAT<~FB.l> 
1005 CONTINUE 

WR I TE { 6., 1030 > 
1030 FORMAT<12<1>> 



IFCI.EQ.1> GO TO 60 
IF<I.EQ.2> GO TO 70 
DO 5 K.=1.,3 
S<t<.).::CRT<¡...) 

5 CONTINUE: 
GU TO 950 

7<=1 DO 4 J = 1 .,. 3 
P<J>==CRl(J> 
PY<Jl=CRHCJl 

4 CONTINUE 
60 TO 95ü 

60 DO .J M=- 1 ., 3 
C<M>=CRT<M> 
CY<M>=CRH<M) 

3 CONTINUE: 
950 CONTINUE 

L=l 
DO 30 I::::: 1., ._:¡. 

C<M>=CRT<M> 
3 CONTINllE' 

9~0 CONTINUE: 
L=1 
DO 3(1 I ==.1., 3 
DO 30 ,T :::-1,, 3 
DO '30 .. ,,. :=:: 1 ., 3 
HIL)=CCI>+P(J)+G<K 
w e L ) =CY ( I ) +PY e J) +GY ( K) 
RW < L > = <W < L >-R < L > > /R < L) 
I F \ l. • NF. 1 > GO TO 1 O 

20 MAYOA::::::RW { L) 
A=! 
B=J 
0=>-
GO TO ~"i5 

10 IFIRM<Ll.GT.MAYCR>GO TO 20 
35 L ===L + 1 
30 CON f I NLJF 

101 

WR I TE '!;.., 1 ()4ü) 

104<' FORMAT (6, ( / >, 19X, 'CARNE' ,2X, 'PIEL' ,2X, 'GUANO' ,2X, 'COCIENTE DE RE 1NDIMIENTO. > 
WRITE<6,10501A,B,D,MAYOR 

1050 FORMAT<?x, 'NIVEL",9X,Il,6X,11,sx,11,11x,F6.3,1X, "<OPTtMO> ') L=l 
DO Sü J:::: 1., 3 
DO Bü J::::: 1.,. 3 
DO 8<) K:::: 1., 3 

WRITE<6,1060>I,J,K,RWIL> 
1060 FORMAT<21X,ll,6X,I1,5X,I1,11X,F6.3) 

L=L+l 
SO CONTINUF. 



WRITE (6, 1()61 > 
1061 FORMAT < 10 ( / > > 

RETURN 
END 
SUBROUTINE DYETA<*> 
WRITE<6.,200) 

102 

200 FORMAT<25X, DIETA UTILlZADA",//,lX, "CEMA",26X, ·~3,0%",/,lX, "HARI 
1NA DE AVENA",16X, "00.0K",/,lX, "HARINA DE SOYA",SX, ·oo,OK",/,lX,. 
1MAIZ .,BX.,'üf:• .. (.1•/. , lX, HARINA DE l.TNAZA',2X 00.1)•1. ,/.,lX,'SUERO 
lDE LECHE ,BX, 00.0% ,/,lX, HARINA DE ALFALFA 00.0% ,/,lX,"DEXTR 
lOZA',BX., nt:1.tYY.·.,1,1X.,'HARINA DE PEZCADO OO .. OY. . .,/.,1X,'HARINA DE 
lCARNE ., 2X., . (H-) .. OY • ., /, 1 X., , LEVADURA DE CERVEZA 00 .. OY. . ., /, 1 X.,. MELAZA· 
1 .,ex., t)Ü .. O~ ... ., /., 1 X., SORGO, .,sx.,, (-•(>_(~\~~ • ., /., 1 X., 'METIONINA .,6X., '0() .. 0Y •. 

WR J TE to., 2t-J 1 ) 
201 FORMAT i..5 ( / >) 

RETURN 
END 
SUBROUTINA EQUYL<*.,CFS,VCFS,COST~PRECIS,CS,PS> 
CHARACTER *24CFS<15> 
CHARACTER•l6 COSTS<3,PRECIS•3• 
REAL TC,IF.,JP,tT,PC.,PF,PP,NT,kl.,CA.,CM.,MAXB,VCFS(15) 
REAL VF w ( l s ) , es ( ~.:. ' ., p L ( ~::; ' , cw ( _: ' , p 1 ., el , e 1 w { 3) 
t< I =() 

PI=O 
CI=O 
WRITE<6.,1000> 

1000 FORMAT<2X, "INDIGIUE LDS SIGUIENTES COSTOS FIJ0S($/CICLO)EN FORMATO 
1F9.1',/.,2X.,'<SI PONE O.O SE USARA EL VALOR STANDAA>'.,/) 

DO :t O l = 1 ., 1 1 , 2 
WR 1TE<6., 1O1 O) CFS < J ) ., VCFS < I ) ., CFS < 1+1 > ., VCFS < 1 + l ) 

1010 FORMAT<2X,A24,· (",F9.1, ") ",5X,A24,. (" ,F9.l,. )" 
READ<5,1020>VF1,VF2 

1020 FDRMAT<2F9.l> 
VFW<IJ=VF1 
VFW<I+l >=VF2 
IF<VFl.EGl.O.u>VFW<I>=VCFS<I> 
IF<VF2.EGl.O.OJVFW<l+l>=VCFS<I+l> 

10 CONTlNUE 
DO 20 I=l,12 
KI=KI+VFW<I> 

20 CONTINUE 
WRITE<6.,1030) 

1030 FORMAT<2X, "JNDIGIUE LOS SIGUIENTES COSTOS Y PRECI0S($/UN1DAD>EN FOR 
lMAT F7.1",/,2X,"<SI PONE O.O SE USARA EL VALOR STANDAR>",/) 

WR I TE ( 6., 1041 ) ( COST s ( I ) ., es ( t ) ., I = 1 ., 3) 
1041 FORMAT<2X,3<Al6,2X," (",F7.1, ·¡· >> 

READ<S,1050J<CW<l>,I=1,3> 
1050 FORMAT<3F7.1> 

WR I TE < 6 • 1060 > < PREC 1 S < I > , PS < I > , I = 1 , 3 > 
1060 FORMAT<2X.,3<A16.,2X., '(~,F7.1,')')) 



READ < 5, 1 t.:t-:rc~ > < C 1 w < I ) "' I = 1 ., 3 > 
1070 FORMAT(3F7.1> 

DO 30 1=1 .. 3 
1 F 'CW \ 1 ) • EQ. ').O> CW < 1 ) =CS < l) 
I F (e 1 w t. I ) - E Q - u - t:O) e 1 w ( I ) =PS ( I ) 

30 CONT INUE 
P I = ' 1 • 1 \ •CW \ 1 1 + ' 7 • t~1 ) •CW ( 2 ) +CW < 3) 
CI=<B.~>*ClW•l>+ClWl2l+ClWt31 
NT = ( t-: I ) t PI ~1~ l .1 

WR I Tt (e..., l •_• 7 .- t-'. I , NI 
107:: FORM~I ~lll/.•.,3:X"' EL VALOR DE LOS COSTOS FIJOS ES DE$ '.,F9.1.,3(/)• 

13X,, EL t:-_l.JLJ11.lE-Hit:• SE '"4LCANZA PHRA .,FS.1..,2X.,'CONE~TDS POR CICLO') 
WAITEtc.,1(11-:-,:1 PI-Cl 

1073 FORMAT .,_-x,, t.L lNpHt:Su t--'ük bHlHPLJ PRODUCIDO ES DE S',F9 ... 1-,.3</>.,3 
1X,, EL CUSTO F·QR G¡;:-zAPO PRODUCIDO ES DE'.,21'., S'.,F9.1> 

WR J ! E ~ o , 1 1-1 -:- l ~ 

1 O 7 1 F UH MA f • i l • 
RE íURt-.t1 
END 
SL•BROUl I NE MC1R l ~L < P1,:.JAS., * ~ 

REAL 1_..¡f4-::;:. ( .::.--:- '.,F ' .. R 1 ,HS" cr p ,PQAS l32) .,NG. EtAJAS.., TL ,CTR <B) ,.SUM <32) .,PMOR 
1 T '8 • ., QS 1 8 .• ., t-- F 
WRITE~c .. 911•• 

91<) FO-RMf-41{"28).., EFECTO [)E LA MORTALIDAD ./ .. 2~X, SOBRE EL INGRESO POR V 
IENTAS DE CARNE •'' 

WR 1TE\6" o :,:c-1) 
920 FORMA~•lX, INDIQUE LOS SIGUIENTES VALORES (6.1> ,lX, 

1 SE USARA ~L VALOR STANDAR• /1 
WRlTE \6.9::..l•! 

<SI PONE O. 

93t.) FORMH!(.2X.., "~PRO\/ECHAMIENT0<7. A 12 •• 3X,, NIVEL GENETICO<l- A 4 .. )· 
1.3)(., .,... DE MORTALIDAD/CICL0<.1 A SO.>> 
READ•S,950• H~,M3,BA•AS 

950FORMAT•3~6-1 
IF i;.HS .. Fl~.···.·."•• ,......S=B.,~1 

IF <.._.G.Ef.4.1 1 .(1¡ NG=4.<• 
lF \E-;AJ .. 4S.EQ.<_•.1>\ BAJAS=15.0 
F X::::: X l l 1 -· 1.. I 1 

WFt l TE 1 o.., 94l> 1 

940 FORMAT\:;__·x., THMHNO DEL LOTE<Sü0 .. >' .. 7X."COSTO DEL ALlf"IENT0<•700 .. ) 1 
lX. 'CONSUMO HASTA EL DESTETE<760 .. GRS) 

READ l S .. 95<· 1 T L • Ct- P., R 1 
IF'..TL .El.,i.1) •. i 1TL='5•:''~'-

IF (Ct- P .. EQ .. 1>. ,-, 'C!'- P :::::7(«:1. 

IF•.Pl .EG.•:·.• •R1:::::7cr·1 .. 

1 l 541:._9 •. :;~.::I{>(·, ! \ F 1 '-'. l -' 
READ•5,Q4o• VN.•F 

946 FORMAT \ FB. l ., ~ 1 ~~·. 1 J 

l~ lV ..... E~.<'.Ü) VN=120t:.K:J .. 



IF <KF.EQ.0.0> l<F=4080000. 
NNG=N6 
J=1 
HS=7-•HS/1üü. 
C.,_ P =CKP, 1 · 1cl(_,,. 
M=NNG*B 
N= <.M-7) 
DO .2~) I =N., M 
QAS<J)=HS*PGIAS<I> 
J=J+-1 

20 CONTINUE 
Ml=N 
DO 3tº> J = 1 ., 8 
SUM<J>=O. 
DO 4t:' t< =N.,Nl 
SUM<J)=SUM<J>+PQAS<K> 

40 CONTJNUE 
Ml=M1+1 

30 CONTINLJE 
DO Se.) 1=1.,B 
PMORT<I>=FX*<Rl+HS*SUM<I>>•CKP 
QS<l>=QAS<l)+CkP 
CTR<I>=QS<!)+PMORT<I> 

50 CONTINUE 
ZTt=n. 
CTRT=U. 
DO 60 I = 1., B 
ZTl=ZTl+PMORT<I> 
CRTR=CTRT+CTR<l> 

bO CONTINLJE 
ZTl=ZTl•TL•<l.-BAJAS/100.> 
WRITEi.6.,970~ 

970 FORMAT <9 < / > • 22X • SEMANA', 3X, 'COSTO/UNIDAD., 3X, 'PERD. /MORT •. , /) 
DO 70 1=1 .,B 
WRITE<6,9b0ll,CTR<l),PMORT<l> 

960 FORMAT<24X.,Il.,BX.,FB.l,5X.,FB.1 
70 CONTINUE' 

UB=<l.-BA~AS'l~LI.l•TL 

UB=UB-* tVN-1. 15•CTRT >- <t-·.F > 
WRITE<b,972>TL,CTRT,UB,ZT1 

972 FORMAT<4</l,6X, TAMA/110 DEL LOTE ·,sX,Fb.l,bX,·cosTO 
1 TOTAL <$/CONEJO ) ' • 5 X • FB. 1 , / , 6 X , ' UT I L l DAD BRUTA < $ > . , F 1 2 • 1 , b X , 
l'PERDIDAS/MORTALIDAD($)',F12.1l 

WRITE<b,961> 
961 FORMAT<4</ll 

RETURNl 
END 



lQS 

A P E N 9 I C E 9 

FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAl"IA •.• 

A cent 1nuac ión se muestra el "'func: iona.miento del pr09ram-a con 

un ejemplo .Las palabras en neqritas representan las respuestas 

del usuario., las palabras en tinta normal representan lo 

contesta el programa. 

BUENAS TARDES 

BIENVENIDO AL SISTEMA CONEJOS -11 

INDIQUE LA FECHA DE HOY Y LL~GO OPRIMA LA TECLA CLEAR 

30/08/90 

CONEJOS-11 ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES 
ECONOMICAS A LA HORH DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA 

SUS CARACTERISTICAS GENERALES SON: 

que 

l>FORMA PARTE DE LA TESIS DE DUCTORADU DE LA M.C.GUADALUPE MORA V. 
2>PARA OTRAS APLICACIONES BASTA CAMBIAR LA BASE DE DATOS 
3>CONVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR IMPRESORA Y PANTALLA 
4lTRABAJH EN MDDL'LDS INDE'PENDIENTES 

**SI USTED DESEA CONOCER: 

A> LA DIETA UTILIZADA 
B> LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO 
C> EFECTO DE LA MORTALIDAD 
O> ALTERNATIVA OPTIMA ECDNDMICA 
E> TERMINAR EL PROCESO 

OPT Il"IA 

++DEBE TECLEAR LA PALABRA: 

DIETA 
EQUI L IBR ID 
MORTALIDAD 
OPTIMA 
FIN 



SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTil"JA ECClNClfolICA 

<VALOR DE LOS PRODUCTOS> 

CARNE 

INDIGlUE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NIVEL<2FB.1> 

NIVEL 1 

7000 • O Bbt..10. O 

NIVEL 2 

9200.0 11300.0 

NIVEL 3 

13100.0 17000.0 

SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA 

<VALOR DE LOS PRODUCTOS> 

PIEL 

INDIQUE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NIVEL<2FB.1) 

NIVEL 

2so.o_o 
NIVEL 2 

6000.0 

NIVEL 3 

3000.0 

9500.0 

10300.0 190<>0.0 

SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECDNOMICA 

<VALOR DE PRODUCTOS> 



J:·NDIQUE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NIVEL <2FS.1) 

NIVEL 

NIVEL 2 

1100.0 

NIVEL 3 

'20<JO.O 

1300.0 

320<..•.o 

SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECDNOMICA 

Cl'tATRIZ DE PAGOS> 

CARNE PIEL HUMUS COCIENTE DE RENDIMIENTO 

1 3 3 0.596<NIVEL OPTil'KJ> 

1 0.186 

1 1 2 0.217 

1 3 0.267 

1 2 1 0.358 

1 2 2 0.376 

2 3 0 .. 420 

1 3 1 0.561 

t 3 2 0.571 

3 3 0.596 

2 1 1 0.194 

2 1 2 0.219 

2 1 3 0.277 

2 2 1 0.340 

2 2 2 0.356 

2 2 3 0 .. 395 
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'.? 3 -1 0.525 

2 3 2 0.534 

2 3 3 0.5'58 

3 1 1 C•. 2'58 

3 l. 2 0.275 

3 l. 3 0.318 

3 2 2 0.376 

3 2 3 0.408 

:s :s 1 0.515 

3 3 2 0.522 

:s 3 3 0.'543 

CONEJOB-11 ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES 

ECONOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA 

SUS CARACTERISTlCAS GENERALES SON: 

l>FORMA PARTE DE LA TESlS DE DOCTORADO DE LA M.r..GUADALUPE MORA V. 

2>PARA OTRAS API ICACIONES BASTA CAMBIAR LA BASE DE DATOS 

3)C0NVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR IMPRESOR.A Y PANTALLA 

4lTRABAJA EN MOffillOS INDEPENDIENTES 

**Sl USTED DESEA CONOCER• 

Al LA DlETA UTILIZADA 

Bl LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO 

C) EFECTO DE LA MORTALIDAD 

Dl ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA 

E) TERMINAR EL PROCESO 

**DEBE TECLEAR LA PALABRA• 

DIETA 

EQUILIBRIO 

MORTALIDAD 

OPTIMA 

FIN 



COf'IO FUENTE DE FIBRA 

CEl'IA 

HARINA DE AVENA 

HARINA DE ALFALFA 

TREBOLES Y PASTOS 

COMO FUENTE DE ENERGIA 

l'IA I Z 

SORGO 

AVENA 

CEBADA 

COMO FUENTE DE PROTEINA 

HARINA DE PESCADO 

HARINA DE SANGRE 

SOYA<LIS!NA y METIONINAJ 

CARTAMO Y GIRASOL 

é 

40-60 " 
40-601': 

40-60 " 

40-60 " 

20-40 " 

20-40 " 

20-40 " 

20-40 " 

10-15 " 

10-15 " 

10-15 X 

10-15 '4 

CONEJOS-!! ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES 

ECONOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA 

SUS CARACTERISTJCAS GENERALES SON: 

!>FORMA PARTE DE LA TES!=> DE DOCTORADO DE LA M.C.GUADALUPE ~V. 

:.?>PARA OTRAS APLICACIONES BASTA CAMBIAR LA BASE DE DATOS 



3)CONVERSACIDNAL CON DOBLE SALIDA POR ll'tPR€SORA Y PANTALLA 

4>TRABAJA EN MODLJLOS INDEPENDIENTES 

11-@ 

••SI USTED DESEA CONOCER: **DEBE TECLEAR LA PALABRA: 

Al LA DIETA UTILIZADA 

B> LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO 

C> EFECTO DE LA MORTALIDAD 

D) ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA 

E> TERMINAR EL PROCESO 

EQUILIBRIO 

DIETA 

EQUILIBRIO 

MORTALIDAD 

OPTIMA 

FIN 

CALCULO DE LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO ECONOMICO 

INDIQUE LOS SIGUIENTES COSTOS FIJOS<S/CICLOl <F9.1 l 

<SI PONE ú.(• SE USARA EL VALOR ESTANDAR> 

DEPREC I AC ION FD I F I e I OS ::?5üOO(> > DEPREC l AC ION EQUIPO < 10000<:>0 > 

MANO DE OBRA DIRECTA 

o.o () .. o 
IMPUESTOS INDIRECTOS 

LIMPIEZA 

o.o 
ALMACENAMIENTO 

o. o 
EMPAQUE 

o.o 

o.o 

o.o 

200000) 

350000) 

350000) 

( 1000000> 

LUZ,.AGUA,.GAS ( 1000000) 

GASOLINA ( 7'50000) 

MANTENIMIENTO ( 300000) 

REFRIGERACION ( 11'50000) 

SELECCION GENETICA ( 1 0<.>0000 ) 



J:MDJ:GIUE LOS SIGUIENTES COSTOS Y PRECI0S(S/ClCL.0l(F9.1> 

<SI PONE: ·~•.() SE USf'IRA EL VALOR ESTANDAR> 

J:NDIQUE LOS SIGUIENTES COSTOS> PRECIOS<S/UNIDAD><F7.1> 

<SI PONE O.ü SE USARA El. VALOR ESTANDAR> 

C. AL I'1ENTO < S 70<.) .. () > C .. MANE JO { S 1 70ü ) C. SACRIFICIO CS1250) 

o.o o.o o.o 
P. CARNE ($120úü> P .. HUMUS \SSüO> P.PIEL <S3000> 

<:-> .. O 0 .. 0 

EL VALOR DE LOS COSTOS FIJOS ES DE S 7750<_>00.0 é 

EL EQUILIBRIO SE ALCANZA PARA 708.4 <CONEJOS/CICLO> 

EL INGRESO POR GAZAPO PRODUCIDO ES DE s 197(10 .. () 

EL COSTO POR GAZAPO PRODUCfOO ES DE $ 8760 .. 0 

CONEJOS-11 ES UNSfSTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES 

ECONOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA 

SI IS C>'•RAC TER IST rc ... s GENERALES SON: 

1 >FORMA PARTE DE l A TES Lo Déc DOC fORADO DE LA M.C.GUADALUPE MORA V. 

2>PARA OTRAS APLICACIONES BASTA CAMBIAR LA BASE DE DATOS 

3>CONVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR IMPRESORA Y PANTALLA 

4>TRABAJA EN MODULOS INDEPENDIEN<ES 

**SI USTFD DESEA CONOCER: **DEBE TECLEAR LA PALABRA: 

l 'l l 



Al LA DIETA UT!L!ZADA 

B> LAS CONDICIONES DE EGlUILIBRlO 

Cl EFECTO DE LA MORTALIDAD 

Dl ALTERNATlVA OPTIMA ECONOMICA 

E> TERMINAR EL PROCESO 

MORTALIDAD 

EFECTO DE LA MORTALIDAD 

DIETA 

ElilUI L I BR ID 

MORTALIDAD 

BPTIMA 

FIN 

SOBRE EL INGRESO POR VENTAS DE CARNE 

112 

INDIQUE LOS SIGUIENTE VALORES <F6.ll <SI PONE O. SE USARA EL VALOR 

ESTANDAR> 

APROVECHAMIENTO<? A 12> N. GENETICO<l A 4> % MORT/CICLO(l A 50> 

n.o º-º 
TAMANO DEL LOTE<500l C. DEL ALIMENTOC$700> CON.DESTETE<760.GRS) 

o.() o.u 0 ... 0 

PREt:IO CARNE< 12000 S/KG> COSTOS FIJOS<40BOOOO> <Fl0.1 > 

o.o o.o 

SE"1ANA COSTO POR UNIDAD PERD./HORT. 

1 235.3 14.4 

2 288 .. 2 19.5 

3 361.9 25.9 

4 508.1 35.0 



• 
7 

a 

T~ DEL LOTE 

UTILIDAD BRUTA<S> 

785.7 

850.3 

893.5 

500 

-1210402.0 

60.5 

75.3 

90.7 

COSTO TOTAL<S/CONEJO> 4580.0 

PERDIDAS/MORTALIDAD<S> 156374.9 
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