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I N TRODUCTC I OW®N

Lta autora ta trabajado en investigaciaon de aspectos
cuantitativos de la Zootecnia Y se ha especializado en
Cunicultura.

Aprovechando su experiencia, y @n la i1dea de enrigquecerla con
ia vivencaia directa de la produccion, fundsos

wun
establecimiento propio dedicadoe a la explotacion intensiva de co—

ne jo donde poder ensayar libremente nuevas tecnicas.

En particular, dado que (=) excremaento de este animal
constituye un efluente Tigco, 1NCOoOrpors wn ciclo productivo
colateral dentro del que el excremento era procesado por

lombrices
para obtener humus y biomasa.

Sobre la base de los datos de Su explotacidén, formulo un

modelo bioléagico para describir el comportamiento global Y

predecir la produccidn bajo dirferentes condiciones (principalmente

cambio de raciones).

Posteriormente generTalizé el modelo para un espectro mas amplio

de condiciones, con vista a dotar a otros produc tores Con

un instrumento predictivo, estruc turado baso la forma de

paquete computacional de maneio sencillo.

ury

La presente tesis da cuenta de la

fundamentacion ' disero
del referido modelo, analiza sUS predicciaones para las
condicrones reales observadas » discute las bases para Su
aplicacién baijo di ferentes circunstancias Y di ferentes

condiciones de manejo zootécnico.



Capitulo 1

1.1. Importancia

[

ANTECEDENTES

productiva del conejo.

El objetivo de la crianza de
mucrhas otras especires animales,
producir en las me)jores
maxima de alimento de ia me: )
cuantitativo depende de

los rend
conducta de

la especle en
viabilidad econemica y de

197653 Bosch,

(=

YWY v

1982) .

En el caso especifico del co
umna amplia variabilidad genética
parametros del crecimientos:
fimal %

1os

precocidad, COMPOs1c1

Es ustamente esta
produccian Con posibilidades

condiciones de rentabilidad

variabilidad

1 conelo, al igual que el de
presenta dos aspectos. Se trata de

una cantidad

or calidad posible. E1l

aspecto
imientos reproductivos

v de la
“plaotacyrdénm,

pero también de S
elnci1aad de cvyecimiento LtAyala,

nejo, s preciso recordar que hay

{aun dentro de una misma raza)
constante de tiempo,
an

de

conformacien
corporal, etc.

1o qQque facilita

una
de me joras cuwalitativas v des
seleccion.

Desde &1 punto de vista del 1nterés del Departamento de
Zootecnia de la Universidad Aut o nNnoma Chapingo, el punto Mmas
importante es la medicisdn analitica de las condiciones Qque
optimizan la rentabilidad de una explotacion cunicola. Esto
implica 21 anmnalisis, €1 disero y
decisien

econédmica

Zelanda blanco.

gque permyl ta
SeConNsdSMIco de una razta en explotacion,

la programacion de un

modelo de
predecir el comportamiento
en esta ocasién l1a

Nueva




1.2 Crecimiento corporal, global y diferencial.
besde el punto de vista empirice el crecimiento de cualqQuier
organismo vivo s simplamente 1 aumento de talla en r1ntervalos
sucesivos. Este 1nocremento del tamano es un resul tado de 1a
sintes:is de materi1a organisa que se traduce en un 1ncremento de
Mmasa, que e la consscuendcila de un saldo posi1tivo Jdel anabolismo
sobre 21 catabolrsmo. Vaisto as1, el crecimiento puede definirse en
funcion de sus Jdos aspectos mas evidentes: el primero es el
aumento del peso del organisno en funci1éen del tiempos a1 segundo
se refiere a3 los cambilos de formas y compoSicien que resultan de

ia maduracion d=l organismo vivo (Ouhayoun, 1983).

El crecimiento en peso entre el nacimiento ¥ el estado

adulto, se expresa como P = »(t) donde p = peso y t = tiempo.
1) P = w(t)

Esta evolucion es continmnua ( Lopez et al 1987 La curva de
crecimiento, en forma genérica, tierme un punto de inflexion v
tiende asi1ntéeticamente hacia un valor final Pf gue corresponde al
peso adulto del conejlo ( Frigura 1t .

ta velocidad de crecimiento instantaneo es la derivada de
Ia ecuacisan P = yw(t). La curva representativa presenta un Ma& X 1imo
que corraesponde al punto de i1nflexi1dn de la curwva cde crecirmiento

en peso.

- _ daP
«2) Vo= at
Lta velocidad de crecimiento especifico es la derivada

logaritmica de la ecuacidén de crecimiento en peso:
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1.2.1. Modelos generales del crecimiento.

Para describar el crecimiento se han propuesta varias
expresiones matematicas las cuales deben satisfacer las siguientes
caondicirones s

1. Partir dge datos experimentales
d

Permitir una extrapolacieoen correcta en el

tiempo
3. Poseer parametros

can si1gnificado biolegico.

Citaremos dos de ellos.

Los modelos de EBrady (19495) y Laird
(19651, El primero de ellos esta basadaoa en el desarrollo Qque
presenta la velocidad de crecimiento, el cual se analiza en dos
fases ( Figura 1) .
a) Una fase autoacelevada durante la cual la velocidad de
crecimiento 1MNmstantaneo es directamente propovrciaonal al
peso P ya adquirido.

[= L ad .
«3) g = WP

integrando esta expresisn obtenemos:

(S kKat = tLog P — Log Po

o lo gue es lo mismo.

(6> P = Po ™t

En #sta ecuacian Ki es constante de velocidad de
instantaneo y Po es el peso

del thuevo.

crecimiento

inicial en el instante de la anidacisn

b)) Una fase auntoretardada durante la cual la velocidad instan




tanea de crecimiento es praoporcional al monto de 1o [-YeT )

aun falta por crecer para alcanzar el peso adulto:

o . _
(7> =t ~ Kz (Pg P
integrandea:
8> Log (Pr — P) = ~Kz2 € + lag B
o sea gues:
(®) P = P - B e W2t

€En esta ecuacian Kz es un indice de la maduracieon, sSi S mide

en términos de aproximacién al peso finalgs en terminos de
velaocidad de crecimiento indica un decrecimiento. B es la
constante de integracioéon,

La critica praincipal gue se le ha hecho a este modelo en

nUMerosas ocasiones es que las discontinuidades presentadas por &1

NnoO tienen Justificacion birologica. En un intento por encontrar una

representacion analitica que se aproxime

aan mas a la realidad
bioldégica, bLaird (19&65), ha propuesto la sigurente correccisn
al modelo. Sa la velocirdad especifica de crecimiento,
S= %T ({?%») decrece exponencialmente con el tirempo vy la funcion es
integrable en el intervalo correspondirente entonces
obtendrémos una ecuacion de la forma: S = A e bt o lo que es lo
miamo escrito en forma logarttmicac:s

10D log & = ~bt + log A

La ventaja de expresar asi esta ecuaciaon reside en qQque Se

hace evidente que el logaritmo de ia velocidad de crecimiento

especifico disminuye linealmente en el tiempo.




~

A l1la ecuac:ieéen JdJiferenmncral.

1 9P bt
y A 9P =
<11 = € A e

Se le puede integrar Y ella canduce a

wea KCuacion de
Gompertz.

—bt
(12) P = po &P/B1-e >

Esta ecuacién es una representacion analitica de una curva en
forma de S alargada cuyo punto de

inflexion tiene las siguientes
coordenadas:
1
€13> 6 = = (log A/b)
(14) Pu = Po ‘AP~
. . N A/
El valor asintético Pf se encuentra en Pr = Po (=)

Existen algunos otros modelos particularmente interesantes

para describir el crecimiento del conejo,

como por ejemplo la re—
laciédn alométrica de Huxley (1932 que expresa la variacion de cre
cimiento de un organismo en relacisdsn a un sistema de referencia X,
la ecuacion alomeétrica de Deltoro y Lopez ( 1985 > y 1la curva de
crecimiento multi fasi1co de HKoops ( 1986 Y.

Prud hon, Vezingeth y Cantier 1970 han

propuesto también
modificaciones a los modelos de crecimiento que en 11ineas
generales se pueden considerar . Oomo variaciones del modelo

matematico de Gompertz.

Se presenta sin embargo para todos estos modelos una ob jecian
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de caracter practico que no puede ser de ninguna manera ignorada y
es la siguiente: si1 bien es cierto gque los modelos matematicos son
suiy analitrcos, no describen con fTidelidad el proceso biologico

como tal.

Si1 se hace una representacion cartesiana de los da tos de
crecimiento de peso tomados semana a semana durante wun lapso -1
dos meses y tratamnns Jde sobrepomner a la 1inea quebrada resultante
{ Figura 2) la curwva si1gmoidea del modelo matemataico de
Bompertz, nos damos cuenta de gque 1la funcionmn analitica deja mucho
que desear en lo que se refiere a fidelidad de representacisn del

fenomeno biologico.

Mas aun, S1 los datos se utilizan para alimentar (WSl programa
en 21 pagquete estadistico S5AS (Barr y Goodnight 1972) para tratar
de encaontrar una representacion analitica polinomial, las
diferencias entre el modelo matematico y las curvas reales de
crecimiento siguen siendo muy apreciables, particularmente

s1 estamose i1nteresados en encontrar valores puntuales.

Esta es una de las razones por las cuales en el mode lo
matematico propuesto en esta tesis, el analisis de crecimiento se
hace disminuyendo los i1ntervalos de medicion del crecimiento. De
esta forma consideraremos 21 crecimiento como un fenomeno que se
estudia semana a3 semana y los datos experimentales puntuales se
analizan estadisticamente para cada lote de conejos en particular

y pava cada semana especifica.

BPicho de otra manera ., no haremos una representacion
diferencial del fendmeno de crecimiento sino gque lo estud i areaos

maediante un anadlisis en diferencias finitas.
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1.3 Caracteristicas especiales del

estiéeércol de consjo.

El estiercol de coneio es uno de los estiércoles aas valioses
de todo el ganado como pusde verse 2n su
contiaenas

analisis. En

base Hacs
DT Nitrogeno

1.9 Acr1do fasforico

1.0%

Fotasio

El mirtrogena,

el acido fosforico,
Quiwmicos,

la potasa ¥y otros aelementos
asi como sua gran Nume ro de bacterias enriqguecen el
terrenco Y la materia organica aumenta Ssus propiedades
hidrastatricas.

El conejlo produce dos tipos de excrementos, duros v blandos
Cuya COMOSsSIcrIsN quimica s bastanmte dirferente,
e} Cuadro 1.

COMD se observa en
La COMPOS1C 10N ciex estiercol varia Segun el tipo de
racian, Su contenido de humedad y grado de descomposicisn.
Cuadro 1.~

Composicien Quimica de

l1oe excrementos de conejo.
(Crass, 1975%).

Blangdos Duros
Matrteria seca (%) 55.3 82.9
Cenizas (% sobre m.s.) .7 6.2
Brasa bruta (% sobre m.s.) 1.3 1.4
Protetna bruta (% sobre m.s.) 3.7 Z20.3
Faibra brutrta (% sobre m.s.) 2.4 47 .4
M. E.L.N., bruta (% sobre m.s.) 28,9 2a.7




La cantidad de estiercol

fresco regqueri1da para produd 1 &S . a
Kg de estiercol seco &8s 301l 53.4& by comparado con 1i8.9 g . de
estigrcol de caballo ¥y F17.% Kg de estiercol de vaca . Esto io
podemos comprobar obsevando 21 si1gurentis cuadros
Cuadro Z.- Composicieon de elementos fertilaizantes de

distintos
ti1pos de estieéercoles.( en porcentagses }»i{ Avala 1976 .

Tlases Agua N1t rogeno Ac . fosforico Potasa
%, e kS kel
caballo 4z2-7 & Q.S -0.7 O .3-0.5 Q.2-0.&
vaca THR-7<2 G.d -0 . & DBL.2-0.3 0.4-0.6
buey 78—-84 O .3FI—0.77 D.2-0.5 Q. 2005
cordero SF-66 QG.7-1.1 O.3—0C.5 O.Z2-1.1
cerdo 74-82 a.S5-o.8 OQO.3-0.5 GL.3-0.5
aves 55-795 1.0-2.0 0.8-Z.8 o.4-0Q0.9
cone 3o -5 1.8 0.7 1.1

La cantidad de estiercol producida depende de factores CTOMmO =
raza, dieta, etc. ( Gilbertson v Clemens, 1986

El peso del estiévrcol de conejo varia entre 30—-40 libras Povr

pie cuabirco (G.S—-C. 6 gr/\:mgy Y una camada producira al afo
alrededor de 12 pies cibicos taproximadamente 340 1itros) de
estiércol o sea alrededor de 170 kgs. (Templeton, 197&).

En muchos paises el estiercol es secado Y vendido como

fertilizante ya que s2co no huele mal vy es facilmente manejable.

El estiercol de conelio se puede usar a razon de B5-10 ton/ha

para cultivos agricolas, ton/ha para arboles frutales y

de 7.5-1.0
unos 10 kg/mz para hortalizas.

Algunos jardineros usan estiercol diluido, otros 1o aplican
fresco al se usan lombrices de

deba jo de las

suelo. Actualmente

tierra
( Eisenia Phoetida.)

jaulas para transformar las




-
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deyecciones en humus( Cegarra, 1989 ). Cuando se mantiene una

gran
poblacison de lombrices la transformacidéon es mas rapirda y no se
producen malos oclores ni moscas en el conejar.Ademas de que las
lombrices pueden aprovecharse de varilias formas. tAapendice #5)

1.49. Procesamiento del estiércol mediante detrivoros.

En esta tesis s utiliza camo catalizador del proceso de
transformacion de estiercol en humus de elevado rendimiento (ver
Apéndice # 2 ) al detrivoro Eisenia Phoetida (Ferruzi 1982).
1.4.1. Desintegradores y su funcian.

La descomposiciéen es una desintegracisn gradual de ma teria
organica efectuada por agentes fisicos y biolégicos. Culmina con
el desdoblamiento de moléculas ricas en energia, por SUsS
consumidores (desintegradores v detrivoros) en CO= agua Y
nutrientes 1mMnorganicos. Algunos de esos elementos quimicos sSon
inmovilizados por un tiempo como parte de 1la estruc tura corporal

de los organismos desintegradores y la emnergia presente en la mate

ria organica sera usada para realizar trabajo, siendo eventualmen—
te perdida como calor. (Begon , Harper ¥ Townsend, 1980)

Las heces animales, compuestos de material organico muerto,
gquimicamente relacionados a 1o gue su productores ingerieron, son

otra categoria de recursos para desintegradores y detriveoros. Las

heces de herbivoros contienen gran cantidad de materia organica.

El1 proceso de descomposicion usualmente comienza por la
colonizacian de bacterias y hongos, los cuales son omnipresentes

en el aire, agua y material muerto. ((Sing y Bupta, 1977).
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como Permacirilaium, Mocor v Fni-opus. liamados

Las especies

- Thongos azucaragos’ junto con bacterias, crecen rapldaments 82N ios

primeros estados de Jescomposicle™, ya gque en la naturaleza < omo
— en procesos industriales > domesticos, ia activadad de los
primeros o Snlzadores @ gouminado por 21 metabolismo cgel TuCcar w
—_ fuertesentea infiuenciado por ia arreacisdn. Er condlc iones
aersbrcas los arwecares son metabolizados a bienido de carbono [aX=3 ol
los microblics 8N oracimiento. Fa 1o condic 1 onese anasrobluias, ia
- fermentacir1eon oroduee un rompaimienta de azucares, WENOsS eficirente,
a proguctos COumo alcohol ¥ ac s dos organicos Qque cambiranmn la
b naturalez-a gde 1 ambiliente para subsecuentes colonizadores. En
partaicular bajsamn el FH por 1la produccison de acidos Qque favorecen

la actividad de bongos apuesta a la actividad de bacteri:as.

Después dJel rompimiento e azucares (principalments por

cargo de microbics especaialis-—

ficomicetos) la descomp2Sicilon s a
tas (praincipalmente ascomicetos, basi1diomicetos v actinomicetos
que usan celuiosa »y lignina vy rompen proteinas mas complegas.
- La flora bacteraiana y de hongos realizan la descomposicion
» completa. Esta descompocsSiclon es acelerada enormemente por
cualquier actividad gue fragmente los tejidos,tal como la acciaen

de masticac:en de detrivoros.

La mayor parte de 1os anmimales detrivoros 1nvolucrados en la
descomposiclon Je materia organica son consumidores generalistas,
de detritus ~ de poblaciiones de microflora. ( Crovett: et al,
1983 ; FPaparattay et al, 128C

De acuerdoe a su tamaso, los detrivoros se clasysfican en:

2 mm>, macrofauna (2 mm-=0

microfauna (1n om), mesofaumna (100 um,—2
Mmm) v megafaumna - 20 mm)

tas lombrices de tirerra forman parte de la mega fauna v L%
accisn consi1sSte en: enterrar desechos, mezclarlos con el suelo
(exponiendolos asi a otros desintegradores?, crear taneles
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(permrtiendo aireacisn y drenase) v depositar heces ricas en
materia orgamnica. En el proceso de descomposicidén, la
actividad mrocrobrana es mayor que la de los detr{ivoras pero 1a
de eéstos es mas constante ya que es menos sensible a cambios
climaticos. La descomposicion de material musrto no es
simplemente 1ia suma de actividades de mi1c robios ¥ detrivoros,
s1 N0 Qque en gran medida, es el resultado de a interaccion
entre los dos. La acoien fragmentadora de los detrivoros producen
particulas mas peqgquefnas con un area superficral mayor que
aumenta el area de substrato para crecimiento de
microorganismos(principalmente bacterias (Begon, Harper Y
Townsend, 1980 ).

1.4.2. La lombriz.

tas lombrices son aneélidos cavadores que se alimentan de
materia organica en descomposici1én. Construye sSus agujleros

forzando su extremo anterior a través de grietas y tragando tierra

el material defecado se mezrcla con moco. Sus devec iones sSon abono
organico con una rargueza bacteriana de practicamente el 100 % (2 %
10‘z colonias/gr.) (Apendi1ce 7). Debido a é&éstas varacteristica éste
fhumus debertfia llamarse elemento corrector. (Ferruza 1986 . Las
galerias que construve meluran el drenaje v permiten la arreacidn
del suelo, aungque es mas rmpoartante la mezcla resultante de la
construcc 1on de fturnaeles.

Todos los dias 1ngrere una cantaidad de comida eqQuivalente a su

peso, expeliendo en forma de humus €l &0 % de 1a misma, el 4O e
restante 25 asimilado por la lombriz.En esta accioen la faringe
actdaa como bomba,la parte amterior del verme sale de su agujero Y
la boca prasiona contra las particulas de materia organica
presentes en el suslo. En este momento la faringe por contraccién

bombea 1 alimento.

[y



El grado de humedad,

temperatura, acidesz
pueden 1mponer

y textura del

suelo
limitac:rones a su distribuciaéen.

Los suelos acr1dos
son habitat desfavorable ya que tienen deficiencia de Ca+

iibres,
NeCesarios para que el gusa

no tenga un PH alto en su sangre.

Las vcaracteristicas praincipales de las lombrices son:

Su cuerpo esta metamerizado, se alimenta de

Ltas glandulas
conrntiene MOC O hd eniymnas

materia organaica
en descomposiclian.

faringeas secretamn una saliva gue
(proteasa?

€1 essosfago tirene buche v mollejas el primero actuaa c omo
camara de almacenamiento, 1 segundo se utiliza para trituraryr
particulas alimenticiras.

Su 1ntestino es un tubo recto a todo 1o largo del cuerpo. En
la reglion anteraior se lleva a cabo la secreciéen y digestisn, en la
posterior la absorciyan. Serretan algunas enzimas

digestivas
relulasa vy quirtinasa .

usualmente,

El 1ntercambio de gases se hacte por

difusion a traves el
integumnrento general del

cuarpo. Tirene hemoglobina disuelta en el
plasma transportando 1 40 de oxigeno. La circulacion la realza
por un vaso ventral y wunNo dorsal (O corazones) unidos por vasos
laterales cuvas ramifircac itones envian sangre a2 10os capilrlares del
1ntegumento.

£l sistema nervioso esta formado por un cerebro en el tercer
segmento, con dos cardones ventrales ¥ > fibras nerviosas
gigantes. Eviste estrecha relaciraéan entre sistemas nervioso Y
locomocisn persistaltica.
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El sistema muscular esta muy desarrolliado tanto en sentido
longitudinal como en sentido perxmetratl {circular? 1o que le

permite efectuar cualquier tipo de movimiento.

Las lombrices carecen de O30S pero poseen un sentido dermico

de la luz ya que &1 integumento tienes fotorreceptores conectados a

1os nmervios centralss. Muaestran fototactismo MNegyativo a luz fuerte
Yy positivo a luz deb2rl .

Su reproducciion es asexwual (hermafroditas? con gran
capacidad de regenevracien. Cada lombriz tiene un aparato genital
masculino en la regiron anteri1or, y uno femenino posterior a éeste.

La fecundacion es cocruzada v alcanmnzan su madurez sexual entre

los 6-12 meses de edad.

£l clitelo es una estructura reproductiva y produce moco para
copulaciséon; secreta la pared del capullo y ademas albumina en la

cual depasitan los huevos dentro del capullo.

Despueées de un periodo de 14-21 dias de i1ncubacien emergen de
cada huevo entre 2-21 lombrices de color blanco. A los S-—-6& dfas
adguiieren una tonalidad rosa v a los 1S5-20 dias se parecen

fenotipicamente a sus progeni1tores.

1.5. Relacion entre modelos productivos y eCconomicos.
Mientras gque 1 objetivo de un si1stema biroldégrco productivo
consiste en generar ganancia de biromasa baso SUS diferentes
formas,el obletivo de un negocio consiste en generar ganancia de

dJirwero (Figura 3I 5.
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CARNE
< o
. ALITMENTO ¥ cu::cv:zA PIEL 25%
- SEERVICIOs " i
HU us
L 75%
- s
€ =

ENTRADA CONSTITUILIDA POR EL COSTO ($ DE ALIMENTO Y SERVICIOS
SALIDA CONSTITUIDA POR EL FPRECIO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS
« CARNE | PIKL ¥ HUMUS)

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

si1stema asi como los porcentages de los subproduc tos

resultantes.

Pado que cada forma de 1a biromasa tiene un

precio de venta,
-ede establecerse «

orrelacion entre la produccion biroldgrca vy 1a

ePrstion economica de la empresa constituida por el

criadero.

No obstante, esta relacian no es sencilla,

yvya gque el costo
[ los 1nsumos »y los precir1o0s de l1os productos se haltlian sometidos
a las condiciones del mercado. A S vez, el mercado podria
v sualirarse Como una especie de macro—sistema con
retroalimentacion negativa, ya que la entrada de productos al

¢ smo suele determinar un efecto atenuador sobre

los precios de
w=nta de los productos.

_ FPor otra parte, dado que una parte considerable del precio
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oficial de venta de los productos pecuarios gueda detevrminada por

l1os costos de transporte e 1ntermediacien, oCcurren en lia
ya gue el comprador i1ntermedio

practaica

relaciones fuartemente nNno—-lineales,

impone precio uwnitari1o en proporcien inversa al tamano del lote

que adqQuiere M un solo acto.

Otro tanmto mo resulta carerto en cuanto a 1a estruc tura de
sUS Ccostos para el pegqueldo productor, va que debe comprar a wuna
escala que no le permite obtener descuentos por cantaidad. Ademas
de que no dispone de capacidad de almacena e Ccomo para especular

sobre &l movimiento del preci1oc del princaipal 1nsumo: la racien.

1.5.1. Los determinantes fisiolagicos de los eventos

de la explotacioson.

ta ruta critica es et analisis de tiempos v eventos en qgue se

pueden desglosar los cuatro procesos que forman al sistemas

produccisen, transformaci1sén, 1ndustrializacion y comercializacidn.

El tirempo crlitico de un ca1c0clo productavo en una explotacion

cunifcola emn equilibrio s de 126 dias: o1 dias Que van de la cruza

de las hembras ai destete, mas 4% dias de engorda, mas 2Q dias

para completar los procesos de 1Nndustrializaciaon v comercializa

Cien asi como para hacer un balance contabile del circlo.

tas actividades complementarias de ésta red de deci1Si10nes sans

almacenamiento Jde al:mento, contratacaian de personal v
entrenamiento, acondicir1onam:ento de equ:ipo, tratamirento de fosas,
seleccian genética. curtido de preles .patas v colas, sacrificio

de animales, venta de carne, et

Este sistema de produccisn animal Que estamos estudiando,

cConservara su eqQquirli1ibrio s:rempre y cuando las condici1ones de borde

que lo delimiten se ajustern a la red de decirsiones erpresada en

forma de ruta critica gque agui se presenta (Figura 4).

e i
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Capitule 2 OBJETIVAOS

El obletivo central de esta tesis consistiso en elaborarv un

explotaciones cunicolas integrales,

mode 1 o cuantitativo para
y ae wna

revision de antecedentes rootécnicos,

partiendo de una
lievada a cabo por la propia autora.

expeariencia productiva real

Dicho modela se gesarraollarta considerando, de manera
progresiva, los sigulentss tres planos:
1—- Biolégico (crecimierto, reproguccleon, lactacién,
mortalidad, etc.

2— Productaivo (1nsumos, produc tos)
I Economico itcostos, ventas, 1nversiones)
Una wvez elaboradgo el modelo, £1 mismd seria aplicado para
la producecien bajzo tres ti1pos de

predec:r el comportamiento ge 1
cirfcunstancias:

— Obrservadas reaimente en la esplotacioen propla.

—~— Vveroslmiles para 1a eplotacion propira efectuada.

ko

— Verasimiles cara otros productores analogos.

i

ctoriocs, sS& procederia

Umna wvez obtenidgos resuitasos satisvfa
& la elaborac:i:on de un paquete CcompPutac1ona que serviria para
basandose en las preciccronmes dei madelo.

apoyar al productor,

Qetro de l1os obletivos o este trabaro Tue demostrar que el

usd adecuado de fisenia Prhoeti1da, pEermite la recupEracion a gran
escala g 1os desechos DOTGAaAnNIcos de la explotacisn i el
est:ercol o oS CoOMmMSiguiantes ernrefilcios

aprovecham:ents del

SCONoOMITOS para €1 cunicul tor.



Tambien tenia por obietivo ésta tesis hacer un analisis

en
diferencras finitas del proceso de crecimiento Qquie debes
considerarse como complementario a los modelos di1ferenciales que

tambien se exponen en éste trabajo, pero con la ventaja de qque al
analisis en dilferencias finitas representa con maveor fidelidad el
fenomeno biolegico del crecimiento.




Eapittuie 3 BISESH DE LA EXPLOTACION EXPERIMENTAL

Crianza de Conejos-

Como se explice

previamente, se trataba de instalar A4
aperarnr una pequena gransa cunicola, de caracteristicas
representativas, pero que a la vez i1NnCcorporase algunos
perfeccionamientos. En

particular, ei manelo del estiéercol.

3.1.1. Seleccién de la

rTaza a sSer criada.

Se selecci1one la raza de Nueva Zelanda por lo siguiente:

Easta vraza se utiliza pPrincipalmente

pavra la produccian de
carne, Prel, pelo v elemantos para la experimentacion en
laboratorios. Adicioaonalments su estirercol se puede pracesar para
producir humus de elevade

rendimiento.

Aun cuandD €1 1tnteres principal de la crianza del conejo es la
producrcran de tambiéen represanta un valor a conside—

rezulta ventslosa

carmne, l1a parel
rar y en esto tampren

ia rTaza Nueva Zelanda ya
Que 1 color blanco de su prel es mas cotizTado.

€1 conejo rmrueva Zelanda s un amnimal

cuyo pPeso adul to del

macho varia de 4.1 1a hembra de 4.5 -~

a 5.0 vg y 1 de
Alcanzan su madurez sexual

S.1 ¥Kga..
a los & o 7 meses de edad
1968) .

{Scheel je,
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Mackuarez

Qumo

Nacimiento EDAD Edad madura
Figura 5. Curva tipica de Crecimiento. Se muestra la evolucisn
del peso en funcion de la edad, desde el nacimiento
a la edad madura. (Sandford y Woodgate 1257 ).
la curva tipica de crecimiento de los

Despuées del mnacimiento

conejins s la que se muestra en la Figura S.

El rendimientao en canal (peso del animal en canal /peso del
animal en pie) de 10os conejos nueva Zelanda es de alrededor de
55 .0%.

Ltas principales enfermedades que se presentan en estos
conejos son: coccidinsis, catarros, septicemia, mastitis,
etc. ( Cross, 1973 ). Se debe mantenaer por 1o tanto un

sani1tario ¥ un eficiente calendario de

estricto control
estas enfermedades.

vacunas para evitar la presencia de

En ia granja experimental las bajas se producen
Esta enfermedad ataca entre

principalmente por enteritis mucoide.

las S y las B semanas de edad.



Ltos requerimientos nutricionales del

cone jo
durante el crecimiento,

Nueva Zelanda,
saon el doble de los raequerimientos
mantenimiento pero caen considerablemente en relacion
medida Que €1 animal crecs

(Sandford v wWoodgate,
1988

para

a estos a

1957 3 Cheeka,

Com un peviocdo de gestacion de
lactancia de 4 semanas,
a S

1 a 5 dias y un periodo de
Zelanda pu=de produciv
de garapos por parto es de 7,
5.9 kg Que desteta al

produce mas del

urna nembra nueva
camadas por afo.

El promedion
tal manera gque una conejla de
de 2 kg ciu,

4
de

armno 3O gazapas
O Ssea HO kg,
amo.

LOOOY% ge su peso vaivo al
£l coneio nueva Zelanda se desarrvolla rapidamente, solo se
necesita de 99-98 dias desde la cubriciren de la hembra, frasta el
destete y venta al mercadon. Estos datos se
alto

refieven a lotes de
rendimientos; a medida que la calidad de los animales
disminuye su eéstancila en 21 coneljar s mayor.

Al 1nici1o de la prefsez,

los reguerimientos nutricionales
apvroximadaments 1

1/3 veces
doble ai

san
los requerimientos para mantenimiento,
de esta etapa

aumentando al fimal {Aghina, 19689 .

3.1.1.1 Edad mas comercial para el sacrificio del conejo.

Para la eleccian de la edad de sacrificio del

en cuenta los siguientes

cone 3o

s tomaron
puntos importantes:s
1. El conejo tieneg dos fases de crecimiento: max imo en SUS
primeros meses de edad y lento

adulto. La
Fa.

antes de llegar a
pendiente de la curva de crecimiento

St estado
semana S hace muy pequenia,

después de la

1o cual significa gque 1 alimento



consumlido por el conej)o nNno esta si1endo transformado en carve.

Este hecho coincide con los experimentos de Cantier et al (19&69)
en el sentaido de gue alometria del tesido

se hacen fuertemente decrecientes tanmto para machos como
para hembras a partair de

los coeficientes de
muscularnr

la Qa. semana.

El coeficirente de alometria segun HMuxley (1932 es la Trelacién

entre las velori1dades de crecimiento especifico de un sistema

de
referenc 1 a oy wn si1stema g2 estudico Y, tal que: Sy v Sx = a.
Si1 a = 1 el crecimiento &s 1samétrico. Sa a A dec 1mos que
la alometria del sistema balo estudio €s crecirente y Y a < 1
decimos gque l1la aiometria es decreciente.
= -— Es preci1so contabi1laizar gastos e i1nNgresos a diferentes

edades y determinar as{ el momento de sacrifici1o.

E1 momento a partir del cual el i1ncremento de costo de

alimentar
un gazapo durante una semana (CS1) sea 1gual al 1ncremento de Su
valor de venta durante esa misma semana (AV1I)Y), sefala el origen

de utilidad econamica en esa semana.

Asi pues, de la condicién de equilibrio del sistema tendremos qQques:

C15) avi= = CSi

Es decir que el incremento minimo semanal de peso qQque debe

experimentar un gazapo para gque sea rentable al

Sseguir

alimentandolo, se obtiene a partir de la condicion de egquilibrios

(1&6) LHPmiIin = CSi
O.S5Vi




sSiendo 0.55 rendimiento ¥y Vi precio de venta. Pe tal manera [ 2 ¥ )
cuando:

(17 AP@min < CSi
Q.35 Vi

se deben sacrificar los comnejos. (Para mayor detalle, referirse al

capitulo Modelo Econamico de Crecimiento?l.

3.1.2. Planta fisica y oOtras facilidades.
tos cone 1cs se encuentraban 20 Jaulas suspendidas del

techo can (93 2 Si1s tema de provision e agua compuasta por
tubos de PuvC v bebederos automaticos; esto, ademas de
permitair el Sumimstro comnt 1 auo de agua , facilirta ia
administracion ae medicamentos v contribuye a preven:ir la
tramsmislion de enfermedades.

ftas dimernsi1omres de 1as jaulas eran 40 x &HO % 20 cm hechas de

tela metalica ¥ con tolvas para el alimento.

Los Nmidos, gue Se utilizaban durante la prehrez, estan hechos

de madera con dirmensi1ones de SO o~ 30« &HO cm con uno de los
extremos abrsrto.

Dephalsy de las jaulas estaban las fosas de recoleccion de
esti1éercol. tLtas dimensi1ones de una fosa tipica son de S50 cm. e
profundidad por 4 metros de largo, colocandose las lombraiaces a

razén de unos 00 gr. por tonelada de tierra y estiercol ( Figura

& .
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3.1.3. Teécnicas del manejo.
En base a i1a experiencia de la autora an la Granja
Experimental de la UACH sSe deci1dio utilizar las siguientes

técnicas de manelos

— ta hembra se cubre a los & o 7 meses de edad.

1

2 — tLa gestaciéen dura entre 31 y 32 dias.

I - Se aguarda $ dias despuées del parto antes de volver a
cruzar a la madre.

4 - Se conservan los 1ntegrantes de wuna camada gue abran
los ojyoes a los 190 o 12 dias de naciridos-.

S - A los IFU—-2% dias los garapos brincan fuera del nido
Yy a partair del dia 25 se les empieza a dar alimento
para creci1mi1anto hasta el destete.

é — El destete de los gazapos s hace a los 35 dias de
edad, en forma gradual, separando primero a las crias
mas grandes y vigorosas.

7 — Las crias mas deéebil1les y/O pequedas se dejan una semana
mas con la madre.

8 - Despues del destete se separan por Sexos.

Los comnejos de la raza Nueva Zelanda de me j3or rendimiento
pesan por téermino medio de 1.7 a 2.0 kg a las 7 u a semanas
momento listos para s4U

despues del nacimiento, estando en este

venta .

I.1.4. Alimentacion.

L{a alimentaciasn interviens sobre el crecimiento de tres

maneras di ferentes vy complementarias:

Por la presencia o ausencia de elementos esenciales de la

racioéen, tales como vitaminas, oligoelementos, aminoac idos




indispensables, fibras, carbohidratos, etc.
- Por el adecuado equilibrio entre los diferentes
constituyventes de la racran, tales Tomo la relacién

protetna—-energia, relaclien grasa—ftibra.

~— Por el nivel energetico de la raciofn. Este fac tor es de
orden esencralimente cuanrtaritative (Arthken y Wilson, 1962).

A contifnuadlon se presenta una lista donde se 1indican cuales
son los componentes mas usuales del alimento para conayo Que se
utilizam en 1 Departamento de Zootecnia de la UACH, asi como los
porcenta jes de proteina, grasa y fTibra para las di ferentes etapas

de desarrollo.

Las curvas resultantes y de las cuales hace uso el modelio de
decisleon ecOnomica de esta tesis resultan de alimentar conejos
Nueva Zelanda blanco Yo Calyifornia con alimento Cuya

COmMPOS1ICcClon generica es la que se 1ndilica a conmtifnuacions

Como fuente de fibra en porcentaje 40-60:2
Cema
Harina de avena
Harina de alfailfa

Treboles y pastos

Como fuente de energia en porcentaje 20-403
Ma
Sorgo
Avena
Cebada
Trigo



Como fuente de proteina en porcentaje 10-15:z
Harina de Carne

Harina de pescado

Harina de sangre
Soya (lisina y metionina?

Cartamo

Girasol

Las vitaminas Y minerales e administran en porcenta jes :
V.15-0.25 ¥y la sal en 0.5 %. tLos antibisticos son

principal-
mente coccidiostatos en porcentaje

0. 15-0.25. :

tLta alimentacidsn normal contiene en % =

Proteina 12 — 15
Grasa 2 - 3.5
Fibra 20 — 27

ta alimentacion en hembras prefadas en %

Protetina 25
Grasa 3
Fipra &

ta alimentacisn

de hembras lactantes en %

Proteina 16 - 20
Grasa = - S
Fibra 15 - 20
La alimentacison en el crecimiento:
Proteina 22
Grasa S

Fibra 12



I.2. Procesamiento del estiércol.

B.2.1. Seleccién de la lombriz.

lLa clasificacieon de ia tuombraiz Eisenia Phoetida es:

Phylum: Anelida
Clase: Olrguqueta
Fam.: Lumbraicidae

Var.: Ersenia Fhoetaida

En base a la experiencia europea < Ferruzi, 1986 ;
Cegarra et al, 1¥8%Y ¢ y americana ¢ Baex, 19290 M se optos por
Eisenia Phoetida por lo si1gurente:
1.— ta lombriz Eisenia Phoetida es un anélido que se
Ppuede producir en cautividad, es decair en recintos cerrados Y
superficires limitadas,al contrario de las lombrices silvestres

que podemos ver 2n 1los jJjardilnes.

2.~ tLa temperatura y PH optimos de Eisenia Son de 28°C ¥

&.8-7 .6 respectivamente. Por lo que respecta a la temperatura

ésta es similar a la del si1tio experimental.

S.— Es una lombriz resistente al orin de conej)o,lo cual la

hace ideal para colocarla en fosas debalic de las jaulas.

4. - Su explotacisn es i1nodora. E1 sitio donde se procesa
estieércol y residuos por lombriz, es relativamente 1nodoro, si1 la

densidad de lombrices s alta.

S.— El1 humus resultante de la transformacion por Eisenia

tiene un enprme valor debido a ia flora bacteriana que

n——



cantierw, 25 por esto gque mas que elemento

fertilizamnte
llamarse elemento corrector

{ Ferruzar 1986 ).
& - —

Produce un fertilizante organico de gran calidad con
PH - 7 ( neutro ?» 1o cual le confiere un valor optimo.

7 .- Es

mercado,

comercial v se encuentra can faci1lidada
vya qgque no solo se puede utilicar para

estiércol si no como alimento

en
procesamiento
de peces, ranas, gallinas, etc.
A

muestran

continuacion se observan las Figuras 7a v 7o

la actividad de Eisenia Phoetida en las fosas.

4"!—‘ ‘;c‘»‘

Figura 7a. Actividad raproductora de

Eisenia Phoetida
fosa .

32

debearia

un

el

Que

la
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Figura 7b. Actividad de Eisenia Phoetida
horas.

duvrante las 24

I-2.2. Disefio de las fosas.

A fin de cuantificar el proceso de transformacion de humus es

preciso definis un patron que sirva de comparacison: este patron

es la fosa 1deal, la fosa qQue nunca podra existir, pero en
la cual occurven todos los procesos fisicos, quimicos,
mecanicos v bioloégicos gue aseguran la produccion continua y
regular de humus.

Mediante analisis comparativo directo Y utilizando un
muestreoc estratificado aleatorio, se pusde determinar (=3 § el

comportamiento de la fosa real es satisfactorio o no.



34

fosa real S
sabiendo
20% Y

de la
por ejemplo,
ideal es

tranformacisn

Todaos los parametros defimnicisn
relacion a l1la ideal. Asit

estableceran con
velocidad de producciaén de guano en la fosa
la eficiencia de

gque la
la de la real es 14%, diremcos gque
es de O.7, o sea 1420,
Como veremos en segulda la Tosa 1deal se encuentra dividicta
en cada wuna de las cuales se encuaentra

en Ccinco partes igusles,

material organmnico en una de las cinco etapas de decomposicion.
tres procesos basicos Qque mantrenen operando
de estiércol en humus :

en ellas
velocidad

15 tems

Ocurren

de transformacien
gua no
total de

calidad

arméenicamaenta ail
N proceso de extraccion de Que ocurre a

20% del volumen

la fosa. El1 material

primero,
Seqgundo,

homogenea .
descompaoner,

desde luego
pProceso

constants e gual al

extrafdo no esta vontaminado

unNn proceso de de materaia
fresco velocidad constante %

sxtratdo en Tercero
de la caracterizada

modi1ficaci10nes de potencaial

variaciones en el potencral
contenido de bacterilas nitraificantes,

Yy =2s de
arganica s1n

1fy@dc 16N

estiercol yQue ocurre a
LN

proceso anterior.
por

20% el
arganica,
fisico Y

reducci16n,

igual al
(por

degradaci1dén

materia
quimico,
de oxido

de
brologico
textura,
etc ..

ejemplo,
grado de daisociacidn,
es el que nos asegura Que el
la etapa 1 de descomposicion proceda

sSucesrvamente .

El proceso de degradacion
gue se encontraba en

y ast

material
oy lusego a la 3

a la etapa =,
de la

i1ndependiente
de

ocurrirf{a

Cabe destacar aqguil, que este proceso s
« Allievi

lombEriz, o sea qgue sSi1n ella
todas maneras, sslo gque a una velocidad muchisimo menonr
al 1986 3. Esto implica que de aquti en
la accion de la lombriz como un
la degradacion, naturaleza

presencia de
et adelante,
consideraremos proceso
catalitico, complementario de

diferente .

pero de
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fLas condiciones generales requeridas para Que la

fosa ideal
opere arméenicamente son:
a) Temperatura ambiente constante durante todo el ciclo de
explotacion.
b)) Velocidad de firltracion constante.
c) Humedad constante y umi forme en toda la fosa.
d)

Pistraiburion umiforme de la lombriz y nula contaminacion
por agentes extrarnos.

e) Fosa neutra, o sea PH = 7.0,
f) Material en descomposicilien, homogeneo en cada una de sus
etapas.

3} E1 indice de recambio ( turnover 3 de 1la fosa es S.0
es decirr Que constantemente estamos extrayendo 1 2O0%
de su volumen en forma de guanNo y saimultaneamente 1nyec—
tamos una cantidad

igual de estiércol.

Desde luego gue toda esta lista de condiciones son,
tambien ideales

a su vez,
Yy en la practica

encontraremos, can cievrta

condiciones de operaciémn muy distintas y algunas veces
francamente adversas a

frecuencaia,
la transformacion.

El diseRo del sistema de produccaisen animal en equilibrio

que
la autora de esta tesyrs se ha pPropuesto hacer, sSupone la
construcclsen de fosas reales gue deben producar guano en forma
continua v

y tiene que tomar en cuenta ., forzosamente, condicirones
reales de operacisn como sOn

las srgurentes:

a) La lombraiz

z esta distribuida aleatoriamente en la fosa v
puede ser destruida por sus predadores o por condiciones adversas
del fondo de la fosa . Por esemplo, presencra de gasterspodos
carniceros, rotiferos, aracnicos o tambien alta salinxdad,
variaciones bruscas de PH ,alta o baja humedad, alteraciones muy
Bruscas de temperatura, etc.




b)) La velocidad de filtracion no es
fosas ni en todos

en descomposi1Ccion MNo
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uniforme Nni en todas las

los puntos de cada wuna de ellas.

es homogenso y s1 tomamos

c) El1 material
urn pérftil de 1la fosa, obtendremos wuna 1magen de distribu—
cioen aleatoria.
d) La temperatura ambrente y 1la de bulbo humedo varian de
ciclo a ciclo.
e) Los f1ndices de recambio, gque son la medida de la velocidad
de extraccron, rara vez caen por devajo de &6.0.
f) La fosa real esta profusamente penetrada por m:llones de
Mmicroorganl smos, 1nsectos, artrpodos, etc. gue s: bren con
Vale

tribuyerr a l1la formacion de humus,

la pena recordar que s
gica la gue nos obliga

salar, el

Asi la uamica

y veqular de guano de elevado

utilizar

pues,

industrial, es

permita fijar los

la fosa sin cagr en riesgo y paralizar

La fosa real

armenica compuesta e irregular,;, donde

extraccironm,
de calidad.

de

control
ciclo Y fosa a fosa \% mediante

estratificado
produccisén continua de humus.

se regulan 2esas

Para que €1 sistema de explotacion

que ha disefado la autora de esta

de flujo estacionario ( Figura 4 }

a desparasitar,

forma de garantizar
rendimiento en una

unN si1istema de control

rangos de tolerancia dentro de
la produccisén.

no opera en forma arménmnica
los tres procesos basicos de

1Nyeccian y degradac:on estan
Las condirciones de operacisn variam de ciclo a

condaiciones

integral

tesis opere

tambiren contaminan,

Justamente esta contaminacioen biolsé

mediante 1rradiacion

producto antes de wvenderlo.

la procduccirion continua

fosa de caracter

de calidad que nNnos

los cuales operar

s1mple, sino en forma

camplementados por el

un mues treo aleator:o

buscando siempre

en equilibrio

en condlciones

es preci1so que la
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produccion de humus (transfarmacion del estiércol) sea continua
Yy regular.

Esta produccion i1ndustrial estable de humus ocurre en una fosa

donde se realizan procesos fisicos, quimicos, Mecanivos v
bioloéogicos que aseguran dicha transformacion.

Para mantener la temperatura abajo de los 40°C, 1a humedad a
60% y favorecer el habitat de la lombriz se efectuaron riegos
cada 3 dias.
3.2.3. Manejo del estiércol

Cada semana se volteaba todo el matevrial con objeto de Ppermi
€ir la aireacion y evitar zonas duras en la materia en descomposi-—
cian, asi como homogeneizar el contenido de desecho en toda 1a
fosa.

tLas fosas de recoleccion se encontraban debailo de

las jaulas y
ant habitam cientos de miles de

lombrices (Eisenia Phoetida) qQque
se encargan mediante su acci1émn vital de transformar el
en bumus .

estrércol

Para proposi1tos de trabajgjar en forma industrial se considera
que el proceso de transformacilien ocurre en clnNoeo etapas. Aqui es

preciso recalcar gue el proceso de descomposicion es continuio pero

que esta divisién arbitvaria por etapas se hace para facilitar el
mane jo del humus.

Emn ia etapa numero uno, la materia organica se encuentra en
el mismo inicio de su proceso de degradacion. Consideramos que se
fha degradado entre O y 10% fundamentalmente por accien bacteriana
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¥ fungosa y no se presentan vestigios de lombriz ya que las

condiciones son adversas al desarrollo de Eisenia Phoetida.

En la etapa numero =, la materia organica se ta degradada
entre 10 yv ZO%. Todawvia no puedea entrar la lombriz, pero se
detectan condiciones para su supervivenaoc:a menoas adversas que en
la etapa rnumeron 1. Intensa actaivadad microbiana 2 fungosa con

desprendimiento de metano, propano vy amoniaco.

En la etapa nume ro 3, las lombrices adultas empiezan
penetrar la masa organica, 1 P ti1ende a neutralizarse Yy la
degradacidén oscila entre 30 v S0%.

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

formando colonias de las cuales hay predominancia de elementos
Javenes. A estas alturas se detectan poblaciones numerosas de
adul tos y facilmente identrficables por encontrarse a flovr de
tierra, entre © ¥y 10 ocm de profundidad. La degradacion wvarfia entre
SO y 7H%.

En la etapa numero 5, la degradacisn sobrepasa al FO%, el
quano esta listo para su extracciasan y la poblacian de lombrices

disminuye considerablemente.

Existen zonas donde €1 proceso de degradacion se estanca. Las

razones pueden Sser: mal Mmanejo de la fosa, presencia de
condiciones de destruccion de la lombriz (salinidad extrema,
presencia de predadovres, fuerte acidez, resequedad, etc), exceso

de material de origen animal en la zona, etc.




Capitulo 4. RESULL TADOS BIOoLOGICOS EXPERIMENTALES

&.1. Curvas empiricas de crecimiento.

Se divaidreron los cone los recién destetados en k=] lotes
de acuerdo a su peso.
Cada lote consistio de 2w coneJjos a los cuales se les

reglistreée el peso tada semana durante todo el periodo de

engorda
Que fueé de 8 semanas de acuerdo a

la Figura 4 .

Lta alimentacir1on vy 21 manelo fué similar para todos los lotes

obteniéndose, los sigurentes da tos de pesos semanales en
Qramos.
Las curvas ewperimentales resultantes de graficar

datos mostrados en la sigulente tabla, se muestran en la Faigura B

Tabla 1.—- Pesos semanales de S lotes de cone 10s - Cada lote

caonsi1stente de 20 coneaos.

S E ™M AaNA

1 e S 4 = & 7 8
o i - T T I =
Ltote 1 IR0 S48 780 F24  10D8 | 1167 1219 i 1342
- —+ - T
Lote 2 S 25 H47 B80S ! 1155 ! 1905 1 1610 1929 | 1995
§ H i ; H
H H M ' 7
Lote = a0 S20 | 790G | 870 | 1100 1 1339 1750 1955
\ —+ + + -
Ltote 4 440 S5O 700 FTO 260 | 1760 1890 | 1915
H + i -
t + = +
Ltote S | Séa e86 857 | 13207 1557 | 18%0 | 1977 | zoas
i H H H :

los



CUFRUAS EXPERIMENTALES

2599

20808

PESO <9

1506

1o

508

1 2 3 4 5
EDPAD (STMaNAD

2]
o 4
®

[“ LOTE 1 + LOYE =2 -~ LOTE 3 -~ LOTE 4 - LOTE SJ

Figura 8.



8. 2. Mortalidad acuvrrida

No obstante que ia

explotacion del conejo permi te
condiciones de estabulacidén de facil manejo vy control sanitario
(Sandford y Woodgate, 19597 que 1a espec1e es

razonablemente
resi1stente a epirzotias (Templeton, 197&8) y

que la especie tolera
versatilidad en la direta (De ERlass, 1986), en todo cone zar se
observa wun cierto porcentale de mortalidad que limita el
crecimiento de la i1ndustria cunicota.

Los cone 1o0s S0OM muy suceptibles ail desarrollo de
alteraciones digestivas, habiendo mortalidades qQue wvan desde urn
19 a 0 % o mas alreadedor de ia gquinta a Sseptima semana de vaida,
donde interviens: diversos sgentes patogenos C omo bacterias
(Balmonella, Proteus, Clostridiuvm, eTo ., protozoos «Elmerii),
hongos tAaspergill Tus, SAaCChAaAromy T oRpsS1 s, etc . b4 virus
(ﬁgﬁi:iiﬂgi,segun reporte de e Rlas (1%86) .

EnN cuanto al factor edad dei amimal, la mavor incaidencia de

éstas enfermedade

W

Dcurre al destete.

En esta etapa, qque Cheeke
(1988, denomina " i

a wventana = FE) vulnmerabillidad ent&rica Veeld
cone 1o sufre umna serie e Tambilios fisi1ologlieos encaminados a
pobtlar los nichaos metabeolicos en =1 ecosistema del tracto
intestinal principalmente en el S r1ego., con

MICTOO0rgant Ssmos

tratando v Eubiosais ) que sea

de mantener umn eqgQquilibraio

benefico

para el hospedaro
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b
I

] S
-
-
* 5
i 3
-
= 2
[
a
1 1
1 = 3 4 S & 7 [5]
Edad (semanas)
ta ventana de la vulnerabibidad entérica en conejos
( Tomado de Cheele 1988 )
En el caso de la granja experimental donde se lileve acabo

este estudio ijas baJjas se produleron princilpalmente por Enteratis

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

Esta mortalidad i1incide directamente en la utilidag econdmica

del conejar por lo que es necesario inclurre el efecto de la
mortalidad en el modelo economico Jue se realice para wun s1stema
de produccion cunicuwlia 1mtegral . Ver capiftulo 3 ey Ev] numeral

4a.3.3 y 4.3.a.

%_X. Produccioen de estiércol.

Durante toda la experiencia se hi1zo un analisis comparativo
Ssemanal entre 1a canmntigan ae alitmento consumi1do W el peso de
el los al fimal de cada semana . (Ver curvas de

crecimiento, Figura 8» .,

tLta cantidad dge estiercol producido durante la semana X, E-1-4

calcula mearante la si1gulente 2Cuac ions




cis @EPF, ,=E@AS |, -~ ap

shonvke =
@ E P =

PEERY Incrementos de peso vivo de los conejos balo
estudio.

T G A S.(‘)= Cantidad de alimento consumido por los

cone jos
bajlo estudirio.

L AP = Cantidad de estieércol producido en la semana 1.

Para mavor detalle ver ecuacrones del capitulo & en Su
nsumeral &6.35.0.

Puesto que avidentemente los animales adultosno aumentan ni
de talla ni de pesco ,el 1ncremento de Peso vivo del lote bajo
observaclion se debe a3 lus aumentos de peso experimentados por los
animales en etapa de desarrollo.

Ern l1inpeas aenerales es posible decar que 1a curva de
produccisn de estiercol e aproximadamente paraleila a la de
crecimiento del lote balo estudiro.

Y en forma globtal podemos decir que por cada 100 Q. de
aumento de peso vaivo del lote, se obtienen entre 300U y 350 kg. de

estiércol en base seca. 0 sea entre 450 y SO0 kg. en base hnhameda .

{ Ver Cuadro 2
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Capitulo 5 FORMULAC 10N DEL

MODELO BIOLOGICO
—

S

En base a las curvas de crecimiento corporal obtenidas €n
ia explotacion propgila (Mi1sma Que Se admitio como representataiva e
lTas condiciones 2 esa escala? v tenrendn 0 cuenta l1a caoncordancaa
general con 1o reportado por diversas autores o Oubhavoun, 19833
Bennet, 127353 Cross 1F7S

Deltoro. 12P8%n ), Se procede a

representa?xvos del

algunos
l1a

proponer
modelos matematico=

comportamxentu e
poblacien biologioca HalIo estuilo.

ﬂgdelo tameal.o— Sh: aceptamos que 21 crecimiento
de un lots de cone 105 entre las semanas 4

de tal mode qgue

promedio
8 de vida es constante

1a ta=a zemanal de= ganancia del

peso sea 1a m1sma
( dp/dt = cte ., Bntonces el modelo 11m=al ( Lopesz et al 1287 )
resul ta sufiriente para repre—-2ntar el fenomeno Jde crecimiento.

19 F = fAs + Az * €
donde P es el peso instantanec al cabo del

tiempo t, Az es 1a tasa
de crecimiento constante cuyo valor depende del tipo de alimento
utirliizado v 12 calidad genetica de los animales Yy A es el peso
promed1i1o del lote al destete.
ﬂfﬂfl? V“fififiﬁj" Este tipo de modelo parte del
supuesto de que el

desarrollo 1nstantaneo es directamente
proporcxonal al

es decirT qQue daps dt = [ S * Py

peso ya adgulrido,
donde ki es la constante de veloc1dad de crecimiento
Po es an

instantaneo Yy
valor imycial de referencia Ge peso el cual
arbxtrarxamente se f1iia como peso al 1nstante de la anidaciren del
huevo -
Por 1ntegracion directa obtenemos
<1t
(20) P = Po =® et
£n vista de

1o inexacto de este modelo excesivamente
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prapone representar el modelo en dos fases:s

adecuadamente descrita por ia

gensral, Brody (145}
velocidad de

uma fase autoacelerada que
y una fase autoretardada en la que la
falta por

esta

ecuacion (2Q)
crecimiento es proporcional a crecevr para

agdulto (Pri.

lo Que aun

alcanzar el peso

(21 ap/sdt =

Por integracisdén directa obtenemos:

P = Pr -B e M3
que Se expresa en términos de aproximacion
1la calidad

donde Kz es un fndice
parametro que depende de
tipo de alimenta utilizado.

procesoco de 1

al peso final y B es un
los animales y del
de todo el

gé&netica de
As{ pums 13 adecuada representacian
crecimiento vaiermne dado por la suma algepraica de la ecuacioeon 20 y
22.
Otros Modelos Exponenciales.—EnMn vista de Que las
e Erody no tienen

modelo
han propuesto las

discontinuidades presentadas por el
1ntento por

bioldégica, Laird v Gompertz
de Brody en wun

Justificacion
con mayor exactitud.

sigulentes correccilones al modelo

realidad biolegica

expresar analiticamente 1la
—bt
e —
(23 P = Po e(a.b)(l e >
donde a y b son las constantes definicion del lote bajo estudio.
1 — 14 del captittulo 1.

FPara mayor detalle ver ecuacianes
— Dada una serie de

Modelon de Aproximacion FPolimomial
dataos experimentales se puede utilizar el paquete SAS
Analysis System:® para realizar un analisis de
de la formas

(Statistical
regresion y ajustar los datos a un modelo polinomial
ke

ﬁ“‘l*_ I o 9 tf'\"

las comnstantes C

(24> P = s *= t7 + C2 ¢t
donde N es un Auamero o necesariamente entero v
empleado » ia calidad geneética del

dependen del tipo de alimento

lote.
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Analisis medirante Curvas de Crecimiento Multifasico.
(Koops, 1981 .

Er este tipo de analisis el crecimiento del lote bajo
estudio se d:vide en varias fases » se trata de describir
analiticamente mediante una curva de ajuste, todo el proceso de
crecimiento. ta fTumMoi1én resulitante es la sumatoria de n funciones
logisticas de la forma:

(25 P. #* & = o« £ 1 4+ tanmn H ( b ( t. — d )33

~
(26 Pr = T Pu. t:
T=a
donde P. ® t. es 1la prediccion de la medida al instante t. y x es
el valor asintetico superior de P. b es el parametro de
crecimiento y d @ i1a edad a la cual ocurre el punto de

inflecci1sén. Ambos valores dependen de la calidad genética del lote

y €1 tipo de alimentacion empleado. n es el numero de fases en

las cuales se ha dividido el crecimiento del lote bajo estudio.
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Eapitule & FORMULACION DEL MODRELO ECONOMIC

—
G.l. Criterio de evaluacién econamica.
—
— 1 Fa
c H PROCESO ! — F2
- N —
PRODUCTIVO —_—— % Fs
J — Fa
. Figura 10a. Diagrama del proceso productivo.
’ Fa = CORRIENTE DE CARNK < Kg
F2 = CORRIENTE DE PFPIEL .(Kg}
S = CANTIDADP DE ALIMENTO y
Fa = CORRIENTE DE HUMUS (Kkg)
- Fe = CORMRIENTE DE PIE DE CRIA (Kg?
N € = CONSTANTE
——— e = =
Fa+Faz+Fat+iae
Figura 10b. Condiciones de flujo estacionari,.
ASUMIENDO QUE EL PROCESO DE PRODUCCION Es SUSCGEPTIBLE DE ALCANZAR
CONDICIONES DE FLUJO ESTACIONARIO Y QUE TANTO LA ENTRADA COMO La SALIDA sE
EXPRES AN EN UNIDAD MONETARIA - ¥ LA CONDICEON MINIMA DE EQUILIBRIO
ECONOMICO DEL SISTEMA ES (& = < 3 MIENTRAS sE MANTENGA EsTA CONDICION =L
PROCESO SERA RENTABLE, =1 E s ~ 1 ENTONCES HABRA FPERDIDA ECONOMICA
ESTABLECIENDO ESTA CONDICION MMEINIMA. EL PROBLEMA. DESDE =L PUNTO DE VISTA
DE INVESTIGACION DE OPERACIONES QUEDA TIPIFICADO COMO uN PROBLEMA DE
CERTIDUMBRE, ES DECIR., CASO LIMITE DEL PROBLEMA DEL RIES 3O
UN PROBLEMA DE CERTIDUMBRE SE PUKDE CONSIDERAR COMOS N CASCx ILIMYTE DEL.
PROBLEMA DElL RIESAQO PUESTO QUE. O BIEN SE CONOCE LA PROBABILIDAD DE CADA
EUCESO O SE SUPONE QUE Es ITAUAL A UNOoO O CERO, POR CONSIQUIENTE [ o8 CRITERIO
DE LA INVESTIQACION SERA MAXIMIZAR LA UTILIDAD ESPERADA
Ma X Euc. = ZP"D~/C:- G, G
Cy Ly

Figura 10c. Criterio de la investigacion.



Conceptualmente, el praoblema de

explotar
industrial,

puede sev descrito

integralmente al
cCone jJo en scala

como una "caja
fegra” de las siguientes caracteristicas. {(Distefanc, Stubberud
Yy Wuilliams, 12767 .
T
PROCESO DE
—_—
ITNSULIMOS } ENTRADA PRODUCC 10N K — { PRODUCTOS
REAL IMENTACION
Seleccion gendtica
reposiciran de pie
de cria
Incorporacilian de
animales selectos.
Asumiendo que el proceso productivo es susceptible de
alcanzar condiciones de flulio estacionario

(Figura 103 y gue tanto
1a ENTRADA como la SALIDA se expresan

en unidades monetaria
(ENTRADA equivale a Costo y SALIDA

1Ngreso por concepto
la condicison de equilibrio econéemico del sistema es:

de ventas)

(E/S>y = 1

e




-

b.2, Operacion global del sistema de explotacisn cuntcola.

&.2.1. Carta de planeacion multiproducto de la explotacién.

Partiendo de la

condi1cion mimMmima de edgu:r Li1brio ecdnsemico
del sistema (E/S - 1), o 1o gque s 1O mismo E - = v tomando en
—Luenta gue el objleti1vo de la investigacion es el disermar wr
nwodelo de Programaci1san Lineal ( Ventsel, 1983, Seymour 1967 )Y que
represente adecuadamente al fenomeno de explotacion industrial
del coune 1o, praoacedemnos a hacer un analisais de costo minimo N4
Ppunto de equilibrio para produccidén mualtaiple. ( Riggs, 1968 ), <
"Ver aApéendice #3 )
(+)
. (3> - -
B - - -
B 2> . - Ip=nt Pp
N - "1f=nt 7 p*t (4)
I -3 - . -
L F (E/S)<1 -
I - "
- € ‘L - " Linea de costos cero
h T«E7S7 -1 -
t O i - PUNTO DE EQUILIBRIO
- T (E/S) = 1
."Ic=nt (1.1) pc
i -

{—)

(1) CARNE

(2) FERTILIZANTE
(3> PIEL

(43 UTILIDAD BRUTA
(3> INGRESO TOTAL

Figura..11. Carta de Planeacion Multiproducrto de la Explotaciédn
Integral del Conejo

} (S5




representa

(Cashin v Polimen, 1980).

Ki
multiproducto
Depreciaci1sn del equipo y» construcci
Mano de obra i1ndirecta

gas,

1mpuestos 1ndirectos

agua,
empaque

Luz,
Basol ina,
Selecci1sn genetica

limpirera,

Apro:l1maci1o0n, pueden sup

En pramera
los a1 ferentes

constantes para
vendida )

cantidad .
resulta

sSuUp@si1c1on
modalidad

Esta
bajso la

pequefa escala y

semanas) .

INgresos genearados

los costos fiJdos en esta
Estos costos fijos sons

productos

aceptable

S0

carta de planeacion

ones

onerse precios unitarios
(independientemente de la

para la producciséon en
discontinua (zafra cada 11
la venta de los

por
funcirones lineales,

Entonces , los
gdi ferantes productos viensn dados por sendas
cuya perndiente corresponde al precio unitario del producto.

Pado gue el ingreso ocurre anicamente una vez por ciclo, se
expresa en unirdades moneterias ($) por ciclo:

LI 2 Ic = Nt Pz (1.1 { ®$/c1clo >
CII)> Ic Ne 7 Pr { $/ciclo >
[ I & 99 Ic = M Pp { $/ciclo >
CIV) it = TI< + It + Ip { $/ci1clo P

Siendo Ic , Ir e Ip los ingresos debidos a venta e carne,
fertilizante y piel respectivamente. It es el 1ngreso total por
ciclo

Nt es o1 numero de gazapos de < kilogramos de pesg vive

No incluye a las bajas.

praoduc idos por ciclo.



Pe , Pr

y Pp son 1os precios de

venta de la carne, el
fertilizante v la piel respectivamente.
tas constantes 1.1 » 7 de las ecuacrones (1> v <11 se
utilizan para normar

las rectas correspondientes (N

gazapos de 2
Kg de peso eguivalente a (1.1 N

g de carne aproximadamente S55%

del pesao vivo y a (7 by de fertilizante.

TN )

Los costos fi1j30s de ia explotacion son constantes b4 Se
representan por kKiu.
Los costos variables estan integrados

por 1 costo del
¥ los de manejo y

alimento Ca ($/kg de alimento)

matanza Cm
($/gazapo’ .
Por 1o tanto, el costo total minimo por circlo, es:z
(V) Cr = Mt (B8.3)Ca + Nt Cm + K { ®/ciclo >

La constante B.3 es la conversian,

4.56 kg de alimento por el S5%
de kg de peso vivo.

&H.2.2. Determinacién el punto de equilibrio y condiciones

de flujo estacionario.

Pe la condicien de equilibrio econamico del sistema
¢ Tarquin ¥ BRlank, 1979 > se deduce ques:s

(Vi) Ce = I

o sea que:



(VIT) Ki + Mt (B.3 Ca + Cm ) = Nt (1.1 Pc + 7Pr + Pp

Por 1o tanto, el punto de equilibrio del sistema o sea el

numero minimo de unidades que la explotacison debe de producir poOTr
ciclo es:

(VIII) b = (> -1y == { gazapes/cicle >

siendo T P. = 1.1 Pgc + 7 Pf -+ Pp
Y Z G

L}

B.3 Ca + Cm

La maxima utilidad bruta (utilidad econsdmica = beneficie) que

puede producir la explotacion viene dada por:
CIX) MAX BENEF = Nr ¢ Z P. — Z Cuv » — K { $/ciclo b g
sitendo Nr el numero de gazapos producidos durante el ciclo.
Si la explotacién no logra producir como minimo, Nt gazapos,

(ver Ec. VIII), tendra pérdidas. La utilidad comenzara cuando
produzca (Nt + 1) gazapos.

HE5.35. Modelos econdmicos de la operacion de la carne

Y subproductos.

&.3.1. Precio éptimo viable de venta de carne y subproductos.

Para propositos de esta investigacion, nos interesa conocer

los precios sptimos a los cuales nmnuestros productos concurren ail
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(Grttrinmger, 19783 Vangeldevr 1987 ).

mercado
Siguiendd nuestro criteri1o i1nicial de pretender maximizar ia

utilidad econemica y wutilizando el arboi de decisiones que se
indica en =1 Apendice # 4 |, se llega a ia conclusion gque la
maxima utiiidad bruta prOosi1ble se obtirene cuando los 1Ngresos
totales por ventas, sean i1guales a 1.923 el costo minimo, es
decir:

(X)) I+ = F C Ecuacion general

It = (1.923) Ct { $/ciclo >
Ver ecuacian (V)
caontribuciones de la CaRT I, el

tas correspondientes
son respectivamente:

fertilizante ¥y la piel,
(XI) Fe = 1.000
Ff = Q.700
Fp = O0O,223

Los ingresos deseables por venta (precios de venta) de los

tres productaos son:

( B.% Ca + Cm + ;: ] {$/gazapo)

(XII)> (carne) Ic = Fe

Ko

(XXIII)> (fert) Ir = Ff « B8.3 Ca + Cm + N ) {$/gazapol

Ip = Fp ¢ 8.3 Ca + Cm + —FL ) (s/gazapod

(XIV)> (piel)

tas variables Ca , Cm ¥y Ki emp leadas hasta ahora representan
son suficientes para un

los costos medios por ciclo y como tales,
analisis global. Nr es el numero de gazapos producidos por ciclo
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Ny es el

y como tales, son suficientes para unmn analisis gobal.
nUMeTro de gazapos producirdos por ciclo. { Vanorle, 1987 )
procesamiento de las patas
Y

Los subproduc tos provenientes del
venden sweparadamente para fabricar artesanfas
Esto por

(gue s
inc lutdos can la prel .

Y 1la cola
adornos? se ban considerado
razones de simplicidad del modelo.
1Nngreso total de ia carne, piel b Y%

dgel afio,

tas contraibuciones ail

XxXI3¥, wvarfan de acuerdo a la eépaca
mercados , promedio, esfuerzo de
ProducCE 1 on,

{(ver Ec.
los
volumern v

fertilizante
calidad

competitividad en
Promocion,

etc .

ventas,
Es claro gue la suma de las contribuciones no puede caer por
1.0, so pena de que la explotacisén resulte deficitaria

deba jo de
punto de vista econdémico.

desde el

&H.3.2. Determinacion del costo unitario de alimentacian.
Punto de equilibrio y aAp minimo semanal.
pretender

proceso de crecimien
crecimiento

utilizar una

1mpractico

En vista de que resulta
el

sola funcidn analitica para descripbir todo el
to, se ha escogido el siguiente metodo de analisais:s
de un conelo, se estudila como un aumento de peso ocurridgo entre la
ti—1) yv la semana (i) intervalo bajJo es—
se puede asumir para todo propésito que
linealmente. Esto

ocurrigdo
la semana

la semana y puesto que el
tudio es breve, practico
puntos ha

crecimiento entre esos dos
el crecimiento sucedido
la funcian wi{t),

entre
entonces

descritao por

equivale a decir Que Si
es tal Que:

(i—1) ¥y ia semana (1) esta
dada la corta edad del intervalo w(t)
XV wl(tir > & (£) = cte.




o sea gque en el intervalo [ix1-1)Y — <¢a1)12 -EE— = cte.

Dependiendo del nivel de seleccirion genetica a qgue pertenezca

un CconeJo y asumiendo gue 1 contenido protezco de su alimentacion

no difiere apreciablemente de los estandares utilizados en la
UACH, e suftiurente gue los garapos consuman por dia entre un 7% vy
un 12% de su peso vivo en alimentd para Que puedan alcanzar Su
peso comercir1al a l1os 8 6 1€ semanas de nacirdos.

Por 1o tanmtua, la cantidad de alimento que un gazapo debe
consumir diariamente durante la semana <1y, (RADp Y, viene dada
por:

CXWVI) GADL = P(L_‘) H { kg/dta gazapo 2

Siendo H un valor gque oscila entre 0.07 v Q.12 dependiendo

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

Suponiendo Que la tasa semanal de ganancia de peso se mantenga

constante,

(XVITI) P. = cte =+ F'(k_’) { Kg/ gazapo)

¥ la cantidad minima de alimento que un gazapo debe
durante la semana (i) (QAS

consumirnr
dada por:

(XVIII) Qas = 7 H (P. — «cte) { Kag/s gazapo 3}

El termino cte nNo es otra cosa gque la pendiente de la recta

¥ () = cte en el intervalo { (i-1) —- (1) 2}, y varia de semana a

semana y de uno a otro nivel genetico.

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

semana i viene dado por:

(XIX) CSy = QAS: CK- { $#/98 gazapo >




S

Siendao Ck. = costo de alimento, por Kg, #n la semana i.
El incremento del valor de venta de un Qazapo durante la

semana 1 esta dado por:

(XX) AV = (P. — P(L_‘)) (O.55%) (V. ) { /s gazapo >
dande V. = precio de venta,en la semana i .0 de otra forma :
AVi= (. AP mind:. (OG.S9) (Vv ) { $/s gazapo >

Peso canal

siendo V.55 = rendimiento = .
Peso vivo
El punto apartir del cual el incremento del costo de
alimentar a un gazapo durante wuna semana (CS. ) sea igual al

itncremento de su valor de venta durante esa misma semana (AW >,

sefala el origen de utilidad ecanoemica en esa semana.

Asi pues de l1la condicien de eqguirlibrio del sistema tendréemos

que:

(XXI> av s CSa { /s gazapo 3>

la utilaidad bruta semanal ess:

(XXI—-&) UE. = AW -~ €S { /s gazapo >
o 1o gue es lo mismo, cuando UB = O
(XXII)> (P. — P (O.59) (Wi ) = CSu {S/s Sszapal

(1 —2}) min

(XXXII) (AP mun = '3_%gTﬁ -4 $/a gazapo >
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£fsta ecuaciocon i1mplica gque s1 el preci1o de venta s suficiente—

mente alto los amimales se podran mantenser mas tiempo en engarda.

Es decir, gque el 1ncremento minimo semanal de peso que debe
experimentar un ga-tapo para gque sea rentable seguirlo alimentando,
se obtierne a partair de la condicion de equilibrio y viene por la

ecuaclion XxITI.

CSc .
En el momento que Apau.n N s ss U se deben de sacrificar
los conejos.
Recordando qque Ck. es el costo del alimento Por kg en ia

semana 1 (ver ec. XIX?), el costo del alimento promedio es CKP:

~
1 c

(XXIV) CkP = z Cen 3 E—— { s/,Kg s 2

L4

entonces Ck:. ~ CKRP

El costo acuemulado de alimentar un gazapo durante e semanas
es CAN:
n
(X XV> CAN = Rs (CKP)Y = €S { $/gazapo >
e §
Dordde Ra = cantidad de alimento consumido por el gazapo hasta

el destete i1ncluyendo la parte proporcional de la madre.

Sea Hes = 7 H y utilizando las ecuaciones XVIITI y XIX tenemos
Gue s
ia- 3
CXXWVID cCan =  Rs: + Hs = (P(\_‘)) 31 CKP { $S/gazapo >
i T

{ver apéndice #&J .
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H5.3.3. Efecto de 1la mortalidad.

Asumiendo gque X: es 1a

fraccion de gazapos que mueren durante
la semana 1 (por acoi1dentes, snfermedad, ect.) ' que el nUmero
total de garcapos en engorda, al

comienzo del experimento, es Lt
el costo sminimo de engorda de 2s0sS gazapos
viene dado por:

2
durante la saemana 1

(XXVIID C X = Xz L CSe { $/s >

El costo de engorda (X. Li1) gazapos durante n Ssemanas es de:

(XXVITII) CXN = X Lt CAN { % >
definiendo como factor de mortalidad a FXu
(XXIX) FXe = — %Xt € adim 3
. TT=%)
El agregado de costo debido a las bajas durante una Semana
es:
_ CXN
(XXX ) Fi R o v { %/ gazapo 2
o sea
(XXXI> FM = ‘_(‘i_x‘x—T“ ( CAN . { $/= gazapo >
— X

Sirendo (CAN). el costo acumulado de alimentar un gazapo hasta

la semana 1.

El1 costo real de alimentar un gazapo durante la semana
CTR. 2

(XXXITI) CYR. = (CSi + Fre ) { /5 gazapo 3>

recordandoc que F Xy = ~T~§%K tencmods Que s

et e
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(XXXIII? Fih = FXu CCAN)L { /5 gazapo >

por lo tanto:

(XXXIWV) CTR. = TS + FXu (CAN)>. { /s gazapo 3
H.X.4, Correccion por mortalidad a la opevracidén de la carne.
Sea CTR. 1 costo total real de engorda de un gazapo durante

la semana 1 v es el resultado de sumar el costo de su alimentacion
(CS. ) en esa semana con 1 agregado de costo debido a las bajas

en esa semana.

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

FrMe = 52— (cam. { #/s gazapo 3
=X

va que en la practica Cki ™~ CKP y reemplanzando CS. , CAN y

Fm por sus valores (Ecuacion XIX, XXVI y XXXI1I) tenemos 3
n
(XXXWV) CTR: = { GASL + FXL (Ra + Hs ng (PJ_‘)) 3> CKP

{ %/ gazapo >
RAS. = 7 Ha (PJ >
(Ver Apéndice #8).

en este caso N es la semana durante la cual se calcula ETRL




H.B.D. Calculo de la mortalidad maxima permisible por ciclos
de explotacioen.

&0

Si definimos:

Lf = Namero total de elementos supervivientes del Tote
estudio .

Lt = Tamado 1nicial del lote.

ba jo

Y i CTRYT es la suma del costo real de alimentar un Qazapo

durante ne semanas
[27)
(X XXWVID CTRY = = CTR. { $/gazapo )
At 3
@)l costo de manejo, CM , se considera como €l 15% de CTYRT
(XXXVIT) Cre = 0.195 CTRT { $/gazapo >
Yy Si ademas:
o = Fraccion de supervivientes (1 — X< bl

Vn = Valor promedio de venta / gazapo

Siendo Vr un equivalente a O.95 por el peso promedio del

por el precio del kg de carne (PrT) o sea VWr = 0.55% P PKC.

¥f = Costos fi110s totales de la explotacien por lote

Kr

fl

Costo fTi1a0 por gazapo vivo en el lote

Entonces &1 numero total de supervivientes del lote

estudio es sgual az:

(XX¥XVIiIi) Ly = o Lt

lote

ba 3o



Los costos Tilxos de la

cianalmente antre el nuamero
bajo estudio.

CKXXIXY by = s

L

ita utilidad bruta producida por el lote

ci1clo viene dada por:

(XL uB =

dorcie s

CXLX) Ventas =

(XLI1) B =

0 sea que tambiren CEB
de tal manera que,

cicle sera:

(XLITI1) uB =

= @ Lt
o sea:s

WUB = a L
de otro modo:s

UB = o Lt

UB sera maxima cuando

= Ventas —

o Ly

Costo Global =

= (CTRT + Crw )
substituyendo,

explotacidan (kf ) s diwviden
de elementos supervivientes del

{ $/gazapo vivo

Lt al

costo glabal — K

(VWn) {S%/gazapod

= 1.19 CTRT (& Lt )

(ax Lt ) (ver apéndice

la utilidad bruta al

final
K
£ Mn — 1.15 CTRT - s wrand 3 {%)
£ ¥Vn — 1.15 CTRT — Kr >
£ ¥n —

1-15 CTRY 3> — =

no haya mortalidad en &1 lote

propor—

lote

3

concliuir el

{$/gazapo)

*&)
del

{ex = LY.



La ecuacison No ti1ene sentido para o

= O, ya gque elle implica
perdidas totales.

A medida que el lote empieza a sufrar

bajas, 1a ug maxima
esperada empleta a disminuir Jdebido al aumenta en CTRT Y a los
valores decrecientes de .

ta mortaiidad maxima tolerable para gque ia operaciaéan siga
si1endo rentablie, s habra de alcanzado cuando [0} =] = 0. Cualgquier
baja adscional a partar oe ece instante significa perdida
econsmica. ENn la vida real ese valor oscila entre 8% v 15% de

mortalidad dependiendo de los costos filados.

Modelo econoemico de la operacisoen del fertilizante.

H.%.1. Diagrama de procesamiento e 1ndustrializacioen.

ta Fagura 11 nos muestra €1 procesamiento & industrializacion
gdel fertilizante, ast como l10s puntos donde s=2 evaluan los

transferencl1a de masa del

costos
y la veleocidad de

si1stema .

A fin de aprovectiar atl

MA > 1Mo 1a cortiente mas voluminosa
(process ', s le hace atravesar por un procesao de transformacisn
constirtuaido por Ta AT L Le ™ de 1a luomb ey 2 Eisenia Fhoetida ¥
descomponedures que (onvierten 1 estiércol en bumus de elevado

rendimianto (procesao PO I como sSe puede ver al analizar las
propiedades fisicas v Quimiras de dicho humus (ver

Apsendice W1

En este procesa de transformaciasn se recupera en forma de
humus 70% del alimento dado a los conejyos de la explotacion.

Otro 9Y% de ese alimento se transforma en lombraices, deshecho
organico no recuperable i1ndustrialimente, pérdidas por manejlo, etc.
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Para que este procesco de transformaciran opere en condilc iones
[= 1] flujo estacionario es necesaria ia intervencion de wun
subsistema de control gue mnos garantice que las condiciones de
trabajo de las lombraices seran sptimas. La metodologia de trabajo
empleada por este subsistema de control incluye un modelo de
muestreo estadistico estratifircado (Steel and Torraie, 19803

Ostle, 1°86 .

Cape aclarar, gue de agut

er adelante, cuando hablemos de
sistemas de producci én anmnimal, no bastara de N1fguana manara
especificay cuanta carne o huevos © leche vamos a producir, S 2 No
esencialmente tendremos gque predecirt cuantas hectareas de tierra
férti1l vamos a 1nocorporar a4 la producciloéon agricola uti1lirzando el
suproduacte estirercol . O SE A, aue calcularemos la cantidad de

prote:1na produryda para consumo humano =2n funciloeon de la superticie

de tierra fertil

reguearida para alimentar a los animales de ia
explotaciéon. Segun €l criterio de equrlibrio que la autora esta
usando, un animal es, para nosotros, urn trasduc tor, « sea wun
mecanismo gque transforma energia de un naivel a otro ( Distefano,
Stubberud ,y Williams, 19725 ) en este CAsd conrentrandola, pues
del 15% de protatithna gue vontirene &1 alimento pase al 297 que tirene
1ta carne. Por consigyulente desde este enfoque, e 1 estigrcol es
en realadad tierra fé&rt concentrada y desde luego tirene um

valor econamito Superi1or al que narmalmente se le concede.

Valvieno ahora a4 nuestra grafica, tengamos en cuenta que pa—
ra que 21 humuse Sea viable econédmicameEnte y posea nivel competiti—

vo en =21 mercadoao, es preciso industraializario (proceso 3).

Ei proceso de industrializacien, esta integrado, a grandes

ror 1os srgulentes subproucesos:

rasgos,

1) Extraccion
2) Desparasitacioen




32 Rehidratacien ¥y enrigquecimiento

4) Envasado ¥y almacenamiento

Lta extraccion del humus de la fosa se realiza aproximadamente
dias,wutilizando i bieldo,un rastraillo ¥ wuna

cada &O o AN
Sse clr1erne con objeto de regresar

Exste material primero

carretillia.

las lombrices adultas a 1a Tosa y despuds se e t1ende sobre umna

superfici1e des cemento expuesta a los rayos e sl , formando una
10—-15 centimetros. Lo anterior se realiza corn

capa de ailrededor de
se desplace al fondo

1a intenvion dJe gue 1 resto de las lombraices
de la capa dde humus » permita separar la capa Superi1or, gue
contrene el humuas, regresac la vapa 1nferior con Jas lombraices

Ja 2l Pumus al sol por

restantes a la fosa. Despues de esto se g
dos dtas movieéndolo frecusentemente para secarlo v desparasitario.

El proceso de Industrializaciron i1mplica la adicion de grandes
de sales minerales en solucien acuosa cerca

los cuales enriguecen

de (XY % 159%

voldamenes
del peso del alimento consumido (procesa 4,
al humus hasta los niveleses requeri1dos por el mercado.

Simultameo a este mecanismo de acciren wv a Tin de garanti1zar
los elevados rendimientos product:vos < miveles de NP —K I
la accioen de wun

se reguiere de
de humus . Por
Quimicas y mecanicas del

exigidos por el mercado,
de comntrol de calidad
las cualildades fisicas,

subsistema rendimiento

debemos entender
humus para gQue este eJjerza una accisn decisiva en la restauracion

( vVer fApendice #® 2 .

infertiles

de suelos erosi:onados e
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kNN . .
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no recuperable +
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Por efecto de la accion combinada de los procesos 3 v q, el

efluente de la industrializacion representa, en base SEC A, O .85

veces £1 peso del alimento consumide por los conejos.

Listo ya el producty para s venta, se le somete a [R¥S) OLe v o
proceso de romerclializacien esta vezr (proceso S, que nos
garantiza qQue 21 dinerc obtenido por la venta deil ferti1lrzante
sera igual o mayor gue el dinero gastado en alimento, o Sexa , que
s1 gastamos $1OO0.00 en alimenrnto para conelo v producimos #7500 en
forma de estiercol, debemos recuperar, por lo emenos, * 50 de la
venta de humus contenido en el fertirlizante. Esta suma de dirnero

Mo es en ralidad wtra cosa, gue la cuantifticacieéen del suelo fértil
Gue 21 sSr1=stema debs devaolver al medio ambiente como una gavrantia

de sSsu proplra estabilidad. .

Este sistema de produccilon amnimal Que acabo de esquematizar esg

susceptible de ser anali1zado adesde el punto de vista de
Investigacion de Operaciones s: & vada uno Jde los cuatro procesos
qQque 1o 1ntegran le asonoiramos tTres paramnatros e definicirong (9% 1
costo, una velocirddad v wma s2nsSrglta, » =1 ademas supomnemos qQue para

ciertas condici10ones de borde, gue va especificamons ( Fagura ? ) e1
Si1stema 5 capaz e alcanrcar Ccondgr o 1ones de filuao estacionario

¢ Bronson, 1¥I88; Moskowitz, 1987 5.

Dicho en omtras palabras, voy a hacer el analisis del si1stema
deade el punto de vista de su comportami2nto critico, o sea a as—
tablecer i1as scuacionas definicisn para cada proceso, y a determ: -

nNnar la red de decirsiones gque delimitan sus condicromnes de borde.

Qurero hacer particular énfasis, en que estoy analaizando este
Sistema de produccreéen animal desde el punto de vista de
Investigacion de Operac::ones < Plutchic, 1975 ) ¥ por

consiguiente, es claro gue éste queda perfectamente definido -8 1
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establezco sSu compoartamiento dinamico: es decir, sus condiciones
de borde vy las de fluio estacionario.

En nuestro Caso, +ilulo
estacionario s refiere a la funciéen de Ccosto Y4 funciasn
de velocidad de transferencia de masa.

. 4.2,

Funcisn de costos.

En la Figura 12 tenemos una abstraccion del sistema de
procesamiento de estiéercol de conelo a partire del cual vamos a

deducir la funcien de costo (Cashain y Polimen, 1980).

El casto del proceso 1, s decir 21 de produccion,

al flujo de 1a de esti1ércol por el

sera igual

costo unitario del

corvriente
alimento.

(XL IV) Cs = O.79 A Ca

{ &/ 3

El1 costo del proceso =

=, que as el de transfarmacidén es
constante e 1gual al costo de manejo de fosas (kz ).
(XL C=2 = kz { %/s b
€l costo del proceso 5, €1 de industrializacidn, es igual a
los costos fijos de la operacion (desparasitaciséon, empaque , etc)
mas el costo de las sales mlinerales atiadirdas ail umus Ppara
enriquecerlo ((C »
CXLVID Cs = ¥a + O.1%9 a OCf { ®/s >
El costo del proceso 4, etapa de comercializacien equivale al
sueldo del vendedor, (ke ) mas comisiones que recibe [=1=1 -1V
traba jo

(en este caso se considera 5S5%).
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Figura 13,

.79 A

Ca

estiércol

.85 &

]

=

70 A

[N R

Ve

C.= .75 A C,

Ca= ¥,
= K
Ce= Kq

fertilizante

.15 A C,

.a25 A P,

Cr= €, + Cp + C, + C,

P~= .85 A P

Representacidon de la
procesamiento del estiércol.

7]

Vs

funcion

costo del

sistema

&8

de



(XLWVII> Ce = Ke + 0.85 A (0.05 Pwv) { %/ 2>

Ce = Ke + OG.0425 A Pwv.
donde Pv es el precio de venta del fertilizante.

El costo total de operar todo €1l sistema sera pues, igual a

l1la suma de los costos de sus PpProcesos.

{(XLVIIID Cr = Ca + Ca2 + Csa + Ca
Puesto qgque hemos partido de 1a hipoetesis de que ese s i stema
opera en condici1ones de equillibrio, es posible despegsar el pPrecio
minimo Fe venta ai cual debemos comercializar el humus

enriquecido.

Si consideramos a b como la suma del costo por mane jo de

fosas v costos fijos Jde operacisn mas 1 suseldo del vendedor.
(Xe IX? K o= ka + ks + e
y a Pv como el precio de venta total
(XLX) Pvr = 0.85 A Pwv
aen eguilibrio:
{L) Pvry = C»r
esta implica Que se empezara a obterner utilidad cuamio:

(LI .85 A Pv =2 Cr




7O

expresado en otra forma:

(LIl Py (O0.85 & — 0.0425 A) > K + (0.75 €Ca + ©0.15 Cr? A

£1 precio de venta minimo del humus enriguecido es:

. N Ko+ 0TS Ta o+ OL15% Cf Y & -

(i 3 P > P -

L X11 v S BOTS A { $/kKg >
b.4.3. Funcion de velocidad de transferencia de masa.

Dijgimos que para poder defimnir al sistema dinamicamente era
pPreciso encontrar su funoion ge transferemncria de costo, que es 1o
Qque se acaba de deducir, y ademas Jdeterminarnr la funcilon velocaidad
de transferencla de masi, Jue la que Se va a3 caleular anhora.

En el proceso t ¢« Figura 13 ' la velocidad a la cual se esta

produciendo estirércnl es igual a .79 de la velocidad con Que se

inyecta alimento al proceso de produccian.

§ S Y
(Ivy Vi = A R a
A
o sea:
LWV Y = O.75 & { Kgr/s 2>
En el proceso =2, el de transformacion, cerca del 7% del
estiercol produc ido se convierte en péerdaidas por manejo.

tas lombrices se reproducen exponenclalmente y tomando un valor

de poblacisén de 100,000 de estos oligogquetos (No ), ademas

adulta excreta unos 5 gramos

inicial
de saber que en promedio cada lombraz

de humus semanal (kK ) (O.00S t.gr b.s) (Ferruzi, 1986}, es posible

deducir la ecuacién de velocidad del proceso de transformacisan.



Praoceso 1
F.= A Fe= .75 &
alimeanto " 1 estiercol
vV, = .75 A
i
carne 1 Fa= .25 A
Eroceso 2
F, Fa= .06&67 F.
>
estiercol =
23

V.= 466.5 &

humus ’ Fa= .933 F.
+

Procesa 3
F, z Fa= .2142 F,
3 {
sales

humus
| A | Vy= 2428.4 N

2142 F.,
Eroceso %
, i ! [
: - H -
i fertilizante

fertilizante
Vo= SO0 MmN,

Figura 14.
de transferencia de masa.

{Kg/samd

{Kg /sem)

iKg/sem)

{Kg/sem)

Representacioen de la funcion velocidad
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(Vi) vz = M K —E] = 0.933 ki N

donde ML s una furMcion exponencial de FTorema:s
(LVIIY N = No e FF
por o tanto:
(LVITI) vz = 0.933 ke No e &% - ass.5 e °F {Kg/s)

tLos Procresos = w 4, el de industrializacion ' el de

comercializacion respectivamente, se comportan lainealmente.

S1r consideramos a Ne como el numero de empleados y a Ke como
la canti1oad de humus 1NJdustrialilzado Que un empleado pusede manejar

taproxi1madamente 2000 emp.s), vemos que la velocidad del proceso 3

-2
tLIX) Va = Ne Ke -sEr’:— = Ne Ke 1.2142 {kKg/s2>
0 sea:s
LX) Ve = 24228.4 Ne {kg/s2>
Sy K es la cantaidad de k1logramos Qque un vendedor puede

veaender poar semana, {Que es aproximadamente SO000 kg/vend.s) y Ne el

nueero de vendedores, obtendreeons la ecuacion del proceso 4:

WWXIY Ve = kv Nw —-%‘f— {hg/s?
o Sess
(LXTII1) Ve = SO0 Nw {Kg/s>
tas ecuaciones de velocidad Vs ¥ WVa nNos Si1rven para cuarn—

tificar la maxima cantidad de fertilizante Qque puede 1nctustria—

lizar ufn operarico » Movilizar en ]l aercado un buen vendedor.
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ECapitulo 7 APLICACION DEL MODELO PARA LA PRODUCCIAOGN EFECTUADA

Se amalizd y disefo wun programa de computo que predice,
mediante el uso de los mode ]l os ecronoemi cos propuestos, el
compartamiento economico ocbservado por la autora en unr centro
cunicola {( Apéndice B, Apeéndice <f .

Este programa trabaja en moédulos independientes y en cada uno

de ellos se tiene la opcidén de trabagjar con da tos estandar =]

cambiar parcial o totalmente la base de datos .
Los modulos 1ndependrentes sons

A Moédulo alternativa optima econdmica-

Este moédulo le da 1nformacion al cunicultor de cual es la
altermativa aptima econamica que tiene, en el momento de
consulta, para desplazar en el mercado la carne, piel Yy humus
que esta produciendo.

B) Modulo condicionmnes de equilibrio econémico.
Este modulo le dice al cunicul tor cual debe ser el numero
minimo de gazapos qQue debe producair para operar en codiciones
de eqQquilibrio. lLa operacion sera rentable a medida Qque ia

produccion exceda el namero calculado en éste médulo.

C) Modulo efecto de la mortalidad.

Este modulo esta relacionado con el ingreso por ventas de

carne. Dada cierta 1nformacisn le calcula al cunicultor por

semarna ( durante todo el periodo de engorda ).

i) Costo por unidad




ii) Peérdidas por mortalidad

del ciclo:s

Damdo al final
( % / conejo

i? Costo toutal
1ii1) Utalidad bruta ( $ )

Perdidas por mortalidad ( $ )

ii11)
la mortalidad en los costos

D sea mide el 1mpacto de

D) Modulo de dieta.
Este modulo es un punto de referencia para que el cunicul tor

Yy s1 o tienmne ésto, decida si

sepa que alimantacidn puede dar,

puede empezar O NO St ODTFOThic C 18 .

Descripcion del funcionamiento de los modulos.

A Calculo de la altermativa optima viable de trabajo.
la explotacisén

3 subproductos mas 1mportantes de

Conciderando los 3
{(carne,piel vy humus ), 3 Nniveles de industrializacion de los
preci1o de venta y costo de cada uno de los

(ver

subproductos v el

en sus distintos estados industrializacian

subproduc tos de
Apendice # 4) .

una lista de todas las posibles alternativas

El resultado es
indicando cual de éstas es la optima viable, es decair cual nivel
de 1ndustrializacion de cada subproducto nos proporciona el me jor
cociente de rendimiento.

nos muestra los componentes v

Este modulo

B> Dieta wtilizada.
alimento para conejo que se utiliza en

porcentajes mas usuales del

el Departamento de Zootecn:ia.
Si las dietas wtilizadas son substanciralmente diferentes a
ésta, se obtendranm resul tados diferentes a los que se obtienen con

este andlisis .
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) Calculo del punto de equilibrio.

Se analiza el costo
®1l punto de eaquirlibrio para

minimo

b4
producciron maltiple (produccion de
carne, piel y fertilizante).
En este médulo se tr1ene una base de datos estandar para los
costos fiios de 1a explotacison asi como parvra los costos de
alimento, mane)ln y sacraifticio vy

los precilos de carne,

Pprel » thuamous
los cuales pueden cambiliarse O ampliarse a voluntad,

proporcionar
directamente pov

S
teclado.

EM base a los datos de costos fiaios,
ecuaciones gue representan l1os
carmne, pirel

costoa de mane 1a ¥ las
1N resons debirdos
y fertailizante,

a ia venta de
econemica del

el punto cie

G calcula

si1stema mastrando

equilibrio
numera minimo

ciclo

Tual debe ser el
unidades gue

1a suxplotaciréon debe producair por

e rentabilidad economaica

de
para operar
encondicirones

DY Calculo

del efecto de la mortalidad sobre el 1N reso par
ventas. Fste modulo al 1gual gue el modulo de
wuna

equilibrio,
base de datos

fijos,

tiene
estandar para costos

Nnivel geneticao, % de

lote, cantidad de alimento,

aprovechamiento,

eficrencara de
mortaladad Ppor cicla,
tamafo del CONSLMmO
de la carne.

al destete precio
Estos datos pueden cambiarse o ampliarse a voluntad.
En bace a estos

datos
proporcione,

estandar & a los
costo por unidad y
acumulada

Qque el WSsUaArio
se calcula 1l las perdidas por
mortalidad en forma

desde el

para las
destets a

mercado.

ac hno
la

semanas
venta en el

Adicionalmente reporta 21 tamamo del lote por ciclo,
total por conejo,

el costo
la utilidad bruta y las péerdidas por
ciclo.

mortalidad
en soe
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F-1.1 Entrada y Salida de Datos

El programa es i1nteractivo y consta de un menu

principal el
cual tiene S opcilones las cuales corrvesponden a los modulos
independientes antes mencionados .y 1a opcian de terminar el
proceso.

Al seleccionar uno de ellos, el programa va pidiendo

datos vy de mortalidad por comnsola o i1ndicandole al

usuario (ea el
module equilibrio) gque ti1ene la opcion de utilaizar wuna base de
datos estandar © cambiarla parci1ai o totalmente.

Una ve:s proporo ionadaess lors datos v reali1zado el calculo
respectivo, la salida es 1oTr pantalla, pero se e indica al

usuario que tirene la opcion de obtener, =1 lo desea, la salida por
impresaora .

Después de realizado 2] procedimiento seleccionado se vuelve
al meni principal para escoger otra opcion © terminar el proceso
de cvémputo.

Fn el Apéndice 8 y Apéndice < Se muestra el programa en
FORTRAN, ast € oOma el funcionamiento del mismo utilizando [¥Y 41
ejemplo pava €llo.

Inicialmente el pragrama se hizo on lengua e FORTRARN can

objeto de trabajarlo £n la computadora IBM S70/175 del CEC

(Centro
de Estadistiva yv Calculo ded

Colegtio de Posgraduados Chapingo?,
athora que el Laboratoraio de Computo del Departamento de Zootecnia
esta en funcionamiento, CoOn disponibilaidad de iS5
M rocombaiadoras ,

se ecta realizando la conversi1on del sistema a
lenguaje PASTAL , ya gque 2sto farcilita gque el cunicultor lo trabaje
en su propia wicrocomputadora.
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Capituleo 8 P I SCUWUSsS 1N

Esta investigacisdon representa umno de los primeros estudios

sobre modelos econdmicos de si1stemas de proguccion 1tntegral del

Departamento de Zootecnia de la UACH.

Hasta la fecha se harmn reali-ado varios trabajsos comn objeto de
cuantificar el beneficio economico que representan los di ferentes
subproduc tos de un sistema de produccion amimal pereoe no desde un
punto de vaista 1ntegral saine realizando analisis parciales enfocan
ische,

dose en sonlo uwneo de los subhproduactos, come por saiemplo i1 a

1on bwowvinag 1a lama, 8n sistemas de P rodoc -

en sistemas JdJe prodoc
C160 avifma i Je huevo, en si1stemas de produccien avicola, etc . £n
este caso vy ftomando en cusnta el criteri1o de Investigacion de UOpe—
raciones se analizan los efluentes de mayor volumen e 1mportancia

en un sistema de producolion Ccunfcola, como son la carne, ila piel y

el estiércol.

En esta tesi1s al i1gual gue en otvros trabajyos de 1nvestigacidon

que se estan reali:zando en el Departamento de Zootecnia se
pretende, estudiando un srstema de produccian de coane 30 Nueva
Zelanda, hacer evidente la potencialidad de explotar loas sistemas
y enfrerntar i reto planteado por las recientes carenclas de
alimento, de tierra fertil para cultivo, asi < OmMo preservar el
egquirlibriao ecolidgarco al no permitar Que un recurso fen este caso

agente contaminante .

el estiercol’? se convierta emn L

En esta investigacidn se establece ia comndicion minima de
equilibrio de un sistema de producciren 1ntegral de conejo CE/S
1) gue nos permite tener como reswultado una explotacison rentable.
Se hace é@énfasis en 1 aprovechamiento de uno de los subproduac tos

(estieércol) gue con anteri1oridad mno se& le daba la 1mportancia Quie

realmente tiene.
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procesamiento del estiercol mediante 1a accien

Al analizar el
del detrivoro Eisenta Phoetida gue convierte el estiercol en
humnus, sSe mencionan las diferentes etapas de transformacion ¥
de ia industrializacion del mismo . Se establecen ademas ias
func1ones dge costo ¥ 1a funcion de velocidad de
de masa correspondientes a este sistema e
deben

transferencra
pracesamientao de estiercol los curaies Nos 1Ndaican cuales
mantener

veloc lidades ¥

lograr

reguer 14d4os para
el sistema

sSer las costos

un flujo estacionario, mnecesaria para qgue

comndicien
sea rentable.
Posible se

Utailidad Maxima
ia operacion

Economica para

Utilitzanao @1 ¢criterio de

establecen los modelos de Decision
la carne,

de] sistema

la operacion de

v en particular para
en este caso de

global
piel y fertil
un centro o gramnjla cuntcola,
los suproductos de su

izante de tal forma gue el productor,
obtenga el prec:io optimo de venta de

cada uno dJde explotacion animal .

se anali1za » dilseda un s1stema gde coemputo en

perm: te, bagsgo
compartamiento
tomando como base la

Finalmente
Tiones de

FORTRAN que

lenguaje crertas condic
econaemlco MAasS

inNnicrales de borde , predec:r el

probable de un sistema de produccion cunifcola

forma Que con relativa sencillez el

(E 7S 1, de tal
rentabilidad de su explotacisn y
instantaneo del

condici1on
pueda hacer

produc tor estime la
centro e

econemico practicamente

un balance

praoducciocn.
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Nota:

queremos compararlo

solo comn los

abonos quimicos.

AP ENMNDBD I £ E 1
-
(%%
- b
s
- -
>
- o [ * e a m -
< o o < 9
1 i - & a " a a
m [ 2} 9 <t (o] (= o
f a 1 -]
e u u a L 2 [~ [~] t
o = = s :
e m n o - : i i i a < b e
= e i Q o o o e n o z a -
. t =} < e e r e b i 1 i
Lpd a a (] Pz [ c ™ r s Lol n t a
a o PH < o [ fm} a g [} [} e (= =1 =
Aasl RB.5C7 .7ET 1.4 1.44 &.74 .98 1.1 SZe 163 758 1eé JTE+10
Qa2 &S .83 e T8 2.23 11.94 1.32 1.84 14867 11l = SE+OFP
A/Z 58.69 - 1.1 S.?4 0.88 O.949 45 &85 14 B8E+09
Ay 16.98 - 1.14 5.2 .81 1.56 SH15 418 4 FE+OD
ALS 47 s - 1.4 FolG LTS 107 71 795 i4 oE+11
S 45 81 15 1.81 T.18 Q. LB OLES =8 25 SE+O8
[ Vard D7 .69 R B | 1.80 4.6 DHoba4 O S0 228 13 BE+10
asrs L 12 1.98 1.74 1.92 S.73 1.14 353000 TE 48 SE +O9
A’ (-3 -3 ) .74 .04 15 '.a48 5.48 O.74 1 .06 S38 15 DE+O9
A/10 483 .44 8% t.6% 1.2% 1.51 7.Xe 1 .05 1.31 S5 =2 I5HO M
A1 D707 86 1.46 086 1.9% 11.81 .74 1.48 [0 18 250 ™M
A/s/12 44 _3°2 .77 1.84 .04 1.4 &E.F7 1.0S 1.11 &85 15 260 M
A/LE 42.62 LSO 2004 S .48 1.52 Pl DT O.82 b4s 17 1Zo M
(®; cOoOlonlas por gramo.
M = millones de colonias por gramo.
Datos de los analisis guimicos de humus (Ferruzi, 1986&)
En este analisis no viene especificada la flora bacteriana dado que
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Propiedades fisicas y Qquimicas a1l humus

Propiedades fisicas:

a) Capacidad de retencion de agua A0U-50% mayor gque los suelos
calcareos y 110-120% mavor Que i1a de 10 suelos arenosos.

b)) Enorme resistencia a la erosion mecanica.

c’) Capac:z

de modificar profundamente ias caracteristicas del
sueloc, particularments la homogeneidad, la aireacian, l1a
capacidad de dremnajle y la porosidad.

Propiedades quimicas:

El SO% del humus esta formado por materia organica de la cual
por los menos la mitad

ia forman acidos humicos.

El armalisis del laboratorio de la

Rama de suelos (del

Colegia de Postgraduados Chapirngo)

Seceran de @uimica, hecho al

humus, arvojla los siguilentes resultados promedio, en base seca.

PH —— e e 7.3
P. total ——————————————— 2.3 %
".0.



Mg ———————————— 2872.0 ppm

Fe ————— 3.5 ppm :
ppm
b8
PRm
Ppm
pPpm

Cu ———=—— e ——— trazas

El cual concuerda con el realizado con otros investigadores

como Ferruzi ((19286).
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PBeterminacison del punto de Equilibrio

I (%>

B %)

€l punto de equilibrieo para que l1a wnidad productiva

saa
renmtable es:
* v
- - L]
- - c.
Punto de equilibria 7 - - - - -
-, *
Ce - = —— D
- C

Grafica del punto de equilibrio para un solo producto

utilidad ingreso costa
bruta total total

uB = < AC - BC ]




costos costos
variables fijos

us = (AT — ¢ BD -~ DC >

uB = AB

N, = nueero de unidades proaducidas 7/ ciclo

P, = (precio) ($/unidad?

L. = (costo vavriable) ($/unidad)

c, =

costa faijo

que s

(punto de equilibria?l

Siendo las ventas aQuivalentes a:s

Vo= N, P
Y los costos as
Ce = N C + &
Sustituyesndo:
nN, P,

- N o > B



O tenemos el mmuumero ol Rimo de unidades por ciclos

N, = — 5 {un producto’

{owultiproductoe>

<EZ P - GO

donde K, = J de costos fijos

UB = (V - G = {N, P, — (N, €, + G}

uB = N, (P, — C,) — C, {un producto’
UB =N, (E P, — L CO — K {multiproducto?

Si la explotacisén no logra producir como minimo N, gQazZapos,

tendra perdidas. La utilidad comenzara cuando produzca e + 1>

gazapos -
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Criterio computacional de seleccion de alternativa optima viable.

Con objeto de selecc
se considera en anal
carne, la piel y el

uno de los subproduc

de los subproduc tos

Los valores [ 4 i
rndusEtrilizacian de
industrailizcacien 1

preciros de venta de

Nivel 1 de industria

Carne: carne o

ionar™ la ajternmnativa eptima vaiable de trabajo,
1519 l1los 3 subproductos mas importantes, {la
numus) I niveles de i1ndustrialirzacién de cada
tos y el precro de venta y costo de cada uno

en sus distintos estados de 1ndustrializacion.

TP, CEa represeantan ios CTostos de
cada uno de los subproductos &n el nivel de
Los valores PCa, [ad o PGS representan los

cada uno de lovs sSubproductos en el navel 1
lizacioen

e conela en canal

Piel : piel seca

Humus @

MNivel 2T de i1ndustria

Carmne: En troz
Piels:s curtida

Humus: Con sal

Estiercol seco procesado por Eisenas

FPhoetida

lirzacronm

os, empaqguetada y refrigerada

es minerales.
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Nivel 3 de industrializacion

Carne: Embutidos, rostizado, harina carne. cCampadia publici

taria.
Piel: Artesanias, ropa, colchas. camparma publicartaria

Humus: Empaguetado, clasificado y presentacion seqgun tipo de

cultivo. campafa publicitar:ia.

Si representamos estos elementos mediante una matriz de pPagos

tendriamos el esquema siguliente donde observamos 3 vectores: el

vector carne, C(1}), vector piel, P{J), y el vector humus Gk .

subproduc tos niveles de industrialicaciaén
1 11 111
Carne cc. pe. CCa pe. CEs P, CC(I)/PC(I)
Piel CP. pe. CPa pp. CPs PP, CP (I /PP (I}
Humus C6. re. J B2 P, e, i CG(1) /PG (K)

MATRIZ DE PAGOS DE UNA EXPLOTACION

Tenemos, de acuerdo a esta matriz 1 J ¥

= alternativas de trabajo
viables yv como I = J = K = 3 las alternativas totales son 27.
El costo R(L)Y y el 1nNgreso W (L) definidos en funcieéen de los

vectores i1nvolucrados son:




3

R(L)Y = COC(IN)+CP (J)HI+CHB(KD)

WiL) = PC(IP»+PP (I X+PGE((K)

estos expresados en notacidén con subindices sons

R, = CC, + CP, + CG,

W = PC. + PP, + PG,

ta matriz de pagos nos genera =27 altesrnativas de las cuales

seleccionaremos la oeptima viable de acuerdo a nuestra condician de

equilibrio, es decvir la alternativa mejor sera agquella donde el
caciente Wk o 1

Sin embargo pueden existir Jdiferentes alternataivas con conci1ente
similar y mayor gque ano, aungue 1 riesgon i1tnvoluocrado en cada wuna
de ellas sea diferente. Paor ello el procedaimiento que Seqgulmos
para cada alternativa fue el sSigurente: se tomo la dr ferencaira
entre 1ngresa, WIL)Y, y costo, R{LY, se dividio esta entre el

costo, R(L) vy se obtuvo un ceocirente RW(L?) l1llamado coeficirente de

rendimiento. AQquella alternativa con mayor RW(L) sera la mejor.

Wb Y — RAOL )

< A} =
R (L R (L

Si existieran 2 o mas alternataivas con Rw (L)) similar, se
seleccionara la de menor costo. ya que, en general, esta serta i1a

del nivel de industrializacien mas bajo y muchas veces la de menor

riesgo.
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Usos

Hobby

:

pesca
gallineros

ITTTTTTT

flores
jJardines
prados
perennes

prados y Jardines

floricultura
cult. protegidos
viveros
agricultura

frutales

buertos

cereales

chopos

renovacion de terrenos
bosques

fertilizantes
florestas

Lumbricultura

comercial
|carne

tratamiento
residuos organicas

pesca
harinas proteicas
farmacia
agricultura

L

|

alimentacidn

bosques
chopos
frutales
cereales
florestas
refnovacidon
terrenos

fumana
animal

recetas
varias

HEREEE

avicultura
piscicul tura

industriales
agricolas

urbanos

s61idos

fangos de depuraciaon

[T



1) Pwsglose de formulas para CAS

El costo acumulado de alimentar un gazapo durante N,

1)

La cantidad

durante la semana

<2 RAS
Como HS = 7 H ¥
«<3) WAS,

El costo de

(%) €S8,

siendo Ck, el

(4) en (1)

(3 CAaN

substutuyendo (3

AP END I CE

= R ChkP + T CS

L=

minima de alimento gue un

1 ess
= 7 1 (P, - cte)

P = cte + P, entonces
= HS (P.,,)

&

(Cantidad de aliesento consumido)

sSemana s

gazapo debe consumi r

@limentar a un gazapeo duranke una semana i ess

= @AS Ok,

costo de alimento en la sewmana

tensmos s

n
= R, CKP + I (GAS CK,)

=g

en (3)

Subs ti tuyerdda

i.



hal
= R, CKP + £ CHS (P,,.) CK,

=4

PEETO COmo CK, == CKP obtenamos:

CAN

finalmente, sacando

CAN

ial
= R, CKP + HS CKP T (P,.»?

L=4

n

= {R, + HS ¥ (P,,,>} CkP

L= 2

2) Desglose de féormsilas para CTR (Costo

gazapo en la semana i)

CTR‘ = Cs =+

FX CAN)
* i

FM = FX (CAND)
v s

cAaNn = [ R + H T (P ) 3 CKP
1 L3 r—a

cs = QQS‘ CK’k

Asumiendo que CKt ~ CKP

Reemplazando (),

(3), (&), (S) emn (1)

como factor coman a CKP

real de alimento

1)

{2

<3

€8>

(5

por



CTR. =
L

CTR =
s

@AS (CKP) + FX. E R + H
* i E S -

E QAS + FX (R, + H F ¢
kN i . -

i=a

£

: o
-t

"ne
P

L=

]

i—%

3 CKP

3 CKP

7
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Nomenclatura usada en éste trabajo.

QAab, = Cantidad de alimento diario.

6AS, = Cantidad de alimento durantes la semana 1.

s, = Costo de alimento semana durante la semana 3 .

CK, = Costo de alimento por kg en la semana 1.

CX, = Costo de alimentar X gazapos durante la semanas 1.

XN = Costo de alimentar X, gargapos durante N, semanas.

Ckp = Costo total prumsdis de alimento.

can = Costo acvumulagdn se alimento durante N, semanas -

FX, = Factor de mortalidad.

CTR, = Costo de alimentar un gazapo durante la semana i.

M = Correccion por movrtalidad.

L, = Numero total de elementos supervivientes en el laote Bajo
estudro.

T, = Tamafo inici1al del lote.

CTRY = Suma del costo real de alimentar wr gQazapo durante N,
Semanas.

oM, = Costo de maneio.

V. = Valor de venta de un gazapo.

W, = Costos f1i1jos.

. = Costos reales.

Ce =

Costo global real.
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T rograma de simulacion del comportamiento econdmico para umn centro

funfcola como 21 realirado por la autora ( escrito en lengua je
FORTRAN 77 para correr en maquina IBM I70s175 )

CHARACTER® 1 COST «Sy \PRECIO (3
= CHARACTER® A F (155
CHARACTER=#1 . DOPT  DIETAR,ERQUIL ,MORT ,CTROL ,FIN
CHARAUITER=®2? DATE
REAL #8 FECHA | HG
PARAGME TER (Mb=D .0 7))
REAL AW, VOF (15 ,C(T) P (3) ,PRA(IR)
INTESER 11
LOGBICAL FLAGT (FLAGE
OPT= OF1tlIMA
DIETA= DIETA
EQUIL = EQUILITIBRIO
MORT = MORTAL IDAD
FIn= FIN
PG 2 I=1,4,12
READ (10,280 YVCF (1)

20 CONT INUE
PO 1O I=1,
READ (1S , 2902 CF (1)

10 CONTINUE

PO FORMAT(FP 1)

PO FORMAT (AX4)
DO SO 1=1,3
READ (16,292 COST (1)
READ (17 ,994)C (1)

SO CONT INUE
PO a0 1=1,3
READ (16 ,292)YPRECIOC(L)
READ(17 ,994 :P (1)

40 CONTINUE

PR FORMAT (Al1&)

DO 25 1=1,32

READ 18,985 PRA (1)
285 FORMAT(F7 .1

25 CONT I NUE
WRITE (&, 10Oy

FORMAT (7 (/) , 31X, BUENAS TARDES  ,//,22X, "BIENVENIDO AL SISTEMA CO
INEJOS-11  ,/77,12X, INDIQUE LA FECHA DE HOY Y LUEGO OPRIMA LA TECLA
1CLEAR (/77 ,3534X,DD/MM/a8A4 7 )
READ (S , 1004 DATE
1004 FORMAT - Qs
WRITE (&4 1005
1005 FORMAGT (6 (/¥

1QQU



10000
1010

10

6656

1000

1001

1010

1020
1 O0S

1TO3ZO

100

WRITE{&,1010)
FORMAT (/7 ,92X

CONEJOS—11 ES UN SISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECIS
LES L7 9%,

ECOCOMICAS A La HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA

1/,9%, SUS CARACTERISTICAS GENERALES SON: .7 ,%X,

1 1M ORMa PARTE DE LA TESIS DE DODUCTORADO DE LA M.C. SUADALUFPE
18 V' L7 ,5%,

1 ') PARA OTRAS AFL ICATTONES BASTA CaMEIAR LASs BASES DE DATOS
1/, 9%,

12y CONVERSACIONAL {(ON DOBLE SAL IDAa POR IMPRESGCRAa Y PANTALLAC
19X,

174y TRabAJA EN MODULOS INDEFENDIENTES /7 5 . 9X,

1 #xS1I USTED DESEqA CONDUER: ,19x, »=DEBE TECLEAR LA FPALABRRA: ©,
L9X,

1 AY LA DIETA UTIL IZADA LFPEX, DIETA [/ ,9X,

1 B LAas CONDICIONES DE EQUILIBRIOD [ ZEX, EQUILIBRIO , 7/ ,9X,
1 7CHY EFECTO DE LA MORTALIDADR S 09X, MORTALIDAD L/ (99X,

1 "D ALTERNATIVA OPTIMA 7N, OPTIMA L2 (99X,

T TED TERMINAR E1L PRUOCESY) S |

READ (S, 100 s L TROL
FORMAT (At
IF(CTROL CEW-MORT 'CAaLt MORT (PG ®1uce o)

IF(CTROL .EQ.OPTYCALL GF TIMA (% 100a00)

IF(CTROL CEQ.DIETA»TALL DIETA (% 10000

IF(CTROL LEQ.EWULL »UAaLl EWQUYL (1 0O000,CF ,VCF ,COST ,PREC1IO,C,P)
IF(CTROL.EQ.FIN)IGO TO &oébé

GO T oo

STOP

END

SUBROLTINE OP T IMA =)

REAL C(S) P (5 ,6:5) ,CY S (,6Y(3) ,R(Z0} ,RW(3Z3) ,W{30) ,MAYOR,
TtCRYT (3 .CRH(I)

INTEGER A,B,D

CHARACTER*®S TYP (35

TYP (1)Y= CARNE

TYP (Y= PLEL "

TYP (3= SUANG S

DO 955G 1I=1,73

WRITITE (&, 1000,

FORMAT (7 X AS

WRITE (&, 10010

FORMAT ¢ 1 X,
1IVEL (EN FORMATO ZZFB8.1) 7))

DO 10068 IT1=1,3

WRITE (G,101w 11

FORMAT (11X, NIVEL "~ ,12)
READ(S ,10TOICTR (T 1) ,CRH(I1)
FORMAT(TEFB. 1)

CONT I NUE

WRITE (& ,4,10350)

FORMAT (1T2¢/ )Y )

10N
s

MOR
>

PRAE

S/

INDIRQUE COSTO ¥ PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NI
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IFCI.EQ.1>» B3O 7O &HOQ
IF(I.EQ.2) BOo To 7O
DO S k=3 ,3
G ()Y =CRT ()
S CONT INUE
G TG 9‘.()
70 DO 4 F=1,
P(Js= ‘,RT(J’A
PY(JA»CRH(J)
4 CONT INUE
63 TO 950G
& DO 3 M=1,3
C (M) =CRT (m)
CY (M) =CRIM (M)
= CONT INgyE
PHO CONT INUE
=1
DD IO I=1,3
C M) =CRT (M)
COMNT INNUIE
PEG CONT INUE
L=1

1,
1,
1,3

¢ (/l A

PAP (I +G (KDY
II+PY (T 1 +6BY (K)
(W(L>~R(L))/R( L)
NF 1260 TGO 10
20 MﬁVOR =AW (L)
A=1
B=]
D=t
60 TO 35
1O IF (RM L
35 L=iL+13
30 CONT INUE
WRITE tH L1040
1G4 FORMAT (&, (/),19)( "CARNE © ,2X, TRIEL ,2Xx, ’GUQND‘,ZX,'CDCIENTE DE RE
INDIMIENTD ]
NRIT&(a,lnsn;A B,D,MAYDOR
105G FORMAT (7 x | NIVEL’,?X,XI,éX,Il,SX,Il

-BY .MAYOR GQ TO 20

,llX,Fb.S,tX,‘(DPTIMO)')
L=1
00 8o I=1,3
DO 80 J3=31,3
NG 80 K=1,3
WRITE<(S, 1G60) I3 LK RW (L)
1060 FORMAT(“iX i1 5x,[1 SXaI1,11X,F&.3)
L=L+1y

80 CONYT INUE
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WRITE (&,1061)
1061 FORMAT (10Q{/))
RETURN
END
SUBROUTINE DYETA (%)
WRITE (&,200)
200 FORMAT (25X, DIETA UTILIZADA ,//,1X, CEMA ,26X, 0O0,0% .7 ,1X, HARI
INA DE AVERNA ,16X, Q0. 0% ,/,1X, HARINA DE SOYA ,5X, OO,0% ,/,1X, "

IMARTIZ ,8X, CGOL0% " , 7, 11X, HARINAa DE LINAZA ,ITX "O0.0O% [/, 1X,  SUERO
1DE LECHE  (8X, OO0.O% [/ ,1X, HARINA DE ALFALFA DOOY " ,7/,1X, DEXTR
10ZA - ,8X, OG.O%’ ,/,1%X, HARINA DE PEZCADD OO.O% ,/,1X, HARINA DE
1CARNE ,2X, "OO0.0% ,7,1%X, LEVADURA DE CERVEZA OO0.0% ,/,1X, MELAZA"’
1,8X, QO.0% ,/7,1X, SORGO ,BX, GO_Q%W ",/ 11X, METIONINA L,&X, CGO,.O0% )

WRITE (&,201 )

201 FORMAT (S (/)
RETURNM
END
SURROUTINA EQUYL (» CFS ,VCFS ,COST ,.PRECIS,CS,PS)
CHARACTER #24CFS(15)

CHARACTER* 16 COSTR(Z ,FRECIS (20

REAL TC,IF,IP,IT ,PC,PF PP, NT,KI , CA,CM,MAXE,VCFS(15)
REAL VFWII19) ,US (5 ,PLAIr ,CW (37 ,P1,01,C1W(3)

KI=0

P
CI=
WRITE (&6, 1LOO0D)

1000 FORMAT (2X, "INDIRQUE 1L0OS SIGUIENTES COSTOS FIJOS(S/CICLOYEN FORMATO
1FFP .17 47 ,2X, (ST PONE O.0 SE USARA EL VALOR STANDAR) " ,7)

DO 10 I=1,11,72
WRITE(S5,1O010CFS (1) ,VCFS (1) ,CFS(1+1) VCFS(I+1)

1010 FORMAT(ZX ,AZA8, (", FP_. 1, )  ,SX, A28, ( ,FP.1, )" )

READ(D , 1OZO0O)IVF 1 ,VUF 2
1020 FORMAT(Z2F.1)
VFW((I)»=VF1
VFW(I+1)Y=VUF2
IF(VF1 _ EQR.O.O)XVFW(I)=VCFS (1)
IF(VF2.EQ.O.OD)VFW(I+1)=VCFS(I+1)

10 CONTINUE
PO 20 I=1,1
KI=KI+VFW(I

20 CONT INUE
WRITE (L5, 1030)

1030 FORMAT(2X, "INDIGUE LOS SIGUIENTES COSTOS Y PRECIOS($3/UNIDADX>EN FOR
IMAT F7.17 ,/7,2X, (SI PONE 0.0 SE USARA EL VALOR STANDAR) /)
WRITE(LH,1041)(COSTS (I ,,ES(IY, I=1,3)

1041 FORMAT(EX ,I3(A16,2X 4, (" qF7.1,") "))

READ (S , 1050 (CW (T, I=1,3)

1050 FORMAT (3F7.1)

WRITE (&, 1060) (PRECIS(I), PS(I),

1060 FORMAT(Z2X , T (A1E,2X, (" ,F7.1, ")

)
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READ(S 107G (C1w(I) I=1,3)

1070 FORMAT(ZF7.1)

DO 30 1=1,3
IF (CW I CEQ.O.OXCW(TY=CS (1
IF(CIN&I).EQ.Z.w)Clw(I)-PS(I)

3O CONT 1 NUE
PI={1.122CWi1134+ 47 Q)CW(Z2)+CW (3>
CI=(8.353)r®C1W 1 4+01W2I+C1W(S)
NT=(r 1) «PI ~iT1>
WRITE (&, 1705

1Q72 FODRMeT (O U B )
12X, EL EQUiL 1
NﬁlTExn,1U7Z\ .

1073 FORMAT X, L INGRESU FOR GaZaPd PRODUCIDO ES DE 8 ,F9.1,3(/),3
11X, BEL COSTO FOR GAZAFPO PRODUCIDO ES DE X, 8 L,F9.1»
WHRITE (&,107 1

1071 FORMAT i1« Yo
RE TURMT
BN
SUEBROUT INE ™MORTOL (PiGAas,

REAL 13AS S FX R LHE JCHP ,PRASS2
LT (8 QS (B b F
WRITE (&% 14000

F1O FORMAT(TEx, EFECTO DE LA MORTALIDAD L,/ ,22X, SOBRE EL INGRESO POR V
1TENTAS DE CARNE , 7
WRITE 16,2200

PO FORMAT (1x, INDIGUE LOS SISGUIENTES VALORES (6.1 (11X, (S1 PONE G.
1 SE USARA kL VALOR STANDAR
WRITE (& ,F30G0)

P30 FORMAT (DX, AFPROVECHAMIENTO(7. A 12.)
1,3%X, % DE MORTALIDAD,/ CICLO(L. A SO ")
READ (S (9590 HE (NG, BATAS

PEHO FORMAT (3F &0 1
IF (HS_EQ. & 0 HS=8 .

IF (NG .EQ .. NG=4 .00

IF AEATAS  EQ.C.O)Y BATAS=1IS5.O
FX=X1-01--%1¢

WRITE \o,940

SA0 FORMAT (ZX | TamanDd DEL LOTE(SOO . ) " ,7X, "COSTO DEL ALIMENTO(S700.) ", 1

1 X, CONSUMDO HASTA Ev DESTETE(760.6GRS) ")

READ (S (@900 TL 4P (R

IF«TL .EW. O i T sS0a.

IF(CrRP . ED. FEWIRE SR S 2
IF Ry L ED LR e S L
WL TE ™

P45 FORMAT . PRECIO DE LA CAHRNE(1Z2000C. S/K6)(F8.1) " ,5X, 'COSTOS FI1JOS
1 (WAl (F Lo,y 0 ,

READ (5,545 : WN_bF

Pas FORMAT FB .1 ,F 1.1
IF CUNLEQ. OO UN=LT2000.,

BT G NT

«3IX, EiL VALOR DE LOS COSTOS FIJOS ES DE $ “ ,FP.1,3(/),
BRI SE ALCANIZA PaRA FB8.1,2X, 'TONEJIGCS POR CICLO
Fi
&

) LNG L, BATAS,TL ,CTR(8) ,SUM(32) ,PMOR

. 7D

3IX, NIVEL GENETICO(1. A 4.)°
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IF (KF.EQ.0.0) KF=4080000.
MNNG =NB

J=1
HS=7 . #HS /100 .
CKP=CKRP., 1 00O
M=NMG*8
N=(M—7
DO 20 I=N.M
GQAS (J) =HS*PRAS (1)
I=J+1
20 CONTINUE
Mi=nN
DO 3O J=1,8
SUM 3
PO 40 K=N,N1
SUM T ) =SUM (] ) +PRQAS (K)
40 CONT INUE
Mi=M1+1
SO CONTINUE
DO SO 1=1,8
PMORT (1) =FX* (R1+HS*SUM (1) ) =CKP
GS (1)=RAS (1) ®CKP
CTR(I)=QRS(II+PMORT (1)
SO CONT INUE f
ZT1=0,
CTRT =0,
DO 6O 1I=1,8
EZT1=ZT1+PMORT (1)
CRTR=CTRT+CTR (1)
60 CONT INUE
ZT1=Z2T1#TL* (1. -BAJAS/100.)
WRITE(&,F70)
Q70 FORMAT (D (/) 22X, SEMANA ' ,3X, 'COSTO/UNIDAD  ,3X, "PERD./MORT. " . /)
DO 70 1I=1,8
WRITE(&,960)1,CTR (1) PMORT (1)
P60 FORMAT (24X ,11,8X,F8.1,8X,F8.1)
7S CONT INUE
UBR=(1 . —BATAS /10O, )*TL
UB=UEBE® (VN—1. 15%CTRT)—- (KF)
WRITE(&6,R72)YTL ,CTRT ,UB,Z2T1
FORMAT 14 (/) ,6X, TAMARD DEL T BN FE.1 ,,6X, COSTO
1TOTAL(S/7CONEJDO) " ,SXFB.1,/,6X, 'UTILIDAD BRUTA($) " ,F12.1,6X,
1 "PERDIDAS/MORTALIDAD(%) " ,F12.1)
WRITE(6,961)
FEL FORMAT (4 (/7))
RETURNI1
END

72 LOTE
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AP ENDICE <

FUNC IONAMIENTO DEL PROGRAMA. . .

A continuacidn se muestra el funcionamiento del programa con
un ejemplo .Las palabras en negritas representan las respuestas
palabras en tinta normal representan 1o Qque

del usuario,las

contesta 1 programa .

BUENAS TARDES

BIENVENIDO AL SISTEMA CONEJOS —-11

INDIQUE tA FECHA DE HOY vy LUEGO OPRIMA LA TECLA CLEAR

30708790

ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES

CONEJOS—11
N CENTRO CUNICOLA

ECONOMICAS A LA HORaA DE EVvValLUAR
SIS CARACTERISTICAS GENERALES SON:

1YFORMA PARTE DE LA TESIS DE DOCTORADU DE LA M.C.GUADALUPE MORA V.
2IPARA OTRAS APLICAIZIONES BASTA CAMERIAR LA BASE DE DATOS
IHOCONVERSALIONAL CON DORLE SaAL IDA POR IMPRESORA Y PANTALLA

Q) TRABAJTA EN MODULDS INDEPENDIENTES

##ST USTED DESEA CONOCER: #xDEBE TECLEAR LA PALABRA:

A LA DIETA wTItLIZADA DIETA
B) LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO EQUILIBRIO
Cr» EFECTD DE t@a MORTAL IDAD MORTAL IDAD
D> ALTERNATIVA OPTIMa ECONOMICA oPTIMA

FIinN

E> TERMINAR EL PROUCESOD

oPTIMA



SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA
(VALOR DE LOS PRODUCTOS?»

CARNE

INDIGHIE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO PARA CADA NIVEL (2F8.1)

NIVEL 1

7O00 .0 8600.0
NIVEL 2

P2O0.0 11300.0
NIVEL 3

13100.Q {700C0.0

DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA

SELECCION
(VALOR DE t0S PRODUCTOS)

PIEL
INDIGUE COSTO Y PRECIO DE VENTA UNITARIO FPARA CADA NIVEL (2F8.1)

NIVEL 1
2500.0 IO000 .0

NIVEL =
EOTO O PSOO0.0

NIVEL 3
10300.0 19000.0

DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECONDMICA

SELECCION
(VALOR DE PRODUCTOS)

106
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HUMUS

INPIGHIE COSTO ¥ PRECIO DE VENTA UNITARIOD PARA CADA NIVEL (2F8.1)

NIVEL 1
FOO O SOQ.¢
NIVEL 2
1100.0 1300.0
NIVEL 3

2000 .0 3I2060.0

SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA ECONODMICA
(MATRIZ DE PAGOS)

CARNE PIEL HUMUS COCIENTE DE RENDIMIENTO
Q.96 (NIVEL OPTIMO)
C.186
0.217
0.287
O .358
O.376
O.420
0.561
G.571
O.S?s
0.194
Q.219
0.277
Q.340
©.35&
O.395

NNN"“““WHNNN\‘mo—M
HN“HM#MNnuM“uM_w

NNNMNMn»uuuunpuu
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k4 B.925
2 ©.534
3 ©0.558
3 ©.258
=2 0.275
= ©0.318
2 O.376
-4 Q.408
1

2
3

T TR

©.5195
O0.5R22

uuuNN"‘“”“mm

Q.543

COMNEJOS—-11 £S5 UNSISTEMA QUE PERMITE TOGrMAR DECISIONES

ECONMOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRD CUNICOLA

SUS CARACTERISTICAS GERNERALES SON:z
1YFORMA PARTE DE

LA TESIS DE DOCTORADO DE LA M_.C.GUADALUPE MORA V.
2OPARA DOTRAS APL ICACIONES BASTA CaMBIAR (A BASE DE DATOS
SZHYCONVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR
4 TRARAJIA EN MODULIL OS

IMPRESORA Y PANTALLA
INDEPENDIENTES

##%S 1 USTED DESEA CONOUER:

*#DEBE TECLEAR tA PALABRA:
AY LA DIETA UTILIZADA DIETA

B)Y LS CONDICIONES DE EQUILIBRIOQ EQUILIBRIO

€y EFECTO DE L& MORTALIDAD MORTAL IDAD

DY ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICHS OPTIMA

E) TERMINAR FL PROCESO

Fimn




PDIETA

=PDIETA WFILIZADAS

COMD FUENTE DE FIBRA

3

%

® R R g

cEMA 240-60
HAR INA DE AVENA 4O—EOX
HARINA DE ALFALFA |4O0—560
TREBOLES ¥ PASTOS |40—-&0
COMO FUENTE DE ENERGIA
“Aalz 20—~40
SORGO 20—40
AVENA 20—40
CEBADA 20—-40
COMO FUENTE DE PROTEINA
HAR1INAa DE PESCADO 10—1S
HAR INA DE SANGRE 10—15
SOYAWLISINA ¥ METIONINA) 10—-15
10-195

CARTAMO Y GIRASOL
&

CONEJTDS—-11

ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES
ECONOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLa

SUS CARACTERISTICAS GENERALES SON:

13FORMA PARTE DE LA TESIS DE DOCTORADO DE LA M.C.GUADALUPE MORA V.

2)PARA OTRAS AP ICACIONES BASTA CAMEIAR 1A BASE DE DATOS
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IICONVERSACIONAL CON DOBLE SALIDA POR IMPRESORA Y PaAaNTALLA
4) TRABAJA EN MODULOS INDEPENDIENTES

=S USTED DESEA CONOCER: DEBE TECLEAR LA PALABRA:
A) LA DIETA UTILIZADA DIETA

B) 1LAS CONDICIUONES DE EQUILIBRIO EQUILIBRIO

> EFECTO DE (LA MORTAL IDAD MORTAL IDAD

DY ALTERNATIVA OPTIMA ECONDOMICA OP T IMA

E}» TERMINAR EL PROCESO FIinN

EQUILIBRIO

CALCULDO PE LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO ECONOMICO

INDIQUE LOS SIGUIENTES COSTOS FLIOS($/CITCLO) (F9.1)

(S1 PONE O.0 SE USARA EL VAL OR ESTANDAR)

DEPRECIACION EDIFICZIONS ( 2500000 DEPRECIACION EQUIPD (1000000
[} (R I Y

MAND DE OBRA DIRECTA O ZO000O) LUZ ,AGUA ,GAS € 1 000000
Q. QL O

IMPUESTOS INDIRECTOS ¢ IS0000) GASOL INA €« 790000
3.0 L )

LIMPIEZA { AO00O00)> MANTENIMIENTO ¢« I00000)
O .0 Q.0

ALMACENAMIENTO ¢ 330000 REFRIGERACION (1150000
O.O Q.0

EMP AQLE { 1 OCO000) SELECCION GENETICA (1000000



i1

PRECIOS ($/CICLOY (FR.12

COSTOS ¥
VAl OR ESTANDAR)

IMDIGUE LOS SIGUIENTES
USARA EL

(ST PONE O.0 SE
PRECIOS (S/UNIDAD) (F7.1)

INDIGQUE LOS SIGUIENTES COSTOS Y
VALOR ESTANDAR)

SE USARA EL

(SI PONE O.C
C. ALIMENTO ($700 .0 C. MANEJD ($1700) C. SACRIFICIO (%1250
0.0 OO 0.0
P. CARNE ($12000) P . HUMUS (S5O0 P.PIEL ($3000Q)
.0 O, 0 QL0

VALOR DE LOS COSTOS FIJOS €S DE $ 77S50000.0 &

EL

El. EQUILIBRIO SE aLCANZA FPARA 708.4 (CONEJOS/CICLO)?
EL INGRESO POR GAZAPO PRODUIICIDO ES DE $ 19700.0

EL CODSTO POR GAZAFPO PRODUCIDO ES DE 2 B760.0

CONEJOS—~11 ES UNSISTEMA QUE PERMITE TOMAR DECISIONES
ECONOMICAS A LA HORA DE EVALUAR UN CENTRO CUNICOLA

SIS CARACTERISTICAS GENERALES SOR:

A TESLES DE DOCTORADO PDE LA M.C.GuaDAlLUPE MORA V.

1OFORMA PARTE DE
2IPARA OTRAS APL ICALCIAONES BRASTA CAMEBIAR LA BASE DE DATOS
IMPRESORA Y PANTALLA

IHICONVERSACIONAL LON DOBLE SALIDA POR

4)TRABAJA EN MODULOS INDEPENDIENTES

#%GST USTED DESEA CONOCER: #+DEBE TECLEAR Lée PALABRA:



A) LA DIETA UTILIZADA BIETA

B) LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO EQUILIBRIO
C) EFECTO DPE LA MORTAL IDAD MORTAL IDAD
B) ALTERNATIVA OPTIMA ECONOMICA OGP TIMmA

€) TERMINAR EL PROCESO FIN

MORTAL I DAD

EFECTO DE LA MORTAL IDAD
SOBRE EL INGRESO POR VENTAS DE CaRNE

INDIQUE LOS SIGUIENTE VALORES (F&. 1) (SI PDONE O. SE USARA EL VALOR

ESTANDAR)

APROVECHAMIENTO(Z A 12) N. GENETICO(1L A 4) % MORT/CICLO(1 A S0
GO OO Q.0

TAaMAaND DEL LOTE (SO0) C. DEL ALIMENTO ($700) CON.DESTETE (760.6GRS)
Q.0 O a0 [s pe]

PRET IO CARNE (12000 $/KK6) COSTOS F1JO0S(4080Q00) (F10O.1)

0.0 O .0

SEMANA COSTO POR UNIDAD PERD./MORT.
i 235.3 14.4
2 288.2 19.5
= 3I61.9 25.9
-~ S508.1 35.0




~

TAarMaND DEL LOTE

UTILIDAD BRUTA(S)

a85.7
850.3
893.5

500

—1218482.0

S&O0.5
75.3
0.7

COSTO TOTAL ($/CONEJO)

PERDIDAS/MORTALIDAD ($)

4580.0

1S6E3I74.9
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