a.
-

Ao 2, No. 31

[ I
ke )
ORO CONSULTIVO

CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Odilén Valdenebro-Ruiz
Instituto Tecnologico de Sonora

Proyect

rida) del autor

Problematica El modelo es parte de la tesis Doctoral (CINVESTAV—IPN, Unidad Mé

1 cultivo de camarén es una de las actividades econdmicas de mayor tasa de
crecimiento en el orbe, representando para México una importante fuente de divisas y
eneracion de empleos. La competencia entre los paises productores de camardn, los
rapi1 ances tecnologicos y el incremento de la demanda sugieren que la industria mundial y
particularmente en México, necesitan tomar las medidas adecuadas para mantener su viabilidad
y ser habiles para competir exitosamente. El uso de la tecnologia de la informacion (TI), se ha
convertido en un factor decisivo para mejorar la productividad y la competitividad en las
empresas de produccion de camaron de cultivo. Estas empresas registran un bajo nivel de
adopcion de aplicaciones de computo y en consecuencia, una brecha digital con sus homoélogas
de los paises con los cuales se compite en el mercado internacional. Los recientes avances en la
TI han tenido un profundo impacto en todas las empresas modernas y la acuacultura se ve como
uno de los campos con mayor potencial para su aplicacion.
TI se refiere a la manipulacién y procesamiento de Ila
informaciéon mediante la tecnologia de la computacion, Ia
microelectréonica y las telecomunicaciones.
La camaronicultura mexicana incrementa constantemente la complejidad de sus sistemas, al
incorporar nuevas tecnologias de produccion. El proceso de toma de decisiones es
adicionalmente complicado, dada la naturaleza dinamica y estocastica de los ambientes
biologicos, fisicos y econdmicos, de alli que se enfatice la necesidad de adaptar tecnologias de
informacion avanzada como: la instrumentacion y control, el manejo computarizado de datos 'y
los sistemas de soporte de toma decisiones para la optimizacion de los sistemas acuicolas. Una
empresa camaronera comprende un sistema complejo de procesos interconectados. La
planeacion operativa y control de estos procesos requiere de una adecuada toma de decisiones
basada en el analisis minucioso de grandes cantidades de datos. Dado el alto riesgo inherente en
la toma de malas decisiones, la calidad de los datos y su oportunidad son de primordial
importancia para los administradores y técnicos acuicolas.

La modelacion por computadora es una forma econdmica y disponible de manipular y
generar grandes volimenes de informacion. Asi mismo, pueden representar un sistema acuicola
que no existe (hipotético) o que no puede ser manipulado facilmente. La modelacion bio-
econémica integra, mediante la aplicacion de métodos matematicos, los factores bioldgicos,
técnicos, de manejo y economicos de un sistema de cultivo. La modelacion ha sido fundamental
en el disefio y manejo de granjas de produccion acuicola, permitiendo incorporar tecnologia
encaminada a optimizar los procesos de produccion.

Por otro lado, la simulacion es una metodologia que facilita la toma de decisiones. Su
proceso requiere de la modelacion del sistema que se pretende optimizar. Es una de las técnicas
cuantitativas de mas uso que se emplean para resolver problemas de manejo de sistemas
complejos. La simulacidén por computadora en la acuacultura puede ayudar a entender como la
biomasa en cultivo responde a las decisiones de manejo y factores ambientales. Los modelos de
simulacion bio-econdmica permiten examinar el comportamiento dindmico de los costos e
ingresos de las empresas, favoreciendo a los administradores elegir escenarios de produccion
que maximicen la rentabilidad del sistema. Los modelos de simulacién mas comunes aplicados
en los negocios se corren en hojas electronicas desplegadas como Microsoft Excel®.

Para atender la problematica anteriormente planteada, se generé un modelo de
simulacion orientado a incrementar la competitividad de las granjas camaroneras semi-
intensivas del pais, permitiendo el analisis bio-econémico de diferentes alternativas
tecnologicas de produccion.

Subincdels de manag

Subamcsdedo
Lol ty P}

Figura 1. Modelo conceptual del sistema de cultivo semi-intensivo de camardn blanco con cosechas parciales: W: peso
promedio, z;: tasa de mortalidad, N;: niimero de organismos, B: biomasa en cultivo, W0, peso sin cabeza. CC;: capacidad
de carga, Bc: biomasa cosechada, BO;: biomasa procesada, Nc: niimero de organismos cosechados, x; tasa de
alimentacion, Qa,: alimento balanceado, r: tasa de recambio de agua, Qg: agua de bombeo, d;: tasa de fertilizacién, Qf;:
Sertilizante inorgdnico, Qb: camardn procesado por talla comercial (IC), VO, venta de camarén por IC, Vo, venta total
de camaron por IC,: ingreso por venta de camardn, Ca,: costo de alimentacién, Cg,: costo de suministro de agua, Cf;: costo
de fertilizacion, Cd;: costo de cosecha, Cm,: costo de procesamiento, Cc: costo de comercializacién, Cv;: costos variables,
UP: valor presente y VPNO, :valor presente neto operativo el subindice iindica el tiempo discreto).

Usuarios

1 cultivo de camaron se realiza en mas de 400 granjas semi-intensivas constituidas en

en pequefias y medianas empresas (PYMES), tanto del sector social, como del

rivado. El modelo de simulacion puede ser utilizado por el personal técnico y

administrativo de las granjas camaroneras. Solo un reducido grupo de empresas dedicadas a la

produccion de camarén de cultivo cuentan con herramientas de analisis rudimentarias para la

toma de decisiones. Las empresas conexas de la actividad, instituciones educativas y de

investigacion, asi como instituciones financieras y dependencias gubernamentales del pais, son
usuarios potenciales del modelo de simulacion desarrollado.
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Proyecto

as principales caracteristicas del modelo bio-econdmico de simulacion son que:

1 . Incluye las variables mas importantes del sistema de producciéon semi-intensivo
agrupadas en tres sub-modelos: el bioldgico, el de manejo y el econdomico (Fig. 1). Utiliza
la semana como unidad de tiempo discreto, la hectarea como unidad de area y el dolar como
unidad monetaria.

. Corre en una hoja electronica (Microsoft Excel®), es flexible a cualquier tamafio de

granja y a cualquier duracion del ciclo de cultivo. Asi mismo, se puede expandir
incorporando nuevas variables y pardmetros.

. Incorpora las posibles cosechas parciales como parte del proceso de produccion y la

capacidad de carga como variable del sistema.

. Analiza los principales costos variables de operacion (siembra, alimentacion recambio de

agua, fertilizacion, cosecha, procesamiento y comercializacion) y calcula los ingresos
derivados de la venta de camardén producido tanto en el mercado nacional como en el
extranjero por tallas comerciales, considerando el valor del dinero a través del tiempo.

. Permite analizar graficamente el comportamiento de una o mas de las variables incluidas

en el modelo conceptual (ver Fig. 1).

. Genera informacion realista al utilizar informacién empirica para parametrizar las formas

funcionales de las principales variables bioldgicas y de manejo.

. Genera la informacion utilizada rutinariamente en los sistemas de produccion comercial,

mediante la estimacion de variables auxiliares (Tabla 1).

. Utiliza la informacion del propio sistema en particular que se quiere analizar para

establecer los pardmetros o supuestos.

Tabla 1. Variables auxiliares del modelo bio-econéomico

Variable Descripcion Unidades
Bpart |Biomasa de cosecha parcial total Kg/ha
Bf Biomasa final Kg/ha
Bct Biomasa cosechada total Kg/ha
Bmnt |Biomasa a mercado nacional total Kg/ha
Bmt Biomasa maquilada total Kg/ha
wy Peso final g
Sa s Sobrevivencia final %
FCA P Factor de conversion alimenticia final

Icpt Ingresos por camaron procesado total dl/ha
Int Ingresos por mercado nacional total dl/ha
It Ingresos totales dl/ha

k- incluye las tallas comerciales: 51-60, 41-50, 36-40, 31-35, 26-30, 21-25, y 16-20

El modelo ha sido ya utilizado exitosamente (incluso ha generando articulos para revistas
cientificas internacionales) para analizar el efecto de las densidades de siembray las cosechas
parciales en una granja hipotética del Norte de Sonora y actualmente se esta utilizando en un
proyecto desarrollado por el Instituto Tecnologico de Sonora con la colaboracion de la
Sociedad de Productores SIRM (Integradora Acuicola) y la empresa Malta Texo de México
S.A.de C.V., enfocado a la optimizacion de las cosechas parciales en dos granjas comerciales
del Sur de Sonora. La siguiente fase de este proyecto es gestionar ante las autoridades
pertinentes la patente del modelo y desarrollar un programa de computadora (software) en
plataforma Windows, con presentacion de resultados en Microsoft Excel® (el cual incluira el
presente modelo de simulacion bio-econdmica) para lo cual se gestionan actualmente los
recursos econdmicos requeridos.

Impacto socioeconémico

na vez desarrollado un software de simulacion, el uso del modelo facilitara la

mplementacion de alternativas tecnoldgicas que la daran competitividad y

sustentabilidad a una actividad que genera actualmente mas 100,000 toneladas de

camaron en un area mayor de 65,000 ha, garantizando la continuidad de una actividad que

genera miles de empleos directos e indirectos principalmente en estados del Noroeste de

M¢éxico como como Sonora, Sinaloa y Nayarit. Sin embargo, es aplicable a todas las granjas
camaroneras del pais.
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