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RESUMEN

Se evalud la eficiencia de dos técnicas de alimentaciéon (alimentacién al voleo y
alimentacion mecénica) durante la engorda de camardn blanco Litopennaeus
vannamei, en un sistema semi intensivo. Se utilizaron 6 estanques de la unidad de
produccion acuicola PRACTICA VERACRUZANA para probar cada técnica. Cada
estanque tenia un area de una hectarea, y se utilizaron dos densidades de siembra
(32 y 35 organismos por metro cuadrado) para cada tratamiento. Los parametros de
produccion utilizados como referencia durante el estudio fueron, el crecimiento de
los camarones medido semanalmente, el porcentaje de sobrevivencia y el factor de
conversion alimenticia (FCA). Durante el experimento se utilizd el mismo tipo de
alimento en ambos tratamientos, solo se cambio la técnica de alimentacion. Para
analizar los resultados de crecimiento y Factor de conversion alimenticia se utilizd
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (a:0.05), mientras que para la
sobrevivencia se realizé una analisis de varianza de una via, ambos analisis
mostraron que no hay diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos
en cuanto al crecimiento semanal (P= 0.89) del mismo modo para el FCA (P=0.11)
y para el porcentaje de sobrevivencia (P= 0.88), por otra parte en un analisis
financiero se pudo observar que la técnica de alimentacién al voleo genera para el
productor mayores beneficios durante el cultivo, el andlisis costo-beneficio arrojo
qgue por cada peso utilizado en la técnica al voleo se tiene una ganancia de $0.22
pesos mas que con la técnica de alimentacidon mecanica.

Palabras clave: Técnicas de alimentacioén, factor de conversion alimenticia, cultivo
de camaron, sobrevivencia, crecimiento.
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l. INTRODUCION

La camaronicultura, es la actividad agroindustrial de mayor desarrollo a nivel
mundial, como parte de esta agroindustria en América Latina y Asia, es una de las
actividades productivas que ha tenido un auge inusitado en los ultimos afios
(Martinez et al. 2008; Cuéllar et al. 2010). La produccién estimada en unidades de
produccion acuicolas camaronicolas a nivel mundial asciende a 700,000 toneladas
métricas, de esas, el 23% es producido en América Latina y México tiene un

importante aporte con 140,000 toneladas anuales (Godinez et al., 2011; Paez, 2005).

El cultivo de camardn, especificamente en México es una actividad de gran
importancia econdémica, principalmente para los estados cuyo litoral se encuentra en
el océano pacifico. Sonora, Sinaloa y Nayarit son los principales productores a nivel
nacional (Magallén et al., 2007), siendo el camarén blanco Penaeus vannamei
(Boone, 1931) una de las especies de mayor explotacién en esta region y con uno

de los mejores precios en el mercado (Suastegui et al., 1996).

En los afios 70’s se inicia la investigacion en el estado de Sonora para dominar y
estandarizar la tecnologia de cultivo del camarén, sin embargo, no es hasta 1986
gracias a la creacion de la Ley Federal de Pesca que se le da prioridad al fomento y

desarrollo de la camaronicultura en el pais (Arredondo, 2004).

El camaron blanco Penaeus vannamei, fue introducido en el afio de 1988 al estado
de Campeche con fines de produccion acuicola (D.O.F., 2012). En la actualidad se

tiene registro de unidades de produccion acuicolas camaronicolas en todo el Golfo



de México, desde Tamaulipas hasta Yucatan, siendo Tamaulipas el principal

productor en esta zona (L6pez et al., 2015).

La industria del camaron maneja diferentes sistemas de cultivo que van desde
sistemas extensivos hasta hiperintensivos, esto es de acuerdo con la densidad de
siembra y la infraestructura con la que se cuente (Cuéllar et al.,, 2010; Fraga y

Ceballos, 2016).

Los cultivos de P. vannamei se desarrollan principalmente tierra adentro,
generalmente cerca de la linea de costa donde se encuentran esteros, lagunas
costeras y bahias, en zonas con buena fuente de abastecimiento de agua, aunque

también en el mar en jaulas flotantes y sumergibles (Godinez et al 2011).

Conscientes del potencial de la acuacultura en el pais se debe buscar mecanismos
mas eficientes para impulsar y promover esta actividad, ante esta perspectiva la
camaronicultura debe seguir impulsandose debido a la fuerte demanda interna y
externa del producto, sin embargo, se deben tener algunas consideraciones para
poder garantizar el crecimiento y sustentabilidad de esta industria (Alvarez y Padilla,

2011).

La camaronicultura ha presentado diferentes problemas que han provocado altibajos
importantes en la industria, principalmente las enfermedades provocadas por virus y
bacterias, que han mermado la produccion de camaron proveniente de la acuacultura

(Bortolini et al., 2004).

Debido a los problemas sanitarios presentados a partir de la década de los 90°s con
la aparicion de diferentes enfermedades como el virus del taura, la mancha blanca y
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la mortalidad temprana, se ha buscado la manera de crear una larva mas resistente,
principalmente mediante mejoramiento genético (Pérez et al., 2001) y adaptando
medidas de bioseguridad tanto en los laboratorios como en los estanques de cultivo

(Maldonado et al., 2004).

La alimentacion en el cultivo de camaron es la herramienta principal para una
produccion exitosa, ya que el uso adecuado del alimento balanceado trae consigo
una serie de beneficios econémicos y ecoldgicos para el productor, garantizando la
prosperidad de la actividad durante un largo tiempo (Galindo et al., 2004; Martinez

et al., 2008).

Uno de los retos que se tienen desde que se estandarizo la tecnologia del cultivo de
camaron, es el uso adecuado del alimento balanceado (Fox y Trece 2001), pues no
solo es uno de los costos operativos mas fuertes de una unidad de produccion
acuicola camaronicola, sino que también puede ser el principal agente de

contaminacion y deterioro de la calidad del agua (Bador, 1998; Martinez et al., 2002).

En un cultivo intensivo de camaron, el uso de apropiadas técnicas de manejo del
alimento puede minimizar los costos de produccién, disminuir el impacto ambiental,
incrementar la produccion de camardén y maximizar los beneficios econdmicos

(Sicardi Ill et al., 2002).

La inclusion de los avances tecnoldgicos en las practicas de alimentacién en el
cultivo de camarén, prometen ser una buena alternativa para cambiar la técnica de

voleo (Tahim et al., 2014).



Practica Veracruzana SAPI de C.V. es una unidad de produccion acuicola
camaronicola que se encuentra en operacion desde el 2014 en Tuxpan Veracruz; sin
embargo, uno de los costos mas altos que ha tenido durante la produccion es el
alimento balanceado, es por eso que se ha decidido evaluar la eficiencia de las
técnicas de alimentacion que se utilizan con la finalidad de mejorar la produccion y

reducir los costos en cada ciclo.



IIl. ANTECEDENTES

2.1 GENERALIDADES

El cultivo de camardon en México es una actividad altamente rentable debido a la
creciente demanda de mariscos en el mercado (Lara et al., 2016) esto hace que se
busque optimizar los procesos de produccion mediante la implementacion de nuevas
técnicas de cultivo en donde se buscan mejorar las tasas de crecimiento y
sobrevivencia, asi como la disminucion de los costos durante los procesos operativos

(Junda, 2018).

2.2 ENFERMEDADES

El cultivo de camardn en México se encuentra en una etapa de crecimiento, sin
embargo, no esta exento a la inestabilidad ocasionada por enfermedades causadas

principalmente por bacterias, hongos, parasitos y virus (Morales et al., 2011).

En este contexto, la causa de una enfermedad en el cultivo de camaron, es el
resultado principalmente de un mal manejo en los sistemas de produccién (Lopez et.
al., 2015), aunado a una mala calidad del agua, que en conjunto pueden propiciar la
detonacién de agentes patdgenos que causan serios problemas en la sobrevivencia

de los organismos (Fonseca et. al., 2013).

Se tienen registradas aproximadamente 20 enfermedades en camardn que tienen un
impacto altamente negativo tanto en la unidad de produccion acuicola como en los

laboratorios de larvas. Entre ellas se encuentra el virus de la mancha blanca (WSSV),



la mortalidad temprana (EMS), virus del taura (TSV) y el sindrome de la cabeza
amarilla (YHV), todas ellas pueden tener un impacto de hasta el 100 por ciento de

mortalidad (Santiago et al., 2009).

2.3 MEJORAMIENTO GENETICO

La industria camaronicola a nivel mundial ha buscado mejorar la calidad genética de
las familias utilizadas en los laboratorios de produccion de larvas (Pefa et al., 2016),
con la finalidad de encontrar una linea genética resistente a las principales
enfermedades reportadas en los ultimos afios (Pérez et al., 2001; Maldonado et al.,

2004).

Durante los ultimos afios se han hecho diferentes estudios genéticos enfocados a la
variabilidad de la especie con el fin de crear lineas de mayor calidad (Abrantes,
2016), se busca unarelacién entre la heterocigosis y el tamafio del camarén, aunque
la busqueda de la base genética del crecimiento en los camarones de cultivo esta en
sus inicios, la informacion adecuada sobre la variabilidad genética permitira
implementar un buen manejo de las especies de interés en la camaronicultura
(Rivera et al., 2006) evitando problemas de endogamia y permitiendo la seleccién

de los mejores especimenes para pie de cria (Guerra et al., 2010).



2.4 ALIMENTACION

El desarrollo de la tecnologia de cultivo para el camardn blanco Penaeus vannamei
en el pais busca la manera de optimizar el uso del alimento balanceado para tener

mejores resultados en la produccion (Tacon et al., 2000).

La evolucion de las técnicas de alimentacion, en la engorda de camarén han ido
mejorando con la finalidad de optimizar este recurso que resulta ser en algunos

casos superior al 50% de los costos de produccion (Cruz et al., 2006).

A mediados de 1990 en Peru se empez6 a utilizar una especie de charolas
rectangulares colocadas estratégicamente dentro del estanque, en ellas se ponia
una cantidad especifica de alimento y se revisaba con regularidad (Romo, 2006), el
técnico encargado definia mediante la observacion el consumo del alimento y
ajustaba las raciones. Esto repercutié positivamente en el control y buen uso del
alimento, la contraparte de esta técnica era que la capacitacion del personal operario

por estanque hacia que los costos se elevaran (Bador, 1998; Angulo, 2013).

La alimentacion al voleo se ha visto complementada con charolas testigo y en la
actualidad es una técnica utilizada en el pais principalmente en los estados del
noroeste, consiste en poner una parte de la racion diaria en charolas que se colocan
en puntos estratégicos del estanque, para después de cierto tiempo revisar el
consumo, la combinacion de estas dos técnicas trajeron buenos resultados tanto en

crecimiento como en factores de conversion alimenticia (Casillas et al., 2006).



Gracias a los avances tecnoldgicos en algunos rubros de la camaronicultura se han
desarrollado alimentadores mecanicos y automaticos que pretenden mejorar el
aprovechamiento del alimento sin embargo es necesario evaluar el disefio y la
dimension de la unidad de produccion acuicola para garantizar buenos resultados

(De Ledn, 2015).



l1l. JUSTIFICACION

La alimentacion en unidades de produccion acuicola dedicadas al cultivo de camaron
ha estado en constante proceso evolutivo, de tal forma que en la actualidad se busca
mejorar el aprovechamiento alimenticio en la engorda de camaroén, con el fin de
optimizar recursos econémicos y maximizar el uso del alimento balanceado que es

el costo operativo mas fuerte en la produccion.

No se tiene la certeza de la técnica mas eficiente lo que ha propiciado un
desconocimiento en cuanto al uso adecuado del alimento balanceado. Dos técnicas
son comunmente utilizadas en la distribucion del alimento: La técnica al voleo que
utiliza considerablemente mucho personal elevando los costos y otra técnica
mecanica que no se conoce con exactitud la eficiencia de ambas, si bien es cierto
gue se ha trabajado en la formulacion de las dietas del alimento balanceado es

necesario tener un buen manejo del alimento durante el cultivo de P. vannamei.



IV. HIPOTESIS

El avance tecnoldgico en las técnicas de alimentacion debe aportar un mejor uso del
alimento balanceado en la engorda del camardn blanco, por lo tanto, se espera que
se pueda sustituir la técnica tradicional al voleo para garantizar un mayor beneficio
econdmico para el productor al reducir los costos operativos durante el cultivo,
incentivando el aumento de produccion en la unidad de produccion acuicola

camaronicola.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia técnica de la alimentacion tradicional y mecanica en la engorda
de camardon blanco (Penaeus vannamei) en la unidad de produccion acuicola
“Practica Veracruzana” con la finalidad de conocer cual de las dos, genera mas

beneficios durante la produccion.

5.2 OBJETIVOS PARTICULARES
1. Determinar la diferencia del crecimiento del camarén blanco, Penaeus
vannamei alimentado con la técnica tradicional al voleo y la técnica mecanica.
2. Evaluar las diferencias entre el porcentaje de sobrevivencia de camarones
bajo la técnica de alimentacién al voleo y la técnica mecanica al final del ciclo
de produccién.
3. Comparar la eficiencia alimenticia de las dos técnicas de alimentacion en la

engorda de camardn blanco al final del ciclo de produccién

4. Realizar un analisis financiero, costo-beneficio de las técnicas de
alimentacion.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1 AREA DE ESTUDIO

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de la unidad de produccion
acuicola Practica Veracruzana SAPI de CV, ubicada en el municipio de Tuxpan,
Veracruz, en la localidad Héroes de Nacozari en las coordenadas 21° 6'52.44"N,
97°25'24.56"0.

AREA DE ESTUDIO

21" GR4A54N, 9725245670,

Figura 1. Ubicacion geogréfica de Practica Veracruzana
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6.2 DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE PRODUCCION ACUICOLA

La unidad de produccidon acuicola cuenta con 35 estanques en operacion,
subdividida en tres bloques. El blogue 1y 2 tienen 15 has cada bloque con sistemas
de aireacion mientras que el bloque 3 cuenta con 5 has. De espejo de agua sin

aireacion, cada estanque mide una hectarea (figura 2).

B1 B2 B3
o 15 16 30 31
ey,

<5 14 17 29 32
1 13 18 28 33
2 12 19 27 34
3 11 20 26 35
4 10 21 25
5 9 22 24
6 8 23

H

Figura 2. Distribucion de los estanques en los tres bloques de produccién.

La unidad de produccion acuicola se dedica exclusivamente a la engorda del
camarén blanco, con dos ciclos de produccién anuales, el primero de va de marzo a
julio y el segundo de julio a noviembre. El mantenimiento de los estanques consiste
en los procesos de: Secado, rastreo, llenado y fertilizacion durante los meses de

noviembre a enero.
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Las larvas provienen de un laboratorio en Mazatlan, AQUAPACIFIC SA DE CV. La
empresa proveedora de la larva de camardén se encarga del transporte y la

aclimatacion de los organismos hasta llegar a la unidad de produccion acuicola.

El peso minimo requerido para cosechar los camarones es de 10 gr en adelante, la
mayor parte del producto se comercializa en la Cd. de México en un conocido

mercado de mariscos llamado la Nueva Viga.

De acuerdo con el programa de produccion, la unidad acuicola opera con
densidades de siembra diferentes para cada bloque como se muestra en el cuadro
1, esto es a causa de la infraestructura y el sistema operativo con el que cuenta cada
bloque, debido a la carencia de aireacion en el bloque 3 se justifica la baja densidad

para evitar problemas de mortalidad por falta de oxigeno.

Cuadro 1. Densidad de siembra de P vannamei en la unidad de produccién acuicola
Practica Veracruzana.

blogue | organismos/m?

1 35
2 32
3 15

Para llevar a cabo el experimento durante el ciclol de produccion del 2018, se
utilizaron 12 estanques en total de los bloques 1 y 2 para evaluar la eficiencia de

alimentacion (Figura 3). Para la prueba de alimentacion mecanica se utilizaron los

14



estanques 1, 2, 3, 25, 26 y 27 y para evaluar la alimentacioén al voleo se utilizaron los

estanques 7, 8, 9, 16, 17y 18.

B2 B3

15 16 30 31
14 17 29 32
13 18 33
12 19 34
11 20 35

4 10 21

E 9 22 24

6 8 23

7
—

Figura 3. Distribucion de los estanques experimentales, (azul alimentacion mecénica
y verde alimentacion al voleo).

Para llevar a cobo la etapa experimental se siguioé el protocolo establecido por la
unidad de produccion acuicola tanto para los horarios de alimentacién como en la

toma de parametros fisicoquimicos.

La gente que ejecutd el experimento en los estanques de prueba, fueron operarios

gue recibieron una previa capacitacién para minimizar el sesgo en las pruebas.
6.2.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Se midio diariamente durante todo el ciclo de produccion el oxigeno y la temperatura
como parte del protocolo de la unidad de producciéon acuicola, los horarios fueron

6:00 am y 5:00 pm, cuando se detecto alguna medicién oxigeno por debajo de los 3
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mg/Ilt, se mantuvo un monitoreo cada tres horas para prevenir algun tipo de

contingencia, asi como, la restriccion de la primera racion (anexo 12.1).

6.3 TECNICAS DE ALIMENTACION

6.3.1 ALIMENTACION AL VOLEO
Es un método tradicional que, para aplicarlo es necesario conocer la biomasa
existente en el estanque, apoyado de charolas testigo para monitorear los consumos

de alimento con la finalidad de optimizar el recurso (Martinez, 2002).

El suministro del alimento a los 6 estanques fue realizado por un operario, su funcién
fue alimentar por los cuatro lados del estanque apoyado de un bote de 20 litros y un

achicador para el lanzamiento del alimento al estanque.

Figura 4. Suministro del alimento utilizando la técnica al voleo
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6.3.2 ALIMENTACION MECANICA

El alimentador mecanico es un soplador, accionado por un motor a gasolina que

arroja el alimento a una distancia determinada (De Leodn, 2015).

Para aplicar esta técnica se utilizaron 3 operarios, el primero fue el chofer que tripuld
el vehiculo que jala el remolque donde va montado el alimentador, el segundo fue la
persona que opero el alimentador y el tercero se encargé de colocar el alimento en

las charolas de monitoreo de la alimentacion.

Figura 5. Remolque cargando sacos de alimento y soplador para alimentacion
mecanica.
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6.41 MONITOREO DE ALIMENTACION

Durante el experimento se suministré el alimento a los estanques seleccionados para
probar el desempefio de las dos técnicas, tres veces al dia, iniciando la primera
alimentacion a las 7 am, seguido de 12 pm y 5 pm. La racion diaria de alimento
suministrado fue del 3% de la biomasa total del estanque, y se fue ajustando de

acuerdo a las lecturas de las charolas testigo.

Estas charolas cuentan con un plomo de 40 gr en cada esquina lo que les permite
hundirse en el estanque, en ellas se coloco el 1% de la racion suministrada, se
colocaron 4 charolas en cada estanque, una en cada esquina, sujetas a muelles para

Su mejor monitoreo.

Después de tres horas de haber pasado la alimentacion el mismo operario que
coloco las charolas reviso el consumo en ellas, para evitar un uso inadecuado de la
lectura de éstas, se consideraron consumos totales, es decir, al revisar la charola el

operario se aseguré que no quedaran excedentes en la charola.

Cuando quedo excedente de alimento en las charolas de monitoreo se omitio el
suministro de siguiente racién hasta que quedaran limpias, esto es hasta que el
aliento se terminara por completo. En algunos casos que se observo falta de apetito
por parte de los camarones, se procedié a hacer un ajuste a la racion diaria del
siguiente dia, en este caso disminuirla, caso contrario, cuando se tuvo un consumo

favorable la racién del siguiente dia fue en aumento.
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Figura 6. Monitoreo del consumo del alimento

6.5 CRECIMIENTO SEMANAL

El muestreo para evaluar el crecimiento semanal se realizo todos los lunes, a partir
de que los camarones alcanzaron un gramo en su peso promedio, siguiendo la
metodologia empleada por el protocolo de operaciones de la unidad de produccion
acuicola, se extrajeron dos muestras del estanque con la atarrayada de ¥4 de pulgada
de luz de malla desde los muelles. Después se tomé una submuestra de 1kg que fue
pesada en una bascula con capacidad de 3 kg y un gr. De precision marca Rhino y

posteriormente se contaron los camarones para obtener el peso promedio.

Para determinar el crecimiento semanal se obtuvo la diferencia entre el peso

promedio semanal menos el peso promedio semanal anterior.
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Figura 7. Conteo de camarones durante la biometria.

6.6 SOBREVIVENCIA
Este resultado se obtuvo al final del ciclo, se estimé el nimero total de organismos
sembrados y en la cosecha se aplicé una serie de calculos de acuerdo con la

biomasa obtenida siguiendo la metodologia de Li et al., 2007.

% sobrevivencia = (# total de org cosechados [ #total de org sembrados) * 100

numero de Organismos cosechados

= (biomasa total cosechada / peso promedio).
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Figura 8. Cosecha total de Penaeus vannamei del ciclo 1, 2018

6.7 FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (FCA)
El factor de conversidn alimenticia se estimo al final de la produccion, dividiendo los
kilogramos de alimento suministrado durante todo el ciclo, entre la biomasa total de

camaron cosechada, utilizando la formula propuesta por Baloi et al., (2013).

FCA = (alimento suministrado (Kg) / biomasa total cosechada(kg)).

Figura 9. Camaroén blanco, Penaeus vannamei cosechado.
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6.8 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico consistié en aplicar una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis,
sobre las variables de crecimiento y factor de conversion alimenticia (FCA), debido
a la naturaleza de los datos que no cumplieron con los supuestos de normalidad para
realizar una ANOVA (anex0l12.3). De este modo se pudo observar si existian

diferencias estadisticamente significativas entre las dos técnicas de alimentacion.

Para evaluar la sobrevivencia se utilizé un andlisis de varianza de una via, para
evaluar si existian diferencias estadisticamente significativas entra las dos técnicas

de alimentacion, para ambos analisis se utilizo el programa R studio.

6.9 ANALISIS FINANCIERO

Se realiz6 un andlisis financiero con base en Ricra, (2014), para conocer la
rentabilidad de las dos técnicas de alimentaciébn que se emplean en Préactica

Veracruzana.

Los datos que se utilizaron para el analisis financiero estuvieron sujetos a los

siguientes fundamentos:

e Los datos utilizados son de un ciclo de produccion correspondiente a 4 meses
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e El precio utilizado durante la venta de camaron es un precio ponderado debido
a que este fluctia de acuerdo a la temporada, talla y demanda en el mercado.
e Los datos utilizados para el analisis son los promedios de cada técnica de

alimentacion.

6.9.1 COSTOS DE PRODUCCION

Para determinar los costos de produccién se tomaron en cuenta los costos fijos que
comprenden la energia eléctrica la mano de obra y el mantenimiento de equipos e
instalaciones, asi como los costos variables, que son la larva, el alimento,
combustibles y fertilizantes. Estos fueron obtenidos al final del ciclo de produccion

por cada técnica de alimentacion empleada en el experimento

Costos de produccién = costos fijos + costos variables

6.9.2 FLUJO DE EFECTIVO

Se estimo el flujo de efectivo en unidad de produccién acuicola para determinar la
capacidad que tiene para generar dinero Ricra (2014). Aplicando las dos técnicas de
alimentacion que se implementaron durante el ciclo de produccion. considerando por
separado los costos operativos como el ingreso y la utilidad de Generada por la

aplicaciéon de cada técnica de alimentacion.
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Con base en el ciclo 1 de produccion del afio 2018 se pudo obtener el flujo de efectivo
durante la engorda de camarén blanco, en las dos técnicas de alimentacion. Cabe
mencionar que se utilizé un impuesto sobre la renta del 30% segun el sistema de

administracion tributaria (SAT).

Flujo de efectivo = CF — C

6.9.3 UTILIDAD

Para conocer la utilidad neta de cada técnica de alimentacién se tomaron en cuenta
los ingresos obtenidos, asi como los gastos que se generaron durante el periodo de
produccién, ademas de las obligaciones con terceros (impuestos) segun Ledn

(2017).

Utilidad = (utilidad bruta — gastos de produccion e impuestos) / ingreso total

* 100

6.9.4 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Se realizé un analisis de costo-beneficio con base en Luduefia et al. (2011), para
evaluar la rentabilidad de las dos técnicas de alimentacion y con base en ello
seleccionar la alternativa que proporciona mayor beneficio al productor, asi como,
estimar los recursos econémicos necesarios para la produccién de camarén en la

unidad de produccion Practica Veracruzana.
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El andlisis de costo beneficio se utilizo para:

e Evaluar la rentabilidad de las dos técnicas de alimentacion
e Seleccionar la alternativa que otorgue mayores beneficios
e Estimar econdémicamente los recursos econOmicos necesarios para la

realizacion de un proyecto.

La relacion costo-beneficio para las dos técnicas de alimentacion se calcul6 restando
el impuesto sobre la renta de los ingresos totales dividido entre la sumatoria de los

costos fijos mas los costos variables.

C/B = (IT — ISR)/(CF + CV)

C/B= Costo / Beneficio
IT=Ingresos totales

ISR= Impuesto sobre la renta
CF= Costos fijos

CV= Costos variables

Estas estimaciones se realizaron con apoyo de una hoja de célculo de Microsoft

Excel 2010.
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VIl RESULTADOS

7.1 CRECIMIENTO SEMANAL

Los camarones alimentados con la técnica al voleo, tuvieron un crecimiento mayor
que aquéllos alimentados con la técnica mecanica, al final del ciclo de produccién
(Figura 10). Cada semana se obtuvieron 6 datos por cada técnica, La técnica de
alimentacion al voleo tuvo un crecimiento mayor al de la técnica mecénica al final del
ciclo de produccién (cuadro 2). Sin embargo, el andlisis estadistico de Kruskal-Wallis
no mostro diferencias significativas (P=0.89), considerando un nivel de significancia

de a:0.05.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva del peso de los camarones sometidos a dos
técnicas de alimentacion.

Alimentacion mecanica Alimentacion al voleo

No. de datos 71 71
Peso promedio en cosecha (gr)

13.40 14
Min 1.12 1.16
Max 14.72 14.88
Media 6.94 6.95
Error std. 0.47 0.48
Varianza 15.62 16.21
Desviacidn estandar 3.95 4.03
Coef. variacion 56.91 57.95
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Figura 10. Crecimiento promedio semanal de P. vannamei en la técnica de
alimentacion al voleo y la técnica mecénica, durante el experimento.

7.2 SOBREVIVENCIA

El porcentaje promedio de sobrevivencia de camarones alimentados con la técnica
al voleo fue de 75% mientras que para los alimentados con la técnica mecanica fue
de un 77% (cuadro 3), no existen diferencias estadisticamente significativas (P = 1)

figura 11.

Cuadro 3. Sobrevivencia de camarones sometidos a dos técnicas de alimentacion

TECNICA CAMARONES CAMARONES % DE
SEMBRADOS COSECHADOS SOBREVIVENCIA
A. 2° 010, 000 17499, 296 75%
MECANICA
A. AL 2°010, 000 1°551, 569 77%
VOLEO
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Figura 11. Sobrevivencia de P vannamei alimentados con la técnica de alimentacion
mecanica y la técnica al voleo.

7.3 FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA
El factor de conversion alimenticia (FCA) fue de 1.33 para la técnica mecanica y de
1.45 para la técnica al voleo, el analisis estadistico no mostré diferencias

estadisticamente significativas P=0.11.
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas del Factor de conversion alimenticia semanal.

No. de datos
FCA FINAL

Min

Max

media

Std. error
Varianza

Desv. estandar
Coef. variacion

Alimentacion mecanica

71
1.33
0.35
1.48
0.96
0.04
0.09
0.30
31.7

Alimentacion al Voleo

71
1.45
0.39
1.44
0.91
0.03
0.08
0.28
30.3

2.0

1.8+

1.6

1.4+

1.2

1.0

FCA

0.8+

.3'4_

2.2

0.0

Figura 12. Factor de conversion alimenticia de las dos técnicas de alimentacion.

A, mecanica

Avoleo
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7.4 ANALISIS FINANCIERO

7.4.1 COSTOS DE PRODUCCION

Para la técnica al voleo los costos fijos representaron el 7% del costo total mientras
que para la técnica de alimentacién mecanica fueron de un 9%. Los costos variables
en la técnica de alimentacion al voleo fueron el 93% y el 91% para la técnica

mecanica (cuadro 5).

De acuerdo con las necesidades de cada técnica de alimentacion, se puede observar
gue los costos operativos para la alimentacion al voleo (cuadro 6), son menores que

los de la alimentacién mecanica (cuadro 7).

Cuadro 5. Costos de produccion con ambas técnicas de alimentacién

costos A. voleo A. mecanica % voleo %mecanica

costos fijos S 59,600.0 S 78,000.0 7% 9%
costos variables S 780,784.0 S 814,534.0 93% 91%
total S 840,384.0 S 892,534.0 100% 100%
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Cuadro 6. Costos de la técnica de alimentacion al voleo.

concepto
costos fijos

Mano de obra
Energia eléctrica
Mantenimiento de
instalaciones
Kits parametros fisicoquimicos
Mantenimiento remolque
Mantenimiento tractor

Costos variables
Alimento
Larva

Combustible

Fertilizante

total

Alimentacion al voleo

Unidad

jornal/mes
kW/mes

jornal

pieza
jornal/mes

jornal/mes

kg
millar

litros

kg

Cantidad

29,286
2010

1,200

100

costo unitario

$  4,800.00
$  7,000.00
$  1,200.00
$  4,000.00
$  1,200.00
$  1,200.00
$ 19.00
$ 100.00
$ 18.70
$ 10.00
$840,474.00

total

19,200.00
28,000.00

4,800.00

4,000.00

1,200.00

2,400.00

556,434.00

201,000.00

22,440.00

1,000.00
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Cuadro 7. Costos de la técnica de alimentacion mecanica.

Alimentacién mecanica

Concepto Unidad Cantidad Costo unitario Total
Costos fijos
Mano de obra Jornal/mes 8 S S
4,800.00 38,400.00
Energia eléctrica Kw/mes 4 S S
7,000.00 28,000.00
Mantenimiento de Jornal 4 S S
instalaciones 1,200.00 4,800.00
Kits parametros Pieza 1 S S
fisicoquimicos 4,000.00 4,000.00
Mantenimiento remolque Jornal/mes 1 S S
1,200.00 1,200.00
Mantenimiento tractor Jornal/mes 2 S S
1,200.00 2,400.00
Costos variables
Alimento Kg 29286 S S
19.00 556,434.00
Larva Millar 2010 S S
100.00 201,000.00
Combustible Litros 3000 S S
18.70 56,100.00
Fertilizante Kg 100 S S
10.00 1,000.00
Total $893,334.00

7.4.2 FLUJO DE EFECTIVO

En el Cuadro 8 se muestra el flujo de efectivo neto esto es, la sumatoria de los costos
fijos con los costos variables que es igual a la inversion inicial para cada técnica de
alimentacion, asi como la utilidad neta al final del ciclo de produccion, mostrando una

diferencia a favor de la técnica de alimentacion al voleo de $157,639.39.00.
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Cuadro 8. Flujo de efectivo de las dos técnicas de alimentacion.

Flujo de efectivo

A. voleo A. mecanica

Moneda pesos pesos

Ingresos S 1,815,015.48 S 1,641,979.20
Costos variables S 780,784.0 S 814,534.0
Utilidad bruta S 1,034,231.48 S 827,445.20
Costos fijos S 59,600.0 S 78,000.0
Utilidad antes de impuesto S 974,631.48 S 749,445.20
Impuesto sobre la renta S 292,389.44 S 224,833.56
Utilidad neta S 682,242.03 S 524,611.64
Flujo de efectivo neto S 840,384.0 S 892,534.0

7.4.4 ANALISIS COSTO BENEFICIO

Basados en el analisis costo beneficio podemos observar que las dos técnicas son
rentables con valores superiores a 1, sin embargo, la técnica de alimentacion al voleo
deja mejores utilidades con $0.22 ($1.81-$1.58) pesos mas por cada peso invertido

durante la engorda de camaroén blanco (cuadro 9).

Cuadro 9. Anélisis costo-beneficio de las dos técnicas de alimentacion

Analisis costo-beneficio

A. al voleo A. mecanica

$1.81 $1.58
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VIIl. DISCUSION

Uno de los costos operativos mas fuertes en el cultivo de camaron es el alimento
balanceado (Martinez et al., 2002), pues llega a sobrepasar el 50% de los costos
operativos de la produccién, durante el paso del tiempo se ha buscado eficientizar el

uso del alimento balanceado para minimizar este costo.

Se ha trabajado en diferentes rubros principalmente en dietas que cumplan los
requerimientos especificos de la especie de acuerdo con el tipo de sistema de cultivo

y la densidad de siembra (Acosta et. al., 2011).

Una de las peculiaridades que tiene este cultivo es que nunca se tiene una certeza
total de la cantidad de organismos que se tiene durante todo el cultivo, esto derivado
a los habitos alimenticios del camarén (benténicos) y al sistema de cultivo que se

utilice (Molina et al., 2002; Pefia et al., 2010).

Por lo mismo el monitoreo de biomasa y alimentacion en sistemas semi-intensivos
en estanques rusticos es de manera subjetiva y requiere de un conocimiento

avanzado del cultivo para poder realizar algunas estimaciones.

La inclusién de la tecnologia en los diferentes sistemas de alimentacion sugiere un
salto interesante para eficientizar el uso del alimento balanceado en la engorda de
camaron blanco, sin embargo, hay que ser objetivos para definir el tipo de sistema
de alimentacion que se va a utilizar de acuerdo con la infraestructura de la unidad de

produccion acuicola.
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Técnicamente existen parametros que determinan el estado del cultivo de camardn
tales como, el crecimiento semanal que es evaluado mediante biometrias, al apetito
de los organismos en los estanques que actualmente se monitorea con charolas
testigo para realizar ajustes del alimento durante el manejo y al final del ciclo de

produccion con él porcentaje de sobrevivencia y el factor de conversion alimenticia.

Estos datos le permiten al profesional de campo analizar la eficiencia de su
produccion al final del ciclo y sirven como indicadores para realizar ajustes

necesarios segun las exigencias de la unidad de produccién.

El crecimiento semanal reflejado en los dos sistemas de alimentacion que fueron
evaluados en este trabajo mostré crecimientos favorables arriba del gramo por
semana lo que se considera un crecimiento bueno para el sistema semi-intensivo.
Estos valores similares a los reportados por (Rosas et al., 2012), en sistemas semi-
intensivos tradicionales, donde evaludé parametros de produccién en el cultivo de

camaron blanco.

Aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas, el incremento semanal
es determinante econémicamente hablando puesto que permite aumentar o reducir
el numero de dias de cultivo, lo que se va a ver reflejado en la disminucién de los

principales insumos del cultivo como lo menciona De le6n (2015).

Es decir, existe una relacion donde al aumentar el crecimiento semanal durante el
cultivo disminuiran los costos fijos en la produccién, hay que recordar el factor tiempo

es determinante para la industria de la camaronicultura.
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Por otra parte, la sobrevivencia fue superior al 70% en los dos tratamientos lo que
sugiere un buen manejo sanitario. Valverde et al. (2014) sugieren una sobrevivencia
aproximada del 69% sembrando 10 organismos por metro cuadrado, esto refleja que
el protocolo de operaciones implementado en practica Veracruzana es eficiente
durante el manejo y control de la produccion por parte de la unidad de produccion

acuicola.

A diferencia de las unidades de produccion acuicolas camaronicolas del norte del
pais no ha presentado brotes infecciosos puesto que no cuenta con otra unidad de
produccién acuicola cercana que pudiera causar contaminacién cruzada por las

descargas de agua.

El factor de conversion alimenticia (FCA) en los dos tratamientos fue menor a 1.5,
independientemente del sistema de alimentacion esto sugiere que el personal
operario que llevo a cabo las actividades de alimentacién, cuenta con una excelente

capacitacion para desarrollar las dos técnicas que fueron evaluadas.

La capacitacion del personal operario de la unidad de produccién acuicola juega un
papel determinante para cumplir con los objetivos de la unidad de produccion de
camarén, puesto que los operarios son las personas que tienen contacto directo y de
manera continua con los estanques, Higuera (2013) menciona que el rendimiento de
la produccion de camardn en unidades de produccion acuicola esta mas influenciado

por el protocolo de manejo que por el alimento balanceado.

Los costos fijos en la técnica de alimentacion mecanica se elevan debido a que la

mano de obra es mayor que la de la alimentacion al voleo, ademas que en los costos
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variables el combustible utilizado en la técnica de alimentacion mecanica es mayor

por el motor con el que funciona el alimentador.

Dentro del analisis financiero podemos observar que el costo del alimento para las
dos técnicas de alimentacion supera el 50% de los costos operativos coincidiendo
con lo que sefialan Leon., et al. (2017), Luduefia et al. (2011) y Boyd, (2001), sin
embargo, aunque la alimentacion al voleo tiene un costo de alimento superior al que
se obtuvo en la alimentacion mecénica las utilidades que genera la alimentacion al

voleo son superiores pudiéndose comprobar con el analisis costo-beneficio.
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IX. CONCLUSIONES

El crecimiento de L. vannamei durante el experimento, presento una diferencia de
0.6 gramos entre la técnica de alimentacion al voleo y la mecénica al final del ciclo
de produccién, siendo la técnica de alimentacion al voleo la que tuvo un mejor
desemperio en esta variable con 14 gramos promedio al final del ciclo de produccion,
mientras que la técnica de alimentacion mecéanica tuvo un crecimiento promedio de

13.4 grs. al final del ciclo de produccion

La sobrevivencia que se evalué al final del ciclo de produccion fue mejor en la técnica
de alimentacion al voleo (77%) que en la técnica mecénica (75%) con una diferencia

del 2%.

El factor de conversion alimenticia mostré que la alimentacion mecanica tuvo un

mejor desempefio en el manejo del alimento comparado con la alimentacién al voleo.

Al final del experimento se pudo observar que las variables utilizadas para evaluar la
eficiencia de las técnicas de alimentacion al voleo y mecanica, en la unidad de
produccion acuicola “Practica Veracruzana”, no presentaron diferencias

estadisticamente significativas.

Sin embargo, el andlisis financiero nos permite observar que la técnica de
alimentacion al voleo deja mayor utilidad al final del ciclo de produccion, debido a
qgue los costos son menores en comparacion a los de la técnica de alimentacion

mecanica.
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El flujo de efectivo que se necesita para iniciar el ciclo de produccién es menor en la
técnica de alimentacion al voleo, por lo tanto, le da un margen de utilidad mayor al

productor reflejado en el andlisis costo-beneficio.

Si se implementara Unicamente la técnica de alimentacion al voleo para el siguiente
ciclo de produccién se elevaria el costo fijjo de la mano de obra, sin embargo, al
disminuir el costo variable del combustible derivado de la ausencia del alimentador

mecanico, seguiria dejando mayor utilidad la técnica al voleo.
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X. APLICACION PRACTICA

Practica Veracruzana es sin duda la empresa camaronicola mas grande en el estado
de Veracruz por lo que tiene la capacidad de aumentar su produccion y por

consiguiente sus utilidades en cada ciclo de produccion.

En el siguiente apartado presenta una proyeccion para el ciclo 2 del 2018 con los
datos obtenidos con la técnica de alimentacion al voleo, para dar a conocer al

productor los beneficios econdmicos que puede alcanzar utilizando esta técnica.

10.1 PROYECION PARA EL CICLO 2 2018

En esta proyeccion se utiliza una densidad de siembra de 35 camarones por metro
cuadrado, el ciclo 2 iniciaria el 28 de julio, finalizando el 27 de octubre con una

duraciéon de 13 semanas.

Se espera producir un camarén de 14.6 gramos de peso promedio para la cosecha
(ver cuadro 10). Con una sobrevivencia promedio del 77%, se esperaria tener una
biomasa total para cosechar de 117.9 toneladas (Cuadro 11) y un factor de

conversién alimenticia de 1.43 (ver cuadro 12).

Se espera que con 1.43 kg de alimento se produzca un kilogramo de camarén.
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Cuadro 10. Crecimiento semanal esperado para el ciclo 2 del 2018

Fecha No. de No. de Peso(g) Peso(g) Increm.
Sem. dias. actual. anterior. (9)
28-jul 0 0 0.005 0 0
04-ago 1 7 0.36 0.01 0.359
11-ago 2 14 1.06 0.36 0.70
18-ago 3 21 1.86 1.06 0.80
25-ago 4 28 3.14 1.86 1.28
01-sep 5 35 4.42 3.14 1.28
08-sep 6 42 5.70 4.42 1.28
15-sep 7 49 6.98 5.70 1.28
22-sep 8 56 8.26 6.98 1.28
29-sep 9 63 9.54 8.26 1.28
06-oct 10 70 10.82 9.54 1.28
13-oct 11 77 12.10 10.82 1.28
20-oct 12 84 13.38 12.10 1.28
27-oct 13 91 14.66 13.38 1.28

Cuadro 11. Proyeccioén de la sobrevivencia para el ciclo 2 2018.

% de |Cam/m2| Biomasa

Sob actual. kg/ha.
100.00 | 35.00 52.5
99.00 | 34.65 3,783.8
98.00 | 34.30 10, 948.6
91.00 | 31.85 17, 810.5
90.00 | 31.50 | 29,710.8
89.00 | 31.15 | 41,3423
88.00 | 30.80 | 52,705.0
87.00 | 30.45 63, 798.8
86.00 | 30.10 | 74,623.9
81.00 | 28.35 81,171.7
80.00 | 28.00 | 90,921.6
79.00 | 15.65 56, 828.3
78.00 | 27.30 | 109, 615.0
77.00 | 26.95 | 117,911.6




Cuadro 12. Proyeccion del factor de conversion alimenticia en el cultivo de P.

vannamei para el ciclo 2, 2018.

alimerlftgo. Kg alimento FCA
/semana acumulado
183.8 35.0 0.67
5297.3 5,332.3 1.41
11496.0 16, 828.3 1.54
3740.2 20, 568.5 1.15
6239.3 26, 807.8 0.90
8681.9 35, 489.6 0.86
11068.0 46, 557.7 0.88
13397.8 59, 955.4 0.94
15671.0 75, 626.5 1.01
17046.1 92,672.5 1.14
19093.5 111, 766.1 1.21
11933.9 123,700.0 2.10
23019.1 146,719.1 131
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10.2 CORRIDA FINANCIERA

La corrida financiera esta elaborada con los costos totales de 30 estanques en

operacion.

Cuadro 13.Costos de produccién para el cultivo de P. vannamei en el ciclo 2 2018
en la unidad de produccion acuicola Practica Veracruzana.

concepto unidad cantidad costo unitario  total

mano de obra jornal/mes 20 $ 24,000.00 S 120,000.00
energia electrica kwh/mes 30 S 7,000.00 S 210,000.00
mantenimiento de instalaciones .

jornal 4 S 1,200.00 $ 4,800.00
kits parametros fisicoquimicos pieza 18 4,000.00 S 4,000.00
mantenimiento remolque jornal/mes 1S 1,200.00 $ 1,200.00
mantenimiento tractor jornal/mes 2 S 1,200.00 $ 2,400.00
alimento kgs 171480.6 S 19.00 $ 3,258,131.40
Larva millar 10500 S 100.00 $ 1,050,000.00
combustible litros 1200 S 1870 §$ 22,440.00
fertilizante kgs 1500 $ 10.00 $ 15,000.00
total 5 4,687,971.40

10.2.1 FLUJO DE EFECTIVO

El flujo de efectivo utilizando Unicamente la alimentacion al voleo y considerando 30
estanques es de $ 4,657,440.00 generando una utilidad neta después de impuestos
de $ 6,575,142.00, equivalente a un 49%, esto comprueba que la camaronicultura
puede ser un negocio altamente rentable (cuadro 14).
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Cuadro 14. Flujo de efectivo con la técnica de alimentacion al voleo en el ciclo 2
2018 de P. vannamei.

moneda

ingresos

costos variables

utilidad bruta

costos fijos

utilidad antes de impuesto
impuesto sobre la renta
utilidad neta

flujo de efectivo neto

10,022,486.00
4,345,571.4
5,676,914.60
342,400.0
5,334,514.60
1,600,354.38
3,734,160.22
4,687,971.4
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XIl. ANEXOS

12.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

El oxigeno y la temperatura fueron promediados para obtener un dato semanal por
estanque, las figuras muestran la variacibn de estos parametros durante el

experimento.

Oxigeno

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Mg/It

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64
Dias

e\ Mecanica =3 alvoleo

Temperatura °C

40
30 NS e
20
10

Grados °c

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365
Dias

e\ mecanica == A alvoleo

53



12.2 Test de kruskal-Wallis

KruskaTl-wallis rank sum test

data: TESIS_DATOSS$ crecimiento grs and krus

Kruskal-wallis chi-squared = 0.016161, df = 1, p-value = 0.8988
Kruskal-wallis rank sum test

data: TESIS_DATOS$FCA and krus
Kruskal-wallis chi-squared = 2.4235, df = 1, p-value = 0.1195

12.3 pruebas de normalidad Shapiro-Wilk para los datos de las variables

crecimiento y FCA de las dos técnicas de alimentacion

Test Shapiro-Wilk. A. mécanica

Variable No de datos W P
Crecimeinto 71 0.94 0.0028
FCA 71 0.96 0.0436

Test Shapiro- Wilk A. al voleo

Variable  No. De datos W P
Crecimeinto 71 0.941764 0.002527
FCA 71 0.963880 0.038871
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