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EVALUACION FINANCIERA Y AMBIENTAL DE UNA PISCICULTURA DE
PARGO RAYADO Lutjanus synagris EN EL CARIBE COLOMBIANO

FINANCIAL AND ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF A LANE SNAPPER Lutjanus
synagris PISCICULTURE IN THE COLOMBIAN CARIBBEAN

Diana Carolina Guerra Foreroy Juan Diego Gaitdn-Espitia

RESUMEN

Con el fin de evaluar y determinar la factibilidad y viabilidad econdmica y ambiental de la produccién
y comercializacién de pargo rayado (Lutjanus synagris) en el Caribe colombiano, se efectuaron andlisis
financieros de la relacion costo-beneficio, Utilidad Neta, Valor Peridédico Uniforme Equivalente (VPUE) y Tasa
Interna de Retorno (TIR), incorporando variables asociadas al cultivo en jaulas flotantes o estanques en tierra,
dietas y mecanismos de comercializacién. De acuerdo con los criterios de evaluacion financiera, el proyecto
generarfa una riqueza adicional de 39,5%. La relacién costo- beneficio demostrd que se recuperaria el capital
utilizado, obteniendo un adicional del 65% por unidad monetaria invertida. El periodo de recuperacién de
la inversion serfa de 7 afios y la TIR seria superior a la tasa de descuento del proyecto, la cual es de 18,95%,
indicando, al igual que los demds criterios de evaluacién, que el presente proyecto es favorable cuando se
manejan financiaciones y un aumento del 5% sobre el precio por unidad establecido para peces ahumados en
presentacion comercial de 250 g con un modelo de cultivo asociado a jaulas flotantes. La matriz de Leopold
permitio identificar que los principales impactos ambientales asociados al proyecto estdn involucrados en la

etapa de construccion de las instalaciones y tanques de tierra.

PALABRAS CLAVE: Acuacultura, bioeconomia, pargo rayado, rentabilidad.

ABSTRACT

With the aim of evaluate and determine the economic and environmental factibility and the viability of the
production and comercialization of the lane snapper (Lutjanus synagris), a Cost-Benefit, Net Utility, Equivalent
Uniform Periodic Value, and Internal Return Rate (IRR) financial analysis were made involving variables
associated to the culture in floating cages or land ponds, diets and mechanisms of marketing. According to
the financial evaluation criteria, the project would generate an additional wealth of 39.5%. Cost-Benefit ratio
showed that investment would be recovered, obtaining an additional 65% for each monetary unit invested.
The payback period of investment is 7 years and the IIR would exceed the discount rate of the project, which
is 18.95%, indicating, as well as the others assessment criteria, that this project is favorable when dealing
with financing and a 5% increase on the price per unit in smoked fish of 250 g in the model associated with
floating cages culture. The Leopold matrix allowed to identify that the main environmental impacts associated

with the project are involved in the construction phase of the facilities and the land ponds.
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INTRODUCCION

El pargo rayado (Lutjanus synagris Linnaeus,
1758) es una de las especies de mayor abundancia
y significado comercial en el 4drea del Caribe
continental colombiano (Barros-Jiménez et
al., 1996; Manjarrés et al., 1996). Debido a su
sabor y nivel nutricional se ha convertido en
un producto con alta demanda, no solo en las
zonas costeras sino también en el interior del
pais e incluso en otros paises (Gomez, 2002). Las
poblaciones de esta especie han sido afectadas
por el deterioro y contaminacion de las zonas
de reclutamiento y cria asociadas con dreas
costeras y en particular a pastos marinos (Claro
y Lindeman, 2004). Igualmente, la disminucion
de los niveles poblacionales y por ende de
las capturas pesqueras de pargo rayado, son
atribuidas a una fuerte presién pesquera durante
los ultimos anos comprometiendo su renovacion
natural (Arévalo, 1996; Gdémez, 2002) y al
incremento de la temperatura del agua, como
resultado del calentamiento global que podria
afectar la reproduccién de este pez debido a
sus cualidades estenotermas (26-27°C) para el
desove y fecundacién (Garcia-Cagide et al., 2001;
Claro y Lindeman, 2004).

La carne de los pargos, en general, es muy
apetecida y demandada a nivel mundial, siendo
objeto de prdacticas de cria en varios paises de
Asia y América tropical con miras a conocer
su potencial para piscicultura marina (Tucker
y Jory, 1991; Muhlia et al., 1996; Phelps et al.,
1996). En Colombia, la talla comercial para
esta especie fluctia entre 25 y 34 cm, con un
peso entre 250 y 500 g, presentando precios
superiores a otros productos pesqueros como
la tilapia roja (Oreochromis sp.) (Gémez et al.,
2001; Gémez-Canchong et al., 2004). En el 2006
Colombia reporté un superdvit para la relacion
importacidon-exportacion de productos pesqueros
de US $47 millones, mientras que en el 2007 fue
de US $28 millones, disminuyendo un 41%. Los
pargos representan el 1% dentro de esta relacién
econOmica, destacdndose Lutjanus guttatus el
cual es obtenido en la pesqueria del Pacifico y se
comercializa eviscerado, entero o fileteado en el
mercado nacional a precios de mayoristas con un
promedio de US $ 6/kg (INCODER y CCI, 2007;
FAO, 2008; CCI, 2008). Por todo lo anterior, el
desarrollo de la acuicultura de recursos marinos,
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como el pargo rayado se convierte en una
alternativa para la obtencién de estos animales
sin seguir realizando presién sobre los stocks
silvestres. Ademds, permitiria una produccion
continua y no estar sujetos a los regimenes
estacionales que siguen estos animales para su
reproducciéon (Gaitan-Espitia et al., 2009). El
presente trabajo tiene como objetivo evaluar
financieramente a nivel de perfil, la factibilidad
de la produccién y comercializacién de pargo
rayado (L. synagris) como mecanismo de
implementacion de la piscicultura marina en el
Caribe colombiano.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La bahia de Cispata se encuentra ubicada en al
drea estuarina del antiguo delta del rio Sind, en
el extremo suroeste del Golfo de Morrosquillo,
entre 9°20"y 9°25" Ny 75° 47y 75° 55" W (CVS,
2003). Tiene una superficie aproximada de 130
km? con 90 km? de espejo de agua, abarcando
las jurisdicciones municipales de San Antero,
San Bernardo del Viento y Lorica, departamento
de Cérdoba (Figura 1). La temperatura promedio
del aire es de 27°C aproximadamente y los
vientos del suroeste y los del noreste predominan
alternativamente, con velocidad media mensual
de 1,4 m s' (Aguilera, 1986). Exhibe mareas
semidiurnas que no superan los 60 cm, por lo
que hay una constante incidencia por parte del
rio Sind, fluctuando la salinidad desde 0 hasta
34 UPS. La temperatura promedio del agua es
de 29°C, con profundidades entre los 2 y 12 m
(INVEMAR, 2004a). Es una zona influida por
corrientes marinas y desbordes de aguas del
rio que conforman las llanuras litoral y délticas
actuales que han dado origen a marismas,
manglares, ciénagas y diques a lo largo del
antiguo cauce del rio y de cahos como Salado,
Sicard, Grande, el Soldado y Remediapobres
(CVS, 2003; INVEMAR, 2004Db).

Etapa técnica

En esta fase se investigd acerca de todo lo
relacionado con el montaje de una finca de
cultivo de peces marinos, ademads de los procesos
correspondientes a la produccién (selecciéon de
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Figura 1. Area de estudio para la implementacién de instalaciones, piscinas y jaulas de cultivo de pargo rayado (Lutjanus synagris).

padrotes, estimulacién hormonal, reproduccion,
eclosién, alevinaje, levante, engorde vy
comercializacién del producto), para finalmente
definir los pardmetros de cdlculo. Las variables
técnicas consideradas para el estudio fueron:

a) Tipo de modelo de cultivo: estanques en tierra
“raceways” o jaulas flotantes.

b) Presentaciéon para comercializacién: pescado
eviscerado, filete, ahumado y postas.

c) Obtencién de alevines: captura de padrotes
silvestres o criopreservacién de gametos.

d) Mecanismos de financiacién de la inversion:
leasing, créditos o pago de contado.

Finalmente se analiz6 informacién concerniente
a equipos, maquinaria, personal y gastos en
la implementacién y operacién de la finca de
produccién del pargo, con lo cual se examind,
por fases de operacidn los gastos requeridos.

Etapa de analisis financiero

Se realizaron estudios econdémicos sobre fuentes
de ingresos como de egresos y las inversiones
necesarias que tendria el proyecto, con lo cual se
establecid la viabilidad financiera y se determind
los posibles rendimientos que generaria el
proyecto, por medio de criterios de inversion vy,
as{ mismo, poder establecer el riesgo que genera
la inversién. Se realizé una evaluacién del costo
total que toma en cuenta un rango mdas amplio
que los métodos de andlisis convencionales,
incluyendo costos y ahorros probabilisticos (o de
contingencia), agrupdndolos en cuatro categorias
seglin Carrasco (2000):

Costos directos:

e Desembolso de capital: edificios, equipos,
conexiones con las empresas de servicios
publicos, instalacién de equipos e ingenieria
de proyectos.
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e (Gastos / ingresos por operacion y
mantenimiento: mano de obra, disposicién
de desechos y empresas de servicios ptiblicos
(energia, agua, drenaje, valor material).

Costos indirectos u ocultos:

Son aquellos que suelen asignarse a los gastos
generales en vez de asignarse directamente,
o bien se omiten por completo del andlisis de
financiamiento del proyecto.

e (Costos debido al cumplimiento de los
reglamentos: permisos, informes, monitoreo
y declaraciones.

e Seguros: manejo de los desechos in situ,
manejo del equipo de control de operacién
de la contaminacion in situ e ingresos por la
venta de créditos de contaminacion.

Costos por responsabilidad legal:

e Sancionesy multas, lesiones personales, dafio
de propiedad y dano a los recursos naturales.

Beneficios intangibles:

e Mayores ingresos gracias a una mejor calidad
del producto e imagen de la compania;
menores costos en el mantenimiento de la
salud delos empleados y mayor productividad
gracias a una mejor relacion con éstos.

Finalmente se desarrollaron andlisis de balance
de inversiones, depreciacion de activos
proyectados a 10 afos, estados de costos y
gastos, presupuesto, capital de trabajo, estados
de ganancias y pérdidas, flujos de efectivo con
y sin financiacién, sensibilizacién y costos de
oportunidades. Igualmente se desarrollaron
pruebas de Andlisis de Varianza no paramétrico
(prueba de medias de Kruskall-Wallis), para
comparaciones entre las proyecciones de
utilidades generadas, al variar la fuente alimenticia
(concentrado para peces, proteina proveniente
de helicultura y lombricultura o uso de visceras
de peces procesados) y para comparar entre
modelos de presentacién comercial del pescado
(entero, ahumado, filete y posta), en caso de
hallar diferencias significativas, se utilizd una
prueba de Tukey para comparaciéon a posteriori
de contrastes multiples (o= 0,05).
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Etapa de analisis de impacto
medioambiental

El propdsito de esta etapa fue determinar qué
impactos ambientales se efectuarian en las etapas
de construccién y ejecucién del proyecto, para
lo cual se implementé una matriz de Leopold,
que se trata de una relacién causa-efecto que
anade a su papel en la identificacién de impactos
la posibilidad de mostrar la estimacién de su
valor (Leopold, 1971). Dicha estimacién es
aplicada sobre factores ambientales (elementos
pertenecientes a la geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera y antroposfera) susceptibles
de ser modificados por acciones antrépicas
(Garcia, 2000). Adicionalmente, se desarrollé un
indice de importancia y magnitud de la actividad
en cada fase del proyecto.

RESULTADOS

De acuerdo con el andlisis de inversiones de
activos tangibles e intangibles, la proyeccion
de inversién operacional corresponderia a US
$ 239.400, para el modelo de cultivo en jaulas
flotantes, y de US $ 373.700 para el modelo de
cultivo en “raceways” o piscinas en tierra. La
depreciacién de activos varié un 8% promedio
anual con relacién a la inversién inicial durante
los 10 anos de proyeccion. Los costos directos para
la implementacién de una estacién piscicola de
pargo rayado (alimento y mano de obra), al igual
los costos indirectos (impuestos, depreciacion,
publicidad y otros) presentarian una tendencia
creciente, con un valor significativamente alto
del coeficiente de determinacién para el modelo
lineal (R*= 0,98y 0,92 respectivamente, P < 0,05).
Sin embargo, los costos indirectos revelarian un
crecimiento menos acentuado que los directos,
con una particular variaciéon hacia la mitad del
periodo de proyeccién (Figura 2).

El andlisis de los tres sistemas de cultivo
(extensivo, semi-intensivo e intensivo), para
los modelos de cultivo en jaulas y en estanques
“raceways”, revela que las mayores utilidades
se presentarian cuando se mezclan los sistemas
intensivos con las jaulas flotantes y las menores
utilidades se encontrarian en los sistemas semi-
intensivos desarrollados tanto en estanques como
en jaulas flotantes (Tabla 1). No se encontraron
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diferencias significativas (H=0,047; P >0,05)
en las proyecciones de utilidades variando la
fuente de alimentaciéon suministrada a los peces
(concentrado para peces, proteina proveniente de
helicultura, proteina proveniente de lombricultura
o uso de visceras de peces procesados), pero
si existen diferencias significativas (H=06,35;
P<0,05), entre los modelos de presentacion
comercial del pescado, revelando mediante
la prueba a posteriori de Tukey que los peces
ahumados generarian mayor rentabilidad
(P <0,01).

De acuerdo con los criterios de evaluacién
financiera se puede observar que el valor
presente neto (VPN), a la tasa de descuento

160000 -
140000 -
120000
100000

80000 &

60000 =

Valoren US §

40000

20000

de costo de capital, revela que el proyecto
dependiendo del mecanismo de financiacién y
del aumento o disminucién del 5% sobre el valor
unitario del producto, estaria generando una
riqueza adicional a excepcién de la simulacién
sin financiacién y con descuento del 5% sobre el
precio unitario del pescado (Tabla 2). Igualmente,
se encontré que la relacién costo - beneficio es
inferior a uno, indicando que no se alcanzaria a
recuperar cada unidad monetaria invertida. Los
mejores escenarios financieros se encuentran en
las simulaciones que consideran financiacion,
donde la relacién beneficio-costo seria superior a
uno y el periodo de recuperacién de la inversion
seria de 7 anos (Tabla 2), mientras que la Tasa
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Figura 2. Comportamiento en el tiempo de proyeccién de los costos directos (m ==) e indirectos (A--) y modelos lineales de la regresion.

<
Tabla 1. Comparacién financiera entre modelos y sistemas de cultivo para la presentacién ahumada del pargo rayado (Lutjanus synagris) &4)
a lo largo de 10 afios de proyeccion. A
Modelo Sistema Ingreso US$*  Costo Total US$** Utilidad Neta US$ 8
Extensivo 142.312 103.715 38.597 E
Jaulas Flotante  Semi-intensivo 144.243 126.783 17.460 ~
Intensivo 204.078 129.100 74.978
Extensivo 129.735 107.481 22.254
Estanques  Semi-intensivo 143211 142713 498 23
Intensivo 183.633 145.087 38.546

* Deduciendo costos de procesamiento, empaque y conservacion.
** Costos fijos + Costos variables
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Interna de Retorno (TIR) seria superior a la tasa
de descuento del proyecto, que para el presente
estudio fue establecida en 18,96% con base en
las fuentes financiadoras (INCUAGRO, FINAGRO,
bancos, inversionistas). En relacion con el
andlisis de la TIR vs. la tasa promedio de interés

que se puede recibir de los bancos (costo de
oportunidad), se encontré que a medida que el
proyecto va creciendo el costo de oportunidad se
va acercando mds a la TIR y los demds criterios
de evaluacién van bajando, haciendo que el
proyecto pierda rentabilidad (Tabla 3).

Tabla 2. Criterios de evaluacidn financiera para el modelo de cultivo intensivo de pargo rayado (Lutjanus synagris) en jaulas flotante y
comercializacién ahumado bajo diferentes fuentes de financiacién y variando + 5% el precio unitario del producto (valores expresados
en US $). VPN: Valor Presente Neto; TIR: Tasa Interna de Retorno; PRI: Periodo de Recuperacién de la Inversion; VPUE: Valor Periédico

Uniforme Equivalente.

Criterios s R s Con Financiacién Con Finan- Sin Financiaciéon . Sil.l Lo
de evaluacién Con financiaciéon Sin Financiacién +5% ciacién -5% +5% Fllla-lls(:]l/?(:loﬂ
VPN Ingresos 285.456,66 360.228,90 334.234,44 236.678,88 409.006,69 311.451,13
VPN Inversién 172.629,32 332.629,32 172.629,32 172.629,32 332.629,32 332.629,32
VPN 112.827,34 27.599,59 161.605,12 64.049,56 76.377,36 -21.178,19
Costo/Beneficio 1,65 1,08 1,93 1,37 1,23 0,94

TIR 0,29 0,20 0,33 0,25 0,23 0,18

PRI 7 Afos 9 Afios 7 Afos 7 Afos 9 Afios No recupera
VPUE 25.960,22 6.350,33 37.183,40 14.737,04 17.573,52 -4.872,85

Tabla 3. Costos de oportunidades vs. TIR (Tasa Interna de Retorno; valores presentados en US$). VPN: Valor Presente Neto; B/C: Relacién

beneficio/costo.

Costo de oportunidad % VPN Ingresos VPN Egresos VPN B/C TIR %
0 1°052.455,82 172.629,32  879.826,50 6,10 29,18
3 825.975,14 172.629,32  653.345,82 4,78 29,18
6 657.341,76 172.629,32  484.712,44 3,81 29,18
9 530.325,82 172.629,32  357.696,50 3,07 29,18
12 433.579,91 172.629,32  260.950,59 2,51 29,18
15 359.082,95 172.629,32  186.453,63 2,08 29,18
18 301.105,50 172.629,32  128.476,17 1,74 29,18
21 255.513,86 172.629,32 82.884,54 1,48 29,18
24 219.296,92 172.629,32 46.667,60 1,27 29,18
27 190.240,93 172.629,32 17.611,61 1,10 29,18
30 166.703,83 172.629,32 -5.925,49 0,97 29,18
33 147.457,15 172.629,32  -25.172,17 0,85 29,18
36 131.574,16 172.629,32  -41.055,16 0,76 29,18
39 118.350,12 172.629,32  -54.279,21 0,69 29,18
42 107.244,90 172.629,32  -65.384,42 0,62 29,18
45 97.841,43 172.629,32  -74.787,89 0,57 29,18
48 89.815,21 172.629,32  -82.814,11 0,52 29,18
51 82.912,00 172.629,32  -89.717,32 0,48 29,18
54 76.931,19 172.629,32  -95.698,13 0,45 29,18
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Finalmente, el andlisis de impacto ambiental las jaulas flotantes (Tabla 4). Adicionalmente,
que generaria la implementacién del proyecto la matriz de Leopold permitié identificar que
en el drea geogrdfica de interés, revelé que los la modificacién y transformacién del suelo son
disturbios de mayor importancia y magnitud las actividades que generarian impacto negativo
estdn asociados a las etapas de construccion, en la mayoria de los componentes ambientales
de instalaciones en tierra y adecuaciones de susceptibles (Tabla 5).

Tabla 4. Indice de magnitud e importancia de impacto ambiental de las actividades realizadas durante las fases de construccién,
implementacién y funcionamiento del cultivo de pargo rayado (Lutjanus synagris)

Actividad Subactividad Factores ambientales Magnitud | Importancia
Puesto de Bomba -1 2
Piscina padrotes - Desplazamiento parcial de la fauna, -1 2
Reservorio destruccion parcial de la flora, remocion -2 3
» Laboratorios y administrativos parcial del pas,to. Todas las'subactwl-. -2 3
Remocion de la . . dades generaran las alteraciones ambi- -2 2
Almacén y vivienda . .
capa vegetal entales anteriormente descritas, pero de -1 2
Carretera -
o L manera parcial. -2 3
Piscina oxidacion -1 )
Puesto de bomba -1 1
Piscina padrotes -1 4
Reservorio -2 5
Laboratorio y administracion - Todas las subactividades generan de _} ;
Movimiento de Planta procesamiento manera parcial movimiento de tierra 'y . | >
tierra Almacén y vivienda generaran una posible hipersalinizacion y ) | >
Carretera erosion de los suelos. ) 1 5
Tuberias -1 3
Piscina oxidacion
Estanques -1 2
.. Aguas negras . -y . . -1 2
Instalaciéon de gu & . - Posible erosion parcial en las diferentes
. Agua potable Laboratorio . -1 2
tuberias subactividades. 1 5
Laboratorio y administracion - . . -5 6
- La construccion de estas instalaciones
Puesto de bomba. L -2 5
., . generaran ruido, desechos de construc-
Construccion de Planta procesamiento . o s, -4 6
. . . .. cion y contaminacion por emision de
instalaciones Almacén y vivienda ases -4 6
Carreteras £ases. -6 7
Muelle flotante -Ambas subactividades aumentan las
Construcciéon en Colocacion de jaulas tasas de sedimentacion, cambio en las -6 7 <
agua corrientes y en fauna y flora local. -6 7 @)
. . Captura inicial padrotes -Extraccion de recursos y fauna (¥*). -1 1 ~
Criopreservacién - .y . Qq
Criopreservacion -Desechos quimicos. -1 1 O
. Captura de hembras -Extraccion recursos y fauna (**). -1 1 Q:
Reproduccion . ..
Proceso reproductivo -Desechos quimicos. -1 1 ~
. Alimentacion -Desechos de materia orgéanica. -1 1 2
Larvicultura . . , .
Recambios de agua - Desechos de materia organica. -1 1 N
Alimentacion -Desechos de materia organica. -1 1
Levante y engorde .
Mantenimiento -1 1
Cosecha Recoleccion. -Factor social, empleo. +1 2
Muerte y eviscerado -Desechos de materia organica. -2 5 2 5
Lavado -Desechos de materia organica. -1 3
Procesamiento Congelacion -Emision gases. -1 1
Empaquetamiento -Desechos (icopor, plasticos) -1 3

Valores entre 1 — 10, siendo 1 muy baja y 10 extrema (Lawrence, 2003).
** Factor poco relevante debido a que la captura no es muy extensa.
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Tabla 5. Matriz de Leopold para la evaluacion del impacto ambiental generado por las diversas actividades asociadas a la construccién e

implementacion del proyecto.

Negativo ACCIONES DEL PROYECTO
Positivo modificacion transformacién suelo procesos [ renovacion| cambios de tréfico |tratamiento desechos |quimicos|
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agua superficial
calidad
atmosfera calidad (gases, particulas)

erosion
sedimentacion y precipitacion

procesos

arboles

microflora

flora plantas acuaticas

especies amenazadas

barreras

corredores

aves

animales terrestres (reptiles)
pescados y mariscos

fauna - —
organismos bentdnicos

barreras

corredores
vida silvestre y espacios abiertos
forestal

uso del suelo residencial

comercial

FACTORES AMBIENTALES

industrial

modos de vida

estatus cultural salud y seguridad

empleo

estruscturas

estructuras artificiales redes de transporte

servicios publicos

eliminacion de desechos

DISCUSION

El planeamiento del cultivo piloto de pargo rayado
(Lutjanus synagris) en el Caribe colombiano
implica el andlisis de los costos e ingresos, de
tal manera que mediante el diagndstico del costo
de oportunidad y la proyeccién de las utilidades
que hacen viable la inversién se permita que
la implementacion de este cultivo sea una
actividad productiva y competitiva en el contexto
econémico nacional. Se pudo evidenciar en
términos econdémicos, que la implementacién
de modelos de cultivos en jaulas flotantes es
un mecanismo novedoso, pertinente y rentable
para la especie de interés por su naturaleza
marina, debido a que se conduce a la reduccion
de los costos de infraestructura en tierra y
madquinaria, ademds que facilitan el control de
ciertas variables ambientales asociadas a la
biologia y ecologia de los peces como son la
temperatura, el fotoperiodo, los nutrientes en
el agua, la circulacién del agua, etc. (Garcia-
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Cagide et al., 2001). A la vez, poder trasladarse
a diferentes zonas o profundidades del cuerpo
de agua, tendrdn efecto sobre la reproduccion y
sobrevivencia de los peces que para el presente
estudio son factores de importancia econémica.
Adicionalmente, se evidencia que la integracion
del modelo de jaulas flotantes con el sistema
intensivo de cultivo generaria mayores utilidades
(Tabla 1).

Debido al menor tiempo que permanecen los peces
en encierro para alcanzar las tallas comerciales y
aunque estos requieran mayor cuidado y control,
la biomasa que puede obtenerse es mayor por
unidad de tiempo que en los demads sistemas de
cultivo y por ende las ganancias son mayores.
No obstante, existen experiencias con especies
marinas, como el salmén Oncorhynchus kistuch,
en donde la utilizacién de jaulas flotantes, con
sistemas intensivos de cria, es menos rentable
que el uso de estanques costeros, debido a que
estos ultimos permiten un mejor tratamiento
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de patologias y una dosificacién de alimento,
reduciendo costos directos e indirectos de la
produccién; aunque se enfrentan a un fuerte
factor limitante como es la disponibilidad de
oxigeno disuelto (Medina et al., 1993). El sistema
semi-intensivo presentaria valores muy bajos en
utilidades (Tabla 1), principalmente asociado
al costo del alimento concentrado y el uso de
insumos. Igualmente, en este caso la inversion
en activos fijos serfa muy similar a la realizada
para el sistema de cultivo intensivo, pero con una
utilidad neta mucho menor, por lo cual al tener
menor balance de produccién, se disminuiria el
presupuesto de ventas y se generarian valores
unitarios mayores para el producto, que no
compiten con los demads sistemas de cultivo.

En general, todas las formas de presentacién
comercial del pescado son rentables, pero se
generan diferencias significativas (P <0,01) en la
proyeccién mediante la venta de pargo ahumado
por efecto del valor agregado. Se proyectan mejores
resultados cuando se manejan financiaciones y
un aumento del 5% sobre el precio por unidad, ya
que se recuperaria la inversién y se obtendria una
ganancia adicional de 93 % por unidad monetaria
invertida. La situacion mds desfavorable ocurriria
cuando no existe financiacion y se reduce el
precio del producto en un 5%, debido a que no
se alcanzaria a recuperar la inversién en los 10
anos del proyecto, lo cual se puede confirmar
con la relacién costo-beneficio que llegaria
solamente a 0,94. El periodo de recuperacion
de la inversién seria de siete anos para los
escenarios que consideran financiacién (Tabla 2)
y la Tasa Interna de Retorno (TIR) seria superior
en el mismo periodo, considerando la tasa de
descuento del proyecto (18,95%), lo que indica
que con los demads criterios de evaluacién, el
presente proyecto es favorable bajo los supuestos
establecidos en la evaluacién financiera. El
andlisis de costo de oportunidad permite ver una
pérdida en la rentabilidad del proyecto, debido
a que a medida que va creciendo el costo de
oportunidad, se acerca a la TIR, por lo cual una
estrategia para conseguir mayor rendimiento
podria ser consiguiendo un costo de oportunidad
menor (Tabla 3).

El desarrollo de anélisis de impacto ambiental que
ocasionaria la implementacién y funcionamiento

del proyecto es de vital importancia por la
incidencia directa que tienen en los costos
asociados al mismo. Aunque el presente estudio
muestra de manera preliminar los posibles
disturbios e impactos generados por las diversas
actividades involucradas en la construcciéon
de instalaciones, produccién y procesamiento
de los productos acuicolas (Tabla 4 y 5), no
deben subestimarse, debido a que los diferentes
y complejos efectos ambientales que el cultivo
de peces llega a ocasionar bajo un manejo poco
adecuado, puede llegar a repercutir sobre el éxito
del cultivo (Medina et al., 1993). Por lo que el uso
de jaulas flotantes debe considerar las debilidades
que presenta frente al uso de estanque en tierra,
debido a que estos ultimos permiten el uso de
filtros y el tratamiento de efluentes (Seymour
y Bergheim, 1991), aunque implican mayores
costos asociados con maquinaria y bombeo del
agua.

Es prudente indicar que la produccién esperada y
las estimaciones de costos se fundamentan en las
proyecciones y modelos técnicos establecidos en
el proyecto piloto y que atin no se han obtenido los
resultados experimentales que permitan ajustar
la informacién existente y elaborar los paquetes
técnico-econdémicos pertinentes. No obstante,
los resultados del andlisis se consideran de gran
utilidad para que se realicen las modificaciones
requeridas en términos de disefio experimental
y se adelante un seguimiento detallado del uso
y costo de insumos segun lo establecido en el
proyecto.
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