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1.- ANTECEDENTES. 

1.1 DESARROLLO DE LA ACUACULTURA EN MEXICO. 

Hasta fines del siglo pasado, se hicieron en México los pri 

meros intentos para el fomento de las actividades pesqueras y 

acuacultura les. 	Sin embargo, la incipiente actividad se detle 

ne a causa del Movimiento Revolucionario de 1910 y reanuda en 

1923 con la introducción de ejemplares de lobina negra (Microp-

terus salmoides) en la vertiente del Río Lerma (Morales, 1975). 

En la década de los 30 se construye una estación piscTcoIa en 

la Ciudad de México con el fin de sembrar crías en algunas ma-

sas de agua del país; así, surgen centros de estudio de la fau-

na acuática de la República en tanto que se siguen sembrando 

truchas y lobinas en las Lagunas de Zempoala, lequesquitengo, 

San Miguel Regla, Acámbaro, Huichapan, Necaxa y gran cantidad 

de presas y embalses de menor tamaño. 

La Introducción de bagre y carpa en los 40, Inicia la cons-

trucción de nuevos centros acuícolas que siembran ríos, lagos y 

arroyos de la Meseta Central. 

En la década de los 50 y de los 60, se publican revistas y 

se ponen en operación nuevos centros con el fin de aplicar y di 

vulgar nuevos métodos piscícolas; con ésto se termina el primer 

periodo acuacultural en el país (1884-1970), caracterizado por 

las primeras Iniciativas que impulsan a las instituciones públi 

cas a realizar actividades de promoción, inversión y fomento de 

la acuacultura. 

Una segunda etapa se inicia en atención al Interés del Es-

tado para lograr el aprovechamiento Integral de los recursos - 

hidráulicos, incluyendo las áreas estuarinas y los cuerpos de 

aguas continentales, con lo cual, la Secretarla de Recursos Hl 

dráullcos instituyó en marzo de 1971 la Dirección de Acuacultu 
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ra, encomendándole la tarea de llevar a cabo el Plan Nacional de 

los Distritos de Acuacultura. Este hecho, asT como el surgimien 

to del Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acuática -----

(FIDEFA), son considerados como el primer intento del Gobierno 

Federal para establecer una política acuícola basada en la eje-

cución de programas nacionales fundados en investigaciones en 

los campos biológico, ecológico y socioeconómico. 

Los objetivos de dicha Dirección son: "la preservación y me-

joramiento de las condiciones naturales de las aguas de propie-

dad nacional para el fomento y la explotación de las especies a- 

cuáticas, animales y vegetales" 	(Anónimo, 1974); la finalidad, 
entre otras, asignada a FIDEFA fueron: 

"el cultivo, siembra, protección, captura, comercialización e 

industrialización de los recursos pesqueros, así como la capta-

ción de recursos humanos, a fin de mejorar la dieta alimenticia 

de la población y crearles nuevas fuentes de trabajo" (Anónimo. 

1976). 	Estas actividades se remitieron principalmente, a la 

producción de crías de siembra en cuerpos de agua diversos. Al 

respecto de la proyección socio-económica, FIDEFA promueve la 
conscientización de los ribereños para que protejan el desarro-

llo de las especies que aportan y para que en su oportunidad las 

consuman o exploten racionalmente, sin acudir a intermediarios. 

Esta tarea, realizada en 10 estados del país y 17 estaciones pis 
cítolas, pone énfasis en fomentar organizaciones cooperativas. 

También se establecen canales de comercialización o bien, la in 

tervención de Productos Pesqueros Mexicanos como compradores del 

producto. 

En 1977  se crea el Departamento de Pesca, cuyas actividades 
son regidas por el Plan Nacional de Desarrollo Pesquero; la a- 

cuacultura, "como expresión económica y social de una tecnolo-

gía multidisciplinaria para el cultivo en el medio ambiente acuá 
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tico", es considerada dentro de teste plan, como "una de las al 

ternativas más viables para la producción de alimento, la gene 

ración de empleos y divisas y finalmente el incremento del ni-

vel de vida, principalmente en el medio rural"; para lo cual 

se consideró la construcción de nuevas Unidades de Producción 

Aculcola, además de los ya existentes, que realizan inventarios 

de cuerpos de agua, reproducción, crías y control de los progra 

mas de cultivo. 

El Plan Nacional de Desarrollo Pesquero, identifica entre o-

tros, los siguientes objetivos generales para el Programa Nado 

nal de Acuacultura (Programa Acuacultural 1979-1982): 

- "Coadyuvar al logro de la autosuficiencia de produc 

tos básicos de origen acufcola para el consumo po-

pular mediante la producción de proteína barata pe 

ro de excelente calidad proveniente de especies acuá 

ticas, utilizando los medios ambientes de aguas dul 

ces, salobres y saladas." 

- "Establecer una base sólida para la acuacultura indus_ 

trial en los tres sectores: Público, Social y Priva 

do, de tal manera que el Gobierno Federal se consta 

tuyó en el promotor para el desarrollo acutcola re-

gional y microrreglonal a partir de Unidades de Pro-

ducción Acufcola o en su caso Piscifactortas que de 

penden directa o indirectamente del Departamento de 

Pesca. 

- "Aumentar la producción de organismos acuáticos comes 

tibies en cuerpos de agua naturales tales como ríos, 

lagos, embalses, esteros y el mar mediante el pobla 

miento o repoblamiento de los mismos, a partir de 

crías de talla mínima." 

- "Incrementar y optimizar el maricultivo de moluscos 
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y crustáceos de alta rentabilidad con el sector 

social, mediante el establecimiento de pesquerí-

as y Unidades de Producción Acuícola basados en los 

criterios de biotecnologia más actualizados que per 

mitan alcanzar niveles óptimos en la calidad del 

producto". 

1.2 PRESEUTACION DEL PROBLEMA. 

El tema central de la tests, la adaptación y aplicación del 

mocelo bioeconómico formal del cultivo, constituye un trabajo 

especializado cuyos resultados inciden directamente sobre pro-. 

blemas muy particulares del desarrollo de la acuacultura, en e 

sencia sobre el nivel proyecto. 

De acuerdo con esto, y ampliando el contexto del presente 

trabajo, se tratará de presentar las características más gene-

rales de la problemática acuícola en México. 

El lugar que ocupa la acuacultura nacional, puede ser esti-

mado solamente en forma aproximada pues mayormente esta activi-

dad se hace a nivel de producción de crías, siembra y repobla-

ciones no teniendo un sistema adecuado para recoger informacio-

nes referentes a los resultados de dichas actividades (Anónimo, 

1974) . 

La acuacultura comercial, a pequeña escala, por parte del 

Estado ha permitido generar y adoptar tecnología para '.ograr - 

producciones rentables; el sector privo_do, con una participa-

ción mfnima, realiza proyectos aislados que casi no han generado 

un desarrollo tecnológico palpable y, ayudada por la mínima a-

sesoría y apoyo del Estado, su producción no es rentable en es 

te aspecto. 

El Estado ha enfocado el proceso de crecimiento de la acua 

cultura, como un problema bio-tecnológico, en un contexto socio 

económico ambiguo ya través de prácticas empíricas, donde supone 
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que el Incremento de insumos y recursos humanos convert!rán 

los estudios en proyectos rentables, pares entonces, cederlos 

a ciertas comunidades (cooperativas, ejidos), que seguirán 

siendo 	dependientes (Pérez-Gómez, 1979) 

El esquema de las prácticas ha sido el siguiente: 

Estudio 	Cultivo .Cultivo Cultivo 

Básico 	Experimental 	Precomercial 	Comercial 

"Los resultados obtenidos, sobre las pretenciones del es-

quema, se reducen a experiencias empíricas de escasa unidad en 

términos de planeación y fomento; éstos proyectos no han demos 

trado ser rentables y por lo tanto no han pasado a la etapa de 

producción comercial. Esto significa que el Estado no puede --

responder hasta el momento con un proyecto rentable ante una -

solicitud de Inversión, sumándose a ésta situación el hecho de 

que aún no se cuenta con la elaboración de los mecanismos de - 

reglamentación pertinentes. En este caso también resulta impo-

sible esperar inversiones productivas" (García, 1981). 

Considerando lo anterior, podemos señalar que: 

- La acuacultura extensiva está por completo subsidiada y cen-

tralizada; no ha habido cambios que modifiquen la estructura 

original, en vías de un aumento de eficiencia. 

- La acuacultura comercial, prácticamente no existe, y los es-

fuerzos realizados no han arrojado producción rentable. 

- La información que de éstas actividades se tienen, no está - 

sistematizada ni generalizada, lo cual dificulta su utiliza-

ción en términos de planificación. 

García (19b1) señala que: 

- En principio,el problema 	se manifiesta como un problema de 

diseño, tanto a nivel macro-económico o de planeación, como 

a nivel micro-económico o de proyecto. 

- El problema también es de ubicación del diseño en el área de 

conocimiento adecuado, en términos reales, la actividad de - 
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cultivo, no se ha planteado como una actividad productiva, 

ni se ha enfocado de manera sistemática a partir del ámbito 

interdisciplinario Biología-Tecnología, Economía, El enfo-

que fundamental ha sido básicamente empírico, desde el campo 

Biológico y/o Tecnológico. 

- P nivel planeación, el problema ha radicado en la intención 

de desarrollar tecnología a partir de proyectos que no han 

sido planteados en el ámbito productivo, suponiendo que es-

tos experimentos'crecerán por sí solos hasta convertirse en 

los mencionados proyectos productivos, para manejarse, enton 

ces sí por productores. 

- A nivel proyecto, el problema radica en que éstos no han si-

do más que un conjunto de prácticas empíricas, con enfoque a 

cadémico y con carácter experimental; el diseño se ha ubica-

do exclusivamente en el esquema biotécnico y no en la inter 

disciplina Economía-Tecnología. 

1.3 CULTIVO DE OSTION DE SAN BLAS, NAY. 

Dentro de los recursos pesqueros, el cultivo ostrícola tie 

ne una importancia comercial derivada de sus cualidades alimen 

ticlas. El alto contenido de proteínas y carbohidratos de pri 

mera calidad, la elevada proporción de sales minerales indis-

pensables y una apreciable dotación vitamínica, son las carac-

terísticas del ostión que han intensificado su producción y 

consumo (Sevilla, 1965). 

Las costas de México poseen bancos naturales y en algunas 

áreas realizan cultivos de éste, por lo cual son extraídos en 

escala comercial desde hace largo tiempo. 

Como este recurso no es inagotable y la explotación en mu-

chos casos ha sido Intensa y poco cuidadosa, se ha intensifica 

do la ostricultura en entidades del Pacífico mexicano y el Gol 

fo de México tales como Sonora, Nayarit, Guerreroy Tampico, Ve 
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racruz, Tabasco y Campeche, respectivamente, 

Los trabajos realizados en San Blas, Nay., sobre el ostión 

de placer Crassostrea corteziensis han sido exclusivamente bio 

l621cos y ecológicos dando como resultado conocimientos en las 

variaciones del medio y sus efectos en el ciclo de visi,s de es 

ta especie, lo cu.¥l ha dado criterios abocados a mejorar el ma 

nejo y producción de cultivo. 

Sin embargo, los avances biotecnicos, sobre este cultivo 

no han alcanzado un desarrollo óptimo, ya que la explotación 

en el área de estudio, y pres,imiblemente en otras áreas, es ex 

elusivamente de extracción, disminuyendo la producción y prin-

cipalmente la población de ostión en esta zona. 

Por otro lado, la ostricultura es de gran importancia eco-

nómica ya que se encuentra entre los cinco productos que se cap 

turan con mayor intensidad en las aguas mexicanas, y además de 

proporcionar prácticas y organización de desarrollo comunita-

rio, la tarea de administración del recurso no corresponde a un 

nivel de exigencias que es el propio de los objetivos y de la 

lógica de trabajo político y de gestión que las comunidades que 

lo explotan y nuestro país requieren (Molina, 1978). 

Nayarit cuenta con 240 Kms. de litoral, 2,185 Km2 de plata- 

forma continental y de 92,400 has., de esteros y lagunas coste- 

ras. 

La actividad pesquera que se realiza en la entidad, gira en 

torno a la captura del camarón principalmente, seguido 	de o-

tras especies, como son: tiburón, sierra, róbalo, lisa y otras 

de menor importancia económica. 

El ostión de Placer Crassostrea corteziensis, especie que 

fue la segunda en importancia después del camarón, alcanzó ren 

dimientos nulos debido a cambios ecológicos en la zona estuari 

na del Estado y a una explotación irracional. 
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Durante los años 1971 a 1973, el Instituto de Biologfa de la 
UNAM y la Secretaría de Recursos Hidróulicos, a través de su 
Distrito de Acuacultura, realizaron algunas investigaciones e-

cológicas sobre C. corteziensis en Nayarit. 

En 1974, la S.R.H., realizó actividades similares en el este 
ro de Camichin, en el municipio de Santiago Ixcuintla, Nay. 

Asimismo, en 1976 el Instituto de Ingeniería de la Universa 
dad Autónoma de Nayarit, inició trabajos experimentales en los 

esteros de San Blas, con el fin de sentar las bases que permi-

tiecen implementar el cultivo de Ostión a escala comercial. 

La informac16n aportada por estos estudios; permitió deli-

mitar las áreas y las fachas óptimas para desarrollar las dis-

tintas estapas de un Cultivo Semicontrolado de Ostión.  

En Julio de 1977, el Departamento de Pesca, a través de su 
Dirección de Acuacultura, en coordinación con P.i.D.E.R. (Pro-

grama de Inversión P6bllca para el Desarrollo Rural), inició 

cultivos ostrícolas en ics Sistemas estuarinos de San Blas ---

(Esteros; El Paso, Rey y San Cristóbal), Boca de Camichín (La-

guna Palicienta y estero Camichín), Agua Brava, Pimientillo, 

El Roblito y Otatitos (Estero de Teacapán). 	Aplicando mayor es 

fuerzo y recursos económicos en San Blas y Camichín, quedando 

el resto como programas experimentales. 

En las comunidades de San Blas, Camichín y Campo de Limones, 

en Nayarit, el Programa Ostríc'la de 78-79, alcanzó una produc-
ción de 243,733  Kg., cubriendo metas sociales y técnica, según 

lo indican los registros de rendimiento y distribución de bene 

ficios de las cosechas, en estos lugares, el desarrollo de la 

Ostricultura dependerá de los sistemas de asesoría, financiamien 

to, administración y organización social que se apliquen al Pro 

grama, así como los esquemas legales que permita a los produc-

tores proteger esta actividad. (Anónimo, 1980) 
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1.4 ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION (Objetivo) 

Como se ha visto anteriormente, el problema exige estrate 

gias de explotación en los que se deben tomar en cuenta facto 

res intrínsecos de este sistema ostrtcola. Asf, uno de los 

enfoques para la solución de muchos problemas Industriales y 

empresariales como puede ser el cultivo del ostión, es el sis 

temático; este enfoque utiliza el concepto de sistemas teóri-

cos que puede ser ligeramente distinto del problema real que 

se estudia. La aproximación sistemática puede ser muy útIl pa 

ra lograr una solución final del problema utilizando una com-

binación de otros enfoques representados en un modelo matemátl 

co. 

Un modelo es una representación o abstracción de una situa 

ción y objeto reales que muestra las relaciones directas e indi 

rectas y las Interrelaciones de acción y reacción en términos 

de causa y efecto. 	Una de las razones básicas para el desarro 

llo de los modelos es la de descubrir cuáles son las variables 

importantes o pertinenetes. 	Los modelos pueden clasificarse 

por sus dimensiones, funciones, propósitos, temas o grados de 
abstracción; los hay de tipo ¡cónico, analógtco,abstracto y sim 

bólico (matemático). 

Los modelos proporcionan descripciones concentradas y eco 

nómicas (diagramas, ecuaciones), y explican las operaciones (re 

laciones matemáticas) del sistema al que representan. 

Una de sus formas más comunes son los modelos matemáticos. 

Su formalización permitirá un tratamiento interdisciplinario, 

manejando las variables y parámetros presentes en los subsis-

temas biológicos, tecnológicos y económicos dentro de un mismo 

contexto. 

Por otra parte, Negrete (1980) , señala los requerimientos 

que según Churchman, un sistema positivo debe cumplir: 
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- Existencia de una medida objetiva de desempeño del 

sistema. 

- Existencia de un subsistema decisor que salvaguarda 

los Intereses del usuario. 

- Existencia de subsistemas propositivos con sus pro 

pias medidas de desempeño que cooperan con la madi 

da de desempeño del sistema. 

- Existencia de un modelo de cómo la medida de desem 

peño de las partes, coopera a la medida total. 

Evidentemente, el problema del proyecto se centra en la ob-

tención de una medida de desempeño adecuada; de tal manera que, 

en el diseño se tomará como base encontrar tal medida. 

Así, la estimación de esta medida se limita al análisis eco 

nómico, es decir a los aspectos de inversión y operación. Ya 

que normalmente la rentabilidad la da un indicador econ61nico, 

para la obtención de la medida de desempeño del cultivo de os-

tión de San Blas, Nay., se eligió la renta interna (10) que es 

función del parámetro de escalado (No = número inicial de orga 

nismos) del proyecto. 	La obtención de ésta se puede obtener 

utilizando un programa de cómputo y el proceso del mismo permi-

tirá ordenar sistemáticamente los problemas (diagrama de flujo). 

De lo anterior se deduce que se trata de una problemática 

compleja, ya que presenta la Interacción de tres áreas: Bioló 

gia, Tecnología y Economía, lo cual demanda información sobre 

biología general, biotecnología de cultivo de microorganismos, 

biotecnología de cultivo de macroorganismos, investigación de 

operaciones y Administración. 

Para resolver la problemática se pueden elaborar modelos 

estructurales que posibiliten un análisis de sensibilidad ----

a priori con los parámetros o elementos identificados y final- 

mente el análisis y diseño del sistema. 	El objetivo principal 

de este trabajo es analizar la rentabilidad del cultivo en fun 



cien de la ontinización relativa de los parámetros biológicos, 

eficiencia tecnológica , costos de cultivo y costos de insu-

mos y complementarios, además de permitir una determinación de 

opciones de optimización por análisis de sensibilidad. 	Enten 

diendo ésto último como la posibilidad de observar las varia-

ciones porcentuales de algún parámetro específico. 

La estimación de esta rentabilidad se haró en función de 

renta interna del escalado, lo cual significa la optimización 

de parámetros en función de una inversión teórica de referen-

cia propuesta como medida de desempeño del cultivo. 

2. 	PROGRAMA MONITOR Y COORDINADOR DE CULTIVOS COMERCIALES DE 

MOLUSCOS (MONYCO). ANTECEDENTE DIRECTO. 

Este modelo matemático fué elaborado por el Dr. José Negre 

te y colaboradores (1980) para la Dirección General de AcuacuI 

tura del Departamento de Pesca. 	Esta Institución desarrolla 

proyectos de cultivos precomerciales de Moluscos en Baja Cali= 

fornia Sur, por lo cual Negrete y sus colaboradores realizaron 

un análisis y diseño del sistema de estos cultivos, con el ob-

jeto de poder encontrar una medida de rentabilidad, función de 

una medida de escalado, llegando a la conclusión de que "el - 

proceso intelectual que conduce a la generación de un cultivo 

rentable, es el resultado de "N" ciclos de búsqueda de esa ren 

tabilidad utilizando el método heurístico (por aproximaciones)". 

El programa MONYCO está orientado para cultivos de peces 

en cajas flotantes, moluscos en suspensión, tipo granja y engor 

da; evidentemente este sistema de cultivos precor..:r¥iales re-

quiere de una instrumentación de computadora, si ha de ser efi-

clente. 

Se consideró importante transcribir casi textualmente y de 
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manera resumida el MONYCO, ya que este modelo es sujeto de a 

plicación y columna vertebral del presente trabajo. 

Como ya se ha señalado, el desarrol lo del modelo se ini-

cia a partir de la búsqueda de una medida de rentabilidad --

(renta interna) que sea función del proceso demográfico del 

sistema-cultivo. El concepto de renta interna (o tasa inter-

na de retorno, TIR), requiere de la noción del valor presen-

te del flujo del capital, que define el valor monetario de - 

una percepción o un costo futuros (iT) para el presente (t=0), 

como el valor residual que queda de dicha percepción o costo 

con una tasa de Interés dada, es decir, la equivalencia futu 

ra del dinero al valor presente, ganando intereses hasta la - 

fecha futura determinada, donde el coeficiente del valor futu 

ro se calcula (1+1)n  en la cual 1= interés anual y n=número - 

de períodos para calcular intereses. 

La ecuación que describe el valor presente, se presenta 

en dos formas distintas, equivalentes a dos tipos de tasa de 

interés: 

Para tasa continua de interés (para toda t) Vpt=E.e-St 

Para tasa discontinua de interés: 

I (t = 1,2,3,... etc.) Vpt=  11 

Donde Í1= flujo de capital, y el valor presente es una In 
tegral en caso continuo y una sumatoria en el discontinuo: 

St  

o  (r(t)pst  dt 	=0  r i/ll+l) i  

Como Íitiene la estructura de costo-beneficio, el Vpt re-

presenta el beneficio neto o pérdida neta total obtenidas al 

horizonte t considerado; la relación está condicionada a la 

tasa de Interés elegido para el caso, generalmente la corres 
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pondiente al valor social de preferencia, por ejemplo, la 

tasa de interés bancaria. 

Formalmente la renta interna o TIR está dada por la ra 

Tz d 3' 	de la ecuación integral Só iT (t)p -  r t  dt=0, 6 bien 
por la raTz I* del polinomio: 

o-  Li=O ¶i/(l+i)t 

por lo que la renta interna corresponde a la tasa de interés 

donde costos y beneficios proyectados.al presente se anulen. 

Expuesto el concepto anterior, se puede resumir que para 

el modelo las actividades del cultivo se refinen en tres entor 

nos: el biológico, el tecnológico y el económico. Así, se se-

ñalan los componentes del modelo y se establece una composi-

ción de costas y beneficios del sistema. 

EL ENTORNO BIOLOGICO. 

Se puede concebir el "stock" de organismos como un benefi 

do de la inversión, si multiplicamos aquél (Considerado como 

biomasa total) por el precio de venta (especificado por uni-

dad de Biomasa). Este ultimo valor requiere encontrar un mode 

lo que permita predecir la biomasa en el tiempo, para conocer 

el momento óptimo de la venta del producto; es decir, un mode 

lo cuyas variables externas sean las del escalado. Así, el mo 

delo descriptivo de Beverton y Holt (1957) propone que la blo 

masa en el tiempo se calcule como el producto del peso prome-

dio por individuo y el numero de supervivientes. La cuestión 

de cómo calcular tal promedio por individuo y el ntmero de su 

pervivientes, se resuelven por el modelo del proceso de crecí 

miento corporal de Von Bertalanffy (19613). 
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EL ENTORNO TECNOLOGICO. 

Dos tipos de costos genera este entorno; de fijación y de 

crecimiento. 

Los costos de fijación se refieren a los costos de coloca-

ción de los artefactos de fijación, junto con los costos de re 

tiro de los mismos (CF1). Se excluyen de estos costos por con-

cepto de construcción de artefactos ya que se consideran como 

esfuerzo de cultivo. Otros costos de fijación corresponden a - 

la "Pizca" de semilla de los artefactos de fijación (CF2). 

El esfuerzo de cultivo, es una medida función del número - 

de artefactos de crecimiento, al cual se asocia una eficiencia, 

expresable en términos de tasa de mortalidad, velocidad de cre 

cimiento. 

Los costos de crecimiento son los costos de crecimiento --

propiamente dichos (CC) y las costos de recolección para ven-

ta (CR) . 

COSTOS UNITARIOS. 

Las unidades que generan costos son dos: los organismos y 

los artefactos de cultivo. 

Cuando los organismos generan costos, los costos unitarios 

se definen como costos de unidad por organismo. 

Cuando los artefactos generan costos, los costos unitarios 

se definen como costos por artefacto, de tal manera que el nú-

mero de artefactos es función ael escalado, de aiversas formas: 
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para la fijación se refiere a la conducta de aclareo (Cambio - 

de densidad) del a¥uacultor en el tiempo siendo ésta una varia 

ble tecnológica. 

COSTOS UNITARIOS DE F IJACI OI:, 

El componente unitario del costo (CFi), es el costo de co-

locación y retiro de cada artefacto de fijación; 

El componente unitario del costo (CF2), es el costo de ---

"pizca" de semilla por artefacto. 

COSTOS UNITARIOS DE CRECIMIENTO. 

Los costos unitarios de crecimiento propiamente dicho, son 

los costos de limpieza de artefactos, los costos de aclareo del 

artefacto y los costos de limpieza de cada organismo, cuando es 

el caso. 

Los costos unitarios de recolección se refieren a los cos-

tos de recolección de artefactos de cultivo, costos de presen-

tación o limpieza del organismo y los costos de comercializa--

ción por organismo. 

EL ENTORNO ECONOMICO. 

Este entorno incurre en dos clases de costos, correspondien 

tes a los insumos ya los costos complementarios. 

Los costos de insumos se clasifican en costos de operación, 

de mantenimiento y de administración; los complementarios se - 

clasificaron en obra civil, equipo, personal de planta y miste 
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I5neos. 

Como estos costos definen el horizonte económico del siste 

ma, dada su naturaleza anual, se consideran como dos matrices 

de costos: una de insumos y la complementaria, ambas denomina-

das como Inversión canónica. 

COSTOS UNITARIOS DE LA INVERSION CANONICA. 

Estos costos se sugieren como costos de obra y equipo consi 

derados unitarios por organismo y los misceláneos, incluidos --

los de fabricación de artefactos, se consideran unitarios por -

artefacto. 

Respecto a los vectores de la matriz de insumos, se sugie-

re que el vector de costos de operación contenga los costos u-

nitarlos por organismo, y el mismo caso para los costos de man 

tenimiento. 

EL VALOR PRESENTE EN EL FLUJO DEL CAPITAL SEGUN EL HORIZONTE E-

CONOMICO. 

En este caso, el ciclo económico de producción se repite -

cada año, por lo cual se calcula el valor presente de flujo de 

capital una sola vez en un período AT, y actualizado cada año, 

según el horizonte económico (Para este caso, 15 años). 

ESTIMACION DE LA RENTA INTERNA. 

La estimación de la renta interna consiste en encontrar la 

raíz IA del polinomio que está constituido por el valor moneta 
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rio de percepciones o costos futuros para el presente, a una - 

tasa de interés donde los costos y beneficios se anulen. 

Así, el cálculo de la renta interna, requiere del cálculo 

del Vp máx. por ciclo; este término, se denomina "Valor presen 

te máximo del capital", y debe ser máximo porque la renta in-

terna será mayor, a medida que crezca el Vp. 

Finalmente, un detalle contemplado en el desarrollo de es-

te modelo, es que la variación de .a falla en longitud de un - 

cultivo, origina una distribución que se supone normal; por lo 

tanto, la asignación del precio, está en función de L-2 6 1 

que refiere el 98Z de la población existente. 

MONYCO. 

Modelo Biológjco: 

Nt - NO.emt  

Lt = Loo (1-e-k(t+tf/2)) 

W = B.Lx  

Bm = N.W = 140.e-mt  . b(Loo(1-e-k(t+tF/2))x 

L 	Lt (Lcom)-1  . o Lcom 

Modelo Tecnológico: 

D 	= (at + b) - ' 

EF = (No, de larvas fijadas).(balsas)-1  

Cc = Cc + ti ((Cl/c + Cn/e)D-i  + dio) 

Cr Cr 	= N ((Cr/c) D-1  + C1 /o + C com /0) 

Cf1 = No (EF)-1  Cc/b 

Cf2 = No (EF) 1  Cp/b 

u 



Modelo Económico: 

t 
Vp = p.Bm (1-1) t -1 	Cc (1+1) -t + Cr (1+1) -t + (Cfl + 

+ Cf2. (1+1) -tf ) 

n 	Coe (t,k), (CI(t,k) 

VPn = I . I Vp máx.-(Coe (t,k) - CI(t,k) (1+1)-tf) 

t=O 	k 

Renta Interna = I e 	Vpn (P10, 1) = 0 

3.- DIAGRAMA. 

Una vez analizados los aspectos principales del cultivo -- 

de ostión como lo son, artefactos de fijación, épocas de repro 

ducción, larval, fijación, crecimiento, densidad, manejo, lim- 

pieza, es posible establecer una serle de actividades asocia-- 

das cuya secuencia se puede observar mejor en un diagrama, que 

asT permite ubicar los conceptos de costos de cultivo, recolec 

ción y de inversión, que implican. , 

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA DE CULTIVO DE 

OSTIUN DE SAN BLAS, NAYARIT. 

L INICIO 1 

cal ización 

de 

Fi 

Adquisición 

de 

E ui o 	

Fde 

onstrucción 

e aparatos 

fiiación 
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no-T a 1 I a C o m e r c i 

t Losecna 1 

1 Presentación 1 

1 Comercializaci5n 1 

FIN 
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De acuerdo a la estructura del modelo Monyco, estas activi 

dades llevan asociadas un conjunto de costos, como son los de 

fijación y los costos de crecimiento. Como ya se explicó, los 

costos de fijación incluyen la colocación y retiro de los orga 

nismos de cada artefacto de cultivo, y los de "pizca" o reto--

lección de semilla; y los costos de crecimiento incluyen la --

1inpleza, el "aclareo" o cambio de densidad por artefacto, re-

colección, presentación y comercialización. 

Asi, se puede presentar un diagrama detallado de las acti-

vidades que comprenden los tres subsisternas: 

DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO 

Leer Parámetros 1 

l Inicializan io. de fijacionesi 

Incrementan tasa de interés 

anual 

I Cálculo de costo de fijación 

del escalado 

Ini ci al izan la 

tasa de interés 

anual 

incrementar 

tiempo 

Cálculo de costo de mantenimiento 

de crecimiento función de sobrevivien 

tes y de conducta de aclareo. 
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I

Cálculo de longitud media 
de los organismos en el 
tiempo t, 

el 90 tiene lóngi- 
tud\comercial. 	¥t 

Tiempo optimo 
de recolección 

no 

rg o 

asignan un precio 
inferior al comer-
cial al organismo 

si 

no 

I 

Asignan el precio comercial 

del organismo 

Valor presente máximo dei capi- 

ta l "esfuerzo de cul t ivo por c i-- 
clo anual de cultivo 

Es el valor 
presente del capital 

\máximo > 0 

si 	Cálculo de costos anuales 
función del escalado. 

Cálculo de costos de insumos 

anuales función del escalado 

C51culo del valor presente 

(horizonte de 15 años) de 
la Inversión. 

Asignar a "renta interna" la 
tasa de interés anual que anula 

el valor presente de la Inver- 
si6n. 
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Así, ya explicado el flujo de actividades que sigue el sis 

tema, se puede observar que existe una relación directa o inda 

recta entre los elementos de cada entorno. 
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3.1 RELACIUN ENTRE LOS SUBSISTEMAS. 

Subsistema biológico 

Calco de Vida 

Crecimiento corporal 

Crecimiento demográ-

fico. 

Subsistema tecnológico 

Efectividad 	
Equipo 

Intensidad 
Y 

Calidad 	
Operación 

Cantidad 

Subsistema Económico 
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En este esquema se evidencia que entre los elementos de - 

cada subsistema, existe una relación de mutua determinación, 

marcada por su casi absoluta interdependencia. 

Así, por ejemplo, si se reduce o aumenta la exposición de 

los artefactos de fijación, en el subsistema tecnológico, la 

influencia de este cambio, en el subsistema económico, es evi 

dente en tanto que los artefactos r-on también considerados en 

este sector. La misma modificación afectará al sistema biológi 

co, especialmente en el proceso de crecimiento poblacional y - 

corporal de los organismos, lo cual modifica el subsistema e-

conómico directa o indirectamente. 

Es claro pues, que no se puede Introducir ninguna variable 

importante en un elemento sin que se afecte, de manera signifI 

cativa, a los demás componentes del sistema. De este modo, la 

relación de mutua determinación entre ellos no se puede dar de 

manera más senci I la. 

Sin embargo, uno de los factores que tienen más relevancia 

desde la base del sistema es la supervivencia de la especie, - 

qu. determinará la posibilidad de subsistencia de cada uno de 
los tres subsistemas. Esto es tan sencillo, que si no hay re--

curso, toda la infraestructura económica y tecnológica es obso 

teta. 

Así pues, existen tantas relaciones entre los subsistemas 

como elementos tengan los mismos, tanto. directas como indirec-
tas, que se puede identificar cada elemento en todos los sub--

sistemas. 

26. 



1 •- ANALISIS DE SENSIBILIDAD ( PLANTEAMIENTOS ). 

El pretender hacer el análisis de sensibilidad de un mode-

lo, sugiere la necesidad de conocer la conducta de éste, con - 

lo cual se puede saber cuáles son los parámetros que modifican 

las salidas del sistema planteado. Por consiguiente, el térmi-

no análisis de sensibilidad, implica la observación de la con-

ducta del sistema, sometido a acciones exteriores, variando el 

valor de las variables y parámetros del mismo. 

Una vez elaborado el programa de cómputo y alimentado con 

los resultados de la estimación de los valores de los paráme--

tros, y que dé salida a las primeras corridas, es necesario --

plantear los objetivos del análisis de sensibilidad, siendo --

que este "permita deshechar parámetros irrelevantes debido a -

su poca sensibilidad, sugerir optimizaciones experimentales -

de los parámetros más sensibles y proveer una directriz adecuó 

da para la demanda de variación tolerable, de la información - 

experimental". (Negrece 1980). 

Con base en lo anterior, se ha decidido, a rp  iori,  reali-
zar el análisis de sensibilidad con los parámetros que se en--

listan a continuación: 

- La tasa de mortalidad del proceso demográfico (m) (parámetro 

1101 óg l co) 

- La tasa de crecimiento del proceso de desarrollo corporal de 

la ecuación de Von Bertalanffy (k) (parámetro biológico). 

El precio comercial del producto (parámetro económico). 

- Los costos de cultivo para un ciclo (parámetro tecnológico). 
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Con la variación de estos parámetros, se espera que el mo-

delo produzca diversos grados de variación de la renta interna 

del sistema. 

El análisis de sensibilidad es importante en los procesos 

del diseño, en la elaboración de diseños paralelos o alternan-

tes, generados por la operación del diseño seleccionado y para 

la toma de decisiones respecto a tales diseños ya las posibi-

lidades del propio análisis de sensibilidad. 

5.-  IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LOS SUBSISTEMAS PARA EL 
CULTIVO DEL OSTION DE SAN BLAS, NAYARIT. 

Una vez expuesto el modelo Monyco y el planteamiento del a 

nálisis de sensibilidad, se hace necesario identificar cada u-

no de los elementos de los entornos involucrados en el ciclo - 

de cultivo y de qué manera se formalizan en los procesos ac-

tivos de los mismos. 

5.1.- SUBSISTEMA BIOLOGICO PESQUERO-OSTION. 

Este se caracteriza por el estudio del ciclo de vida del - 

ostión y su ecología, así como su ambiente físico, químico, su 

mortalidad, migración, alimentación, depredación, conducta, --

etc.; dadas las caracterísCicas de estos parámetros, Negrete y 

colaboradores (1980), precisaron que las variables fundamenta-

les del ciclo de producción, son aquéllas que expresan el pro-

ceso de crecimiento demográfico y el proceso de crecimiento --

corporal por organ ismo, ya que las relaciones de los parámetros 

del subsistema biológico determinan directamente estos procesos 
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sin olvidar que son base primordial del objetivo del cultivo y 

que mantienen una relación directa con los demás subsistemas. 

En el primer proceso la ecuación es: 

iJ = NO*e -m ¥ t 

Donde: 

NO = Número inicial de organismos que ingresan al sistema. 

m - Tasa de mortalidad de la población sujeta a cultivo. 

t - Tiempo inicial de cultivo, 

N - Número de organismos sobrevivientes. 

e - Constante. 

Para el segundo proceso, la ecuación es: 

L - Loo (1-e-k(t+to) 

Donde: 

L - Longitud de los organismos 

Loo - Longitud máxima que teóricamente pueden alcanzar los or- 

ganismos en el cultivo, calculando para toda la pobla--- 

ción 

k - Es la tasa de crecimiento para toda la población. 

t - Es el tiempo al cual se calcula la longitud 

tc - Tiempo "teórico" inicial de crecimiento. 

5.2.- SUBSISTEMA TECNOLOGICO PESQUERO-OSTION. 

Este subsistema se ocupa del material e Instrumental (equi 

po), la metodología y el personal que labora en el cultivo (o-

peración); así como la calidad y cantidad de equipo y su efi-- 
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ciencia e intensidad de operación, es decir, para el caso que 

aquí se ocupa, la recolección de larvas en las sartas y su dis 

tribución para la etapa de crecimiento y el combate de depreda 

dores. También el tiempo del ciclo de cultivo, el cual está - 

determinado por el tiempo en que los organismos alcanzan la ta 

Ila comercial y son cosechados. Los parámetros de conducta de 

despoblamiento o aclareo para la fase de crecimiento, que está 

dada por la densidad en número de individuos por sarta de cre-

ciriento. La medida de "eficiencia de fijación" esta estimada 

como número de fijaciones por unidad de concentración de lar--

vas especificas en el medio, es decir, el número de organismos 

por concha; el tiempo de exposición en las sartas y el tiempo 

del ciclo de cultivo, son los elementos que se formalizaron pa 

ra el modelo y se calculan como sigue: 

a) Número de aparatos de fijación y/o de crecimiento: 

B - NO / NS / NSB 

Donde: 

B - Balsas 

NO - Número de organismos que ingresaron al sistema 

NS = Número de organismos por sarta 

NSB - Número de sartas por balsa. 

b) Costos de fijación: 

Cfl = NO / NS * Ccs 

Cf2 = NO / NS * Cps 

Donde: 

Cfl - Costo de fijación en la etapa de captación de larvas 

Cf2 = Costos de la etapa de crecimiento 

NO = Número de organismos 

EF - Eficiencia del artefacto de fijación 

Ccs = Costos de colocación de sartas 
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Cps = Costos de pizca por sarta 

c) Costos de "Cultivo" que se calculan como sigue: 

Cc - Ccs + (Cms * N/NS) 	(1 + I * DT)-t  

Donde: 

Cc = Costos de Cultivo 

Ccs ¢ Costos de Construcción y colocación de sartas de fi- 

jación y crecimiento. 

(Cms*N/NS) - Costo de mantenimiento por sarta multiplicado 

por el número de sartas. 

(1+I*DT)-t  ■ Factor de actualización del interés en donde: 

- Interés, 

DT Q Factor de corrección que permite el uso de va 

lores fraccionarios de T. 

N a Sobrevivientes 

d) Costos de recolección o cosecha: 

CR - (CR5 * N / NS) * (1 + I * DT)-t  

Donde: 

CR - Costos de recolección o cosecha 

(CRS*N/NS) - Costos de recolección por sarta multiplicado por 

el número de sartas. 

Finalmente, los cálculos tecnológicos concluyen con la e-- 

cuac16n que calcula el valor presente del capital y que se ex-

presa: 

Vp - (P * N - CR - Cc)-Cf2 (1 + I * DT)-tf  - Cfl 

Donde se agrupan todos los cálculos tecnológicos anterior- 
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mente revisados. 

( P = Precio por Organismo ) 

Pcom = Precio comercial por organismo. 

5.3.-  SUBSISTEMA ECONOHICO PESQUERO-OSTION. 

El modelo económico del sistema consiste de los cálculos - 

de la inversión que requiere el proyecto de cultivo de ostión, 

y se componen de los costos por obra y equipo y de los insumos 

considerados en dos matrices: COE y CI respectivamente. 

La matriz de costos de obra y equipo está compuesta como - 

sigue: 

COE (1, J) = Costos de edificio 
COE (2, J) = Costos de material de oficina 

COE (3, J) = Costos de caseta de vigilancia 
COE (4, J) = Costo de Libros y servicios 
COE (5, J) = Costo de Balsas de cultivo 

COE (6, J) = Costo de vehículos terrestres 

CCE (7, J) - Costo de vehTculos acuáticos 

COE (6, J) 	= Costo de motores 40 H.P. 

CCE (9, J) = Costo de taladros 
COE (10, J) = Costo de Motosierra 
COE (ll, J) = Costo de martillos y marros 

COE (12, J) - Costo de brocas 

COE (13, J) = Sueldo personal administrativo 

COE (14, J) = Sueldo ostricultores 
COE (15, J) = Sueldo personal técnico 

COE ( J ) = COE (1,J) + COE (2,J) + COE (3,J) + COE (4,J) + 
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+ COE (6,j) + COE (7,J) + COE (8,J) + COE (9,J) + 

+ COE (10,J) + coE (11,J) + COE (12,J) + COE (13,J) 

+ COE (15,J) + COE (5,J) + COE (14,3) * NO / EF 

La matriz de insumos para la inversión, se compone como si 

gue: 

CI (1,J) = Costo de alambre por balsa 

CI (2,J) = Costo de colectores por balsa 

CI (3,J) 	= Costo de palos de mangle por balsa 

CI (4,J) = Costo de cabo No. 34 por balsa 

Ci (5,J) = Costo de cabo 3/4 por balsa 

CI (6,J) - Costo de tablones por balsa 

Cl (7,J) = Costo de flotadores por balsa 

CI (8,J) s Costo de cemento, grava, arena 

CI (9,J) a Costo de mantenimiento de camiones 

CI (10,J) - Costo de mantenimiento de motores (lanchas) 

CI (11,J) - Costo de placas y tenencia de camiones 

CI (12,J) = Costo de seguros de camiones 

CI (13,J) = Costo de combustible y lubricantes de camiones 

CI (14,J) = Costo de combustible y lubricantes de motores 

CI (15,J) = Gastos por servicios 

CI ( J ) -(CI (1,J) + CI (2,J) + CI(3,J) + CI (4,3) + CI (5,J)+ 
+ Cl ( 6,J) + Cl (7,)))* NO / EF + (CI (8,J) + 

+ CI (9,J) + CI (10,J) + CI (11,J) + CI (12,J) + 

+ CI (13,J) + CI (14,J)) 

Todos los costos anteriores están proyectados a un horizon 

te económico de 15 años, es decir, se cuenta con dos matrices: 

COE (15,15) y CI (15,15). 
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Por otro lado, el siguiente aspecto es calcular el valor - 

presente máximo en el horizonte económico antes determinado: 

15 

VP 15 = 	+ (VPmax. - COE (J) - Cl (J)) 	(1 + 1) -J 

&=l 

donde: 

VPmax. a Valor presente miximo del ciclo de cultivo 

J = Año del cultivo 

Finalmente, el modelo económico concluye calculando la ren 

ta Interna o tasa interna de retorno, para un escalado deter- 

minado: 

10 - ( VPO * DI ) 1 VPO i VP15 )- + ( I - DI ) 

Donde: 

VPO - Valor presente máximo en el horizonte económico supe 

rior a cero 

DI - Factor incremento del interés 

Así, con estos elementos de los diferentes modelos; se pue 

de presentar un diagrama donde las actividades del modelo de 

cultivo se formalizan, con el cual se aclara la estructura ge 

neral del mismo. 
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35. 

5,4.-  DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL CULTIVO DEL OSTION 
SAN BLAS, NAYARIT. 





NO . NQmax. 

CFIN 

Con el cual se procedió a la elaboración de un programa com 

pleto: 

FILE 	8.FILES, UNIT-DISK,RECORD=14,BLOCKING=30 

FILE 	4=RMT,UNIT=REMOTE 

FILE 	5=TMR,UNIT=REMOTE 

FILE 	6=PAC0,UNIT=PRINTER 

% ESTE PROGRAMA CALCULA LA RENTE INTERNA PARA EL PROYEC 
TO DE 

% 	OSTION EN SAN BLAS, NAYARIT 

DIMENSION VCOE(50),VCI(50),COE(20,50),CI(20,50),FAC(50), 
FAC1 (50) 

DIMENSION AI(15),COSTO(15),YO(15) 

REAL NOI,M,LOO,K,MCE,IUOMAX,ll 

REAL I, IL,NB,NCB,N,L,LCOM,IO,NO 

INTEGER PV 

DATA PV/O/,NN/15 

DALA FAC(1),FAC(3),FAC1(4)/4c1.0/ 

41 FORMAT(7F18.2,/,7F18.2,/.F18.2 

35 FORMA! (" DAME LOS VALORES DE 14,K,PCOM ") 

36 FORMAT (" SI TERMINASTE DAME 7 SI X10 CUALQUIER OTRO") 

91 FORMAT (/, 5X,"VHLOk PREStiÑTE",5X,r 15.2 
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39 FORMAT(//," M= 11,F6.2," K= ",F6.3,"PCOM=",F6.2) 

90 FORMAT(/," LARENTA INTERNA ES MAYOR QUE 1 ") 

11 FORMAT(8F10.2) 

5G FORMAT (///, 10X,"NO ES RENTABLE") 

b4 FORMAT(/,"VALOR PRESENTE A 15 YEARS",F18.2,5X,"INTERES", 
F6.2) 

1000 FORMAT(//,10X,"NO ES 'RENTABLE CON 1=",F6.3) 

101 FORRAT(//,5X,"RENT INT=",F10.3,5X,"N0=",F15.0,5X, 
"TMAX=11,F10.3) 

1010 FORMAT(F10.2) 

1011 FORMAT(15(12)) 

DO 7 IJ-1,20 

vcor(i j )-0.0 
7 vcl(ij)-o.o 
READ(6,/)N0,M,LO0,K.T0,NOMAX 

READ(8,7)1,DI,CCS,CPS,CRS,CMS,PCOM 

READ(8,/)DT,CICLO,TF,NS,NSB,LCOM,DNO 

DO 17 IND-1,12 

READ (8, 1010) COSTO (IND) 

READ(8,1011) 	(Al (II);11=1,1 

DO 117 11-1,15 

IF (AI(II).EQ.o) GO TO 17 

117 COE(IND,AI (I1))-COSTO(IND) 

17 CONTINUE 

DO 18 IND-1,15 

READ(8, 1010) COSTO(INO) 

READ(8,1011) 	(A 1(11),11-1,15) 

DO 118 11-1,15 

IF (Al(I I).EQ.0) GO TO 18 

118 CI(IND,AI(II))-COSTO (IND) 

18 CONTINUE 

I'. 

NS=2200 
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N0=100000000 

DNO=10000000 

WRITE (L,36) 

READ(5,/)TU 

IF (TU.EQ.7) GO TO 37 

WRITE(4,35) 

KEAD(5,/)M,K,PCOM 

WRITE(6,39)M,K,PCOM 

LOO-275 

NSB-1000 

1401-NO 

II=I 

VPuO,O 

19 FORMAT(/,2X,"NUMERO DE ORGANISMOSu",2X,F17.2 

$ 	CALCULO DE COSTOS DE FIJACION 

10 CF1-(CCS+CPS)*(NO/NS) 

% 	CALCULO DEL NUMERO DE BALSAS 

123 FORMAT(/,IOX,"COSTOS DE FIJACION■",2X,F11.2 

B-NO/NS/NSB 

15 FORMAT(/,5X,"EL NUMERO DE BALSAS ES",2X,F6.2) 

URITE(6,15)B 

12 T-0.0 

FAC(2)-NO 

FAC1(1)-NO 

FAC1(2)"NO 

VPMAX"O.0 

CC-0.0 

OP-2.0/12.0 

20 IF(I.LT.OP)GO TO 30 

% 	CALCULO DEL NUMERO DE SOBREVIVIENTES 

NuNO*EXP(-M*T) 

% 	CALCULO DE COSTOS DE CULTIVO 
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CC=CCS+(CRS*jNO/NS)t (I+I *DT)*¥c (—T) 

% 	CALCULO DE COSTOS DE RECOLECC ION 

CR=(CRS (NÍNS))*(1+I *DT) M (—T 

% 	CALCULO DE LA LONGITUD DE ORGANISMOS 

30 L=LOO* (1 , O—EXP (—K* (T—TO)) ) 

32 FORMAT(/,SX,"VIVOS",5X,"COSTOS CULTIVO",3X,/,2X,110, 
3X,F9.2) 

33 FORMAT(/,3X,"COST REC","LONG MED",/,2X,F9.2,4X,F7.3) 

34 FORMAT(/,1OX,"TIEMPO",2X,F6.4) 

IF(L.GE.LCOM)GO TO 40 

P-0.0 

GO TO 42 

40 P-PCOM 

42 CONTINUE 

% 	CALCULO DEL VALOR PRESENTE POR CICLO DE CULTIVO 

VP.(N*P)-(CC+CR+CF1) 

16 FORMAT(/,5X,"VALOR PRESENTE",2X,F15.2) 

IF (VP) 50,60,60 

50 IF (VPMAX.GT.0.0)GO TO 70 

T-T+DT 

IF(T.GE.0.747) GO TO 55 

GO TO 20 

55 WRITE(6,56) 

GO TO 37 

60 IF (VPMAX.GE.VP)GO TO 70 

VPMAX-VP 

GO TO 50 

70 VP15=0.0 

WRITE(6,91)VPMAX 

TMAX-T—DT 

DO 75 J-1,NN 

DO 80 IJ=1 , 15 
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VCI (J)=VCI (J)+CI (IJ,J) 

VCOE'('J)=VCOE (J)+COE (I J , J) *B 

% 	CCALCULO DEL VALOR PRESENTA A 15 YEARS 

VP15aVP15+(VPMAX-VCOE(J)-VCI(J)*(1+I)**(-J)) 

80 CONTINUE 

75 YO(J)-VP15 

WRITE(6,41)(YO(Q), 1=1,15) 

WRITE(6,84) VP15,1 

PV-PV+ I 

IF(VP15)949492 

92 1-1+DI 

PRINT *//.1 

VPO-VP15 

IF (I.LE.1.0) GO TO 12 

WRITE(6,90) 

GO TO 120 

94 IF (PV.NE.1 )GO TO 99 

WRITE(6,1000)I 

GO TO 110 

% 	CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO 

99 I0-(VPO*D I)*'(VPO-VP15) ** (-1 . O)+(I-D I ) 

WRITE(6,101) IU,NO,TMAX 

110 NO-NO+DNO 

Pv-O 

IF(NO.LT.300000000) GO TO 10 

120 GO TO 18 

37 STOP 
END 
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6.- RESULTADOS. 

6.1.- ESTIMACION DE LOS PARAMETROS'DE LECTURA DEL PROGRAMA. 

Como se puede apreciar en la revisión del programa, éste - 

presenta instrucciones que preguntan por los valores de un con 

junto de parámetros de lectura, para poder desarrollar el cál-
culo de las ecuaciones presentes en el modelo. 

Para estimar los valores correspondientes, en algunos ca-

sos se requerirá de la realización de cálculos previos, y en o 

tros, la estimación se convertirá en una asignación directa. -

La información necesaria conseguida se consultó en los proyec-

tos de cultivo del ostión de San Blas, Nayarit, que actualmen-

te lleva a cabo el Departamento de Pesca, a la consulta direc-

ta con el personal técnico encargado del cultivo en esa zona, 

así como a consulta Bibliográfica. 

Como los parámetros pertenecen a alguno de los entornos se 

ñalados en el modelo, se procedió por estimarlos en el contex-

to de cada uno de Estos. 

PARAMETROS DEL ENTORNO BIOLOGICO. 

A éstos pertenecen dos grupos: el de población y el de cre 

cimiento. 

a) Los parámetros poblacionales a estimar son: NO, to y m. Los 

dos primeros se determinan de manera directa; NO equivale - 

al número de organismos que ingresan al sistema función de 

los artefactos de fijación y su eficiencia, y to tiene un - 

valor de cero para todas las corridas. 



La tasa de mortalidad (m) se refiere a la rapidez con que 

decrece el número de organismos en el tiempo. Su calculo re---

quiere conocer el número de sobrevivientes (N) en dos períodos 

de tiempo (t). 

N - NO * e-m(t-to) 

N - NO * e-mt 

lnN - In NO - mt 

-mt s In NO - In N 

-m = (In NO - ln NO)/t 

Para tal estimación se consideró una mortalidad del 95 % - 

para un ciclo de cultivo (t) = 6 y un número inicial de orga- 

nismos en fijación 	(NO) a 100,000,000 de lo cual, realizada 

la sustitución correspondiente, se obtuvo un valor de (m) _ --

6.e2. 

b) Los parámetros de crecimiento, se han agrupado en la ecua--

ción de Von Bertalanffy, es decir: L - Loo (1-e-k(t+to)
);  -

para la estimac16n de éstos se utilizó la tabla siguiente: 

TAELA 1) RELACIOPI LONGITUD EN EL TIEMPO ( STUARDO Y MARTINEZ) 

(1975). 

Tiempo 	(meses) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Longitud (mm) (L) 

16 

31 

42 

50 

59 

67 

75 



Tiempo (meses) 
	

Longitud (mm) (L) 

8 

9 
10 
il 
12 

83 

92 
99 
108 
115 

Para la obtencl6n de estos parámetros, es necesario contar 

con los valores de la regresión lineal it  vs I t  + 1, cuyo desa 

rrollo gráfico se conoce como modelo de Ford-Walford y la ecua 

cl6n que se obtiene es: 

1 + 1 - bi + a 

Sin embargo, al no contar con datos anuales para la longi-

tud, ya que se tienen datos de 12 meses exclusivamente, se utl 
I1z6 dicho modelo para diferentes períodos de tiempo; en este 

caso, meses. 

De acuerdo con ésto, e-k  corresponderá a la pendiente de di 

cha regresión: 

1 + 1 (mes) s 1 (942) + 12.743 
b = e-k  . 0.942 

Para 1 mes k i 0.056 

Para la estimaci5n de la k anual, se graficaron los valo-

res de k vs t(meses) para los t - 1;7.4,5,7 y 9 meses con lo - 

cual se obtuvo una k - 0.513 correspondiente a 12 meses (gráf1 

ca 1). 



Se estimaron, de la misma manera, las k de los meses 1,3,4, 

5,7 y 9 con lo cual se graficó una recta y por extrapolac16n 

se obtuvo una k = 0.513 correspondiente a 12 meses (gráfica 1). 

Para ajustar al modelo de Von Bertalanffy se requiere de-

terminar la Loo correspondiente a la poblac16n manejada, de a 

cuerdo a la relación: 

Loo a 	b  

1 - e-k 

donde b es el valor de la intercepción entre la relación 1 vs 

1 + 7(meses) 

1 - e -k  = 0.057 

Loo * 
12.743  = 223.56 

0.057 

Esta Loo corresponde a los datos tomados de un mes; la ob-

tención de la Loo anual, es la que utiliza el modelo de Von - 

Bertalanffy, se estimó por el método de Ford-Walford, grafican 

do los valores que se obtienen de 1,4,9 y 12 meses con lo cual 

se estimó un promedio de Loo = 275 para un año (gráfica 2). 

El otro parámetro, to, correspondiente al tiempo teórico 

en el cual los organismos comienzan su crecimiento; este pa- 

rámetro se obtuvo del cálculo que hace Negrete (1980) para el 

MONYCO: 

to =-TF / 2 

to = -0.166 / 2 

to = -0.0b3 

Los parámetros estimados para el desarrollo de la ecuación 



de Bertalanffy, (k=0.513, to--0,0d3, Loo=275) corresponden a 

un periodo de un año de los organismos de cultivo. La gráfica 

3 muestra que la ecuación lt=Loo (1-e-k
tt-to)) 

 presenta un a-

juste al proceso de crecimiento corporal. 

La tasa de mortalidad km=6.02), corresponde a un decremen-

to de 98.17 en el número de organismos cultivados; considera 

do desde el momento en que se establece la etapa de crecimien 

to en el cultivo,  hasta que se cosecha ( 6 meses ). 

PARAMETROS DEL ENTORNO TECNOLOGICO. 

Es este un amplio grupo, ya que existen parámetros reta- - 
cionadós con la operación, con el tiempo, con la eficiencia y 

número de los aparatos de fijación de la talla comercial de - 

los organismos. 

Para algunos casos, la estimación del parámetro es particu 

lar para cada uno de los grupos mencionados. 

a) Los parámetros relacionados con la operación, son los ver-

daderos tecnológicos; son función de la blotecnia y son --

los parámetros de operación propiamente dichos; para su --

cálculo se considera el sueldo por jornada de trabajo, te-

niendo en cuenta el número de artefactos que puede operar, 

según la actividad, en esa jornada. Como en el caso que 

nos ocupa participan: 6 trabajadores, estos salarios se su 

man. El monto de los salarios se divide entre el número de 

artefactos trabajados en esa actividad por día y así se ob 

tiene un costo unitario: 



COSTO UNITARIO = 	
SALARIO/D IA 	No: DE OSTR ICULTORES 
NUMERO UE A!,TFFACT(S TR.ABAJAF)OS 	D IA 

Los costos que se estiman de esta manera son: 

- Costo de Construcción y colocación de artefactos de fijación 

	

y crecimiento por artefacto - sarta - 	(CCS) 

CCS a 5a.., )Í 6 
 = 8.10 

166.66 

- Costo de "pizca" de semilla por sarta 	(CPS) 

CPS = 22; x 6 = 6.07  
222.22 

- Costo de recolección por sarta ICRS) 

CRS = 225 X 6 
 º 2.02 

666.66 

- Costo de mantenimiento y limpieza por sarta (CMS) 

CMS = 225 X 6 	6.07  
222.22 

Finalmente, la asignación del precio comercial,(Pcom) que 

se refiere al precio local por kilogramo entre el número de - 

organismos por kilogramo al mayoreo y menudeo: 

Pcom = 	
Precio / Kg. 	= 25 = 2.08 

	

No, organismos / Kg. 	12 

b) Los parámetros relacionados con el tiempo tienen ingeren-

cia en el cálculo del valor presente mensual y el cálculo 

del valor presente al horizonte económico; en estos casos, 

se estiman por asignación directa, con base en la recopila 

ción bibliográfica (Sin nombre 1980). 

Estos parámetros son los siguientes: 



- DT: para su estimación se divide la unidad entre el numero 

de meses que tiene el año: 

DT =  1 	0.083 
12 

- TF y CICLO: se obtienen de la multiplicación de Dt por el nG 

mero de meses que corresponden a cada caso: 

TF - DT (2) - 0.166 

CICLO - DT (8) @ 0.644 

- H: corresponde al numero de años a los que se proyecta el - 

cul tivo: 

H - 15 

c) Los parámetros relacionados con la eficiencia y numero de 

artefactos de fijaci6n y crecimiento: 

- NS: se estimó como un promedio de larvas fijadas por concha 

(C), cada sarta tiene 60 conchas en fijaci6n; de estas 60 - 

s6lo 22 pasan a la etapa de crecimiento. 

NS - 100 (22) 

NS = 2200 

lo cual da una eficiencia por sarta. 

- S: número de artefactos de fijación: 

S a  NO 

NS 

- B: Numero de balsas: 

a - 	
S 

NS8 

donde NSB - 1000 (numero de sartas por balsa). 

d) La Lcom. n 80 mm que corresponde a la talla de captura. 



PAKAMETROS DEL ENTORNO ECONOMICO. 

Los parámetros del entorno econ6mico, corresponden al cál-

culo de los costos de inversión y a aquéllos relacionados con 

el interés. 

Los primeros se presentan una o varias veces durante el --

transcurso del horizonte econ6mico; corresponden a los gastos 

anuales de Insumos e infraestructura. Para su estimación se - 

desarrollaron dos matrices, una de costos de obra, equipo y - 

personal (COE) y otra de costos de insumos (CO. 



a) HAIRIZ DL COSTOS DE OPERACION, EQUIPO Y PERSOIIAL. (COE). 

Costo/Affos 1 2 3 4  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

COE 	1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 

COE 	2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COE 	3 26000 0 0 0 0 26000 0 0 0 0 6000 0 0 0 0 

COE 	4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COE 	5 80048 o 0 0 0 0048 0 0 0 0 80048  0 0 0 0 

COE 	6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C O E 	7 80000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80000  0 0 0 0 

COL 	8 90000 0 0 90000 0 0 90000 0 0 90000 0 0 30000 0 0 

COE 	9 10000 0 0 0 10000 0 0 0 10000 0 0 0 10000 0 0 

COE 	10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COL 	11 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3000 0 0 0 0 

COE 	12 5000 0 0 0 0 000 0 0 0 0 5000 0 0 0 0 

COE 	13 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COE 	14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COE 	15 0 0 0 0 0 D O 0 0 0 0 0 0 0 0 



Con el fin de minimizar al máximo el monto de estos costos, 

se consideraron solamente aquéllos que son estrictamente im--

prescindibles para el proyecto del cultivo del ostión, con lo 

cual, el sistema se hizo mSs dlnSmico. 

Su estimación se llevó a cabo como sigue: a los costos ---

(COE,l), (COE,2), (COE,), (COE,6), (COE,10), (COE,l3), (COE, 

15), no se les asignó ningúan valor, considerando que un pro-

yecto como el presente puede prescindir de ellos; (COE,15), -

tambibn carece de valor asignado, por considerarse presente 

en los costos de cultivo. 

El costo (COE, 3),  se consideró tres veces: para el prime-

ro, sexto y onceavo años del proyecto; al igual que (COE,5) y 

(COE, 12); (COE,7) y (COE,I1) se les consideró en el primero y 

onceavo años del horizonte; (COE,8), se consideró para el prl 

mer, cuarto, séptimo, décimo y treceavo anos del horizonte e-

conómico; (COE,9), se consideró para el primero, quinto, nove 

no y treceavo años en la matriz de costos de obra y equipo al 

horizonte económico de 15 años. 

En todos los casos, salvo en los costos unitarios ya seña-

lados, la estimación se llevó a cabo por asociación directa. 



Costo 	/ 	Años 1 2 3 I+ 5 6 7 6 9 lo II 12 13 14 15 

CI 	1 0 1760 1 76C 1760 1760 0 1160 1760 1760 1760 0 1760 1760 1160 1760 

CI 	2 0  0  o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CI 	3 0 600 600 600 600 0 600 600 600 600 0 600 600 600 600 

CI 	4 0 2356 356 356 2356 0 2356 2356 2356 356 0 356 2356 2356 2356 

CI 	5 0 0 0 t767  0 0 0 o 0 1762  o o o o 1162 

CI 	6 0 0 0 4262 0 0 0 0 0 6262 0 0 0 0 6262 

CI 	7 0 0 0 ,600 0 0 0 0 0 6600 0 0 0 0 660C 

CI 	8 1243 0 0 1241 0 0 1243 0 0 1243 0 0 1243 0 0 

CI 	) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C1 	10 24000 4000 24000 74000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 4000 24000 24000 14000 

CI 	I1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 

cl 	12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 

cl 	13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C1 	14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C1 	15 1000 1000 100(100011000 1000 1000 1000 1000 1000 X00 1001 1000 '000 1000 



Su estimación se llevó a cabo de la siguiente manera: los 

costos 	(CI,2), 	(CI,9), 	(c 1,11), 	(CI,12), 	(CI,13), 	(CI,14), no 
se les asignó ningún valor; (CI,1), (CI,3) y (CI,4), se consi 

deraron en todos los años, excepto en el primero, sexto y on-

ceavo del horizonte económico. 

Los costos (CI,5), (CI,6) y (C1,7), se les considera en - 

el cuarto, décimo y quinceavo años; (CI,B) se tomó en cuenta 

para los años uno', cuatro, siete, diez y trece del horizonte. 

Finalmente, los costos (CI,10) y (C1,15) se consideraron 

para cada uno de los años en el horizonte económico. 

c) Los parámetros relacionados con el Interés son: el Interés 

inicial (1) = 10% lo cual facilita la corrida del programa 

evitando salidas previas en el desarrollo del sistema. 

Se consideró también un incremento a la misma tasa (DI): 

DI = 10% = 0.10 



6.2 RESULTADO DE LAS PRIMERAS CORRIDAS. 

Para ingresar al primero de los ciclos del programa se - 

pregunta por la diferencia entre la longitud de los organis-

moslL), respecto a la longitud comercial (LCOM); en el caso 

de que L sea mayor o igual a LCOM, se ingresaría al cálculo 

del valor presente al horizonte económico. Las primeras co--

rridas mostraron que la etapa de crecimiento representaba un 

factor muy importante de no rentabilidad cuando T=Ciclo, ya 

que los costos de cultivo y recolección, impedían la entrada 

al ciclo del horizonte económico; esto Indicaba que el valor 

presente mensual (VP), al final del ciclo de crecimiento, --

era negativo o cero. 

Sin embargo, era menester hacer correr el programa com-

pleto (obligarlo a entrar a todos los ciclos). Así, los orga 

mismos alcanzaron 79 mm de longitud para un CICLO-0.664; se 

le asignó a este último valor de 0.747, que corresponde a 9 
meses, considerando que en el transcurso del siguiente mes - 

los organismos alcanzan la talla de LCOM; así pasó a calcu--

lar el valor presente mensual, que involucra el tiempo de --

cultivo en meses (CICLO). Previamente el programa había cal-

culado el número de balsas: 

B = NO/NS/NSB 

y los costos de "fijación" de semi lla: 

CF1 = ( CCS + CPS ) * ( NO/NS ) 

Este costo (CF1) está representado en la gráfica 4, como 

constante en pesos para el primer valor de la escala que uti 

lizó el programa (100 000 000 de organismos). En la misma -- 
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gráfica se calculó mensualmente, tus costos de colocación y 

mantenimiento de sartas (CCS y CMS) representados por los --

costos de cultivo (cc) y los costos de recolección (CR) en -

función del número de sartas; los dos tipos de costos de cul 

tivo se expresan en pesos. 

En la misma gráfica, se puede observar que, mientras los 

costos de recolección (CRS*(N/NS)) se incrementan reguIarmen 

te a lo largo del ciclo de cultivo (CCS+(CMSN/EF)) se incre 

mentan abruptamente a partir del tiempo 4, donde después de 

igualar los costos de recolección se incrementan incluso pa-

ra superar los costos de fijación (CFI) poco antes de llegar 

el último mes de cultivo. Este crecimiento se debe a que des 

pués de la cosecha de semilla, se incrementa el trabajo del 

cultivo en las actividades de aclareo, mantenimiento y Hm--

pieza de los artefactos de fijación. 

Posteriormente el programa pasó a calcular el valor pre-

sente menusal (VP), valor que comienza a ascender en el mes 

8, hasta alcanzar un máximo (VPmax.) en el mes 9, lo que sij 
nifica que alcanzó un valor comercial justamente al final --

del tiempo de ciclo de cultivo .(Gráfica 5). 

Al abandonar el ciclo del cálculo del valor presente men 

sual, procedió a calcular el valor presente el horizonte eco 

ncmico (VP15), para lo cual leyó los valores de los paráme-

tros VCI y VCOE (Gráfica 6) cuyo monto, restado al VPmax., - 

proporcionó un VP15 positivo, Lo cual significó que encontró 

rentable el cultivo con un escalado de 100 millones de orga-

nismos y un interés del 10%. Después comenzó a calcular nue-

vos valores del VP15, manteniendo constante NO y cambiando -

las tasas de interés. Así, cuando la tasa de interés tomó el 
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valor de I = 0.30, el VP15 se presentó negativo; con esto se 

pasó al ciclo del incremento de escalado tl0-NO + DNO hasta - 

NOMAX. efectuándose la salida del programa y la no rentablll 

dad del mismo. 

Con un PCOM m 2.0E y una tasa de Interés de 1-0.20, el cul 

tivo alcanzó una Tasa Interna de Retorno de 10 - 0.28; supe--

rior al primero (I) en 8 centécimas. 

En la gráfica 7, se presenta la variación del VP15, que - 

representa el valor futuro del VP considerando los costos de 

operacl6n y equipo (VCOE) y los costos de insumos (VCI) año - 

tras año, según la ecuación VP15 	VP15 + (VPMAX*- VCOE (J) - 

-VCI (J) * (1+1) **  

Finalmente, la grSfica 8 presenta la variación del VP --

respecto del NO m B (número de balsas) lo cual significa las 

utilidades netas de la cosecha respecto del número de orga-

nismos. 
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6.3  RESULTADOS  DEL  ANALISIS  DE  SENSIBILIDAD.  

Para realizar el análisis de sensibilidad del modelo, se 

procedió a insertar en el programa, las variaciones porcen-

tuales, una por una, de los parámetros siguientes: 

- Tasa de Crecimiento (K) 

- Tasa de mortalidad (t1) 

- Costos de cultivo (CCS, CPS, CRS, CMS) 

- Precio Comercial (Pcom) 

El objetivo de las 'variaciones porcentuales de estos pa-

r6metros, era el de conocer su efecto sobre la función Renta 

Interna VS, número inicial de organismos, considerada como - 

la medida de desempeño del sistema. Todos los parámetros se 

refieren al ciclo de crecimiento ya que la Renta Interna de-

be ser sensible a los costos de cultivo en el ciclo. 

Los resultados fueron los siguientes: 

VARIACION  DE LA  TASA  DE  CRECIMIENTO (K) 

La tasa de crecimiento está principalmente determinada ---
por el genotipo y factores de competencia y metabólicos; así, 

las variaciones porcentuales de.este parámetro, son: el decre 

mento de K en 10 % (K=o.461), se alcanza la LCOM por lo cual 

pasa a calcular el VP15 encontrando una renta Interna 10-0.722 

con una tasa de interés de I = 0.70 y un PCOM = 5.50. El de-

cremento del 15% (K - 0,435) no alcanza la LCOM y no es renta 

ble. Cualquier incremento de K pasará la LCOM y los decremen-

tos de más del 10% serán no rentables (gráfica 3). 
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VARIACION DE LA TASA DE MORTALIDAD (M). 

La gráfica 9, muestra las funciones de la variación de --

M = 6.02 en -10%, -20, +10% y +20%. En ella se puede apre---

ciar que la variacifin del parámetro produjo modificaciones --

significativas en la renta interna (10) Vs. precio comercial 

(PCOM). El decremento de la M genera una 10 superior a la con 

siderada para el sistema cuando toma un PCOM = 2.49 y M=4.61; 

también para PCOM = 3. 1 2 y M = 5.40 la renta interna  resulta 

superior. Para los incrementos de M se ve que la $0 no rebasa 

la tasa considerada para el proyecto lo cual indica que cual-

quier aumento en la tasa de mortalidad hará bajar la rentabi-

lidad del cultivo. 

VARIACION DE LOS COSTOS DE CULTIVO (CCS,CRS,CPS Y CMS). 

El incremento de estos parámetros hasta en un 30% de au-

mento, no produce modificaciones sustanciales en la Tasa In--

terna de Retorno. Como se muestra en la gráfica 10, la varia-

ci6n del parámetro alcanza la 10, considerada para el presen-

te trabajo, cuando el PCOM - 4.50 - 4.80. AsT, se puede consi 

derar un aumento de salarlo por ostricultor hasta de un 30% -

6 más, sin que se afecte significativamente la rentabilidad - 

del cultivo. 

VARIACION DEL PRECIO COMERCIAL (PCOM). 

La gráfica 11, muestra la función 10 señalada para los in 

crementos de PCOM - 2.08 en 10á hasta PCOM - 5.50, precio que 

está por debajo del actual y que representa el 160 % más con 

respecto al tomado en 1979 de San Blas, Nayarit. 
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Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla: 

PCOM 	($) I 	(¥) 10 	(%) 

2, 08 20 28 , 0 
2.28 30 30.5 

2.4y 30 33.3 
2.70 30 36.0 

2.91 30 38.7 

3. 1 2 40 41 . 4 
3.32 40 44.0 

3.53 40 46.7 

3.74 40 49.4 

3.95 50 52. 1 
4.16 50 54.8 

4.36 50 57.4 

4.57 6o 60.1 

4.78 60 62.8 

5.00 60 65.7 
5.20 60 68.3 

5.50 70 72.2 

Como es obvio, al aumentar el precio la renta interna va 

en aumento. Empero, sólo el incremento en 120% sobrepasa la - 

rentabilidad canónica (10 a 58%) tomada como niedida de desem-

peño del sistema. Cabe mencionar que para la estimación del - 

sueldo por ostricultor, se tomó como base el sueldo mfnimo de 

1981 establecido por el Gobierno Federal, para el estado de - 

Nayarit. 

Por lo anterior, se puede inferir que la Tasa Interna de 

Retorno, tomada como rentabilidad canónica para el proyecto, - 

es muy sensible a los cambios en el precio comercial;.por con- 
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siguiente se deben considerar mecanismos efectivos para las 

variaciones del PCOM combinado con los incrementos en los cos 

tos de cultivo (salarlos de ostricultores) que resultan poco 

importantes en la sensibilidad del sistema. 

Las variaciones en la tasa de crecimiento son de gran im-

portancia ya que si los organismos no alcanzan la talla comer 

cial en el ciclo normal de cultivo, deberá alargarse éste, --

produciendo un aumento en los costos y un menor número de so-

brevivientes. 

Las variaciones en la tasa de mortalidad resultaron ser - 

las más importantes para la rentabilidad del sistema, ya que 

modifican en mucho la Tasa Interna de Retorno del cultivo. 

Finalmente, se concluye que el sistema de cultivo de os-

tión de San Blas, Nayarit, resulta muy sensible a los cambios 

de la tasa de mortalidad, relativamente sensible a los cam---

bios de la tasa de crecimiento, seriamente sensible a los cam 

bios del precio comercial y poco sensible a los cambios de los 

costos de cultivo. 

7,- 	DISCUSION.  

Debido a que la discusión de los resultados de la obten--

ción de parámetros, primeras corridas y análisis de sensibili 

dad, fu é presentada en el inciso correspondiente, esta discu-

sión se centrará en el ámbito general , realzando los puntos - 

donde el trabajo realizado pudiera tener mayor importancia. 



Puesto de manifiesto lo anterior, la discusión se enfoca 

en dos puntos: el de la estructura del modelo v el operativo. 

En lo que se refiere a la estructura del modelo, es nece-

sario mencionar los siguientes aspectos: 

a) Generalidad del HONYCO. 

- MONYCO constituye el primer evento en la búsqueda de la 

interdisciplina biología-tecnología-economía, para el de 

sarrollo de la acuacultura. 

- El modelo biológico, que es representado por las ecuaclo 

nes de los procesos de desarrollo demográfica y corporal, 

fueron planteados por Beverton-Holt y Von Bertalanffi, - 

para peces originalmente y no para moluscos. 

- En el cultivo del ostión, no se ejerce ningún control so 

bre el medio (variables exógenas del sistema), como en - 

otros cultivos; por ejemplo, granjas de peces o produc-

ción de larvas en los cuales, el diseño de modelos exó-

genos es necesario. 

- La entrada de los organismos al sistema está representa-

da por los aparatos de fijación (su eficiencia y costo) 

parámetro económico y no por la conducta de reproducción 

de la especie (parámetro biológico). 

b) MONYCO. 

Puede considerarse que el Monyco y su aplicación, es el --

primer trabajo en el terreno del diseño bio-económico de los 

cultivos, a más de considerar los realizados por la Dirección 

de Acuacultura del Departamento de Pesca. Ademas, tomando en 

cuenta la naturaleza retroalimentativa y operacional del dise 
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ño, este modelo es sólo uno de los muchos modelos bio-económl 

cos posibles para el programa de cultivo del ostión; así, de-

be considerarse como un diseño seguramente modificable al ---

aplicarlo en los cultivos base de su diseño. En este sentido, 

el modelo presenta bases y características modificables, por 

ejemplo: 

- En el diseño del Monyco no se consideró las diferencias - 

de talla de los organismos de cultivo; ya que parece ser 

que durante los dos meses en que se lleva a cabo la fija-

ción, se introducen al sistema organismos con diferencias 

de talla hasta de 1 cm. De lo anterior, el ostricultor de 

berá incluir en el sistema, un ciclo de crecimiento de --

"semillas", o alargar el tiempo del ciclo de cultivo para 

que el mayor porcentaje de organismos alcance la talla co 

mercial; obviamemte, esto repercutirá en un aumento en --

los costos de cultivo y su reflejo en la renta interna y 

el valor presente al horizonte económico. 

- Los modelos de proceso corporal y demográfico están repre 

sentados por variables endógenas, es decir, no se expre--

san como función de factores ambientales (temperatura, --

oxfgeno, etc.) o con factores exógenos (competencia, de--

predación, etc.). 

Esto se.debe al carácter empírico de este conocimiento, - 

lo que obliga a un manejo de información cuya variabili--

dad y estructura es desconocida. 

- En el modelo se considera una sola producc16n anual, lo - 

que en términos pesqueros significa el manejo de un solo 

"stock", es decir, una sola sobreposición de generaciones. 

- La fijación de "semilla" y la cosecha se realizan una vez 

en el ciclo de cultivo, en sus tiempos correspondientes - 
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dentro de flujo de actividades. 

- El aclareo, cambio de densidad en términos del número de 

organismos se consideró una variable constante, evitándo-

se costos de manejo por esta actividad. 

- El modelo no contempla el crecimiento de la empresa, ya - 

que el escalado se mantiene constante durante el horizon-

te económico una vez que ha llegado al escalado rentable. 

- En el modelo no se considera un modelo financiero; esto - 

quiere decir que la inversión y el presupuesto de opera-

ción no paga intereses ni amortIzaciónes. 

- La vida útil de los aparatos de cultivo se consideró en - 

la matriz de costos de operación y equipo efectuándose su 

gasto en los años necesarios. 

- El horizonte económico no coincide necesariamente con un 

periodo de estabilización de la renta interna, sino que -

fué tomada como la vida útil de las balsas de cultivo (5 

años por 3 veces ésta). 

- El manejo de un solo "stock" repercute en el modelo tec-

nológico y económico, puesto que la salida del producto - 

es en cada fin de ciclo de cultivo, uniforme. 

El problema del escalado ha sido el aspecto más dificil 

de abordar en el desarrollo clásico de la bio-tecnología. El 

enfoque económico complica más el problema, puesto que la fun 

ción de variables y procesos biológicos, esta determinada por 

el escalado, cuya expresión económica contendrá los princi-= 

pios básicos de la micro-economía. Generalmente se considera 

a la producción como medida de escalado; en el presente traba 

jo, tal medida de escalado fué considerada con el ntmero ini-

cial de organismos (NO), lo cual representó una ventaja, pues 
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to que NO es un parámetro tanto biológico, como económico y --

tecnológico, ya que influye en los costos yy el manejo. 

Por tanto, debe señalarse que las modificaciones del mo--

delo en el entorno biológico, debe repercutir en los entornos 

tecnológico y económico. Así, en términos de operación del --

cultivo, podrán diseñarse modelos exógenos que posibiliten la 

obtención de modelos "tipo" para los diferentes cultivos de 

ostión. 

En lo referente a la operación del sistema, el modelo y - 

su aplicación permiten el diseño de la ingeniería del cultivo 

y su operación calendarizada, lo que permitiría diseñar un mo 

cielo específico para el proyecto. Se espera que en el futuro, 

cada variedad del proyecto, cuente con un modelo específico y 

un manual de operación que permita a las cooperativas ostrico 

las un sistema de clasificación de costos y de Instrumentos - 

para el menejo administrativo. 

El modelo puede considerarse, debido-a sus características, 

como una contribución al conocimiento interdisciplinario del - 

cultivo, y como ayuda a resolver el problema de empirismo. A - 

nivel operativo, el modelo y su aplicación resultan útiles pa-

ra la generación de proyectos. 

. Por otra parte, para el aspecto macro-económico, o de pla 

neación, el contar con un instrumento que permita el diseño - 

de sistemas rentables de producción, permitirá también apoyar 

políticas de beneficio social, por la generací6n de proyectos 

de inversión del sector público o privado para grupos comuni-

tarios de producción autónoma. 
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Por último, el análisis de sensibilidad puede considerar-

se como una técnica que perr^ite visualizar e influir sobre di 

versos problemas tanto en el diseño, como en diseños alterna-

tivos, así como en la jerarqulzación de las decisiones y ope-

raciones que constituyen un proceso dinámico y retroalimenta-

tivo del diseño. 

Aún cuando en esta tesis sólo se midió la relevancia de - 

ciertos parámetros, el análisis de sensibilidad servirá al di 

señador para mejorar el diseño y generar un conjunto de alter 

nativas viables, ya que con este instrumento se pueden hacer 

predicciones. Al responsable de tomar decisiones deberá ser-

vir, para seleccionar la mejor alternativa, y al ostricultor, 

operador o cultivador para control y medición de los paráme---

tros relevantes. 
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8.- CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

Las conclusiones principales de la tesis, se presentan so 

bre el ejercicio realizado, del análisis de sensibilidad y --

del uso de la computación y el modelo. 

El sistema de cultivo de Ostión (Crassostrea corteziensis) 

de San Blas, Nayarit, es rentable por encima de la tasa inter 

na de retorno 10 6 58%, bajo las condiciones siguientes: 

Escalado 	 100 000 000 organismos 

Tiempo de fijación 	 2 meses 

Número de artefactos de fijación 	45 450 sartas 
Talla comercial 	 8 cm. 

Tasa de mortalidad (m) 	6.02 

Tasa de crecimiento 	 0.513 
Precio del producto por organismo 	4.57 pesos 
Costos anuales de producción 	362 742 pesos 
Total de inversión para el ter. año 4 436 379 pesos 
Horizonte económico 	 15 años 

Lo anterior quiere decir que si se quiere realizar este - 

cultivo con fines netamente comerciales, es necesario contar 

con un numero de organismos inicial igual al correspondiente 

en la escala señalada. 

Siendo los proyectos de cultivo de ostión, inversión del 

sector piSblico y un beneficio de las cooperativas pesqueras - 

que lo operan, se debe esperar que el precio del producto as-

cienda hasta un 120% de acuerdo al análisis de sensibilidad y 

la creación de empleos y/o el b'umento de salarios, segGn musa 
tra la variación de la Tasa Interna de Retorno y los aumentos 
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en los costos respectivos. 

Puede ser que el elemento mós sensible sea la tasa de mor 

talidad, ya que se presentó como el principal factor influyen 

te en el desarrollo del análisis; además del precio, que en - 

la actualidad se incrementó en 6.00 pesos -aproximadamente el 

300% más del 	considerado en este trabajo. 

Esto, expresado en términos de beneficio económico, permi 

te saber, dada una política de beneficio social, por el sec-

tor público, bajo qué condiciones se realiza el subsidio, ya 

que este es el caso de los proyectos de ostión del paTs. Es - 

decir, en qué tiempo y/o tasa de interés (crédito) se amorti-

za la inversión y qué utilidades genera el proyecto; tanto pa 

ro el sector social como para el Gobierno Federal (sector pú-

bl ico). 

En este caso, además de los beneficios económicos que re-

cibirta la comunidad, el cultivo de ostión con 45.5 balsas, - 
generarta 227.25 empleos y 699 toneladas por año, 

En lo que respecta al anólisis de sensibilidad llevado a 

cabo, se concluye que: 

- La medida de desempeño del modelo de ostión, presentó sensi 

bilidad con las modificaciones al valor del parámetro esco- 

gido en el siguiente orden de importancia: 

Tasa de mortalidad 

Precio Comercial del Producto 

Tasa de Crecimiento 

Costos de Cultivo 

- El Conocimiento anterior proporciona una gura para decidir 
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las necesidades de corrección del modelo, y para desarro---

liar sistemas de control sobre los procesos que intervienen 

en él. 

- Se puede realizar un programa de cómputo del modelo, en el 

cual se contemple un análisis de sensibilidad automático, - 

de tal manera que el modelo resultara un mejor instrumento 

de operación. 

En cuanto al uso de la computación, se concluye que: 

- La elaboración de un manual de operación y un programa de - 

cómputo del sistema de cultivo del ostión como el 	presenta 

do en esta tesis, posibilita el cálculo r1ipido sobre cual-

quier modificación al sistema, profundizar en el comporta--

miento del sistema y facilitar el diseño del modelo. A más 

de generar y detectar fallas y/o eficiencias en los tres en 

tornos. 

Por último, para el modelo y su aplicación, se concluye - 

que: 

- Un modelo de variables endógenas como el Monyco, permite di 

señar cultivos de ostión rentables. 

- La aplicación del Monyco, permitió conocer la interdiscipli 

na del cultivo del ostión. 

- El modelo es un Instrumento Gtil al diseño de alternativas 

y a la toma de decisiones de inversión ptblica, como es el 

caso. 

- La aplicación del Monyco generó la demanda de informaci6n - 

sobre sistemas de medición adecuados en los aspectos biot6c 

nicos, productivo y contables. 

- El Monyco, es un modelo general que puede considerarse una 
referencia, 	punto de inicio del diseño de otros cultivos. 
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SUGERENCIAS. 

Las sugerencias son las siguientes: 

- Es deseable que se dé una mayor importancia al desarrollo - 

de modelos de sistemas de cultivo como el presentado en es-

ta tesis. 

- Es menester hacer llegar estos diseños a los usuarios del -

recurso natural; así como de sistemas de cómputo ad hoc, a 

las zonas ostrícolas y pesqueras del país, para que los u--

suarios adecúen a sus necesidades y se emancipe el proceso 

del diseño bio-económico de sus proyectos. 

- Asesorare los usuarios para que los modelos sean instrumen 

tos eficientes y prácticos. 

- Diseñar sistemas de medición de los parámetros que implica 

el sistema de cultivo de ostión, probar la eficiencia del -

modelo y redí señarIo si es el caso. 

- Determinar la utilidad de la aplicación de modelos exógenos 

y diseñarlos si es el caso. 

- Profundizar en la obtención de datos para longitud, ya que 

los modelos de crecimiento corporal están realizados para - 

períodos anuales; y en el presente caso sólo existen datos 

hasta 10 u 11 meses, lo que dificulta la obtención de (Loo) 
longitud máxima y (K) tasa de crecimiento. 

- Realizar muestreos de cuantificación reales que permitan de 

terminar la mortalidad; inferir sus causas, tanto de facto-

res fisicoquimicos, como de conducta, competencia, alimenta 

ción, etc. 

Señalar las diferencias de talla al final del tiempo de fi- 
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jaci6n, ya que de asta depende el tiempo del ciclo de culta 

yo y la "seguridad" de que la mayoría de los organismos aI-

cance:n la talla comercial. 

- Siendo el punto anterior función de la tal la (longitud); de 

terminar, en su defecto una ta 1 la de siembra. 
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