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Se analizd Ty informacion correspondiente a 1427 hectdreas de estanqueria distribuidas
en 193 estanques durante los ciclos de produceion 2001, 2002 y 2003 de wes parques
camaronicolas del sue de Sonora cuando siembran a intervalos de 1014, 15219 v 20225
Plim®. Dicho andlisis consistio en aplicar ¢l andlisis ccondmivo mediante la funcidn
produceion Cobb-Douglas para determinar el nivel que se tiene en el uso de insuimos
comu: postlarvas, alimento, recambio, lentlizante y calhidea, A Lo par, se realizd ademds
e andlisis Nnanciero determinado Capacidad de Pago (O Punto de Lquilibeio (7153
Retacion Casto-Benelicio (RCE) para determinae el intervalo de siembra con ol cual

mejora et proveso de produceion y que airece las mejores utilidades,

Con et andlisis econdmico se obtuvicron siete funcianes produceion CobbDouglas fas
cuales, al evaluar de manera individoal of wso de Jos insumos en la mayoria de Jos casos
las Elastictdades de Produceidn son menores a 1, indicando que los productores se
encientran dentro de un nivel adecnado del use de Jos insumos. De manera similar al
evaluar ¢l uso de insumes en formp conjunta los Retormos a Bscata tienen un valor
promedic de 197 Por ot parte, el Producto Fisico Marginal (PFM) indicd que fos
insumes para todas las funciones de produceion son subuwtilizados por lo que es posible
incrementar su empleo para obtener mas produccion. Por o anterfor, el presente estudio
clargmente deja ver que s tactible intensificar ¢l cultivo, aunque esto se recomienda
solo stoel productor adopta conjuntamente un cambio tecnolopgico en st sistema de

produceion como puede serr introduceion de sistemas de abreacion, redoccion del



vil

tamafio de los estangues, wso de alimentos de mejor calidad, cambio en las estrateias de

atimentacion y monitorea det consumo die nlimento,

L analisis Onanciers rellepsd que Tos parques pueden mantenerse con utilidades en los
tres intervalos de siombra. St embargo, o en ol intervalo de 13-19 PYm® donde se
obtienen las ganancing mis alas va gque van del orden de los 3089 dolares/ha en
comparacidn a fos fntervalos 10-14 ¥ 20-23 Phm7 que son de 2102 v 1493 dolaresha
respectivamente, Un aspecto que resalld interesante al comparar los resuliados obtenidos
en ch imervalo de siembra 10-14 v 1519 Plim® es gque el eseenarto entre ambos ey muy
similar y atractivo para log productones v que en relacion a la CP, PE, v RUB en ¢
primero tenen un vator de 10,03, 30 %y 401 respectivimmente, mientuas que para el
sepundy van de 995, 24 %y 422, 81 bien en el intervato T0-14 PYm? existe una
disminucion de 987 dotares/ha en las utitidades, los costos de produceidn disminuyen an
1280 dofares/ha, haciendo menor Ta carga financiera v con eflo. el viesgo de Ta
inversidn, Por obre fado Ty tsa de aolimentacion diarka por heetdrea se conserva et un
intervato de 200 a 24 kg/hasdin la coal se considera demro Tos nites permisibles par

evitar generar problemas de calidad del agud debtro de los estangues,

Tomando en coenta o anlerior los resultados  de este esiudio indican  como
recomendable mantener ¢l nivel de stembra preferememente en b intervalo de 15419
- 7 . s 1

PIAm” pero si los recursos son escasos onoun intervalo de 10-14 PI/m” v en ambos casos

et un ciclo de cultivo de 50 a 180 dias.



1O INTRODUCCION

Comw respuesta ada ereciente dentanda de alimentos de orizen maring, que no puede ser
subierta por las pesquerias, la acutculura (principalmente ¢ cultive de camaron) se ha
expandido en pdo el mundo como una forma de complementar dichos requerimicntos,
Mundialmeme existen mis de 100 paises gue participan en el negocio del camarin
capturandu ¢l producto o produciends camarin de acuicultira v en total se calenla que |
produceion mundial de camardn, alesnzada para o 2002, tue del orden de das 8,400
millones de libras de comardn con cabeza; principalmente de paises comor Tailandia,
China, bndia, Vietnam, Eegador, México, Brasil, Indoresia, Venezuely v Guyvana, que

producen aproximadamente el 75 %0 del towl mundial {(Ovean Gagden, 2003),

e ackerdo @ s reportes de Ja Qeean Garden en 1985, ¢l 98 % de la ofecls mundial de
camardn provenia de ovigen silvesire y solo el 2 % de cultivo, Bn aios ceclentes con ¢l
impresionante desartollo de camaronicoluea, en et 2002 el 30 % de la produccion
mundial de camardn fue cultivade (Dcean CGarden, 2003), Esie crecimienty puede
atribuirse a la gran demanda de este crustdceo en los mergados intemacionales, al alte

margen de benelleios econdmicos que se generan v a las mejoras en las teenolopias de

cultivo (Tobay er af., 1998),

En Meéxico el crecimiento del cullivo de camardn presenta un compartamiento muy
shmilar al resto del mundo, reportdndose los primeros intentos de cultive o partie de Ia
década de loy setentas en fa unidad experimental delb Cento de Investigaciones
Crentificas de la Uintversidad de Sonora (CHITUS)Y en Puerto Pefinseo, Sonora {Barrena,

1987, 5 embargo, el periodo de franca expansion de la actividad se desareollo



principalmente en o déeada de Jos noventas a medida que se 1be dominando Ja
bioteenologla de wultive y el camarin dejo de ser una especie reservada o lag
cooperntivas, Esto permitid quee Ta dniciativa privada tncursionara en la actividad
camaronicola inyectando regursos econdmicos para i consiruceion v operacion de
nuevas granjas de cuerdo alo estipulado en la Ley Federal de Pesea de 1992 (Hinenez v

Berdegus, 1992; JAES, 1999)

Segin datos de lo SAGARPA (20020, México cuenta con aproximadamente 333,000 ha
con patencial para Ja camarenicudive siends o oregidn Norowste del pris donde se
eneueniran by mayvor parte de ellas, Para o aro 2002, México contaba con 49, 305 ha de
estanguecta abrertas al cultive semi-intensive de camardn, las cuales peneraron una
produceion de 43853 toneladas de camaron con calezi, representando un 43,63 % de la
praduceidn wial del pais incluyendo Ja produceidn pesguera (SAGARPA, 2002; Anuario
estadistico de pesca, 2002). De b superficie total abierta al cullive de camardn en ef
pais, el 99 % se encuentran distribuidas en el Titoral del Pacifico y de éstas, Sinaloa,
Sorora v Nayarit cuentan con 3292320 1463 v 729 ha respoctivamente (Anuario

estadlstico de pescn, 2002),

De las 335,000 ha con polencial para o cultivo de camardn en b pals, 100,000 se
encuentran en el estado de Sonora. De acuerdo 2 la informacion emitida por el Instituto
de Acuaculura del Estado de Sovora (IAES), esta superficie se encuentra distuibuida
entre el sector social (ejidos, cooperativas y prupos diveesos) con un 54 %, asi como
entre fa propiedad privada v la Tederacion en un 24 y 22 % respectivamente (TAES,

20013,



A pesar el woplio polencial, en Sonora sl se encoentran abiertas ab cultive
aproximadamente 11,481 ha de c..*;lnlu]tmr":’a'i. operando en su totalidad bajo el sistema
semi-intensivo de cultivo. De éstas, aprosimadamente 6000 ha se encuentran en la parte
sur del Estado y el resto, en o parte centro y norle (TAES, 2001y De la superficie sbicra
al cultive que se encuentra en el sur del Estado, alrededor de 3000 ha estan distriboidas

en cinco parques acyleolas gue son operados v administrados  pov grupos del sector

social bijo la diveccion de fa Union General Obrero Campesing Popular {LGOCEP). la
Ut General Obrery Campesing de México (UGOCEM), asi como por grupes

mdependientes de distinta idealogia politicn o las uniones antes menciomadas (JAES,

2001

Sonora ocupa el segundo lugar & nivel nacional en cuanto a camardn de cpltivo se refiere
aracias 3 que cuenta con las condiciones clinuteas adecudas, con un buen dominio
tecnolopico y con up fuerte apoyo de asistencia téenicn, to cual se traduee en una
producerdn total de 18425 toneladas de comardn con cabeza, representando ef 21,23 %
di la produccion toal del pais, Lo amerior geosra un rendimiento promedio de 1259
kpshi que es superior a ta medin nacinnal de 924 kg/Ma (Anuario estadistien de pesea,

2002,

Como pude apreciarse en los pieafos anteriores, ol desarrollo de la camaronicultur
tanto en eb Estado de Sonora como a nivel nactonal e internacional se ba dado de una
manera acelerada, Sin embargo, este desarrollo se ha enfocado en mejorar los aspectos
biotdenoldgicos como to som mepres disefios de las granjas, mejora genética de lag

poslarvas, ailmentos de mejor calidad. mejores téenicas de alimentacion, mayor



]

comprenston de Ly relacion que puardan los aspectos medisunbientales con a
produccion, emplen de medidas de bisseguridad, ente otras (1Bovd, 2001 Fox, 2001

Haws ef af, 20010 Lightoer y Pantoja, 2001; Treece, 2001).

Desafortunadamente en Ta mayoria de los casos el desarrollo bisteennldgico no ha idy o
la par de los aspectos econdmicos, quedande estos rezagados deoyo del proveso de
produceion de las granjas. En su lugar, se ba empleado el andlisis finaneiera que resultan
de gran ulilidad pero que no proporciona la informacion a cerca de st los productores
hacen un buen uso de sus insumos para mejorar el proceso de produceion y por ende sus
whifidades, De acuerdo a NAFIN Y OBEA (1998, ¢l andlists fnanciero Gene comn
lhalidad aportar uha esuategia gue permita al provecto allegarse Jos recursos necesarios
para su implantagion vy contar con [y suficiente  luides, para desarrollar

intoterrumpidamente aperaciones,

Por otro lade, el andlisis econdmico permite evatuar la competitividad de los sistemas de
produccion mediante el anddists de; o) la viabilidad Jde nuevas inversiones, B la
eficiencta téenica y de asipnacion de recursos, ) la factibilidad de implementacion de
nuevas techologias, d) la valoracion o eof caleulo de mercados potenciales para los
productos y e} la caracterizacion de un proceso productive para majorar el empleo de los
insumosg, producty con midxima gananciz o bren, con minimo costo (Shan 3, 199D Beatle
y Taylor, 1943},

Con respecto al andlists de economia de 1a produceion en ef proceso productivo de una

granja, ¢f andlisis econdmico puede enfocarse en cuatro puntos, como o son: modelos

biveconomivos, andlisis de fronterps de produceion, andlisis de riego v funciones de



produccion (Khem, 2005, Marinez, 1998), Con I funcion produceion, se puede
determinar la cantidad que se obtiene de un productoe mediante 1a combinacion de una
serie de insumes. Ademas de caracterizar adecuadamenie el proceso productivo e
identificar vuales son [os puntos que la granja debe mgjorar para lograr una mejor
produseion,  minimizar s  costos  y  awirlenlar sus panancips  (Shang, 1990

Orsabuncuoglu, 1998 Pindick e wf., 1998),

Segtn Shang (1990, Beatle y Taylor (1993), Ozsabuncoogla (1998), William (1998),
una funcion produseion es una representacion matemitica que indica la cantidad de
producto () que se puede eblener a partiv de una combinacion dada de insumuos (X3, o5
dugir:

Yo PR XX "

Parg explicar, evaluar o caractorizar un provese productive, la luncton produceion
analiza los siguientes aspectos basivos: Blasticidades de produceion, Retomos de oseula,
Producto Fisice Marpinal v Valor del Producto Fisico Marginal. La Elastividad de
Produceion muestra [a vaviacion registrada e el nivel de produccion de un producto
oMY respuesta & un cambio porcentual de un insumo cusndo ¢ resto de los insumos que
intervienen en I produccidn permanecen constantes {Shang, 1990; Beatle vy Tavior,

1993, Ozsabuncuaglu, 1998, William, 1998; Karagiannts, 2000).

En chanto a [os Retomes a escala, estos muestrab los cambios que sufre la produceion
cuando todos los insumaes varfan simultineamente en la misma proporeion vy pueden ser
constantes si et valor caleulado es 1, crecientes si su valor ws » | v decrecientes si el

Reworno a Bscaln ¢s < 1 (NAFIN y OEA, 1998, Beatle v Toylor, 1993 Un retormo a



escala constante indica que si los insumos wtilizados en un proceso de produceion
avrrentan, la praduceidn incrementa en la msma proporcion que el uso de los insumos,
Contrartamente, un retomo a escala creciente reftefa que ¢ incremento de lo produccion
obtenida es mayor a Jo de los insumos. Finalmente, un retomo a escala decreciente nos
dice que cuando los insumos durante el proceso de produccion son aumemadeos, el
aument en Ja produceion es menor al uso de los insumos, lo cual significa que par mds
i se aumenten los insumeos, el producto que se produce genera un menor rendimicnto
debido tal vez & una mala catidad del insumo, del producto, una combinacién de ambos
0 bien, puede ser debido a malas practicas de mancjo durante of proceso de produeion

(Sharg, 1990, Beatle y Taylar, 1993 Ozsabuncuoglu, 1998, William, 19987,

El tercer aspecto basico de la funeion prodiceiin es el anitisis marginal, Fste mide la
tagi de cambio adicional que se puede obtener en la praduceion como resulado de un
cambio infinitestmal enown ingsume, micoteas que el resto de s msamos involucrados en
la produccion se mantienen constantes {Shany, 199¢; Beatle v Taylar, 1993 NAFIN Y

CEALTR9E: Karagiannis v Katranidiy, 2000),

La impodancia que tene el anglisis marginal dentro de s economia de produceion,
radica en que puede revelar niveles dptimos en el uso de insumos para producir con
maximas ganancias, por lo cual ex necesario caleular el Producto Fisico Mapginal para
cada uno de [os insumos (Shang, 1990; Smith, 1994; NAFIN Y OFEA, 1998). FI
Producto Fisico Marginal se estima aplicando la primera derivada a la funcion
produccion con respecto a cada insumo v el vator obtenido se compara con L refacion

wecio del insumod/precio del producto (V7P para determinar sioel emples de fos
pr y



insumos se debe incrementar, disminuic o b dedinie sioel poductor los utiliza de
manera aptima (Shang, 1990; Nerrie eral., 1990, Orvazem, 1992; Beatle v Tavlor, 1993
Smith, 1994; Chong y Lizarorda, [995; NAFIN Y OEA, 1998, Karagiannis v

Catranidis, 2000

Por altimo. el Yalor del Producty Marginal representa fa lactibilidad del empleo de un
insumo e indica el ingreso adicional que puede generar Ly produceivn como
consecuencia del incremento de un insimo, Su calouds se efecttn multiplicands el vator
del Producto Fisico Marginal por el precio de venta de la produccion obsenida, Para
decidir ¥i un insumg puede ser incrementado, L cantidad numérica que resulie del
cileulo amerior debe de ser mavor al precio del insumo que se esta analizando v,
viceverss, st Ly cantidad pumérica es menoe al precio del inswmo este deberd disminirse
y cuando el resultade del ealeulo del Valur del Producto Marginal es igual al del precio
del insumo, se puede pedsar que el productor estd empleandn Je manem dptima los
insumos. (Shang, 1990, Nerrie e of, 1990, Quazem, 1992, Smith, 1994, Chong ¥

Lizarondo, 1995 Karagiannis y Katranidiy, 2000,)

De acuerdo a Crilfin er af, (1987), existen aprosimadamente 20 tipos de funciones
produccion en el andlisis ccondmice, entre ¢llas, estin:
»  leontiel

Lineal

e Cuadedtion

Chbica

E

Levntiel peneralimada



Raiz cuadrada
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e Logaritmica

«  Mistschertich

»  Spillman

s Cobb-Douglas

»  Transcendental

»  Resistenia

»  Resistencia modilicada
o Constante de Elasticidad de Substitasion (C58)
o Translog

o Cupdrdtics generalizada
s Poder generalizada

»  Box-Cox genorahizado

«  [ourier

A pesar de By amptis gama de posibilidades de formas funcionales existentes, en Ia
practica el ndmero se reduce a upas cuantas, De acuerdn a Shang (1990) v Beatle v
Taylor (1993}, las que gozan de mayor preferencia debido a su facilidad de cdlouln,

interprelacton y representacion del proceso de produceidn son: Ja funciéh produceion

Lineal, Transcendental, Cuadreditica, Translog, CES v Cobb-Douplas, De éstas, las
ullimas cualro tenen mayor uso en ¢l campo ccondmyico, va sed para andlists de

economia de b produccion o para el andlists de fronteras de produceion (Shang, 1990

Heatle y Taylor, 1993),



Exs timportante mengionar gue ninguna forma luncional puede representar completamente
un proceso de produccidn, pero st pueden proporcionst upy aproximacion adecuada de
[o que sucede en ¢l Es por ello que pars seleecionmy nna forma funclonal, es precise que
st sea facil de esthmar y manipular, ademas de gue su interpretacion v aplivecion sea

de manera senctlly (Griffin e/ al, 1987),

Por o anterior, quizds una de las funciones producerdn mas utilizadas es la Cobb-
Douglas, que de acuerdo a Shang (1990), Nerre of ol (19903, Orzem (19920, Beatle v

Taylor (1993), Smith (1994), Chong v Lizarondo (1995), se vepresenta por:

Y e Ax,l!l o :{.‘ﬁ;:””x”nn . )

Donde:

A= Ordenada al origen,
XXy o Cantidad de cada insumo utilizado.

oeficientes de estimacion para cada insumua, son a su vez s elasticidades de

Hl ”” wr
Pr’-’:’{j“ﬁﬁi‘f‘ln ¥l sUIMa H.‘)l‘il:] l";'.'!".' rescra Il'.).'.‘.; R&L‘llﬁ')l‘lhi}:‘i i t';‘.tit‘,':(.ili‘l

o= Téemtinn de error aleatorio o residuales

Una de las principales ventajus que L Cobb-Douglas presenta es que fa ecuacion
exponencial puede ser transformada mediante la aplicacion de logariimos a una forma

lineal par tacilitar su cdleulo y se expresa com,



H)

Orras de las ventajas sepin Shang (1990), Beatle y Taylor (19933, Leung v Sharma

(2001, gue o Cobb-Douglas presenta son:

a) Suocdleulo es ficil y ose realiza con regresion lineal maltiple medignte minimos
sidrados ordinarios. Fsto permite que la estimacion sea secuencial, lo que permite

seleceionar las vartables mas significativas dentro del madelo.

Suhterpretacion v manipulacion es relativamente sencilla, ya que  permile que los

-
~

cocficientes [} del modelo puedan ser usadoy como una medida de elasticidad parcial
de prodoceiin v su sumaaria proporeionan una medida de economia o retornos de

esenin,

e} A diferencia de las Tunciones de produceidn lineal v cuadritica, la Cobb-Douplay
puede describir una superficie de producciin para demastear incrementos, iguatdades

o decrementos de retormos de escala,

Por 1o anterivrmente expuesto y, pars efecto de este trabajo, se desarrolld un andlisis
eeonamice aplicandoe la funcién produceion Cobb-Douglas para caracterizar ol proceso
de produccion del cultivo semi-iniensivo de camardn en ey parques camaronicolas
pertenceientes al sector social en el sur de Sonora, complementando el estudio con un
analisis financiero para evaluar fa lactibilidad de los parques v determinar con que
densidad de siembra estos pueden obtener mejores resultados eh su operacion vy
atmentar sus ganancias. Cabe aclarar que en Sonora no se tenen antecedentss del
empleo de la funcion produccidn Cobb-Douglas ni de ningdn otro tipo, por W anto os

impartante generar herramientas de andlisis que indiguen a los productores si estin



witndo de masnera adecuada os insumos iovoluerados e e produceion oo

MECANTENY PAra mejorar sus procesos prodinctivos.,

La densidad de stembra es lo principsl discrepancia entre los parques variando de 10 3
25 Plim” ¥ esto trae como consecueneia que otilicen mavores o menores cantidades de
alimento, agua, combustibles, mane de obra, fertilizantes, ete, Eslo ocasiona que se
obtengan diferentes ingresos, ulilidades v periodos de recuperacion de la inversian, lo
que ocasiona tmpactos vavlables sobre lay ganancias. Lo anterior Hevd a plantear la
hipitesis de que al bajar [y densidad de siembep en el cultive semi-intensive de camaraon
blanco (Litypenaewy varmamery ¢l proceso de produccidn mejora v la rentabilidad

aumenta en comparacion a cuando se siembra @ una densidad ala,

Para tratar de probar el planteamiento anterior se propone evaluar econdmica y
nancieramente el proceso productive del eoltive semi-intensive de camardn blanco
(Litapenaeny vannamed), mediante L funcion produccidn Cobb-Douglis v 1a evaluacion
financiera para determinar el nivel del uso de insomos y la remtabilidad con la que
trabagan ey parques camaeronicolay del sur de Sonora, cuando siembran @ intervalos de

FO-14, 1519y 20-25 Pl/m*. Para ello se prefende:

a) Analizar los datos de produccion de tres pargues camaronicolas  para estimar una
funcidn produccion Cobb-Douglas para cada uno de ellos cuando  siembrap a
. . " - "y \ s P -
intervatos de 10-14, 13-19 y 20-25 Plim* y ohtener: elasticidad de produceion,

retornos a sseala y signos de los coefivientes,



by Realizar un analisis marginal por cada funciin produccion estimadda para determinar

el incremento o decremento que se tiene para cada uno de los sumos involcrados
en el proceso productivo y obtener; Producte Fisico Margingl (PEM), Valor del

Producto Marginal (VPM) v la relacion Precio imsuma - Precio producto (1,7 P

Realizar una evaluacidn financiers por pargue camaronicola cuando siembran a
. Co v e g . -

iftervalos de T[4, 1519y 20-25 Mim~ para delerminar Ta rentabilidad de cada nite
y obtener Tos indices de: Punto de Equtlibrio (M), Relacion Beneficio - Costo (RCB)

v Periodo de Recuperacitn de la Inversion {PR),

d) Comparar Jos resultados del anidisis von fancion produceion v el andlisis lnancicr

mediante loy Retornoy a escala v los indices de PE, RCIB v PR para establecer el

mtervaloy de densidad de siembra que produce una mavor ganancia.



2. REVISION DE LITERATURA

Desafortunadamente para la acuaculure en general v especiticamente para ¢ eultive de
camaron, existen muy pocos tabajos relacionados con el empleo de Ta funcion
produccion, sitt embargy su aplicacion ha sido muy waplia en el sector agricola v otvas

dreas de ta indosteia,

Por ejemplo, Mann (1977}, establecio una relacion funcional entre la produccion de trigo
y Ins variables independientes de temperatura, precipitacion y use de Tertilizantes pars la
provineta de Ankara, Turquia, Para ello utilind datos de produccion v elimiticos del
periodo comprendido entre 1940-1976. como resulindo de su andlisis ohservd que 1a
precipitacion de primavera v la fertilizacion tenen electos signilicativos sobre @l
rendimiento de [a produceion de wigo, recomendando el incremento e el empleo de

dichos insemes para obtener mavores cosevhay,

Erkan y Mazid (19915, usaron datos de 133 campos apeicolas pertenceientes a siete
provincias del nore de Siria y tres provineiss del sureste de Turguia para anadizar la
produccidn de cebada en relacion  a s cantidad de semillas sembradas, variedad de
semithy, vantidad de fsloro v nitrdpeno usados como fertilizantes, Sus resubtados
mstraron que el efecte de los fectibzantes v o variedad de g semilla sobre la
produceion de cebada dependen de Ta cantidad de ferilizante usado v de la region,
demostrando que fa produccion de dos lneas de cebada blanca ex mds alta comparada
con fa produccion obtenida con lineas de cebada negrar Ademis concdluyeron que el

beneficio de los fertilizantes no se puede dar sin una adecuada cantidad e apua,



encontrando que cuando se fertrliza en ausencia de agua ta produccion tende a suftir

una reduceion,

Ozsabuncuogly (1998} estimd wes lunclones produceion (Hineal, cuadiatica v Cobb-
Douglas) para analizae la situacion del culive de trigo en el sueeste de Turquia
{provingias de Gazientep, sanlioel, Diyachakic v Mardin) utilizands Ly informacion de
produccitn de tigo para el periodo de 1963 4 1989, Los insumos considerados para ¢l
andbisis fueron la aplicacion de agua para el riego tanto por precipitaciédn como por
irrtpacion, ademis del fertilizante v lx superficie de cultivo, Sus resuliadas muestran que
lps modelos estimados son estadisticamente signilicativos en mi nivel de confianza del
93 %y ohservo que el agua es el insumo de mayor peso en [a produceidn de tigo, por

lo gue recomicnda mayor inversion en oy sistemas de fmtgacian,

Chow y Lin (20003, reatizaran un exiudio para comparar ¢l crecimiento ceondmico en
Taiwin y Ching, para un periodo de 30 wdos (931 a 1999) enfocindose principalmente
en la mano de obra y el capital. Loy vesultados muestron gue o 1asa de ceecimiento
econdmico pary Talwin decrecia apraximadamente 6.5 % como resuitado de un ligero
merementn de la mano de obra y a o poca oferta de trabajo, mienins que para ¢l caso de
China no se presenta pero se prevé que pueda suceder, mas no exisle una evidencia
estadistica significativa que o demuestre. Por otro lado se determind que [a acumuiacion
de capital ha sido el factor mds importante para incrementar k2 produceidn en amibasg
economias, contribuyendoe en un 40 % para ef crecimieno econdmico de Taiwin v en un

T0 %% para eb caso de China,



Voo de tos pocos trabgjos encontrados 2o acoacudra con funcion produccion, es ef
reatizado por Fokrisna (19749, quien ¢;1«:r:a:;"1:'|'xjnllmi'1 una funcidn produceion Cobh-Douplas
para estudiar dag granjay de camaron en Tailandia, Bl estudio indica que los granjeros
aphican los recursos inefictentemente debido principabmente a que Jas pranjas son
operadas por las propias familias que en fa mayoria de las veces no tienen ningin
conacimiento empresarial, por o que se recomends disminuir el em plen de Ja mano de
sbra familiar y se capacite a day familias en el manejo wenico-adminisirative para

mejorar a produccidn v por endse el ingreso familiar,

Wattanutchariya (PY82), aplicd I funciin produceion Cobb-Douglas para caracterizar el
cultive del hagre de conal Ueiadaris prenctacsy en cogtro regiones de Tatlandia
analizando el empleo de los principates insumaos en la produceion, encontrando gue estos
se usan de manern ineficiente por los productores v gue la elasticidad de produceion ey
meldsticn Qespecto o densidad de siembra, alimensto, vrecambio, mane de obra y
fertilizacion), to que explica que ln indusiria se encuentre en un pivel medio de
desarrollo, Come alternativia para mejorar la peoduceiin recomicnda que se deben
disminuir la densidad de siembra y el alimento empleado para elevar las panancias de

loy granjeros,

Jackson (1982), estudio Ja situacion de fas pranjas que se dedican al cultivo de millkiish
en Java Central ¢ Indonesia, mediante Tx funcion produccivn Cobl-Douglas, B} autor
determingd que tos productores subutilizan Jos fertilizames v la densidad de siembra,
mientras que se preésentn una sobreutilizacidn de la mano de obra, Pov lo wanto, el estudio

concluydy que granjeros debisn incrementar el use de fertilizantes v Lo densidad de



I

slembra pero disminuir el uso de o mang de obra vy oasi estac en posibilidaides de

BT ENLAT BUS 2anancisg,

Chong v Lizarondo (1993, wilizaron la funcidn Cobb-Douglas para caracterizar |a
relacidn inswmo-producto en el wulive de milkfish en Filipinas, Los resultdns
mugstran que Filipinas tene un gran potencial para desarrollar esta industeia, ademis,
reflejan que los productores son inelicientes para producie por lo gue se debe mejorar o

use de los diferentes insumos para fortalecer la produceidn.

Merrie ef al. (1990Y, desarrollacon un estuday aplicando la funeidn produceion Cobly-
Douplas parn determinar ¢l nivel de uso de insumaos goe tienen los productores de bagre
de canal (Jotadirns puncrais) o el veste central de Alabama, Estados Unidos. Dicho
estudio fue realizado analizando los datas de produccidn de diecisdns grarjas durame los
ciclos de produccion TOS3, 184 v 1985 Las variables que ellos consideraron para
estimtar e modelo fueron: alimente aplicadw, capital invertido, mano de obra requerida,
densidad de stembrs y tempo de caltivo estandarizades s 1a heetdren con exeepeion de

aste altimo,

L.os resultados gue arcojd el estudio muestran, puov un lado, que of nivel pronmedio de uso
de insumos atilizados por los granjeros del ceste de Alabama son mis ajos que los
empleados por los granjeras de Arkansas y Mississipl, Ademds el estudio refleja que
todos tos productores de Alabama, tenen un gran potencial para intensificar of uso de
los insumos con o cual pueden incrementar fuertemenie sus utilidades. A pesar de que
las utilidades s maximizan, los awlores hacen astar que ab intensificar ol uso de los

insumos tas pérdidas monetarias tambidén poeden ser mayores debido a problemas de



calidad de apua y enfermedades, por o tnto, vesuda asil que los productores Jijen muy
bien =sux objetivos, los cuales pueden ser maximizar ganancias, npuinimizar costos,

minimizar el riespo entre otros,

Karagiannis v RKatranidis (2000), estudiaron la eelacion wenica Involuerada en Ia
producctdn de seabass (ubina) y seabream (dorada) en Greeia, mediante ¢ andlisis de
una funcion produceion translogmiomica, B estodio se realizd en una muestrn de 40
pranjas o que representa el 25 % del total de das granjas que cultivan seabass y

seabream.

D andlists se entoed en determinar los Productividad marginal, Rewrnos o escala v
elastividades de substiiucion entre log insumas viilizados en la produccion, Para eblo, Tas
variables que intervinieron fueron: Producoton de seabass v seabream, alimento
aplicado, densidad de siembra v omano de obra, tambidn se constderaron los ingresos

totades, costo de alimentao, ilevines v mano de obra,

Los resultados obtenidos de acuerdu a fa productividad marginal indicaron que ¢
alimento y la densidad de siembra estdn relacionados con la mavor productividad
marginal (0313 y (L259 respectivamente), lo que sefiala que estos insumos son os de
mayor poteneial para inerementar la produceidn. En cuantp a fos Retornos a escala estos
fueron decrecientes con un vator promedio de 0703, probablemente debido a
restriceiones biologteas en la producctin, ast como a la restricetdn del drea marina que
puede ser empleada por las granjas, Con lay elasticidades de substitucion se observid que

existin una fuerte relacion complementaria entre ta densidad de siembra, ¢l alimeno v la



mano de obra, indicando que stose incrementa I dengidad de siembra, se requicre de un

incremento de alimento y mano de obea con el fin de obtener una mayvor producetan,



3. METODOLOGIA

doAvrea de estugd;

Uno de los aspectos fundamentales para fa reatizacién de este estudio fue que los
pargues analizadog contaran con caracteristicas similares en cuanto a vhicacion, agpectos
medioambientales, relieve, suelos, hidrologia, ast como con varacteristicas semejantes de
produceion retative a la eenologla de cultive, el mangjo del cultivo, los insumas,

comercializacion, fnanciamiento, ete,

EEn Lo que respectaa ubicacion. Lo tres pargues avuivolas mencionados en este estudio,
se grcuentran ubleados en fos municipios de San [gnacio Ry Mueno, Cajeme v Benito
Judrez, Bin embargo, wdos tienen su base de operaciones en el municipio de Cajense,
ggpecilicamente en su cabecera municipal que ex Od. Obeedn. Por o o Ia
ilescripeion general que se mencionard serd o imformacion correspondiente a diche
munictpio. Se aclara que toda L informacion vertida en este apartado fue tomada del

PMlan Munteipal de Desareollo, 2003-2006,

3.1.1, Caracteristicas generales del Municipio de Cajeme.

Eb municipio de Cajeme, se encuentra localizado al sur del Bstado de Sonora. en lag
coordenadas geogralicas 27 ° 06 de latitud norte y 110 08" de longitud oeste. Colinda
al norte con los municipios de Guaynias, Suaqui Grande, Qnavas v Rosarios af este, con
tos municipios de Rosario y Quiviego: al sur con [os municiplos de Quirtepo, Navojos v

[itchojoa; al oeste con el Golto de Calilornia v 1os municipios de Bacum v Guaynias,
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EF municipio cuenta en su territorio con una superfivcie de 3280 km”, 1o cual representa el
L7 % de la superficie total del Bstdo y estd integrado por 16 localidades principales vy

una cubecern munteipal (Cd. Obregon).

3.1.2. Condiciones climaticas y fisicas de la rona.,
Ea 1o que respecta a las condictones medioambientales los ey pargues presentan
caracleristicas muy similares, por fo cual sus prondstices elimataldgicos estin basados

en dog estaciones meteorologicas,

, Lavdeseripeion de las caracteristicns climatoldgicns del drea para ol provecto, fue

bterida de Jos repistros de [ns estaciones chimatoldgicas mis cercanas al sitio come Jg
UNA 4 10, de Vil hudrez v ladel TTSON — 2, en el block namero dos del Valle del
Yaqui, De acuerdo al sistema de Kdepen modificada por Garela, of clima se clasifica
como BW (hix de), que significs, BW clima muy sece o desdrtics, ('Y muy edlido con
wemperatuen medin anual mayor de 22°C, (7 régimen de Nuvias intermedio entre el
verane e invierno, debido principalmente a la actividad cicldnica, () con clima

extremoso y una oscilaciin anual de temperatura entre 7°C y 1490,

Precipitacion. BT promedio de Huvia en el area del provecto fluctia entre 200 v 500
mm al afo, el perioda de mayor Huvia comprende los meses de julio a septiembre, en
donde se concentra ef 70 % del wial, en los meses de diciembre a enero ocurren Huvias

de menor intensidad gque ocupan ¢l 30 % restante, recthiendo el nombre de "equipatas”
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minimas de 107 € en los meses de dictembre, enero v febrero, a5t como maximas de 43°

(2 en julio, agosto y septiembre,

Lyaporaglon, La evaporacion media anoal varls de 210 a 320 mm concentrandose la

mayor parle en los meses de moyo, junio y julio, siendo la mininta anual de 211 mm en
tante que la maxima os de 349.8 mm el promedio de evaporacion de los oltimos 10 afos
es de 224 mm para la estacion CIANG (Cemro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste) v de 212 mnt para Ir estacion CNA =10, Par lo que respecta a la insolaeion,
los datos vegistrados durante los Gllintos 10 adlos para [a 2ona, muestran que existe un 71

Yo de dins despetados durante 1odo el ado,

Yientos. Los vientos predominantes en la mayor epoca del afiy son de baja intensidad on
direccion SW- NEY en febrero y marzo se presentan los vientos det Ny N-E que son de
mayor intensidad. Los vientos huracanados y ciclones se presentan a principios del
olofie con una perindicidad de | a 5 afios respectivamente, son de gran intensidad y
cominmente en diteceion SW-NE provenientes del mar. Los clelongs que se presentan
en fos meses de septiembre y octubre pueden ocasionar daifos a las actividades agricolas,

agiicolas ¥ pesca,

Tipos de suclos presemes en el drea. Los suelos encontrados son finos, inorganicos

limosos v arcillosos, mientras ol nivel Fedtico varia de 0.80 4 1.0 m de prevhundidad,

Hidreloain ¢ hidrogeafla, Bn el drea del Proyecto, no existe ningdn riv ni arroyo de

imporancia, sélo en época de Huvias se forman alpunos arovuclos con 2astos pequetios,



LEe

[}

menores de 30/ Ips en direccion al Estero San José y o la Bahia del Tébari, Sin ermbargo,
el parque aculenfa deb “Fobart” v el parque acuteola “La Atanasia® reciben desearpas de
alpunos drenes agricolas. Aproximadamente a 45 km se cncuentra ol cauge del Rio
Yaqui y al sur, a anos 62 ke el Riv Mayo. En estos dos ries. solo hay escurrimientos

continuos en Ja época de luvias o cuando existen desfogues de los Distritos de Riego,

doaunelon produceion,

Amtes de inteiar & deseribir fa metodologia para estimar la funcion produceion, se aclar
que al finat del docamenta se encontrard como anexe las abrevisturas v las definiciones

de los ténminos ccondmsicos v inancieros ulifizados en el texto,

Para estimar fas funciones produceidn de cadn une de los pargues camaronicolas se

siguieron los cuatro pasos penersles deseritos por Shang (19903 Smith (1994),

3

Ozsabancuogla (1998), es decir: Bspecilicacion de variables a medir, recolecta de datas

y caracterizacion de tos parques, estimacion ¢ interpretacion de resultados,

3.2.1, Especificacion de las variables,

En el cultivo de camardn, la produceion que se obtiene en condicones normales estd en
funcion de los insumos que se utilicon y esto, se representa mediante la sipuiente
EXpPresion.

Yo P00, Xay oo Xy ) (4

Donde ¥ es la biomasa de camardn obtenida y Xy, Xz,.., X, son 105 insumos o variables

uthizadas (Shang, 1990, Nerrie e af,, 1990; Smith, 1994; Qusabuncuoglu, 1998), Fn el



presente estudio las vartabies que se consideraron para el andlisis tueron de dos tipos;
cuantitativas vy cualitiivas, denominando o estas Gltimas como variables “dummy”

(Shang, 1990, Smith, 1994),

Para ef caso de Jas vaviahles cnantitativas (X) se estandarizaron en cantidades fisicas por

bectivea y fueron sguehas que tuvieron un ¢lecn direeto en Ta produceion, come fo son:

Xi= Alimento (kp/baiciclo)

No= Densidad de stembra (Plihaferclo)
Xy= Recambio de agua {mhadciclo)
Na= Fertilizante (kp/ha/cicto}

Ns= Calhidea (kgihodeiclo)

(Boyd, 1998, Clifford T, 1999: LISDA, 2001)

Otra variable gue se considerd importante fue la duracion del ciclo de cultivo pero
debido a que es dificil considerarla dentro del andlisis econdmice come una variable o
nsuma directy, se introdujo como unp variable coalitativa (dummyd, Fnoese sentido se
establecieron tres intervalos de tiempo, los cuales fueron: 1) 120-150 dias, 2 151-180
dins y 3) 181-220 dias, Do acoerdo 2 la metodologia plantenda por Hardy (1993), y
Winston ef af., {1997} cuando se tene una variable “dummy™ con | cateportas requiere
un paso de j-1 variables “dummy”, por lo tanto para este estudio se definid como
“dummy™ de referencia el intervalo de 1204150 dias ¥ entonces se establecieron lay

shgaientes variables Ydummy™ que adoptaron vatores de t v 0 de acuerdo o lo sizuiente:
i ; ) ¥

B = 1 para FRO dias = tempo = 151 dias,



w ) ey ey
7 =1 para 220 dlas = tiempeo = 181 dias,

= 0 otras

3.2.2, Recolecta de datos,

Los datos que se recolectaron para el andlisis perlenecen a 195 estanques de lres parques
camaronicolas {a los cuales por razones de confidencialidad se Jes Hamo AL B v C) que
witlizan ¢l método de cultivo semi-intensivo en la zona sur del Estado de Sonora
(comprendidos desde e estero del Siaric hosto ¢l estero de Melaposy v eorresponden a
los ciclos de produccion 2001, 2002 v 2003, Es importante mencionar que nicamente se
recabo fa informacion gue lviera una relactn directa con las variables de trabujo

especificaday anteriormente, por lo wnte los datos registados se enmarean en los

slguientes coneeplos;

o Area de cada estangue

«  Fecha de siembra y cosecha

o Duracion det ciclo de cubtive

«  Densidad de stembra

v Alfmento total ulilizado

o Pomentaje de recambio aplicado

»  Agua consumida en el ciclo (llenado v recambios)

s Tipo de fertilizante v cantidad total aplicado en el ciclo
v Produceisn tolal obtenida

o Pesoinicial y final de los camarones
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e Porcentaje de sobrevivenchi
. Precivs de vena del pradocto

» Factor de Conversion Alimenticia (F.00A)

3.2.3. Caracterizacion de los parques estudlados.

Todos los parques estudindos practican ¢bmétodo semi-intensive de cultivo y pertenecen
al seclor social, Su funclonamiento, diselio y estrategia de manejo pura abaratar costos es
iy pareckdn, debido a que cada parque se compone de varfus granjas que comparten
infragstructura y servicios de uso comin, comu puede sert canal de Hamada, carcamo y
estacion de bombeo, canal distribuidor, canal de desagiie, ast come la administracion,

compras, comercializacion v financiantienta, entre otras.

Los parques, sin embargo, varfaron 2n superficie, (amaio de estangies v densidad de
stiembra, por ejemplos en cuanto o la superficie, esta pueden ser de 274 a 638 ha,
Respecto al tamafio de lus estangues varia de 5 a 12 ha v la densidad de siembra de 10 a
25 Plim® (fig. ). La produceton se desarrolla en un iclo corte o uno larpn con una
duracion de 120 a 220 dlas respectivamente,  realizands va sea una cosecha final en e

ciclo corto w bien, una cosecha parcial y una final en el cielo largo.

Dependicndo de la estrategia de cultivo que los parques empleen, ef rendimientn
promedio de la produceion anual oscild entre Tog 970 v 3,200 ky/ha de camardn con
caheza y las tallas obteniday del producto final sin cabeza fluctuaron desde la 6170 a la

20-30 (13 v 32 p con cabeza respectivamente),
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3.2.4. Estimacién de la funcién produccion.

I Granjas por parque, timaiio promedio de estangues, eiclos de cullivo v densidad

Es importanie aclarar que, antes de extimar Lo faneion peoduceidn para cada parque, la

informacion recabada se ordend partiendo del hecho de que la densidad de siembra Tue

el aspecto crucial del proceso productive. Las densidades de stembra que se presentaron

. . , 1 ' . oy 1 s .
variaron de () hasta 25 PVm” y en ocastones la variacion fue tan pequefia quo no valia la

pena tomarlas de manera individual, por wl motivo se decidid separar fas densidades en

intervales de cinco untdades, obleniéndose Jos siguientes intervalogy 10-14, 1519 y 20.

P
25 Plim”,
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Habiendo tdentificadsy tos infervalos e siembra g analizar, se imentd estimar ung
funcion produccion para cady ciclo de produccion en cada intervalo de siembra para
cada parque. Sin embargo, los resultados que se obluvieron de esta forma ueron myy
pobres, ya que para la mayorin de lox casos solamente fas variables de alimento y
densidad de siembra podian ser introducidas a los modelos, sunado al hecho de que en
veasiones el lamaiio de muestra no era suficiente (minimo de quince) para reafizar un

analisis conflable de independencia de Los residunles v eeror aleatorio,

Y dar ona solucion a lo mencionada anteriopmenie, se tralajd con dates agregados de
low tres ciclos anuales de produceidn v de esa manera se fogrd estimar 1as unciones de
produccion Cobb-Douglas en cada uno de los parques para cada intervalo de stembra
sefialado von anterforidad. Esta funcidn peoduceidn de acuerdo a Shang (1990), Nerrje
(1990), Orazem (1992), Smith (19943, Ozsabuncuoglu (1998, en su (onma general se

CRErERA o

Vo= A xlnixziuxﬂu .\’,;W K:_}['-:'i (5)
Donde:
Y = Blomasa de camardn en kgsha,
A=t ordenada al orfgen o blen fa cantidad de producto que se obtendrla si durante el
cullive de camardn no se agregan imsumos,
Xa, Xg Xs = Son s variables o Insumes atilizados para e anilists de esie estudio.
9

Bl LB = Coeficientes o exponentes que indican elasticidad de produceion de cada

variable y retornos de escala,



Picha ecuacion se transformad & su forma Boeal aplicando Togaritmes para facilitar sy

ciledlo y se exprestd como;

Log¥=logA+h topX) +f: log Xatf logXs dopXatPslogX;s 1 & (o)

(Shang, 1990; Merrie, 1990; Smith, 1994; Ozsabuncuogli, 199%),

Para estimar dicha ecuacion, fue necesario ansformar wodos Tos datos de las variabies a
logaritmos. Para elle primers se estandarizaron an cansidades [sicas pov hectdren y solo

hagta entonces se realizo [ vanstormacion utilizando T hoja de cdiculo BEXCEL 2000,

seocalould Ja funcion produccidn mediante of métodn de los minimos coadrados
pedinarios, wilizande Jos paquetes estadisticos Sigma Stal 3.0 v Statisea 2000 respetando
los siguientes supuestos basicos para gque las funciones estimadas fugran robustas:
primero, no debe existic relacion Hneal entre lay variabies independientes; segundo, el
Wrming de ervor dene un valor esperado de cero v una varianza constanle para todas las
observaciones, tercern, fos ertoves corresponidientes para diferentes whservagiones son
independientes, por o wnte incorrelacionados: ¥ cuarto, a variable del error tiene una

distribucion normal (Pindyck, 1991 Yamane 1999 Zar, 2001,

Por lo anterior, cuando et términe de error no satisfacin la prueba de independencia y de
normalidad, se discriminaron los datos atipicos, que fueron agquellos gue presentaron una
desviacion estindar mayor a tres al momento de gralicar los residuales (Monlgomery,
2002). También se puso un especial cuidoda en que no se presentara mullicolinearidad
ya que cunndo se presenta, es dificil deternyinar o explicar ta varionza de los pardmetros

estimados y los erroves aleatorios o restduales se comportan de manera no idependiente
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(Urifin ef al, 1987, Shang, 1990 Pindyck, 1991 Smith, 1994, Zar, 2001), Para
minimizar el moblema de n’mIi.iu:r)linc::]ria;i.:uil ¢s necesario eliminar una de las variables
que - presentan o bien aumentar el tmano de ouesta (Griffin e all, 1987, Pindyek,
1991 Zav, 2001} Cuande en atgunas de las functones produccion estimadas se presentd
el problema de multicolinearidad entre lay variables, s¢ optd por eliminar Ja variable
colineal y seguir con Ta estimacion ya que no et posible aumentar el famado de Ja

muesiry,

Ademas de las pruebas anteriores, todas las funciones tuvieron que pasar la pruebs de
Parbin-Watson para comprobar Lo independencia de los residuales (Gritfin e al.. 1987
Pindyck, 1994 Ousabuncuoghi, 1998, Yamane, (999, Zar, 2001). Esto es importante
debido a que coando los residuales no son independientes, =f método de los minimos
cuadrados ordinarios con el gue se estima la regresidn, puede no dar las mejores
estimaciones vy las varianzas muestrples de fos coeficientes de la regrestan subestiman
ln verdaders vartanza y por otro lado, no se puede ulilizar fas disteibuciones ¢ v F para
prabar hipdtesis o construir intervalos de conllanza (Pindyek, 1991 Yamane, 1999; Zar,

2001)

Stalguna de las Tunciones no pasaba una de las proebas antes sefinladas, no se aceplaba,
realizando de nyevo ly estimacion hasta gue todas as proebas leeran aprobadas, Por tal
medivo, en algunos casos las fUnciones presentaron su mejor aluste con wes o cuabro

ariables, pero oo necesariamente con fas mismas.



Cuando wdas las funciones produccion quedaron estimadag, se procedii o evaluartas
' [l oo ' sy . [l ] sy Y
anatizando la bondad de ajuste deb coeliciente de determinacion multiple ajustado (R

ajustado), el cual se calould mediante la sipuiente expresion:
R™ ajustaddo = 1= (1 R3) (N1) /(N = K) (7

Donde M represents el tamafo de muestra y 1 el nimero de variables, Bl motivo para
‘. W ; . \

utilizar el R” pjustado obedece a que éste no sobreestima la bondad de ajuste del modelo

y sdlo se inerements cuando ung variable tiene realmente efecto en el modelo que se estd
' v L ' | . . B i —

estimando, mientras que el eoeliciente de determinactdn miliple sin ajustar (R,

aumentn conforme se agregan varfabfes al modelo sin gue necesaviamente estas tengan

un efecto verdadero en é0 (Pindyck, 1991; Quzsabuncuoplu, 1998 Yamane, 1999; Zar,

2001

La evaluacion de fas Tunciones produccion tambidn se levaron a eabu con el edleulo del
estadistico U para determinar la sipnificancia de cada variable dentro del modetn v
debido a que las variables analizadas denen una distribucion normal, el valor eritico del
estadistico Tue de 1,96, s decir que si el valor absotuto del estadistico Ude cada variable
estaba por debajo de 96, esto significaba que Ta variable no era estadisticamente

significativa (Pindyck, 1991; Yamane, 1999, Zar, 2001).

Ademis de tos estadisticos antes mencionados tambidn se wilizd la pruebn F para medir
ta significancia plobal del modelo. La prueba I consistio en contrastar ef valor cateutads
con el valor de ablas y, si el primero resultaba mayor al sepundo, se determinaba que el

modelo era signilicativo, lo que permitié que s variables que no fueran significativas



com el estadistice £, fueran aceptadas como validas dentro del models con un nivel de

confianzy del 93 % (Pindyck, 1991, Ozsabuncuoglu, 1998: Yamane, 1999; Zar, 2001,

3.2.5, Interpretacion de los resultados,
Pava tomar medidas de decision con tos indicadores arriba mencionados, se caloularon
las Elasticidades de produccion, Retarnes de eseala v se interpretaron los signos de log

coelicientes,

Las Elasticidades de produceion v su valor simplemente se tomd de Tos coeficientes 3 de
cada variable estimada en el modedu, en olras palabras, dividiendo ¢l Producto Fisico
Marginal de un insumo entre el Producta Fisico Promedio del mismo insumeo {Shang,

1990, Nerrig, 1990, Pindyck, 1991, Smith, 1994, Ozsabuncuoglu, 1998).

Una vez que se obtuvo el valor de las Elasticidades de produceion para cada yno de los
sumos andlizados se determing en que region de produccion se desarralld el procesy
productive en cuanto al uso de s insumos. En teorfa de produceion de acuerds a Shany,
(1990, Nerie ef af, (1990), Beatle v Tayvlor, {19933, Smith, (1994), Ozsabusncuopiu,
(1998), Karagianinis, y Katranidis, (2002) se distinguen tres regiones de produccion en
fas que un productor puede producie durante el desarrollo de su proceso de produceion

{fig. 2)



Ruegion Rezion Regidn
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|

Unidades de insumo utilizado

Fig 2. Regiones de produceiin en las que un productor puede praducir

Eo fa region de produccion b la Flasticidad de produceion de cada insumo es mavor a
uhe, Enesta region el Productio Fisico Total (PFT) 0l produceidn que se obtiene esta
creciendo conforme se adiviona cantidades extras de insuma y se dice que se ncrementa
de manera creciente, pero ain no se Hega al nivet optimo de uso de insumo por lo que oy
necesario seguit utitizando una mayor cantidad (Shang, 1990; Beatle y Taylor, 1993,
Smith, 1994). La region 1 oes la region en fa que se recomienda se mantenga ol
productor, en dsta, a Dlasticidad de produccidn del insumo se encuenira entre oy
valores de cero y uno. Esta region es una zona racional entre el empleo del isumo v la
produccion que se obtiene ya que es donde se estd alcanzande la maxima produceion
con un aivel dptimo del insuma y s¢ dice que e tiene un crecimiento en la produccion
de manera decreciente (Shang, 1990; Beatle v Tavlor, 1993; Smith, 1994, Por dltimo Ja

regicn N1, es una region irracional da produceion vz que indics un uso ineliciente Jde log
& e \



msumos. B esta vegion la Elasticidad de produceion es menor a cero v I produceion
esta cayendo a pesar de que el empleo del insumo se incrementa (Shang, 1990; 13eatle y

Taylor, 1993; Smanh, 1994),

Los Retornos de escala muestran Jos cambivs que sufie fa produccion cuandn todos tos
Insumos varian en fa misma proporeicn y al mismo Uempo (Shang, 1990; Smith, 1994
Beatle y Taylor, 1993, Ousabuncoagpiu, 1998 NATIN v O AL 1998 Karagiannis y
Watranidis, 2000) v sy clledle se realizd sumando los coeficientes 3 de la funsion

produceion,

e acuerdo o lo antesior tenemis que segin Shang (1990), Beatle v Tavior ( 1993),

Soith (1994), Ousabuncuoglu (1998), NAFIN v OEA (1998),

Sty Byoe 1 indica retornes de escaba crecientes, o oual indica que al inerementor al

doble el uso de fos insumaos se obiiene mas del doble de la produceiin.

Si2 B« Loindica retornes de esealn decrecientes yorelleja que siose el uso de los
insumos se simenta al doble la produccion crece menos del doble, sugiriendn que el yso

de un insumo en particoliar debe reducirse,

"

SEE o= bindics una economia de escata constante, o5 decir que st tos insumos se

merementan al doble, b produccion tisnde a aumentar exactamente of doble,

En cuanto a los signos de los coeficientes, se consideraron positivos va que los insemos
fnvolueradis tienen una relacidn positiva con el proceso de produccion (Shang, 1990;

Beatie y Taylor, 1993, Smath, 1994: Ozsabuncuopiu, 1998).
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3o Andlisis marpinal

Se reatizd un andlisis marginal para cada una de las varlables en todus os modetos
estimados aplicando la primera derivads a la foema generad de Ta lineidon produceion
(Shang, 1990 Nevie er of., 1990 Beatle v Taylor, 1993 Smith, 1994 Qrsabuncuoglu,
995 NAFIN Y OEA, 1998), ecuacidn 2 y se determing Producto Fisico Marginal

(PEMY v Vator del Producto Marginal (VPN mediante:
PEM, = 8Y 78X, %)
VPR, = PENL Y precio ded producto (1Y) {4)

Postertormente of valor de estos se compararon con la relagion preciv insumo - procio
producto (1P:/Pyd para determinar sioel empleo de los insumos se debe de inerementar,
reduciy o bien establecer sioel productor tiene un uso dptimo de los mismas, bajo los
o9 Beatle y Taylor, 19930 Smith, 1994: Ozsabuncuaghy,

sipuientes oriterios (Shang

LAl

F99R: MAFIN Y OFRA, 1998).

BEPEM > Py/Py el uso de un insumo en paricular puede incrementarse por que se

incremertan las gananciag

SEPEM < PPy el uso de i insumo en particular debe reducirse por que las panancias

disminuyen,
SEPFM = PPy indica que el productor es ceondmicamente eficiente.

SEVEM = Py el uso de un delerminado Insumo se puede inerementar,
NI



SUVPM < Py el uso de un insumo en particular debe de reducirse.

SEVEN = Py ed productor es coonomicamente eficiente.
[

34 Andlisis financiera

ara determinar o rentabilidad en cada uno de los parques, se Hevd a cabo una
evaluacton financiera con los siguientes datos de produccion: inversion total, precios de
veta para el prodiucto, Costos Variables (poslarva, alimento, fertilizante, calltidra,
samidad acuicola (anilists pmoldgicos, bacterivldgicos, probidticos ¢ implementagion de
mediadas de bioseguridad en general), combustibles vy lubricantes, mantenimiento a
infraestraciura, vehicutos v oequipo, procesamiento, comercializacion v sueldos), asf
como - Castos - Fijos (Lastos administrativos, de oficing,  prevision,  seguros v

capaciizeion),

Con lainformacion gue se obiuvo, se determingran los indicadores: Punto de Equilibrio
de la produccidn (PE) Relackin Costo-Benelicio (RCB) v Periodo de Recuperacion

(PR).

El Punto de Equilibrio representa el volumen de operacion o nivel de utilizacion de
capacidad instalada, en el cual loy ingresos son iguales a los costos, Por debajo de ese
punte T empress meurre en pérdidas y por arriba obtiene tilidades (Shang, 1990

NAFIN v OEA; 1998 Fagle v Valderrama, 2001,

La relacion Costo-I3eneficio indica la wtilidad que la produccion genera por cada peso
A

invertide, Si el valor de esta relagion es menor a uno, la empresa esta incurriends en



pérdidas; sies igual a uno, tos beneficios y Jos costoy se ignalan, cobriendy apenas ¢l
coslo minima; sies mayor @ uno fa empress estard recibiendo utilidades. Por Glimo el
Periodo de Recuperacion se define como ef tiempo en el cual tos beneficios o utilidades
futwras del proyecto cubren el monto de la inversion (Shang, 1990; NAFIN v (A,

1998 Fngle v Valderrama, 20017,

L caleuto de los indicadores arviba mencionados se realizd de acuerdn a Shang (19903 v

MNAFIMN v OEA (1998) v Engle y Valderrama (2001), con fas siguientes formulas:

Pl costas 1os £ ingresos - costos variables (1)
REBC =Vaior Presente de Ta unlidad? imversion (n

PR = dnversian S atilidad (2

Finalmente uoa vez reatizado el andlisis copndmivo von la funciin produceion y el
andlisis financiere, se compard Ta informacion sbtenida con los Retornos o escala v los
indicadores de PE, RBC y PR para ver si ambos andlisis mantienen un comportamiento
similar para establecer st al disminuir Ja densidad de siembra el proceso de produccion

mejenn,
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Funsian produceion

4.1.1. Recolecta de datos.

Para el parque A se observaron dos densidades de stembra distintas, las cuales se
separaron en intervalps siendo estos de 10-14 v 15219 Plim® De igual Torma pariv el
parque B los intervalos de densidud que se presentaron fueron de 10«14 y 20-25 pl/
m* v para el parque “C" se tieoen fos intervalos de (04, 1519 ¥ 20:235 Plim®, 131 valor
promedi de las vartables que intervinicron en el andlisis para cada parque ¢ intervaios

de densidad se puede observar en las ablag 1.2y 30 Asi mismao en el apéndice 1, se

densidad,

Tabla 1 Vador promedio de [as vaciables analizadas para los tres pargues

' N . 'P
e el imservalo de densidad 1O-14 Plim®

e PARODUES
DENSIDAD - B
Areintha) [HYRN) 164,80 | 2,585
engisdad (17177 ) 1395 1240 13,97
Hianasn (kp/ha) Y0.H3 15107 | 537.84
Adinmsente (kp/ha) [IREFREY A0 18 Y R5G 0y
Dengidind (i 139 53190 |20, 00 0 132,651 20
Recambin (,mjr'lm} 163, 72571 IR49 00 Pk 1M ()
Fertilizante {kg/lw) wELY 20,482 %3700
Lialhiden (hpho) G110 pERRL RO
diag de vullive J 305 174,24 | 3ep, 23
Soliew (% il 87 75,768 ALY
Talla fisad 1) 1733 15,491 [{s. 800
FOA 2.01 Ak |54
Recamlyo (Mehdl) 1300 |30 [ 2.2
Alimento (kp /Dol lin) |5 54 2, |8 |8, 78




Tabla 2. Valor promedio de Tas variables analizadas para los tres pargues

. ] . . | b
en el mtervaldo de denstdad 1519 PHm?

O PARGH Y
DAL ”‘]3‘;
Area (hin iRsnl by 70
Prensidad (11 o™y [y 28 X 1817
[icrmasa gl P74 47 e 3.336 50
Adimenty il Aw) LV ARRIE \ 1L77) 54
Pangidad (eamshng 149 81 A1H) b PRI B
Iecambsiy (m'ia) PN A27 06 N 239800
fertiliznnte (ks Tad 1IR3 X 1050
Cllsidra epila) 03454 X | 08
ding de cultive 11355 X VK
Hubrev | P 48 h 1515
Fadla fimal 1) NN s o
FOLA | N b
Pavamlyn (adin P X PR
Adimenn g Ay i) 1534 X 280

Fabla 3, Vator promedio de las variables analizaday pava los ires parques

et el indervalo de densidad 20225 M

PAROGLES
IDAD R ERAN
Aren () X 43,00 1ig ]2
[Densidad (1Plim’y X 3034 20042
B (g ! 82494 EREERY
Alimento (kpa) X S4aE 20 KRR
Bleeaidas) (oom/ ha) X 2012500 0K, 23807
Racammnbie (m'Mha) X MLISIGL 2t oMo
lertilizunte (kg b 67.40 [0335. 540
Collikdrn (kp/ha) X 18957 LABY, Y
g de cultiva X 155105 I %5,52
Solbrey (%) A RDEAR 63,73
Talla finuf (g) X INE! 11,50
A, X 304 L3
Recambio ¢%adia) Y £2.05 1).%1
Adimto (los a7 dha) bt 30,75 Lo




4.1.2. Estimacion de la funcién produccion,

Con las variables especificadas v los datos reeoloctadig, s obluvicron sicte funciones
produceion, dos para et pargue A" cuando siembra con itervalos de 10-14 v 1319
Plim* v dos para el pargue 13" al sembrar a 1014 v 20-25 PUW. Finalmente para el

STL}

parque LT se estimaron tres lunclones para oy intervalos de siembra de 1014, 15219 v

oy e . i - .
0225 Plime, tal v coma se muestea en lag lablas 4, 5 v 6,

Tabka 4. Funciones de produccidn estimadas para el parque *A™ eo los inervalos 10-14

" o : 1
PAES Plimye

ARQUE,
= '.“b ,:l: i

Prensidad .

TINE Yo RN TN, K ™ dummy 1y 0™

I 1510 Vo= QOO0 EI0RON ) IO TN g 2

Tabla 3. Funrcipnes de produceion estimadug para el parque “B3" en los intervalos 10-14

y 20-25 Pl/m*

H-14 Yo (12201020 O YOG M dummy 10

225 | ¥ 003290 X, )X Nl )P ey edummy 177




40

Tabla 6. Funciones de produceion extimadas para el pargue *C™ en los intervalos 10-14

1519 v 20-25 Plim’

1519

Y .00 1-92(X, 00 T iy

)i\ _'!:‘3( \‘:l )l H

025

Y os 01863 Ny 30

{i.‘il‘l;‘lu]”. ”‘ (B

4.1.3 Interpretacion de los resultados.

. L P - - .
Pargee “A” intervaly 1014 PImc B baabla 7, se pueden observar lag caracteristivas

' ; M E R . - R \ o \
de evaluacion comos R, 1Y 0 R ajostads, Prueba 1) Error estandar, Pruebs de Durbin.

Watson, Prugba Jde normalidad, vartanea constante, valor de lo eoefivientes de |as

variablex, estadistivo Ty P, pars la funcion produceion en el intervalo de 10.14 PLAn®

Fahla 7, Caracleristicas de la funcian produceion estimada para el parque *A en ¢l

intervato 10-14 Pl/m*
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Enella se aprecia gue las vaviables involucradas en el analisis, pueden explicar ¢n un
B0.3 % la produceion de acuerda al vator especilicado del coeliciente de determinacisn
miltiple R wjustado, De igual manera, ¢! estadistico de Durbin-Walson muestia e ol
termine de error o residuales conserva su independencia y por o tanto se garantiza en un
nivel de conflanza del 95 % que fas varianzas muesteales de Tos coelicientes de Ia

regresion no fueron subestimados y que las distribuciones +y I pueden usarse para

probar hipowesis y crenr intervatos de conlianza (Yamane, 1999; Zar, 20017,

e cuanto al estadistico t muestra gue sobo fa virinble alimento os estadisticamente
sipnificativa en el modelo al .81 % de siunificancia, Sio embargo, dado que ¢ valor de
Foealeuladsy es mayor a fa Fde wablas (F1 ) g 05 = 3.55) ¢f madelo de manera ulobial ey
estadisticamente signilicatve al 93 % de conlianza y entonces se asyme que todas las
viiabiles dentro del modelo son significativas pars explicar 1 variacion de ¥ (Pindvek,
P99, Orsabuncuogiu, 1998, Zar, 20013 Por ot lado, fox signos de Tos coeficientes son
todos positivos coma se esperaban ¢ indican que existe ona relacidn posiliva entee las

vartables v el proceso de produceidn.

La elasticidad parcial de produccion indica ln variacion que se puede tener en
produceidn como consecuencia de un incremanto porcentual en el uso de un insumo en
particular, otfentris gue ¢l resto permanecen constantes (Shang, 1990; Beatle y Tavlor,
1993, Smith, [994; Ozsabuncuogly, 1998, De acuerdo a la informacion penerada en la
funcion produccion, un incremento del uno por ciento en el uso del alimento penera

0.672 %6 mis de produccion, asi mismo, al incrementar en una pot ciento b densidad de

giembra awmenta la produaceion en 00139 %,



La variable “durmny™ deja ver que al abajar con una duracidn del ciclo de cultivo entre
tos PE v 180 dias sie puede generar un aumenta de 0,788 kp/ha a diterencia que cuando

niy se trabagn en dicho periodo.

Como se especilicd an Ja parte correspondiente a la metodologla, los retormos de eseala
se caleularon mediante b sumatoria de Jos coelicientes de tas variables, dandn come
resultado que fa funcidon estimada tenga retomos a esealn decreciontes adoplande un
vadur de 0088, s decir que el incremento proporeional en el nivel de uso de insumos.

genern un tendimiento proporcional menor an el nivel de produceion,
[

Pargue A intervalo 1519 Plme, La tabla 8, mwestrs las caractaristivas generalas de la

funcidn producctdn estimada para el pargie A en el intervalo de 1319 Plim”, como se
observa se tene un ajuste de la regresidn del 86.3 % de peverdn al R¥ ajustado. En otrs
palabras, las variables ingoducidas al modelo son capaces de explicar la variacion de la
produccion en un 86,3 %, Come tambidit puede apreciarse, el estadistion de Duorbine
Watson revela que loy residuades son independientes marteniendo asi uno de los
supuestos hdsicos de la regresion (Shang,  1990: Pindyek, 19910 Smith, 1994,

Ouesabuncuoplu, 1998, Zar, 200 ),
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El estadistive trefleja al igual que L funcidn produceién anterior que la Unica variable

estad[sticamente significativa en un 0,01

W

Maoaivel de significancia es ol alimento, Sin

embargn, dado que el valor de I ealeulado para la represion es mayor a la F e wblas (Fy

CoAE s T

2.82) el modelo de manera global es estadisticamente stgnilicativo con un

nivel de conftanza del 93 % Por lo tnto, s¢ asumid que las variables dentro del modelo

soi significativas para explicar la variacion de Y (Pindyek, 1991; Ozsabuncuoglu, 1998;

Aar, 2001,

Los sighos de dos coeficientes son todos positivos como se esperaban por by que s¢

puede argumentar que existe una refacidn positiva entre los insumos y ¢ proceso de

produceion.



Los coelivientes de cada vartable dan una Jectura de elasticidad de produceion, 1o cual,
dice que siincrementamos en un uno por ciento el use del alimento, el beneficio
penertdo es de 0,796 % de boremento en 1o produccion, asi mismo, cusnde se
inerementa et el mismo porcentaje b densidad de siembra e produscion se ve
aumentada en un 0814 %, mientras que, al incrementar ef fertilizante ¢l increments en

fa produccion es de 0. 0138 %,

Ln cuante a ta influencia del tempo de cultivo medido con fa variable “dumimy,”, coma
puede observarse provoes gue la produceion sufia un incremento de 1,32 kpiha cuandw

el perfode de cultbvo st entre Jos 181y 220 dias,

El caleulo de fos retornes a escala genersn un valor de 17498, dicho resultado indies
que para esie caso se tienen refornos o escala erecientes cellejando que si todos los
insumos son aumentados al mismo tempe en uno por ciento, fa produceion podria verse
incrementada en 175 %, Esta Tectura en cierta maners ¢s un reflejo de la eficiencia que
el productor tiene en el uso de los insumos, ya que el valor generado nos esta dicienda
que la produccion tiene un rendimiento mayor gue ¢ emplea proporcional de cada

thsumo (Chong y Lizarondn, 1993},

. - f - PEETYI o ' . . o .y By
Pargue "B7 interyaio 10-14 Pm”, Las caracteristicas generales de la uncion produceisn

estimada para este pargue ¢ intervalo de siembra, pueden apreciarse en la tabla 9, Como
se puede observar sepin el coeficiense de delerminacion multiple R ajustado,  las
1]

varfables imvalueradas pueden explicar la variavidn de la produceion con un 66 % a un

nivel de conlianza del 95 %,



Vabla 9. Caracteristicas de la Tuncion produceidn estimada para el pargue *3"en ol

intervalo 10«14 Pl
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Con el estadistico de Duarbin-Watson observado, se mantiene fa independencia de los
esiduales o termino de ervor aleatorio wl v como steedid en los modelos analizados
anteriormante, cumnpliends asi con uno de fos enunciados basicos de la regresion {Shany,

1990; Pindyek, 19915 Smyith, 1994, Ozsabuncuoghy, 1998; Zar, 2001).

El estadistico t muestra que Jas variables ahimento v recambio son allamense
significativos en un nivel de significancia de 001 % mientras que la calhidry ey
estadisticamente sipnificativa en un alla de 0,03 %, Sin embargo, dado que el valor de
caleulado es mayor a la 1 de tablag OF 5Ly gos = 3200 el modelo de manera global es
estadisticamente significalivo v entonces se asume que todas las variables dentra de &
son signifteativas para explicar Ia varfacion de Y (Pindyek, 1991, Ozsabuncuogly |
PaRd, Zar, 2001, Por otro fado, los signos de los coeticientes son wdos positivos como
se esperaban e indican que existe una relacidn positiva entre bas varfables y ol proceso de

produes i,



A6

Cuh los valores mostrados en los coelicientes de cada vartalle se puede decie que si se
merementa en uno por cients el usa del alimento, este perera G744 4% de incremento en
la procduceion, pero al incrementar en la misma proporeidn el recambio la produceion
aumenta de manera mas fuerte en un 4709 % mientras que, al incrementsr (s callidea la

produccion se incrementa en 0.239 %,

Engste pargue de acyerdo a la variable “dumamy, ™, Siel periodo de cultive se mantiene
e uh intervalo de tiempo de D3E-180 dias provocs un efecto de incremento en la

praduceion de (.39 kg,

El valor de dos retornos a escaly e de 4735, 1o cual dice que en este pargue para el
intervale de 1014 P17 se presentan retortos a esealy erecientes, dando come resuliado
e

que la gue Ta produceidn se veria incramentada en un 4.75 % si el empleo de todos los

sy s ineremantan de manera conjunta ¢n un uno par cienty,

Parque "R intervalo 20-25 Plins, b by tabla 1, se pueden observar fas caraeieristicas

; v ol ol - ‘ "
de evaluacion comor R, R®, R ajustada, Prueba I, Ereor estdndar, Prucha de Durban-
Watson, Pruecba de normalidad, vamanza constanmie, valor de (o cooliciemes de lay

virtables, estadistico T v P, para la funeidn produccion en el intervalo de 20-25 Plim®,



Talia (0. Caracteristicas de ta funcion produccidn estimada para ¢ parque “13"en ¢l

intervalo 20-25 Plim?
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L ella se aprecia ghie oy vaviables involucradas en el andlisis, pusden explivar en un
733 % b variacidn de Ja produccidn de acuerde al valor especilivado del coeficiente de
daterminacion maltiphe R7 ajustado, Dy igual panern, el estadisticon de Durbin-Walson

nes nprester que fos residuales son independientes.

n cuanto al estadistico Cmuestra que de Ias cingo variables consideradas en ¢l modelo
solamente tres sonr estadisticamente signilicativas, dstag son: alimento, callidra y
cecambio. Las dos primeras, son significativas a un nivel de signilicancia del D.01 % y
Ia tercera aoun bivel del 0.05 % Pe acaerdo a [a praeba F el valor ealcufado de ésta es
mayar a la B ode tablas (F 4, jog0y = 3000 por do que el modelo de manera plobal es
estadisticamente signilieativo al 95 % de conflanza y entonces se asume que todas las
variables en conjunto pueden explicar la variseidn de Y (Pindyek, 1991, Ozsabuncuoplu,

1998, Zar, 2001),



Los signos de Jos cocliclentes son positivog como se esperaban a excepeion de la
varlable recamiio y calhidra que son negmtivos indicando una relacion negativa entre
estas vartables ¥ el proceso de produccion. Bl signo negative que presenta o recambio
tal vez pueda deberse a Ta naturateza misma del caleulo de la regresion para obilener la
fungion produceion ya que  aparentemente no existe una diferencia entre o tasa de
aplicacion del recambio de agua entre los e pargues para todas 1o densidades varianda

este epdre TLBT a £3.90 %/ din, 1o cual se considers normal pars este tipo de cultivos

{Clitoed TH, 1999 Baoyd, 2000 Vreger, 2001 ).

Por otro lado, una relacion negativa entre el wecambio de agus v la produceidn de
camardn, lo puede representar el hecho de que el recambio aplicado en exceso puyede
disminuiv la concentracidn de nutvientes v ocasionar una pendida de produstividad
natural en el estanque, trayendo como corsecuencia ung reduceion ded alimento mtural

oy que puede provocar que el erecimiento del camardn se vea retrasado v exista una

disminucion en el rendimiento por unidad de area de o prodeceion (Hases o af L 20011,

D acuerdy a la informacion generada en o Tuneion produceion, un incremento del nno
por elento en e uso del atimento geneea [L1E % de incrementy en la produceion, ast
mismo, al incrementar en uno por ciento da densidad de siembra la produceion se eleva
en 1296 %, sin embargo al incrementar ¢l recambio y la calhidra la produceion decrece

en 0517 v E 143 % respectivamente,

La vamable “dummy)” indicd que si se mamtiens ¢l cultivo entre un tiempo de 150-180

dias provoca un beneficio adicional de 0,739 kp/ha en la produceion.



EP]

Los retornos a eseala se caledlaron medinnte Ta sumatoria de los cowficientes de las
aripbles, dando como resullade que Ja funcion estimada tenga retornos o escala
decrecientes adoptando un vator de 0.616, lo eoal indica que si todos los insumos son
aumerttados al mesmao tempo en une por eiento |y produceidn podils verse incrementada
enn 0,616 %, o otras palabras Ty produceion tiene un rendimienta menor al penerado por

Yos inswmns,

. . -y -+ " B .
nlervalo 10-04 P, B laabla 11, se pueden observar lis caracteristicns

Parque C

de evaluacion comar By R R ajustado, Praebs F, Brror estandar, Prueba de Durban-
Wison, Prueba de normalidad, varianza constamie. valor de o coclicientes de las

' ' ' e E - ry | ' !
varjables, estadistico T v P, pava B faneian prodoceion en el intervisla de 10- 14 Mo

En elia se aprecia que  las variables involueradas en el analisis, pueden explicar en un
B1.3 % I variacion de Ja produceidn de acaerdo al valor espeeificado del coeficiente de
determbnacion moltiphe 1 ajustado, Deigoal manera, ¢ estadistico de Durbin-Watson
muestraque el termino de error aleatorio es independiente tal v comeo ha sucedido en loy

muodeloys anleriores,
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Fabla 1L Caracteristicas de la funcidn produceidn estimada para el parque “Cen el

stervaly 10-14 Plim?
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Brnocumnto al estadistion © muestra que wdas las variables son estadisticamente
significativas en el muodelo, Alimento v fertilizante lo son en un 0.01 % mientray que
densidad v dummy 2 o son enoon 005 % Ademis, dado que el valor de Foeateulado ey

Foet medelo de manera plobal ey

-

mayor a la Fode tablas (F 5, 55 o o= 34
estadisticamente significative al 235 % de confianza (Pindyek, 1991, Ozsabuncuogi,
1998 Zar, 2000), Por otro lade, los sipnos de los coeflicientes son posilives como se
esperaban o excepeion de la vartable fertilizante indicandy una relacion negativa entre
dsta y el procese de produccion, En relacion a la fertilizacion se sabe que esta se aplica
para sostener la productividad natural del estangue v ast proveer al camardn de
prcronuirientes esenciales gue pueden ser defictentes o estar ausentes en Jos alimentos
balanceados, Ademas, la fertilizacion cuando se aplica en niveles apropiados (20 a 40
kg/basaphicacion) ayuda a mantener la concentracion de oxigeno en rangos adecuados

parg ¢l crecibiento deb camardn (Boyd, 1995 Chtord HL 1999 Bovd, 2001, Treece,



2001), Sin eimbrage, cuando L dosis de aplicacion de los fertilizantes se hace por eheima
de lo niveles recomendados, la velacion entre I produccion vy esta puede ser negativa
existiendo una disminucion en el rendimiento peasionado por un erecimiento anormal en
la cantidad de foplancton dentro del estangue ¥ como consecuenei la Muctuacion del
oxigeno disuelto en el agua varia mis fuertemense entre el din v la noche. Lo anterior
podria ocasionsr que los nivetes de oxigeno se reduzean drasticamente en las horas de la
madrugada sonetiendo o Jos camarones a peviodos de esteés, por o gque el crecimiento
det camardn se vera reducido o inelusive podria morie por asfixig (Boyd, 1998 Clilord

L1899, Boydd, 2001, Treece, 2000, Haws eroal., 2001).

Lomo puede ubservarse en la tabla 10 1o cantidad de fertiizante aplicado en el parque

"GN oes de 831000 kpfhadeiclo en promedio, esta s representa una o aplicacion

aproximada de 86 kg/hadaplicacion cada dos semanas, Este nivel de aplicacion como se
ve esta por encima de la dosiy recomendada y posiblentente por eso la variable aparece

cormo nepativa e la funcion praduceion esthnada.

e acuerdo a la indbensacion generada en By Bincian produceion,  un increments del |
por ciento en ¢l uso del alimento genera 0.736 % de incremento en la produccian, asi
mismo, al erementar en uno por clento Ly densidad de stembra la produceion se eleva
en 1065 %, pero al aumentar e nivel de uso del fertilizante la produceion puede

decreser en O, G2 %y,



2

Para este intervalo de siembra ta vasiable “dumnyy™ vetle)d al mantener fa produceion
enoun elelo de cultbve de 150-180 dias se podria generar un incremento de 1,87 khéha de

camardn,

3

Los retornos a escala se caleularon mediante Ja sumatoria de los coelicientes de fas
variables, dando como resultade gue fa funcidn esthmada tenga retornos g escala
crecientes adoptando an valor de 13910, 1o cual indics que sitodos Tos somos son

avmentados al mismo tempo en uno par cients b produceion podria verse incrementada

ar LRG0 Y,

[ este maodelo, o variacion en Lo variable

dependiente Y puede ser explicada gn un 73 % segin Do indica ol R ajustado wn la bl
12, En ella también se alcanz a disting
estadisticamente significalivas al 000 %% de nivel de significancia lo cual sefinla un
mayor grado de relacidn con a veriabie dependente Y (Pindyel, 1991 Zap, 2001
Karagianinis v Katranidis, 20027, De fgual maneea se aprecia que L variables recambio
y fertilizante son estadisticamente stgnificativas con un alta de D03 % que en

comparacidn a los dos variables anteriores tienen un menor pero aceptable grado de

refacidn con la produccion (Pindyck, 1991 Zar, 2000 Karagtaninis v Katranidis, 2002).



53

Fabla 12 Caractertsticas de la Tuneidn produceidn estimada para ¢l pargue “C'en el
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Las variables densidad v “domms™ resullaron ser no significativas de manera
individual dentro del muodelo, sin embarge, dado gue la praeba Foarrof un valar
caleulady mayor al de tablas (F 50w eps = 2490 3 Tuncion produccidn de manera global
es estadisticamente significativo, por Jo tanto, se considera gue todas Tas variables son
importantes para explicar Lo variacion de Y (Pindyek, 1990 Ovsabuncooglo, 1998, Zar,

2001),

Al revisar los signos de log coeficientes se observa que sont positivos coma se esperaba
excepto para la vartable calbidra, 1o coal indicd una relacion pepativa entre esta y el
proceso de produceion, Aungque no existe una evidencia cientilica clara respecto al uso
de la calhidra, esta se emplea en tos parques duvanie el ciclo de cultive principalmente
para regular la poblactdn de fioplancton, mejorar [a textura del camardn, controlar [a

poblacion baclerimia y correpir ¢l mal sabor del camardn (Cliloed 111, (1999} y 13aws ef




i

aly 12001, De acuerdn aoestos avtores Ia dosis recomendada para la aplicacidn de
callidea duramte el cielo de cultivo es de 30 0 100 kp/hafmes v oal observar las dosts
aplicadas en este parque y en el “B37 se aprecia que estas lueron de [78 kg/ha/mes v 237
kepda/mes respectivamente, por Lo e probablemente las dosts excedidas que se
apticaron hayan reducido dedsticamente [a poblacion de plancton en os estangues v con
alfo la disponibilidad de alimento nataral para ¢l buen desarrollo del camardn,

redundando fnabmente en una disminueion de la produccinn,

Las elasticidades de producelon muestan que solo al incrementar en 1 % ol nivel de
emplen del alimenso, la producciin se inerementa hasta en un 0,354 %, asi mismo, al
elevar e uso de das poslarvas L prodoceion veflejn una alzn de 0780 %0, Con el aumenio
en un une por cienio del nivel de ugo de recambio v fertbizonte se da un ineremento del
0,424, 1.1 % respectivamenie en la produccién, Caso conuario sucede al intensificar el

dyo de Tnoealbidea, v que cermo moests el signe negative de sy coeliciente, la

produccion pedria verse disminuida en un 2,044 %),

En refacién al efecy que tiene introductr la variable “duwramy,™ en la produceion, se
abseryd que desarrollar 1a produceidn en un ciclo de T50-180 dias os posible obtener un

icremento de 165 kp/ha,

La cantidad de 1A3G0 oblenida en los retornos o eseala da como resultado que a
funcion estimada tenga retornos a escold crecientes, To cual, signilica gue si todos los
ingamos son incrementados et un uno por clerla al mismo tiempo, la produceion puede
incrementarse hasta en un L4460 %, reflejando de alpurs manera la eliciencin de Jos

productores debido a que la produccion ticnen un mayor rendimiento de acuerdo al nivel



de ermpleo de los insumos (Shang, 199 Merie e/ of,, 1990, Ozsabuncaogiu, 1998,

Karagianinis v Watranidiz, 2002).

; s o LD o
Parque “C" intervalo 20-25 PL e En Lo tabla B3 se pueden observar las caracteristions

generales de evaluacion como: K, K7, B ajustado, Prueba I, Brror estdndar, Prueba de
Durban-Watson, Proeba de normalidad, varianza constante, valor de o coeficianes de
las varialles, estadistico T v Puopara L funeion produccion ea el intervala de 20-25
Plim®,

Tabla U3 Carncteristicas di la uneidn produccio estimada para el pargquae 27 en @l

intersitlo 20-25 M)
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Enella se aprecia que  las variables involucradas en et andlisis, pueden explicar en un
74.3% la variacion de la produceion de acuerda al valor especificado del coeliciente de
determinacion multiple R* ajustado. De igual manera, el estadistico de Durbin-Watson
muestra que las variables no presentan correlacion positiva en serie, es declr gue se
parantiza en un nivel de confianza del 95 % que as variables no duplican su funcion

dentro del maodelo estimado y ademids un aspecto muy importante es que el Wrmino de



ervor ey imdependiente, comphiendo asl con los supuestes basicos del proceso de

regresion (Shang, 990, Pindyel, 1991, Sl 1994 Ozsabuncuoglo, 1998 Zar, 2001).

o coanto ol estadistico € muestea que solo las variables de alimento v tiempo de collivo
son estadisticamente signilicativas en el modelo a ur nivel de significancia del 001 y
0,05 % respectivamente. Pero se considera que el resto de las variables son importantes
para explicar L variacian de L prodocerdn, debido ooque la proeha F da un salor de F
calevlado mayor a la Fode tablas (F 50y gus = 3000 por o que el modelo de maners
global es estadisticamenty significativo a un pivel de vonflonza del 93 %, (Pindwek,
1991 Ozsabuncuoglu, 1998, Zar, 20005 Par etro lade, Jos signes de los coeficientes o

fodirs positivas como se esperalan e indicon gue existe yna velacion positivi entre las

virtalles y el proceso de producidn,

De acuerdy o Lo intormacion generada on la lineidn prodoceidn,  las elasticidades
parciales de produceion de Toy sosumes revelan que al merementar en une por cient el
nivel de uso de cads insumo, se podeia generar an inerementa en la produceion de 0,753
(.028 ¥ 0.OT05 % cuando s¢ elevi el empleo del alimente, ta densidad v el Fertilizante

respretivamente,

Por otro lado el valor de la variable “dumniy™ reflejo que ¢l mantener 1a operacion del
cultivo en un intervalo de tempo de 1504180 dias puede provocar un tneremento en la

produccion de 1Y kpiha,

Los retornos 2 escala se caleufaron mediante Ly sumatoria de los coeficrentes de las

virtables, dando como resoludo que 1o funcion estimada tenga retorhos 2 escala



crecientes adoptando un valor de L4400, 1o coa) indicn que sitodes Jos insuros son
aumentados ab mismo tempo en une por ciento la produceion podria verse incrementada

an Ao B,

Coma puede observirse en fas Hguras 3403 v 0, en todos los pargues v para odos los
int.mwlam de siembra, tas elastividades de produceidn an la mavoria de los insumos
analizados tenen ub valor menor uno vy mayar a cero, o cual imdics que B actividad de
produccion se desarrolly en [a segnada regidn de produveldn gue es la vegion donde o
productor produce de wia manera mds racional (Shang, 1990, Nevie er al, 1990 Beatle
v Taylor, 1993 Smith, 1994; Ousabuncuogle, 1998 Karapianinis, v Katranidis, 2002),
excepto para las vaviables fertilizante y calbidra gue se encuentran on by wereora region de
produccidn indicando que se dio un uso irvacional de los mismos duruite o periodo Je

estudio por lo que se recomiendn disminair su empleo,
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Fig.3. Reglones de produccion que muestran la Elasteidad de produccidn del alimento

para todos los parques ¢ intervalos de siembra,
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Fis.d, Regtones de prodocciom gue muestan La lasteidad de produceion de la densidad

de siembra para tadoy los purgues ¢ intervados de siembra,
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Rz iin Rapdin Ramsivm
5O ! .
; t
At LT
g e
s : P
E;j] ] : '
=4 3 '
i ; EIE X o
g R : ‘0
& a0 e '
[) o ‘
. o

a0 Callyidea

A VY B B e P R B A B
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para Lodos los pargues ¢ intervatos de siembea,

Par otro fada, una manera validd de eviluar Ta bondad de ajosie del modelo de regresion
hocal con el que se obtiene la funcion produccion, es calcular el covticiente de
determinacion R el cual se encuentra reportachy en los diferantes estudios reabizados con
fungion produceidn, Eu este estudio ese coeficiente se enconid que vis de uin mtervaty
de 74.5 a 87.8 % con un vilor promedio de 51 % Estos valores de acuerdo a MNerrie o
al. (1990), Chong (19935), v Karagianinis (2002}, se considara normal para ol Upn de

datos analizados,

Algo que resulta intergsante resaltar es que si bien es vatido reportar el coelicieme 17
septn Pindick y Rubinfeld (1991), Ozsabuncuogln (1998), Yamane (1999), Zar (2000}
v Sabvatore (2000%, no es muy conveniente hacerlo debido a que R ey sensitive al

niimter de vartables independientes inefuidas en el modelo, por eso, siomis viriables
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independientes son agregadas al modedy de regresion, el valor de RY puede nunca bajar
yoentonces siun investigador quiere maximizar el valor de R, sola tiene que agregar
vaviablzs, aungue estay no sean lan impotaotes pars explicar la vaviacion de un procesy
productive (Pindick v Rubinfeld, 19921, Ozsabuncuogla, 1998 Yamans, 1999, Zar,
2000: y Salvatore, 2000, Una selocion para ne sobreestimar 1 bondad de ajuste de
algin modelo es eliminar la dependencta de [y bondad de aposte de las variables
independientes, parn eilo es necesirio caleular ol coeficiente de determinacion R
b v como se explivo en by pane de metodologia, Fste covficiante tiene como ventaja
queincluye Jos grados de libertad de las variables v opor Jo tanto solo agmenta i Jas
variables que se incluyen en el madeln tienen dmportancia o peso para explicar Ly
ariacion en un proceso de prodaceisn, Lo anlevior es mportame por peemile gue g
raves de ta prucha Fose puedan validar todas las variables de un modelo adn si ahauna de
eflas resulta oo signtfieativie en el estadistico t (Pindick vy Rubinfeld, 1991,

Crzsabuncuoglu, T99R Yamaone, 1999, Zae, 2000, v Salvatore, 20000)

Para efectos de este estudio la bondad de ajuste de los sicte maodelos obtenidos se evalud
mediante el valor de ]?,:’i,_,ilf,-.:,\g.,, ol cual vird del 66-86 % con un valor promedio del 76.3
Y, Come puede observarse ef ’l{.:"}.,“m]lj.y, se presenta aprosimadamente un 5 % por debajo
del R A pesar de ello. se sigue considerando un valor normal pars el tipe de

itformacion analizada (Merrie eeall, 1990, Chong, 1995y Karagianinis, 2002).

Aungue of valor promedio de 76.3 % del R uae 3¢ puede considerar normal, falves
valdria [a pena analizar 1a informacion en estudioy posteriores con un andlisis de Tuncidn

produccion no lineal ya sea Cuadritica, Cobicn, Translon o Elasticidad Constane de
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Substitucion (CES)  para ver si existe la posibilidad de que la bondad de ajuste se
incremente y fa significancia mdividoal de las variables independientes mejore, pero se
debe de womiar en enenti gue las dltimas wes son dificiles de estimar debido o Ja gran
cantidad de purdmetros que se requieren para analizarlas, aunado al hecho de 1a Suere
multicolingaridad que se presenta enire sus regresores v ademds de que son complicadas
de manipular matemiticamente (Gritfin ar alo 19870 Shang, 1990; Beatle v Taylor,

1995, Guinartne and Leung. 19960 bz y Mekenzd, 2003),

L anddisis ccondmico gon ln Tuncidn produceion no podria estar completo sin Ja
readizaciion det andlisis marginal, va que esie. es una podeross herramicnie gue sivve para
i tomta de decisiones por parte del prodoctor en coanto aosi debe aumentar o disminair
ef uso de algin insumo en particular durante el proceso de produccidn {Shang. 199¢;
Beatle y Taytor, 1993; Smith, 19941 En owras palabras se puede ductr que en cierta
forma mide la eliciencia que 1o productores Genen en ol uso de Jos isumos gue utilizan

en o produceton (Sahang, 1990 Smith, 19943,

o este sentido, para este estudio se detrming @ Producto Flsico Marginal (PEM) v el
Vator del Producto Fisico Marginal {VEM) para cada una de tay funciones produceion
estimaday en el apartado antertor, I PFM se caleuld mediante el cdleulo de la primera
derivada con respecto a cada tnsumeo utilizade (Gritfin es of, T987; Shang, 1990; Nerie
eoal, 19900 Oriagem, 1992, Beatle v Taylor, 1993 Smith, 1994, Karagianinis y

Katranichs, 20023,



PU Produeto Flsteo Margingl, proporciona T tasa exacta de cambic gue Liene a
produceidn debido a un cambio infiritestimal deoun maumo eo particufar v representa la
pendlente de la funeidn produceion evaluada en un nivel particular un insuma (Beatle y

Taylor, 19933, Entonces pary @f parque “U se tene gue el Prodecto Pisico Marginal de

a la funcidgn produccidn estimada en el intervalo de 10-14 PIim” se caleutd como:

PEM =8 V5N, =000 14900 736)2559.08) " T 130968306y ™ 832.6) (1 8077y
= (,499

PN =Y 430,00 1490106 532559081 7151 30653967 5 V832677 % 1§07y 27
= (032

PEM =6 Y8 X=0.00 14906820 285908 7 139653.96) 832,609 e 807"
3 B e

PEM gy =0 Y5 umm yy=0,001490-0.682)i 2559, 08)" 013965390 78326y 54

e g0t s ) a2

Stgulendy el misimo procedimiento, se fue ealeulando el PFM para cada una de las
variables en todas las funtciones de produccidn estimadas, reflepindose Lo resulados en

la tabla 14,
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Tabla H4. Valor del Producto Fisico Margival, Blasticidad de Produecion, Retornos ¢

Egeala y Valov del Praducte Fisico Marginal,
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segun puede observarse para el parque “"A™ e el intervalo 10-14 PEAm® 51 se aumenta en
b % el nivel de uso del aliments se tendrla un beneficio adicional en la produccion de

0.3591 kp de camardn/ha respectivamente, mientras que con o densidad de siembra no

hay un reflejo clavo de sumento en la produccion,



L)

ara el mistmo parque pers en el intervalo 1519 Plan” al aumentar en | % ¢ uso del
alimento a produccion tene vn incrememo adicional de 0.3978 kg de camardn/ha y
cuando se aumenta en el mismy poccentaje of usy del fertilizante ¢ incrementa el tempo
de cultivo Ta produceidn se ve beneficiada con ur aumento aproximado de 0262 v 164

kp/ha respectivamente,

Con o informacion vertida en Jaowbla t4 se puede ver que el pargue “I3" con el
intervato 10-14 PLAm® ab incrementar el etaples del alimento en | % se puede esperar gue
la produceidn wivente en 02350 kgihao Ast mismo, al emptear mas recambio se
produce un aumento de Q0295 kg vocon un o wavor use de cathidra el benelicio
adicional es de 135 kgiha, Por altime siose daun nsayor tempo de coltive esto puede

arrojar una disminueidn en Iz produceiin de - 6182 ky de camaran/ha,

También se observa que cuando Ta densidad pasa o un intervalo de 2028 Pliny se
empiezan & notur electos nepativos minimos en la produceion, pues conto se reflefaen la
tabla 14, al incrententar el recambio, fa produceion sulte una caida pequeita de 00038
kh/ba comportandose de fgual manera al elevar ¢l empleo de calhidra va gue se noti una
disminucism de 145 ky/ha Sin emborgo, cuando se wonents of alimento se ve un
beneligio de 0,362 kpfha al iguat que con el tempo de collivo ya que arreja una

produccion de 149 kg/ha mayor,

SRR H " I :jr M H H
Parg el pargue “C™ en el intervalo de 10-14 P, las variables alimento y tiempo de

cultive pueden provocar un aumento er la produccidn, Por ejemplo, dar una mayor

intensidad al uso del alimento puede generar aproxinaslamente 0,300 kgha mas de
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producty ¥ st se aumenta el tiempo de cultivo la produccion se benelivia con 261 kp/ha

detneremento,

Cuando se siembra en un intervaio de 15-19 Plim®, ul igual que en e intervalo anterior
de las seis variables que intervienen en el modelo, solamente res generan un aumento
notorio en la produceion, estas som Alimento, fertilizante ¥ tiemapo de cultivo, sin
embargo coando se aumenta la colhidra la produccion se puede ver reducida en 4.8 kg

l1a,

Al pagar al intervalo de 20-23 Pl el incremento en el emples de alimento v tiempo de

y 168 kgiha reapectivamente,

\

pultive, produce un aumenta en s produceion de 0,175
tientras que las vartables densidad v fertilizante practicamente no tienen ningan efecto

para incrementar fa producedn,

Come se menciond con anterioridad pava poder tomar una decision de si se aumenta o
disminuye el empleo de algin inswmo, ¢l PFM de cada variable para rodas tas funclones
generadas se compard con la relacion Precio insumo/Precio producto, Calwe aclarar que
los precios lanto de los insumos como del producto corresponden  a la informacidn

proporcionada por el productor sacando un promedio para loy afios analizados.

Los resultadus de esta comparacion estan disponibles en la 0ltima columna de la abla
l4, los cuales, veflejan que pars Ta mayoria de los insumos es posible intenstficar su
empleo. Para llegar 4 esla dectsion se sipuieron  las siguientes reglas (Shang, 1990;

Merie of al,, 1990; Beatle y Taylor, 1993; Smith, 1994; Qusabuncuaghy, 1098),
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St PEM = PP el uso de un insuma en particylar puede incrementarse por que se

fnereneEnton las ,I_J:‘,m‘IR‘:H‘lL?i.‘:lH‘

SEPEM = Pof/ Pyel uso de un insumo en particular debe reducirse por que las ganancias

disminuyen,
SEPEM = PSP indica que et prodector e econdmicamente eficiente

Ling ver gue se calealaron los Productos Fisicos Marginales, se procedio a calcalar ¢f
Valor del Producto Marginal (VEMY mismu que indiea de cuanto podria ser el ingreso
adicional gue puede abtener el productor por Ja adicion unttarin de algOn  insunio
(Shang, 1990; Nerte er ol 19H), Beatle v Taylor, 1993, Ozsabunicuoglu, 1998), Su
cdiculn se realizd siguiendo to expresade en fa ecunacidn 90 s decir, simplemente se
mudtiplicd el PEM de cada vartable por el precio unitario del producto vorrespondiente o
cirda unir de Las Tunciones estimadas v su resultado puede verse en la colimoa 10 de s

tabla 14,

En la mayoris de fos casos el incremento en el empleo de los insumos analizados
produce ingresos adicionales, sin embargo resulta impartante ver que en 1odos los casos
el ingreso adicional que se obtiens conodos lus intervatos de densidad de siembra es
ey similar, lo que podria indiear gue e productor bien se puede mantener con niveles
de siembra entre los intervalos 10-14 y 15-19 Plim®, 1o cual taerfa come consecuencia
que se ulilizard menos contidad de insumos v por ende probablemente disminuya el

s,



4.3 Andlisis finanei

iR

Zn fatabla 15, se pueden apreciar oy valores de Capacidad de Pago (CP), Punlo de

Eouilibeio (PEY, Refacion Benelicto-Costa (RIBC), Ingresos brutos, Costox de Operacion

y Litilidades Netas por hectiirea, enlre olros.

Tabla 15, Resumen del andlists Gnanciero para los tres pargques e intervalos de densidad,
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Como se refleja en la columna de las

utilidades netas, wdos Jos pargues en wdas lag

densidades presentart factibilidad positiva ya sea en mayor o menor grado, provocado

por las diferencias entre las (allas cosechadas, subreviveneia, tiempo v superficie de

cultive, Lo anterior provoca que se generen diferentes niveles de ingresos v costos de

operacion,

Al comparar fas dilerencias entre log parques A, By C caando sembraron en el intervalo

- - [ S . T ST " . I
de [0-14 PEm®, se observa que los costos de operacion en el parque 13 son mayoses,

aproximadamente en 2,123 délares por hectiren y basicamente esta diferencia se debe a

[a mayor duracion del ciclky de cultivo, aunado a un ligero aumento en el consumo de
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alimento siuacion que fnalmente se vio reflejada én un incremento del Factor de
Conversion Alimenticia (FCA). Sinemburgo, debido o gue li talla cosechada e muyaor,
el ingreso percibido es mis allo y, sungue ¢l costo de operacidn se inerementa, la

utilidad neta se mantiene por encima de log oiros dos pargues,

Al comparar los parques Ay C cuando trabajaron con el intervalo de 15-19 Plim® se
puede observar que de nuevi cuentn se presentan diferenciay entre log ingrasos ¥ costos
de operacion, o cual, trae como resultado que das otilidades netas sean diferentes,
presentandose en mayor esealy en el paque C. Resulla interesante que de nuevo e
tempo de cultivo fenga ung infTueneia positiva en L peneracion de wilidades, comao se
aprecia en [a wbla 13, para el pargue C el tempo es de 168 dias en compareion a los

11 diag del pavque A,

b elaro que eotre mayor sea el tempo de cullivo la talla cosechada sert mis grande par
lo gue se puede percibie un mayor ingreso v sungque los costos de aperacion se

incrermenttan fas utthdades denden a ser alas (abla 15)

Respecto a los pargues By C para ef intervalo de 2028 Pim® Jos costos de operagion
son mayores en et pargue Oy de noeva cuenta se observa gue esto es en principio debido
a la amplitud defb tiempo de cullive, a pesar de eso, las wthidades netas recibidas en of
pargue C son mas elevadas v esto es un reflgjo de un mejor manejo del caltivo ya gue
como se aprecia en fa tabls L3, el FCA, sobrevivencia v lla cosechada son mejores gue
en ¢l pargue 3. Ahora bien, si se compara el Punto de Equilibrio entre los dos pargues,
1,

se observa gue en el parque "7 es de 91 %, lo cual resulla ser sumamente alo y
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practicamente el productor tendria que estar trabajando al 100 % de su capacidad para

poder recuperar sus costos de producgion,

Lo anterior puede deberse a que en el porgue 137 la sobrevivencia obtenida al lnal del

ciele de culitve fue de 30 % aproximadamente contrs un 64 % en ¢l parque C, esto hace
que se oblengn menos biomasa ¥ por ende menes ingresos percibidos pero s a esto se le
agrega gue el Factor de Conversidn Alinemicia (FCA)Y en ¢l pacgue "B fue mucho mas
allo que en el parque "C" (3.08 v 1) entonces [os costos wotales se ineremenlan

terdendo un impacte Gnalmente en fas utilidades netas generadas,

Lit tabla 10 muestra resultados interesantes Lo cual vienen o cormoborar en ciens frma la
informacion expresada en la tabia 13, Comoe se observa en i tabla 16, fy Baeibilidad de
loy pargues para fos ey mlervalos de siembra es positva aungue varla dependiendo de
la densidad de stembra en la gue se trabaje.

Tabla 16, Valores promedios de los Betornos a Escala, Utilidades Netas, Capacidad e
Fago (1), Punte de Equilibrio (PE) v Relacidn Costo-B3eneticio (1),

Donsidad [ Sup. | Retoomos {0 ] Togreelos | Ulihidad | Costo de cp P RECB | Snbres,
Phm2 { ha | deescala | eull, dilares et op, f ha W %
' " ‘ LI ha 1 LS » .
1014 | 168 278 168] 1636723 20221 G.88502] 1003 020] 401] G883
1h5-18 3T PO 1A 3427820 3089040 88149 90BE O24] 423 584
A0.25 1341 TA37] 170 1665061 1 492 18] 105818 468] 4.36] 060 271 8B.73

AL observar dichos promedios, se pereibe claramente que ¢5 mds conveniente para ¢l
productor mantenerse & un inlervalo de siembra de 1319 Pm? sepuida por el imervalo

- o . ) . ISR P I R ot . g ; i i
de 10«14 Pm” ya que las utilidades recibidas son aproximadamente 50 y 40 % mayores

' . ' ' g T 1
respectivamente a lay que se obtienen cuando siembran de 20.25 Plim®,
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Otro punto que el productor debe considerar para no mantenerse en el inervalo de 20-25
Plim® es que la Capacidad de Pago es aproximadamente 50 % menor a I recibida en los
intervalos 13-19 v 1014 Plim®, Por atro ado al vevisar el Puno de Eguitibrio en el
intervalo de 20-25 PEm®, este es de un 60 % del totad de la produceion. [ cual si unifivs
que Jos productores tiener que oblener al menos este mismo porcentaje en la produceion
para cubrir sus costos de operacion y al pasar de este poreentaje empezir a obtener

wtiljdades,

Aunado a lo anterior es interesame ver coma la cantidind de alimento por hectdren sl Jia
v aumentandn conforme [o hace lu densidad de sicibea, esto se ohserva de manera

clara en La ligura 7.

50
3600 ; .
" i 6.5
‘ﬁ ,TE, 0.0a, :
=i ' ] ; " i
: X :
o 4008 g g iR B ‘
T i i i ;
g :J ; )
B it i i s
T 5 ;
B 500 ; i :f.{ ;
s i :
i
i 0 i ;
00 } ;
i P Pl o Bl ;
0o it e Nt (T W
1L HYIA [URE} INT] Pl e
TAT o e " ‘hy ¥

- -4 «
Pensidast e siembra plim

Fig, 7, Relacion entre la densidad de siembrea vs alimento suministrado por hectirea al

din.
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Comp aleanza a reflejarse en el caso de los pargues By C cuando siembran en el
intervalo de 20-25 Pm® Ja tasa de alimentacion aleanza a sobrepasar a tasa de
alimentacton recomendada por Boyd (1998) v Cliford 111 (1999 ¥ Bovd, (200H) que ey
de 30-40 lgr/ha/dia para no tener problemas de calidad de agua en fos estanques y

disminuir la consaminacion penerada hacia fuern de las granjas.

L aspecto interesante que resulud del analisis Gnanciero, es que Tos productores de Tos
tres pargues para todos los intervalos de siembra s pueden mantener sin ningin
prablema con los precios de venta en los que comergializaron su produccion, ya que al
observar Ia tabla 17, se aprecia gque el producto se vendio a un precio unitario mayor al

precio urtlario de equilibrio de acuerdo a lo estipulado por Enple v Valderrama (2001,

Tabla 17, Comparacidn entre el precio de venta v el precio de equilibrio para los tres
. ]

pargues ¢ intervalos de densidad.

Parguse dersidad Precio Precio de
P/’ verta iquilihrio
U5/ kg WS/ kg |

A 10.14 781 4 54
15-149 7.8 423
B3 10-14 .44 410
20-26 844 .44
0 114 7.3 3.5
1510 8.44 4,24
20-25 .44 422

Al realizar o comparacion entre los resullados promedio del andlisis de funcion
produceion (tomando comp base os relornos a eseala) y el financiero, se observa como
los retornos a escala se comportan de manera similar o mejor diche conservan la

. : . . - 3+ .
tendencia de que a partir del intervalo de siembra [5-19 Plam® la operacion del proceso



7

productive tende a desmejorar sin que esto signifique que no sea rentable para los

pargues operar en estas condictanes (labla 16).

En la fipura 8, se muestra de manera mds clara o anterior, ahi se aprecia come los
- K . . - SOt , N v Vo
relornos a eseala son mayores en oy intervalos de 10-14 v 1519 PL7Sm? comeldiendo
también con mayores indices de Capacidad de Pago v Relacion Costo-Benelicia, lo
anterior da como consecuencia que el punto de eguilibrio sea bajo 30y 20 %

respectivamente, lo cual resulta en un menor riesgo para la operacion del culrivo.

s o

)
B
0
A0} -
.
0 - G
RB

g b
‘ Relesc

Fig. 8. Relacion entre Punto de Equilibrio (P13, Retonos a Escala (Retese), Relacian
Costo-Benelicio (IRCB) v Capacidad de Pago (CP),




S, CONCLUSHONES

L andlisis econdmico con Ameidn produyceian reflejé en las Elasticidades de produceion
gue para todos los parques ¢ intervalos de densidad de siembra, el nivel de uso paa la
mayorin de fos tnsumes fue adecapde, v que su empleo se mantuve en g region 11 de
produceion, pero son el alimento, ta densidad de siembra y el tiempo de cultivo en
mayoria de los intervalos de siembra los que presentan oy coeticientes mas altos, por lo
tanto, son [os gue pueden dar una mavor variacidn a fa produccion en ol cultivo de

camardn para los parques anatizados,

Bl tiempo de coltivo goe resulty ser signilicarivamente mejor de geuerdn a fa variabie

“durmmy es e que se encuentra en ¢l intervado de 150-180 djas,

Muediante ¢l andlisis marginal se determing que es tactible para la mavor paste de tos
insumos anatizados incrementar sw empled para intensificar la praduccion, sin embargo,
el productor debe tontar en cuenta que para tad fing tene que realizar un cambio
teenoldgico en su sistema de produecion comae pucde sevs introduceion de sistemas de
atreacion, estangues mas  peguedos, alimenos de mejor calidad, cambio en s

estrateghay de alimentacion vy moniteren del consumo de alimento, entre otras.

De acuerdo al andlisis Nnanciero Tos tres infervalos de stembra con os que trabajaron los
TN . . PR 3

pargues presentan etbildad positivin pero es en e iervado de 15219 PYm® cuando el

procesn de produceion olvece mayor rentabilidad, Como sepunda ahernativa viable de

: , 314 B
produceion se puede optar por sembrar en el intervalo de 10-14 Plim®,



7

Dre acuerde o la hipdtesis planteada, al comparar los resultados deb andlisis econdmico v
el andlisis Manciere mediante los Retormos a escala y los indices de P RIBC y PR, se
observd que ambos andlisis mantienen ¢f mismo cotportamicnto, mejorands ef valor de
strs indicadores cuando disminuye la densidad de siembra por debajo del intervalo 20-25

M,



G, RECOMUEMNDACIONES

51 los productores quieren oblener mejores beneficios ccondmicos bajo las condiciones
analizadas en este estudio, ey deseable que mantengan ¢ aivel de siembra
preferentemente en un intervalo de 1319 P17, pero si os recursos son escasos, pueden
ablener un adecuado margen de utilidades sembrando en up intervaly de 1014 Plim® v

on ambos casos es aeonsefable tabajar en un ciclo de eultive de 150 4 180 dias.

Realizar un modelo bivecondmice con los infervalos de siembra 1519 v 10.14 Plin®
para gue con base en un analists semanal determine ta semana dplima de cosecha en la

que se obtenga s masima ganancia o el minime costo.

Realizar un models bivecondmico que ineluya estrategias de planencion en el cona v
largo plazo para ver como vesponderia la empresa a los cambios tecnuldgicos

econdmicos, a las condiciones cambiantes de mercado, ambientales v enfermedades,

Realizar un analisis de riespo econdmico, sanitario y ambiental comparando de nucwva

cuenta los tres intervalos de stembra analizados en este estudio.
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ANEXCTD ABREVIATURAS EMPLEADAS

Pl poslarvas de camardn

M’ metro cuadrado

m*: metro ehbivo de agua

Ips: titros por segundo

kg kilogramo

ha: hectdrea

&0 AR

e © Elasticidad de produceidn
Betormng e Retomo a escala

PEM Producto Fisteo Marginal
VEM: Vator del Producto Marginal
Po/Poi Relacidn precio insumo/precio producto
P Punto de Equilibrio

RCE: Refacion Costo-Benelicio

PR: Periodo de Recuperacion
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AMNEXOH, GLOSARIO

Funeidn produceion o torma funcional: sepOn Shang (1990), Bewle y Taylor (1993,
Osabuncuoptu (1998, Willimm (1998), unw Juncidon produceidn es una
representacidn matematica que indiea la cantidad de producto (Y)Y que se
puede ablener a partiv de uni combinacion dada de insumas (N3 es decin ¥ =

l‘{,\';, «"‘Q-AIKH)

Flasticidad de Produccidn; muestea la vartacion registrada en el nivel de produceivon de
un producto como respuesta s un cambio poreemuaal de un insumo cuands ¢
vesto de foy insumas que intervienen er fa produccion permahecen consianties
Cshang, F9900 Beatle y Taylor, 19930 Owsaburcuogln, 1998 William, 1998;

laragiannis, 2000),

Retornos o escalar muestran los cambios que sulre la produceidn cuande odos los
itsumos  varian simultingamente en la misma proporcion vy pueden ser
constantes el valor caloulado ws 1 crecientes stosu valor es & 1y
decrecientes si el Retomo o Bscala es o [ (NATFIN v OEA, 1998 Bealle v

Taylor, 1993),

Retorro a escala constante indica que st Jos insumos wilizados en un procesn de
produccion atmentan, fs produccion incrementi en la misma proparcion que
el uso de tos insumos (Shang, 1990 Beatle v Taylor, 1993 NAFIN v OEA,

L98)



i

Retorme a escaka ereciente; refleja que el ineremento de la produeeion obtenida s mavar

a ta de los insumoes (Shang, 1990; Beatte v Taylor, 1993 NAFIN y DA,

1998)

Retorne a escala decreciente: dice que cuando {os insumos durante el proceso de
produccion son aumentados, el aumento en la produccidn es menor al uso de
los mswmos, lo cual significa que  por mas que se aumenten loy insumos, of
producto que se produce genera un menor rendimiento (Shang, 1990; Beatle y

Taylor, 1993 Ozsabuncaoglu, P98 Wilham, 1998),

Producto Fisico Marginal: mide la tasa de cambio adicional que se puede obtenar en la
produccion coma resultade de un cambio inlinitesimal en un insumo. misotras
que el resto de fos insumos involuerados en la produceion se mantienen
canstantes (Shang, 1990 Beatle v Tavlor, 1993 NAFIN Y OFRA, 1998

Karpgiannis y Katranidis, 2000).

Valor del Producto Marginal: representa by Taexibilidad del empleo de un insum ¢ indics
el mpreso adicional gue puede generar la produscion como consecuencia del
incremento de un insume (Shang, 1990; Beatle y Vaylor, 1993; Karagiannis y

Fatranidis, 20000,

Punte de Equilibrio: representa el volumen de operacidn o wivel de wilizacion de la
capacidad instalada, en el cusl Joy ingresos son iguales a los costos. Por
debajo de ese punto la empresa incurre en pérdidas v por arriba obtiene

uttlidades (Shamg, 1990; NAFIM y OEA, 1998; Engle y Valderrama, 2001),
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Relocion Costo-Beneficior indica [a wilidad que la produceion genera por cada peso
invertido, 31 el valor de esta relacion s menor a uno,  Ja ompresa esia
incurriendo en pdrdidas; s ey dgual a uno, los benelicios v los costos se
igualan, cubriendo apenas el costo minimo; si es mayor a uno la empresa
estard vecibiendo utihdades (Shang, 19900 NAFIN v OEAL 1998 Engle

YValderrama, 20017,

Perfods de Recuperacion: se deline comuo el Hempo en el cual los beneficios o ubilidades
futueas del proyecto cubren el monto de [a inversion (Shang, 19900 NAFIN v

CHEA, 1998, Enele y Valderrama, 2001,

Litihidad Neta: Gananeia generada por ef proceso de produccion una vey que se han
deseontado Tos costos de operacion v dos gastos lancieros INAFIN v OFA,
14998),

Costo de operacion: cogto e o) que incurre la ompresa para desarrollir ¢l proceso de
produceidn (NAFIN Y OEA, 1998).

Coste Yariable: Costo que varia de acuerdo al nivel de produceion que se mantenya
(NAFEN Y QAL 1998)

Costo Fijo, Costo que permanece constante sin importar la variagion en el nivel de

produccion (NATIN Y OLA, 1998).



