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INTRODUCCION

El presenie trabajo, se llevo a cabo en la granja Macun, cuyas caracteristicas se
descniben postenormente, contempladose los dos ciclos productivos mas comunes, mismos
que comprendieron los periodos de junio-septiembre del 2001 (ciclo 1) y el de diciembre de
2001-febrero de 2002 (ciclo 11)

Ahora bien, existen diversos factores que han puesto en crisis a la produccion de
camaron en México Entre otros, podemos citar la captura furuva del camaron que ha
amenazado con extinguirlo, una flota compuesta por embarcaciones construidas hace mas
de 30 aiios en promedio, asi como la falta de una estrategia adecuada para la explotacion
del crustaceo. Ante esta situacion, son cada vez mas las comunidades pesqueras que han
optado por la acuicultura como una forma de produccion que les permite tener trabajo y

obtener recursos que les permitan vivir

Para alcanzar un adecuado nivel de productividad en la acuicultura, es necesario
atacar una serie de aspectos que hacen menos rentable estd actividad, entre los que
podemos sefialar como mas critico el problema de los costos que enfrentan los acuicultores,
ademas de las enfermedades que suelen presentarse en los organismos y de que el cultivo
del camarén en estanques requiere de cuidados muy precisos para reducir la mortahidad y

lograr un crecimiento adecuado del producto en un tiempo razonable

Una etapa fundamental en el cultivo es el estado larvano, que demanda una calidad
y temperatura de agua optima y especificamente una alimentacion adecuada, la
supervivencia de las larvas garantiza un buen volumen de produccion y una reduccion en

los costos, otro factor importante es el proceso de alimentacion ya que de este depende un
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buen crecimiento del camaron y el cual s1es mal ejecutado genera no solo deficiencias en el
crecimiento, sino que también facihita el desarrollo de enfermedades y el incremento de la
mortahdad aunado al probable desperdicio de alimento, considerando ademas, que el

precio del alimento pelenzado para el camaron puede representar del 3(%6 al 50% de los

costos de produccion.

Por otra parte, en el mercado internacional el camaron es un producto de gran
demanda y con un alto valor economico, que en Mexico ocupa un lugar imponante de
exportacion en el ramo alimenticio donde en el 2002 se exportaron 25,521 toneladas con un
valor de 260°318,000' dolares y en el 2003 fue de 23834 toneladas con un valor de

225'245,000° dolares

Considerando lo antenor se antoja deseable encontrar un metodo que permita
optimizar los recursos y consecuentemente la produccion en el culuvo de camaron lo cual
nos lleva a la realizacion del presente trabajo, en el que debido al caracter muludisciplinano
del mismo y dado que esta conformado con temas inherentes a la acuacultra, la
admumistracion, y las  matematicas, entre otras areas de estudio, se ha considerado
conveniente describir por separado lo referente a la acuacultura y lo concermiente a los

modelos matematicos.

Antes de continuar, es necesario aclarar que la integracion de grupos o equipos
conformados por individuos con diferente formacion académica, seguramente es la

cualidad mas sobresaliente de la escuela cuanutativa del pensamiento administrativo

' Fuente: Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera, con datos de la Comision Nacional
de Acuacultura y Pesca

* Datos Preliminares. Fuente Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentana y Pesquera, con dutos de
Comusion Nacional de Acuacultura y Pesca



(GEORGE, 1974) Esta escuela ha recibido diversos nombres tales como investigacion de
operaciones. Investigacion operacional y ciencia administrativa, siendo su objetivo
principal el sumar los conocimientos de diversas disciplinas al planteamiento y solucion de
problemas complejos que requieren del analisis desde diferentes opticas del conocimiento,
lo cual, obviamente repercute en beneficio de la solucion encontrada de manen

consensuada, con respecto a la que podria encontrarse de manera aislada.

Pasamos ahora a los antecedentes de la acuaculra, la admmistracion y los modelos

matematicos.



JUSTIFICACION.



La utihzacion de modelos matematicos para la solucion de problemas reales, suele
ser una herramienta Gtil, que de aplicarse correctamente, proporciona elementos sustentados
en el analisis matematico que puedan coadyuvar a la toma de decisiones en multiples
actividades. En este sentido, la mvestigacion refenda, de un proceso producuvo de cultivo
de camaron blanco en una gramja del tipo semuextensivo, en San Blas, Nayant,
comprendiendo los dos ciclos de cultivo realizados en un ano, dado que existen diferencias
entre ellos, representa un reto y a la vez una oportunidad para probar las bondades de la
aplicacion de un modelo matematico de programacion lineal que permita la optimizacion de

dicho proceso productivo



OBJETIVO.



Aphicar un modelo matematico a los datos reales de productividad, obtenidos de una
granja camaronicola del upo semiextensivo. Es decir, con la investigacion se espera obtener
datos relacionados con el cultivo de camaron blanco en granja, con el proposito de elaborar,
a través de su analisis, un modelo matematico de programacion lineal que permita la

optimizacion de este proceso productivo, de tal forma que se obtenga la maxima utilidad

posible.



ANTECEDENTES.



SISTEMA DE BIBLIOTECAS
ANTECEDENTES DE LA ACUICULTURA

Produccion pesquera mundial

De acuerdo a la imformacion publicada por la FAO en el documento EL ESTADO
MUNDIAL DE LA PESCA Y LA ACUICULTURA 2004 la produccion mundial de la
pesca (captura) y la acuicultura en 2003 summmistro alrededor de 1322 millones de
toneladas de pescado de los cuales 103 millones fueron para el consumo humano y 299
millones se destinaron a usos no alimentanos, lo que equivale a un summnistro de pescado

de 16,3 Kg como alimento per cipita (equivalente de peso en vivo)

Asi mismo, de esa produccion total de 1322 mullones 41 9 corresponden a la
produccion por cultivo (Acuicultura), por lo tanto si analizamos el crecomiento de la
produccion pesquera desde 2000 veremos que mientras la produccion por captura se
mantiene casi estable con descensos en 2001 y 2003, la produccion debida a la acuicultura
aumentd de 355 millones de toneladas en el 2000 a 41 9 millones de toneladas en el 2003
con un incremento aproximado del 5% anual, de los cuales 252 corresponden a la

acuicultura continental y 16 7 a la acuicultura manna (Cuadro 1)

La produccion acuicola total reportada para el 2001 fue de 378 mullones de
toneladas (Cuadro 1 Sofia-2004) y para ese mismo ano (2001 ) corresponde una produccion
total de camaron de 1 28 mullones de toneladas (1°280,457 tons.) con un valor 7,932

millones de dolares (Cuadro 1)’

" Fuente. FAO Fishrs tat 2003
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Cuadrol
Produccion pesquera mundial y su utilizacion
1998 1999 2000 2001 2002 2003
PRODUCCION (o1 ttones de tomelindss)

CONTINENTAL
Captura 8.1 85 87 87 87 90
Acuicultura 185 202 213 225 239 252
Continental total 266 28,7 30,0 31,2 32,6 342

MARINA

Captura 796 852 868 B842 B45 813
Acwicultura 120 133 142 152 159 16,7
Marina total 91,6 985 101,00 994 1004 98,0
Captura total 877 938 955 029 032 0903
Acuicultura total 306 334 355 378 398 419
Total de Ia pesca mundial 1182 127.2 131,0 130,7 1330 1322

UTILIZACION
Consumo humano 936 954 98 995 1007 1030
Usos no alimentarios 246 318 342 311 322 292
Poblacion (miles de millones) 59 60 6,1 6,1 62 63

Suministro de pescado como alimento per 158 159 159 162 162 1673
capita (kg)

Nota; con exclusion de las plantas acuaticas.

" Estimacion preliminar

Sin considerar la produccion de China, la produccion pesquera mundial por capturas
a disminuido de 78.5 millones de toneladas en el 2000 a 73.5 millones de toneladas en el
2003 mientras que la produccion total por concepto de acuicultura se incremento de 109 a
I3 millones de toneladas, considerando que la poblacion mundial para el afio 2000 era de
4,800 millones de personas y en el 2003 se estma en 5000 millones de personas se observa
que el suministro total de pescado para consumo humano ha i1do creciendo mas lentamente

que la poblacion mundial, como consecuencia y a pesar de ello, el summnistro medio de



pescado per capita, excluido el de China, se mantuvo estable desde 1998 dando un

promedio de 13 3 Kg. de pescado per capita. (Cuadro 2)

Cuadro 2
Produccion pesquera mundial y su utilizacién, excluida China
PRODUCCION
imillones de tonclodos)
1998 1999 2000 2001 2002 2003

CONTINENTAL
Captura 58 62 65 65 65 65
Acuicultura 53 60 61 66 69 715
Continental total 1,1 122 126 13,1 134 140

MARINA

Captura 647 703 720 698 701 670
Acuicultura 44 47 48 51 51 55
Marina total 69,1 750 768 749 752 725
Captura total 704 765 785 763 766 735
Acuicultura total 98 107 109 11,7 120 130
Produccion pesquera total 802 872 894 88,0 887 865

UTILIZACION
Consumo humano 623 629 637 656 655 668
Usos no alimentanos 179 243 257 225 232 197
Poblacion (miles de millones) 47 47 48 49 50 50

Suministro de pescado como alimento per capita (kg) =~ 133 132 132 134 132 133

Now con exclusion de las plantas acudticas
' Estimacion preliminar.

Fuente: El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura SOFIA-2004
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PRODUCCION MUNDIAL DE CAMARON

En cuanto a la clasificacion por produccion de los paises en la produccion mundial
de camarones, llamados tambiéen quisquillas, langostinos o gambas, China continental
ocupa para el 2001 el primer lugar con una produccion del 38%, mientras que la India el
segundo lugar con un 8 8%, Indonesia 7 2%, Estados Umidos 6 3%, Canada 5 4%,
Groelandia 3 7%, Tailandia 3 5%, Argentina 3 3%, Mexico, Malasia, Japon, Vietnam,

Brasil y otros 63 paises el 23 % restante

Principales paises productores de camaron de pesca
2001
‘B China continental
@ india
23.0% _B. O Indonesia
3 30, " O Estados Unidos
@ Canada .
35%, 1T B Groelandia
5.4%g 30, 7 2% 8 8% B Tailandia
O Argentina
B México y otros 67 paises
Fuente: FAO




' PRODUCCION MUNDIAL Y VALOR TOTAL DE
ESPECIES DE CAMARON CULTIVADAS
(1994-2001)
xS Total de camarones
® | Cantidad (tm) | Valor millon Dls. | Valor Dir/Kg
1994 881 959 S 809 6.59
1995 928239 | 6 063 654
1996 920 870 6118 668
1997 936 992 6 108 652
1998 1 004 54 16 058 623
1999 1 069 855 6636 632
2000 1143 774 7402 673
2001 1 280 457 7932 663

Sowurce: FAO Fishrs tat (2003)

PRODUCCION MUNDIAL Y VALOR POR ESPECIE DE CAMARON CULTIVADAS (1994-2001)

Penacus chinensis Pengeus vonngme| =~

ANO | Cantidad | V2" | Valor |%del | Cantidad | Y4 | Valor |%del | Cantidad | Y2 | vValor | %del

(tm) Dis Dir/Kg | Total (tm) Dls DIr/Kg | Total (tm) Dls Dir/Kg | Total
1994 | 500363 | 3896 650 | 68 @ 64380| 519| 806 7 120585 | 736] 611 14
1995 | 566451 | 3491 616 | 6l 78 820 595 | 755 8 141 739 861 | 607 1S
1996 | 539606 | 3873| 718 | 58 89 228 629| 705 10 140 180 865| 617 15
1997 | 482639 3571 | 740 | S1 | 104456 743| 712 1 172 609 943 | 546 18
1998 | 505168 | 3226 674 | SO | 143932 99 | 692 14 197567 | 1081 ] 547 19
1999 | 549515 | 13818 ] 721 | SO | 171972 1126| 655 16 186573 | 1033| 554 17
2000 618178 4507 770 54 | 219152 1325] 605 19 146 095 911 | 623 13
2001 | 615167| 4277| 767 | 48 | 306263| 1851 | 604 | 24 184353 | 1133] 615 E

Source: FAO Fishrs tat (2003)

el



ACUACULTURA

CULTIVO DEL. CAMARON
Se cree que el cultivo de camaron imicio en el sureste de Asia, hace mas de cinco
siglos, utilizando métodos rudimentarios consistentes en capturar y encefrar camarones
juveniles en estanques con agua salobre durante algunos meses para esperar su engorda vy

asi poder cosecharlos

En el afio de 1933, el doctor Motesaku Fujinaga inicio en las salinas de la isla de
Seto al sur de Hiroshima, Japon el cultivo intensivo de camaron, donde logro la
reproduccion en cautiverio del camaron japonés o kuruma, Marsupenaeus japonicus

(Penaeus japonicus, Bate 1888).

Marsupenaeus japonicus (Penaeus japonicus, Bate 1888),

Fujinaga paso mas de diez afos estudiando la biologia del camaron, desconocida
por esa época, vy en 1955 inicio el cultivo cormercial comprandole a los pescadores las

hembras maduras que estaban listas para ovipositar, transportindolas hasta sus
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instalaciones sobre aserrin humedo, colocaba los huevecillos en estanques interiores hasta

que salian las larvas, alimentandolas con algas microscopicas y pequeiios crustaceos Una

vez que llegaban al estado juvenil las trasladaba a grandes estanques que habia construido

en las salinas donde les proporcionaba almejas, gusanos y trozos de calamar hasta obtener

las tallas comerciales listas para preparar el téempura y €l suki platillos populares en Japon

A raiz de los trabajos del Dr. Fujinaga se desarrollaron cultivos en diversas partes

del mundo.
| PAIS ESPECIE
Japon Kuruma Marsupenaeus japonicus

Malasia y Singapur

Langostino banana

Fennfmgg!aeus merguiensis

Langostino de la India

Penaeus indicus

Langostino sugpo o tigre

Penaeus monodon

Langostino tigre verde

Penaeus semisulcatus

Langostino amanllo

Melapenaeus brevicornis

India Langostino de la India Penaeus indicus
Filipinas Langostino sugpo, sabalote Penaeus monodon, Chanos chanos
Corea del Sur Camaron Penaeus onentalis
Camaro6n blanco del Golfo Penaeus setiferus
Camaron cafe del Golfo Penaeus aztecus
| Estados Unidos Camaron rosado Penaeus duorarum
Camaron siete barbas Xiphopenaeus kroyeri
e Camaron café del Canbe | Penaeus brasiliensis
Alemania Federal | Camaron de arena Crangon crangon
Reino Unido Langm_linn de agua profunda | Pandalus borealis
Camaron Palaemon serratus
| Francia Kuruma Penaeus japonicus
Ecuador, Camaron azul Penaeus stylirosoris
Panama Camaron blanco Penaeus vannamei
Meéxico Camaron blanco Penaeus vannamei

—

En Africa el cultivo de camaron es minimo y solo Nigena ha llevado a cabo un

programa apoyado por la Organizacion de las Naciones Umidas para la Agricultura y la

Alimentacion, FAO.
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CULTIVO DEL CAMARON EN MEXICO

En México el cultivo de camaron se cree que dio inici6 desde épocas prehispanicas,

cuando los indigenas hacian encierros en las lagunas de Sinaloay Nayant

A mediados de los afios 60, el Bidlogo Hector Chapa y las cooperativas de Sinaloa
realizaron esfuerzos para mejorar la produccion de camaron en el estado de Sinaloa, con
métodos rudimentanos pero ya con bases tecnicas se dedicaron a renovar las condiciones
de las lagunas litorales de Caimanero y Huizache, abriendo las bocas, conectando a los nos
Presidio y Baluarte y canalizando los esteros; 10 cual permitio que la produccion se elevara

considerablemente.

En 1967, se micio un programa de investigacion para el cultivo de camardn
propiciado por la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en el que participaron el Instituto de
Investigaciones Biologico Pesqueras de la Direccion de Pesca de la Secretaria de Industna
y Comercio, el Insututo de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico, la

Umiversidad de Sonora y el Instituto de Estudios Superniores de Monterrey

Los trabajos continuaron y en la Universidad de Sonora, los técnicos del Centro de
Investigaciones Crentificas y Tecnologicas (CICTUS), y la Universidad de Anzona, en su
Unidad Expenmental de Puerto Peiiasco, Sonora, lograron tener exito a partir de l'ﬁ'ﬂ en el
cultivo intensivo del camaron azul, Penaeus siylirostris, con el metodo de estanques de

comente rapida
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Posteriormente se fueron estableciendo varnos programas para cultivar camaron v,
segun el INEGI en 1993 contabamos en el pais con 20 granjas camaroneras distnibuidas de
la siguiente manera: Fstado de Chiapas, dos, Nayant, siete. Sinaloa, dos. Sonora, tres y

Tamaulipas, seis, siendo los siguientes camarones los que se pueden cultivar

Especies de Camaron susceptibles de Cultivo
Nombre cientifico Nombre comun IDistribucion

Farfantepenaeus aztecus

g"ﬂ F 89 ! ) camaron café

gﬁﬁfﬁ;gﬂmﬂt camaron rosado Golfo de Mexico
IE_TP‘ mul?;gf o camaron blanco

Farfantepenaeus brasiliensis 5 Aok La :

(Latreille, 1817) camaron rojo Canbe
i’:;f;"m“ annamal (Booas, camaron blanco

ﬂﬁ?ﬁmu stylirostris (Shmpson, R —" Pacifico
Farfeniepmats calforienss | cumaron caf

Tsmﬂr]':;‘;ﬂdmmm PR - B Pacifico sur

De estos actualmente se cultivan en México el azul y el blanco del Pacifico y los

demas estan en etapa expenmental

Para 1996, segin los registros de la Direccion General de Acuiculura, en Mexico se
contaba con 389 granjas camaronicolas construidas en una superficie total de 22.72|

“hectareas. El99% (376 granjas) en el litoral del océano pacifico, al noroeste del pais



Durante 1996 estuvieron en operacion 284 granjas en 18,167 hectareas dedicadas a
la produccién, con ello se alcanzindose una produccion de camaron cultivado de 13,315
toneladas de producto entero

PRODUCCION, NUMERO DE GRANJAS Y SUPERFICIE ABIERTA AL
CULTIVO DE CAMARON EN 1996

SI OPERAN | NO OPERAN TOTAL
ESTADO No. Ha No. Ha Produccion
Granjas Granjas Granjus | Ha | (Toneladas)
Total Nacional 284 1K, 167 68 105 455430 W9[ 22721 1331500
9%
Litoral Pacifico 273 17841 48 103] 4501 30 176] 22342  12,78V00
s
Baja California 2 s i 100 [ 250 A0
Sur -
|Colima : 5 33 00 |1 | s »noo 400
Sonora 20 196588 9| 17086 29 21367 3150500
F |
Swmnaloa 162] 13,955 00| 75| 3A5a84 DI 11809 7300
wd
Nayant 78| 151680 16| 31640 94] 1 X3 1J 759 00|
(1]
Guerrero [ 50.00] B 3600
|Chiapas 5| 31930| 2| 15820 @750  6lom)
Lutoral Golfo T 125 20) 2 158 20 13| 379 20 Si200
de México N
Tamaulipas 9 122 50 of 122 50 29V i)
Veracruz I | 70 TEEL LT
Tabasco [ “200 i 200 23610
Campeche 0 0.00] 2 53 .00 20 Stoof o)

Haciendo un analisis por sistema de cultivo se puede observar que el 27% de las
granjas son extensivas con el 18% de la superficie, €l 69% son semiintensivas con casi el

78% de la superficie y el 4% son intensivas cubriendo el 4% de la superficie en operacion



Para este mismo afio (1996), existian construidos en México 33 laboratonios
productores de postlarvas; de los cuales operaron 25 con una capacidad de 5,400 millones
de orgamismos. Sin embargo su produccion se himito a los 2,500 millones por diversos

problemas tecnologicos, sanitarios y financieros.

De acuerdo a la Carta Nacional Pesquera 2004 existen actualmente en México 15
estados con 607 Unidades de produccion (44,861 8 Hectareas de superficie cultivada) y 50
Laboratorios de produccion, donde el primer lugar lo ocupa el estado de Sinaloa con 376
granjas (28 529 Ha. de superficie cultivada) y 25 Laboratonos de produccion, el segundo
lugar lo ocupa Sonora con 108 granjas (10,0477 Ha de superficie cultivada) v 3
Laboratonios de produccion, y el tercer lugar lo ocupa el estado de Nayant con 41 granjas

(2,580 Ha De superficie cultivada) y 9 Laboratorios de produccion

No. de
Estados No. de unidades de produccion Superficie laboratorios de
acuicola Cultivada produccion
Comercial Autoconsumo 1:?9!
B.C. - 12 2000 -
B.C.S 4 1 1200 6
Campeche 1 - 1200 1
Colima 1 - 840 1
Chiapas - - - -
Guerrero T - 1818 1
Jalisco 2 - 66.0 -
Nayarit 41 - 2,580.0 9
Oaxaca 19 - 2,2268 -
Sinaloa 376 - 285290 P
Sonora 108 - 10,047.7 3
Tabasco 9 - 1650 1
Tamaulipas 13 - 5225 1
Veracruz 1 - 20 -
Yucatan 2 : 70 2

Fusnts. Delegaciones Federales de la SAGARPA y Gobiemos Estatales



LA ADMINISTRACION Y LOS MODELOS
MATEMATICOS.

El ser humano desde sus origenes ha 1do acumulando conocimientos a traves de sus
experiencias con el medio ambiente que le ha rodeado y también detido a su constante
preocupacion por comprender y mejorar sus condiciones de vida Asi no es de extrafar que
en un pnincipio las actividades humanas estuvieran directamente relacionadas entre si, por

ejemplo, la existente entre la administracion y las matematicas, a saber

TERRY y FRANKLIN ( 1985 ), mencionan que en el prnimer libro de la Bibha, el
Génesis, ya se relata la practica de la admimistracion en las narraciones judio-cnistianas de
Noé, Abraham y sus descendientes que seiialan el “manejo” de considerables cantidades de
personas y recursos para lograr diversos objetivos tales como, la construccion de arcas,

gobernar ciudades y ganar guerras.

Para FERNANDEZ ARENA (1991 ), la admimstracion entendida ya como un
proceso empieza con el desarrollo evolutivo del hombre, mismo que se va modificando en
cada época y en correspondencia con el entorno, encontrandose de esta manera, vestigios
en Egipto, China, Grecia, Roma y en otras culturas del mundo antiguo, aunque en casi la
totalidad de estas culturas la administracion esta amalgamada con la religion y el gobiemo,

sobre todo considerando su importancia y su relacion con las actividades comerciales

Con base en lo anterior, es facil entender que en cualquier actividad emprendida por
el hombre estd o estardh implicada la administracion, debido al inevitable manejo de

recursos humanos, materiales y técnicos, ya sea en mayor o menor escala, segin el caso



En lo referente a las matematicas, se admite que es una de las ciencias mas antiguas
de las que se lenen conocimiento, ya que se acepta que las primeras nociones de numero vy
de forma se remontan hasta los tempos distantes de la antigua edad de predra, es decir, en
el paleolitico (STRUIK, 1986) En este sentido, las investigaciones arrojan que los pnmeros
conocimientos matematicos hechos por los seres humanos en esas tempranas epocas de
evolucion estuvieron determinadas, incluso aian por la mas iregular actividad productiva,
pudiéndose senialar, entre otras, las relaciones de las matematicas con las necesidades
practicas, con el consecuente desarrollo de otras ciencias bajo el influjo de la estructura

economica y social de las diversas civilizaciones (RIBNIKOV, 1974)

Es claro entonces, que el desarrollo de las matematicas, por lo menos imicialmente,
se debi6 a la solucion de problemas especificos, entre otros, de la agricultura, el comercio v
la manufactura, la guerra, por la ingenieria y la filosofia, por la fisica y la astronomia, etc

(STRUIK, 1986).

Actualmente, el campo de las matema ticas se expande continuamente y se considera
que su desarrollo ya no depende anicamente de los problemas planteados o surgidos por
otras ciencias, sino que las matematicas aportan a otras ciencias los métodos matematicos
de investigacion y los sustentos para el establecimientos de nuevas teorias (por ejemplo, el
desarrollo de la geometria no-euchdiana por Lobatchewski, sirvio a Ensten pama
estructurar la teoria de la relatividad) De esta manera, tenemos que las matematicas aparte
de la fisica y de las ciencias anteriormente sefialadas, se aplican cada vez con mayor
intensidad en las ciencias biologicas y en las ciencias sociales, sobre todo, debido al empleo

de los métodos probabilisticos-estadisticos.
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Esto ultimo, segun MORRIS (1996), explica el porque las matematicas sigue siendo
el método por excelencia para la investigacion y la representacion de la naturaleza Es
decir, en aquellos campos en que se muestra competente, es todo lo que se tiene, sinoes la

realidad, es lo mas proximo a la realidad que es posible consegur

Ahora bien, la utihzacion de los métodos matematicos en la admimstracion, no es
algo nuevo, de hecho, los origenes de cualquier idea importante pueden ser rastreados
decenas e incluso cientos de afios antes, de tal forma, que a parnir de que en la fisica tuvo
lugar el nacimiento y desarrollo del método cientifico (esencialmente, los métodos vy
resultados cientificos modernos aparecieron en el siglo XVII gracias al éxito de Galileo, a
quien también, se le atribuye el haber dado un paso fundamental al aphcar modelos
matematicos a la fisica), mismo que luego fue tomado y adaptado por otras ciencias con
éxito. Considerandose, siglos después de que esto ocurrier, que este afortunado suceso en
mucho contribuyo al progreso de la humanidad al aplicarse el método cientifico a los
problemas en donde la costumbre, la inercia y la tradicion habian imperado previamente
La metodologia cientifica, importante inicial mente en las ciencias naturales, se aplica ahora
cada vez mas a la administracion, a la planeacion, organizacion y control de operaciones

(LEVIN y KIRKPATRICK, 1987)

A finales del siglo XVIII, tuvo lugar en Inglaterra (posteriormente en otros paises),
la revolucion industnal, llevandose a cabo las pnimeras aplicaciones sistematicas del
método cientifico a los nuevos problemas planteados por la administracion ocasionados, a
su vez, por un sustancial cambio en los sistemas de produccion, onginandose durante este

periodo la mgenieria industrial (entendiéndose esta, como el estudio de los problemas



gerenciales utilizandose ¢l método cientifico), sin que se pueda precisar la fecha exacta,
considerandose como referencia la publicacion en 1832, del tratado “Acerca de Ia
Economia de la Maquinaria y los Fabricantes” por Charles Babbage, a quien algunas
veces se le ha sefialado como el santo patrono de la investigacion de operaciones, puesto
que fue un pionero en la investigacion de métodos para perfeccionar la productividad del
trabajador, empleando mediciones de trabajo y especificando costos (antecesores del
estudio de tiempos y movimientos), participacion de utilidades y planes de incentivos
(TERRY y FRANKLIN, 1985). Otras importantes contribuciones surgidas posteriormente

se deben a Fredenck W Taylor, Frank y Lillian Gilbreth, y Henry L. Gantt, entre otros

Es durante la segunda mitad del siglo XIX, cuando se hace cada vez mas claro que
ciencias como la fisica, la quimica y la biologia, por ejemplo, debido a su crecimiento ¢
interrelaciones ya no puedan ser consideradas como disciplinas enclaustradas en si mismas,
dado que con mayor frecuencia se hace necesana la convergencia de diferentes ramas del
conocimiento para exphcar los fendmenos nuevos y antenores Esto exigio a los cientificos
a especializarse cada vez mas, sin que se considerara un regreso a la formacion
enciclopédica, poniéndose de manifiesto que para relacionar la necesidad de la ciencia de
unificar los conocimientos e interpretar su interdependencia y significacion general, con la
obligacion de ajustarse a un reducido campo de estudio, la solucion encontrada ha sido la
de trabajar en equipo. En este senndo, la ciencia surge hoy de los esfuerzos realizados por

especialistas en diferentes ramas (ROJAS GARCIDUENAS, 1994),

Asi, en algun momento, surgid un cambio de interés, de los ingenieros y cientificos,

que se sobrepuso a lo necesariamente administrativo, enfocando su atencion hacua otras



cuestiones de mayor peso, traduciéndose esto en un cambio de intencion de la ingenieria
industnal a la investigacion de operaciones (entendiéndose, como el método cientifico
aphcado a la solucion de problemas y a la toma de decisiones a nivel gerencial), dando
lugar al surgimiento de un enfoque muludisciplinario para encarar a los problemas
complejos. Se considera que la investigacion de operaciones emergio como un campo
aparte cuando' pnmero, los ingenieros industniales se interesaron en la totalidad de la
operaciones de la empresa o corporacion y, segundo, cuando los especialistas en ciencias
naturales y sociales se interesaron en los problemas administrativos. La fusion de ideas,
métodos y técnicas de las ciencias basicas, de la ingenieria y de las nuevas disciphnas de la
administracion no fue casual Los precursores en la investgacion de operaciones
entendieron lo provechoso, de tener especialistas en diferentes campos e integrarlos en
equipos de mvestigacion para experimentar con sistemas complejos en lugar de hacerlo con
elementos individuales de un sistema. Formalmente, se considera que la investigacion de
operaciones se origino en Inglaterra, en los inicios de la segunda guerra mundial, en 1939, y
sus contribuciones fueron rapidamente repetidas y amphadas de muchas importantes
maneras: mejoramiento del sistema de radar de aviso anticipado, en cafioneo antiaereo, en
la guerra antisubmarina, en defensa de la poblacion civil, en la determinacion de los
convoyes y en la conduccion de ataques de bombardeo sobre Alemania Hoy en dia, las
actividades de investigacion de operaciones han aumentado aceleradamente en los
negocios, el sector gubernamental y las instituciones privadas. Al mismo tiempo, el campo
de aphcacion de los problemas estudiados en los que se llevan a cabo mvestigacion de

operaciones también se ha amplhiado (LEVIN y KIRKPATRICK, 1987),



Existe consenso, en cuanto a la descripcion de la metodologia cientifica de la
mvestigacion de operaciones o ciencia administrativa, misma que se desglosa por pasos a
continuacion:

- Anahsis y definicion del problema a resolver

- Elaboracion del modelo (preferentemente matematico)
- Clasificar los datos de entrada

- Lograr una solucion.
- Condicionar o limitar el modelo, y la solucion obtenida
- Aphicacion del modelo.

Se considera que al menos dos factores permitieron un rapido crecimiento de la
investigacion de operaciones: primero, el incremento y mejoramiento de las técnicas
cuantitativas utilizables en la investigacion de operaciones (ver tabla), y segundo, el
crecimiento sorprendente de la computacion. Esto Gltimo, le permitio al tomador de
decisiones una formidable capacidad en velocidad de computo, almacenamiento e

informacion procesada (MOSKOWITS y WRIGHT, 1982)
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TECNICA

~ TABLA DE TECNICAS CUANTITATIVAS.

CAMPOS DE UTILIZACION

Programacion lineal

Analisis de insumo-producto, seleccion de una entre vanas
alternativas, distnbucion de equipo y personal, programacion,
rutas de transporte, mezcla de productos, procesos de asignacion

Teoria de . . n. B

oxobebilidkdes: Se utiliza en casi todos los campos de aplicacion

Diseio experimental. La aplicacion de esta técnica es fundamental para la construccion
de cualquier modelo predictivo

Teoria de decisiones. Determinacion de los objetivos de la empresa, estimaciones de

realizacion de trabajo, evaluacion de conflictos e interacciones de
grupo, anahisis orgamzado

Teoria de colas

Estudio de llegadas aleatonas a una estacion de servicio o
proceso de capacidad limitada, control de inventanos,
elaboracion de horanos de recepcion

Modelos de inventano.

Control de costos totales de nventano, control y tamano del lote
economico.

Teoria de simulacion

Evaluacion de confiabilidad de sistemas, estudios de logistica en

(método de Monte sistemas, control de inventanos y requenimientos de mano de
Carlo) obra.
Logica simbolica Diseiios de circuitos, inferencia legal, por ejemplo revisar la

consistencia de un contrato.

Teona de las

decisiones Estadisticas.

Estimacion de parametros en modelos probabilisticos.

Teoria de muestreos.

Control de calidad, contabilidad y auditona simplificadas,
investigaciones de mercados sobre consumidores y preferencias

por productos

Teoria de reemplazos

Reemplazo de equipo por fallas o detenioro.

Teoria de juegos.

Tiempo y precios en un mercado competitivo, estrategia militar
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Teoria de informacion. | Disefios de sistemas de procesamiento de datos, analisis
organizado, efectividad de la publhicidad en investigacion de
mercados.

El anahsis de Markov. | Permite predecir los cambios con el tempo cuando la
informacion sobre la conducta de los sistemas es conocida,
prediccion de lealtad a marcas por parte de los consumidores,
también, se utiliza en contabihdad v administracion financiera
general

(GEORGE, 1974) y (LEVIN y KIRKPATRICK, 1987).

Conviene aclarar que las técnicas descritas no tienen la misma magnitud y poder,
ademas, de que algunas, pueden aplicarse a vanos campos como puede visualizarse en la
tabla. Estas técnicas conforman la escuela cuantitativa del pensamiento admimistrativo, de

la cual se pueden sefialar dos caracteristicas importantes:

1) Lautuhzacion de modelos matematicos
2) Optimizar el insumo-producto
De la segunda caracteristica, se da por entendido que es parte esencial y objetiva de
cualquier proyecto productivo, por lo que se procede a continuacion a hacer una breve

descripcion conceptual de los modelos y su clasificacion, a saber.

El término modelo se aplica hoy con una ampla vanedad de connotaciones,
dependiendo ello del campo o area en que se este utilizando, o haciendo referencia. Asi, por
ejemplo’ un avion a escala, un maniqui, una maqueta de un edificio, una planta piloto, la

ecuacion de schrodinger, etc , son modelos asociados a diversas actividades

Como es légico deducir, existen multiples tupos de modelos, sin embargo, es

amphamente aceptado que todos son “abstracciones selectivas” o “representaciones
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simplificadas™ de la realidad, de tal forma que sin ser dicha representacion igual a lo real,
tiende a homologar su funcionamiento y a una o vanas de sus caractensticas mas notables
(GOULD, EPPEN Y SCHMIDT, 1992) En este sentido, un modelo se planea y construye
generalmente con el proposito de comprender, exphcar o perfeccionar el funcionamiento de
un sistema real o del objeto que esta siendo representado. Lo sustancial de un modelo

consiste entonces en su efectividad para lograr el objetivo para el cual fue elaborado

Es oportuno agregar, que el concepto de modelo se aplica tanto a las ciencias
formales como a las factuales En lo referente a la investigacion de operaciones, la
construccion de modelos, mediante la utilizacion de una técnica cuantitativa, es la razon de
ser del proceso cientifico de la toma de decisiones, dado que se considera al modelo como
la descnipcion sustancial del problema en tratamiento, o bien, de las relaciones por
abstraccion de las vanables mas sigmificativas del problema expresandolas en lenguaje

matematico preferentemente (MONKS, 1991).

Con respecto a la clasificacion de los modelos, como es de esperarse, existe
vanedad de criterios, sin que esto signifique divergencia en los mismos. Una buena

clasificacion es la que propone PRAWDA (2002), para quien, se pueden agrupar en

-Modelos 1conicos - son imagenes a escala del sistema cuyo problema se pretende
resolver. Por ejemplo, las fotografias, las maquetas, dibujos y modelos a escala de barcos,

aviones, autos, etc.

-Modelos analogicos - se basan en la representacion de las propiedades de un

sistema cuyos problemas se quieren resolver utilizando otro sistema cuyas propiedades son
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equivalentes. Por ejemplo, las propiedades de un sistema hidraulico son equivalentes a las

de un sistema eléctnco o, inclusive, economico

-Modelos simbolicos - son conceptualizaciones abstractas del problema real a base

del uso de letras, nimeros, vanables y ecuaciones.

De los tres tipos de modelos, los simbaélicos, son los mas economicos de construir y
operar, resultando ser en la prictica los de mayor utihdad, debido a que pueden descrnibir
sucmtamente un problema, son rapidamente computarizados y facilmente manipulados para

probar diferentes soluciones.

En consecuencia, tenemos entonces, que un modelo simbélico o matematico es la
representacion de un sistema o de un problema de decision en términos matematicos Es
decir, es factible crear modelos que repiesenten a todo un proceso de operaciones o

solamente alguna parte de dicho proceso en lo particular

Entonces, puede definirse un modelo matematico en términos generales, como la
representacion de un proceso o sistema en términos de ecuaciones, desigualdades y otras
expresiones matematicas Siendo la razon fundamental del modelo matemauco, auxihar a

los administradores a valorar alternativas de decision (SCHROEDER, 1983)

Para resolver los modelos matematicos se emplean una gran vanedad de tecnicas
tales como: simulacion, programacion lineal, probabilidad y estadistica, calculo diferencial

e integral, etc , entre otras
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Probablemente, la técnica de programacion lneal, es la téecnica o método
cuantitaivo mas conocido y aplicado en la investigacion de operaciones debido a su

frecuente empleo por las grandes corporaciones.

El ongen de lo que hoy en dia se conoce como programacién lineal, se remonta al
esfuerzo realizado alrededor de 1760 por los economistas que comenzaron por vez pnmera
a desarrollar modelos para asignar recursos limitados entre acividades compettivas para
alcanzar algin resultado deseado. Es decir, los economustas empezaron a definir los
sistemas economicos en térmunos matematicos. Concretamente, el abordamiento al
problema de la interrelacion de los papeles del terrateniente, el campesino y el artesano por
el economista Quesnay. quien lo plantec en el Tableu Economique de Quesnay, es la

prnimera referencia existente al respecto

Sin embargo, el uso del modelo de tipo lineal se considera aparecio alrededor de la
década de 1870, cuando el economista Marie E. Leon Walras, propuso una explicacion de

la utlidad marginal y construyé un medelo matematico de equilibrnio general con un
sistema de ecuaciones simultineas para demostrar que todos los precios y cantidades del

sistema podian quedar determinados univocamente (ZALDUENDO, 1998)

El desarrollo posterior de la programacion lineal se debio a multiples aportaciones
de destacadas personalidades, cuya descnpcion queda fuera del proposito de este trabajo,
quienes lograron que esta técnica formara parte de lo que actualmente se conoce como
imvestigacion de operaciones (entre otros nombres), cuyo auge, como ya € menciono,

ocurnit en el transcurso de la Segunda Guerra Mundial.
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Pana efecto de definicion, la programacion lineal es una técnica matematica utihizada
para encontrar los mejores usos de la orgamizacion El adjetivo lineal se utiliza pama
explicar la relacion de dos o mas vanables, una relacion que es directa y necesanamente
proporcional. La programacion se refiere al empleo de cieras técnicas matematicas para

obtener la mejor solucion posible a un problema que involucra recursos hmitados (LEVIN

y KIRKPATRICK, 1987).

Una Gltima contribucion a la programacion lineal fue hecha por George Dantzig en
1947, al desarrollar el método simplex que consiste en una técnica algebraica para resolver
los sistemas de ecuaciones en las que ha de optimizarse la funcion objetivo, siendo este un

método general que se puede aplicar a problemas de cualquier tamaio (BUDNICK, 2001).

En resumen, en esta seccion se hizo un breve recorndo por los origenes de la
relacion de la administracion y las matematicas, asi como las diversas tecnicas que de ellas
se han denvado aplicando el método cientifico, describiéndose el concepto de modelo en lo
general, y en lo particular el de modelo matematico, asi como la técnica de programacion
lineal, dado que es la que se utiliza en el presente trabajo en la elaboracion del modelo a

obtener.
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LOCALIZACION:

La granja Macun en donde se realizo el cultivo de camaron que nos permitio
obtener la informacion necesaria para el desarrollo del modelo matematico, tiene una
Superficie de 14 Hectareas dividida en cuatro estanques de 3 5 hectareas y se encuentra
Localizada en el Km 5 de la carretera San Blas — Guadalupe Victona entre dos esteros
importantes; el Estero del Rey, y el Estero del Pozo en la parte central, teniendo

comunicacion al sur con el Estero de San Cnistobal

MACROLOCALIZACION:
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Descripcion General del drea

El area de San Blas fue descrita por Gaviiio (1966), Cardenas (1968), y Lankford
(1973), de la que se presenta una breve sintesis d envada de esa descripcion

Este lugar de la vertiente del pacifico esta situado en la llanura costera del Estado de
Nayant, aproximadamente en el cruce del paralelo 21° 35" N con el mendiano 105 20" W,
que corresponde a una zona biogeografica neotropical, se encuentra rodeado de extensas
zonas de mansmas, desembocan en el area tres esteros, en la parte norte el Estero del Rey,
en la parte central el Estero del Pozo, y al sur el Estero de San Cnstobal. (Mapa No 1)

Estos esteros nacen al sur del rio Santiago. En la época de lluvia al agua salobre se
suma el agua dulce que aumenta el caudal de los esteros, inundando grandes zonas y
formando amplias lagunas costeras en donde la vegetacion dominante es el mangle.
Clima.

Segun la clasificacion de Koppen (193 1), citado por Gavifio (1966), San Blas
pertenece al grupo “A” de chima, es decir chma Tropical Hluvioso, y al ipo AW o6 clima de
sabana, climas que presentan una temporada de estiaje, definida generalmente en invierno y
parte de la pnmavera del hemisferio correspondiente.

Garcia (1964), citado por Gaviiio (1966), nos presenta una modificacion al sistema
de clasificacion climatica de Koppen adaptado a la Republica Mexicana la cual nos da una
clasificacion clhimatica mas apropiada de la zona de estudio, ya que dentro de las zonas de
clima de sabana (AW) existen marcadas diferencias climaticas ain en distancias mas o
menos cortas que repercuten de manera decisiva en la vegetacion, asi  en éste caso el

llamado clima de sabana nos da una idea falsa de la vegetacion real de San Blas, la cual
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esta formada por Manglares

Segun esta modificacion el clima para esta region es AW™ (w)(1), que se lee clima
caliente, el mas humedo de los sub - humedos, con menos del 5% de lluvia invemal y poca
oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales (5-7°C)
Vegetacion

El tipo de vegetacion que domina estos esteros es el manglar Miranda y Hernandez
(1963), citado por Gavifio (1966), describen la vegetacion del area estuarina de San Blas,
como una especie de selva uniforme con arboles provistos de raices aéreas que pueden
llegar a alcanzar los 25 metros de altura, aunque casi siempre es infenor y existen en las
llanuras bajas y fangosas de las costas de ambos océanos, alcanzando su mayor desarrollo
en los esteros y en los estuarios de los rios bajo la influencia de aguas salobres Se
desarrollan en lugares de clima muy humedo con suelos profundos de drenaje superficial y
muy lentos, en consecuencia frecuentemente inundados.

Las especies de mangle que se encuentran en el area de estudio son el mangle rojo

mangle, el mangle blanco Lagmuncularia racemosa y el mangle negro

Avicennia nitida. Estas especies muestran cierta preferencia por el sustrato segun se
encuentren en zonas mucho o poco inundadas Segun Dansereau (1957), citado por Vegas
(1971), las especies del primer género soportan prolongada inmersion y requieren un
sustrato muy blando, en el cual incrustan sus raices adventicias, Las del tercer género, se
fijan en un sustrato mas arenoso, toleran inmersiones menos prolongadas y producen
neumatoforos, las de Laguncularia se fijan en suelo mas duro, producen tambien

neumatoforos.
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ESTEROS

En el area de estudio se localizan tres esteros imponantes, el Estero del Rey, en la
parte central el Estero del Pozo, y al sur el Estero de San Cnstobal Los canales de estos
esteros miden en algunos puntos de 60 a 80 metros de anchura, avanzan vanos kilometros
tierra adentro y sirven de comunicacion fluvial con las rancherias cercanas a San Blas,
sobre todo en época de lluvias, las que llegan a producir inundaciones. El estero de San
Cnstobal, situado al sur del puerto de San Blas, comunica con los poblados de Chacalilla y
la Chinpa, asi como con la vena de La Aguada, que conduce al manantial de L.a Tovara, El
Estero del Pozo, v el Estero del Rey, comunican con las poblaciones situadas al margen
izquierdo del no Sanuiago, E! Limon, Laureles y Gongora, Isla del Conde, Playa de
Ramirez, El Madngalefio, Pimientillo y Guadalupe Victona
Estero del Rey

Situado al Norte del Estero del Pozo, se inicia en la Boca del Rey, frente a la Piedra
Blanca con una longitud aproximada de 9 Kilémetros, correspondiendo la parte inferior a la
laguna La Atascosa, la cual se prolonga mas al norte por medio de pequefias venas que
hacen comunicacion con el rio Santiago. En la parte central se encuentra la vena
denominada El Guaco, que sirve de comunicacion con el Estero del Pozo
Estero del Pozo

Se encuentra situado entre el Estero del Rey y el Puerto de San Blas, Cardenas
(1968), miciandose al margen derecho del cerro del Vigia, en la Boca del Pozo. su longitud
aproximada es de 12 Kilometros, correspondiendo su parte inienior a la Laguna de Pericos

Presenta tres venas que por su extension son muy importantes, Vena del Puyeque, Vena del
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Diablo y Vena del Perdido, las cuales lo comunican con el Estero de San Cnistobal
Estero de San Cristobal

Este se encuentra situado al Sur del puerto de San Blas, Iniciandose en la Boca de
San Cnstobal, donde existe un pequeiio islote que el mar baha durante la marea alta,
denommado Piedra del Camaréon Cuenta con una extension de 4 Kilometros
aproximadamente, siendo su parte interna el Puente del Conchal, en la parte central del
estero se localiza la vena de La Aguada, que comunica con el manantial de La Tovara que

abastece de agua potable al Puero de San Blas y Poblaciones cercanas.

Sedimentos

El area de San Blas de acuerdo con Lankford (1973), corresponde a una llanura de
depositacion manna compuesta de sedimentos del cuatemano, que por efecto de los
cambios de nivel del mar, ha provocado un aumento en el rango de depositacion a lo largo
de la linea de costa, aumentando por lo tanto la amplitud de la planicie aluvial y formando
un conjunto de bermas semiparalelas. Cortando ésta planicie, se encuentran los esteros.

La fisiografia general, corresponde entonces a sedimentos del pleistoceno y del
holoceno con algunas colomas basalticas de volcanes del terciario. Se ha encontrado que
los mnerales pesados, corresponden al acarreo de los rios, mientras que las arenas
cuarzosas provienen del acarreo a lo largo de las playas, siendo las bermas antiguas una
fuente de proveniencia local de arena.

Las lagunas terminales de los esteros del Pozo y del Rey, se caracterizan por poseer
sedimentos lodosos con poca arena y mucha matena organica. De estas lagunas a las bocas,

existe una variacion en tamafio de los sedimentos, encontrandose generalmente arena en las



J9

bocas.

A grandes rasgos se puede decir que a la onlla de los canales, en los bajos y zonas
de poca velocidad de comente, existen sedimentos finos. Por el contrano en la parte mas
profunda de los canales, existe arena coincidiendo muchas veces con la boca de los
afluentes.

Entre los componentes del fondo, se encuentran formando parte los matenales
siguientes

|. Pomez Se encuentran generalmente fragmentos, desde grano grueso, hasta
muy fino.

2. Conchas. Se encontraron conchas enteras y fragmentos hasta tamafios muy
finos, algunas veces el sustrato se encuentra formado por fragmentos de
conchas Estas pueden ser de dos clases’

a) Conchas fésiles. Este tipo coincide con los fragmentos de piedra
pomez, pentenecen a los géneros mannos.

b) Conchas actuales Se encuentran desde conchas enteras hasta
fragmentadas. Son restos de osuones provenientes de mangles y
de fondo.

3. Matena organica. La materia orginica se encuentra desecha acompanando
generalmente a los lodos en los bajos de los esteros y en las onllas El acido
sulfhidrico la reduce, por lo que toma una fuerte coloracion oscura Proviene

generalmente de restos vegetales.
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Nomenclatura y Taxonomia

TAXONOMIA GENERAL

Como miembros de los crustaceos, los camarones son artropodos mandibulados

con apendices birrameados articulados, con dos pares de antenas, caparazon, branquias y

larva nauplio.

La taxonomia de este genero, segun Burkenroad (1963, 1981), Shram (1979,

1981), y mas recientemente Pérez y Kensley (1 997) es la siguiente

Subphylum....................oocccceoei .. . Crustacea

Clase............cccocccivciciinivnen. ... Malacostraca, Latreille, 1806

Subclase ... ...................... ... . Eumalacostraca, Grobben, 1892
Cohorte ... ... Eucanda, Calman, 1904
Orden......... ... ... Decapoda, Latreille, 1803
Suborden ... ................ Dendrobranquiata, Bate, 1888
Superfamihia ....... . ..... Penaeidae, Rafinesque, 1805
Familia........ .. ... Penaeidae, Rafinesque-Schmaltz, 1815

Subfamiha . .. Penaemnae

Género . .. ... Farfantepenaeus
oeen o FFENNErOPENQEUS
S & [ {11
ernnsnecennnee oo LIlOPENGENUS
ceennnanesenss MQrsSUpenae us
vernennenn e MelCertus

Los miembros del género Litopencaieus Pérez y Kensley (1997), son de telico
abierto sin receptaculo espermatico A este grupo pertenecen algunas especies americanas
do gran importancia comercial, tales como: Litopenaeus vannamei, L. stylirostris y L.

setiferus.
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Otros camarones de este mismo género son de télico cerrado y petasma con
costilla ventral larga, curvada fuertemente en su extremo distal, caparazon con la carena y
surco adrostral cortos. A este género pertenecen también especies de imponancia sobre

todo en el Continente Asiatico como: Litopenactis monodon y L. semisulcatus.

Los camarones del género Melicertus tienen télico de tipo cerrado y petasma con
la costilla ventral larga y curvada a casi recta distalmente, se distinguen de los del género
Marsupenaeus por el caparazon que tiene la carena y surco adrostral largos Dentro de este

género, la especie mas importante en el ambito comercial es Marsupenaeus japonicus.

Los camarones del género Fenneropenaeus, son de télico cerrado, petasma con la
costilla ventral larga, y los Lobulos medios poco pronunciados A este grupo pertenecen

especies de gran importancia comercial como:
Fenneropenaeus indicus, F. merguiensis y F. orientalis.

Los camarones acanalados de Ameérica han sido recientemente incluidos dentro del

nuevo género llamado Farfantepenaeus. A este grupo pertenecen especies como
F. californiensis, F. brevirostris, F. aztecus, F. duorarum y F. hrasiliensis.

De 20 o mas especies existentes que han sido o estan siendo probadas para su

utilizacion en cultivos comerciales, las especies que se han considerado potencialmente mas

adecuadas son' el camaron blanco Litopenaess vannamei, el camaron azul Litopenaeus

stylirostris, el camaron japonés Marsupenaeus japonicus, y el camaron tigre Litopenaeus

monaodon.

Dependiendo de las condiciones del area de cultivo y de otras situaciones
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especificas, cada una de estas especies puede tener ventajas sobre las otras, haciéndola mas

atractiva para el cultivo

Aparte de éstas, existe un buen numero de especies que exhiben también un buen
potencial y que en general han sido reconocidas por la mayona de los especialistas como

los mejores prospectos para acuacultura como son

Penaeus semisulcarus

Camaron tigre verde  Penaeus semisulcatus (de Haan, 1844)

Camaron camoso Penaeus chinensis. g:;::mg:;;r chinensis
Camarén banana Penaeus merguiensis. f;sﬂm?;; merguiensis
g::::: x Penaeus californiensis f:fr::p:';g;n califormensis
Coon v o b (T
S po s )
Camin ol F::aeu.r bm.n'ﬁ:nsu aztecus flt:r:ﬁ';g‘:;ﬂem et
E:;T;:n 330 pongeus duorarum duorarum fg;ﬁ::fﬁ;‘;’;”’""’”

La eleccion de una especie, no resulta facil, ya que desafortunadamente cada una de
ellas presenta sus problemas particulares para el cultivo, los cuales pueden repercutir en el

exito de una empresa a nivel comercial.
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| »
La taxonomia” del camaron blanco motivo de este trabajo es la siguiente

Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum C'rustdcea
Clase Malacostraca
Subclase Fumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus

Especies Lilopenaeus vannamei- camarén patiblanco

Nombre Cientifico: Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

Reino: Animalia
Valor: Especies

Sinonimo: * Penaeus vannamei Boone, 1931
Nombre(s) vernacular(es):
* Camaron patiblanco [Espaiiol]

* Crevette pattes blanches [Frances]
* Whiteleg shamp [Inglés]

En el caso de _Litopenacus vannarnei, este es conocido regionalmente como
camaron blanco del Pacifico (Figura), especie nativa de la costa del Oceano Pacifico y su
distribucion va desde Sonora, en el Golfo de California, México, hasta las costas del Peru
Se le puede encontrar en aguas costeras desde 0 m. hasta 72 m de profundidad, sobre
fondos fangosos, con preferencia por las aguas estuarinas desde postlarva hasta juvenil, y

por las marinas en su vida de adulto

‘* CONABIO
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Esta especie puede alcanzar una talla comercial de 20 gramos a partir de postlarvas
de 5 a 15 dias, en un iempo de 4 a 6 meses, a una densidad de 50,000 a 90,000 individuos

por hectarea Alcanzando una supervivencia en cultivo en estanques de entre 60 y 80%

Litopenaeus vannamei tolera amplios rangos de temperatura y salimidad y puede
crecer muy bien en salinidades muy bajas. Es muy apreciada por los acuicultores no solo
por sus excelentes condiciones de crecimiento y supervivencia, sino ademas por su alto
valor en el mercado Otra de las ventajas de esta especie es su resistencia al virus Necrosis
Hipodérmica y Hematopoyética Infecciosa (IHHN) que tan severamente ha afectado a las

granjas regionales que cultivan el camaron azul

Camaron Blanco: (Penaewss) Litopenaeus vannamei,




MATERIAL Y METODOS
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TRABAJO DE CAMPO

Los muestreos tanto para la determinacion de los parametros ambientales como el
crecimiento del camaron, fueron efectuados a bordo de una embarcacion de fibra de vidrio

tipo canoa de doce pies de eslora, impulsada por remos.

La colecta de datos de los parametros ambientales fue realizada dianamente en los 4
estanques de forma casi regular con una superficie de 35 hectareas cada uno,
determinandose los valores de temperatura, oxigeno disuelto y potencial hidrogeno a las 6
horas, y nuevamente los valores de temperatura, oxigeno disuelto, potencial hidrogeno, a
las 14 horas, adicionalmente en este muestreo se tomaron los de salinidad y transparencia

del agua.

Forma y disposicion de los estanques de la granja Macur.
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EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETERMINACION DE

PARAMETROS AMBIENTALES.

Oxigeno

La concentracion de Oxigeno disuelto en el agua, fue determinada in situ con un

oximetro marca YSI modelo 55

Especificaciones Medidor Oxigeno Disuelto YSI 55
Pantalla: LCD
Precision: +0 3 mg/L
+2%
+0.2°C
Rango: 0-20 mg/L
0-200 % aire

Temperatura: -5° a +45°
G

Resolucion: 00Img/L
0 1% aire
Temperatura: 0.1 °C
Fuente de Alimentacion: Bateria
Cnmpcmatidn de Salinidad: Si

Compensacion de

Automatica
Temperatura:

Otras Carac lérislitn: Portaul

Pantalla con tluminacion

Temperatura

La Temperatura del agua se determind con el oximetro YSI 55 que fue utihzado

para determmnar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua



49

Salinidad

La Salinidad en "/is se determino utilizando un refractometro ATC modeloé R-4010
el cual nene un rango de medicion de 0 ..100%00, contenido de sal/0 10%, con una

precision de + | °/oo, Resolucion de | °/oo, con compensacion de temperatura

Transparencia

E! rango de penetracion de la luz se determino con un disco de Secchi de 30
centimetros de diametro dividido en cuatro cuadrantes, dos de color blanco y dos de color
negro, atado a una cuerda graduada en metros y decimetros, usandose como indicio para
determinar la penetracion de la luz en el agua el punto intermedio entre la desaparicion y la

visibilidad del disco
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El Potencial Hidrogeno se determind uulizando un potenciometro Marca Onon

modelo HI 8014 de la compafiia Hanna instruments.

Especificaciones
Potenciémetro Modelo HI-8014

Rango aldD0pH 1999 mV

Resolucion 001 pH 1 mV

Precision (@20°C/68°F) +0.01pH £l mV B

Desviacion EMC Tipica +0.05 pH +8 mV

Calibracién de pH :llar:;ml 2 puntos mediante potenciometros de punto cero y

Calibracion de Punto Cero | +1 pH

Calibracion Curva De 85 a 105%

Compensacion Temperatura | Manual de 0 a 100°C (32 to 122°F)

Flectrodo HI 13328 electrodo combinado de pH.doble union
rellenable con BNC y | m (3.3") de cable (incluido)

Impedancia de Entrada 1012 Ohm ]

Duracion y upo de pila 1 x 9V / aproximadamente |00 horas de uso continuo

Condiciones de trabajo 0a 50°C (32 a 122°F), RH 95%

Dimensiones BSx82x45mm (73 x3.2x18")

Peso 520g(1.11b.)570g(131b)




DATOS DE CAMPO

PARAMETROS AMBIENTALES
POR CICLO



CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES

CICLO1
ACLIMATACION DE POSTLARVAS
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JUNIO 10 DE 2001

Nombre de la granja Macun S P R, deR L

Superficie 14 Hectareas (cuatro estanques de 3.5 hectareas )
Localizacion' Km. 5 de la carretera San Blas — Guadalupe Victona
Lugar San Blas, Nayant.

Fuente de Abastecimiento de PLS: Laboratorio Cultivos Morales

Especie Cultivada. Camarén Blanco (Litopenaeus vannamei)
Edad PL 12

Método de Conteo’ Volumétnco
Condiciones del agua del estanque (parametros ambientales)

Temperatura: 26.5 °C

0O, Disuelto: 3.0 mg/l
Salimidad. 45°/00.

pH: 7.8 Unidades.
Transparencia Disco de Sechi 40 cms.
Color del agua: Verde
Profundidad promedio: 60 em

IINADEACLIMATACION

____PARAMETROS FISICO - QUIMICOS ALIMENTO
HORA | SAL ®/g | TEMP.°C | O; mg/l | pH TIPO CANTIDAD
03:00 35 22.0 6.5 7.8 | CONGELADO ARTEMIA S0gr
04:00 37 23.5 6.3 7.7 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
05:00 39 25.0 6.2 7.5 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
06.00 41 26.0 63 74 | CONGELADO ARTEMIA S0 gr
07.00 43 265 61 7.3 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
08:00 45 27.0 6.1 7.2 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
OBSERVACIONES:

La aclimatacion se programo de tal forma que esta terminara por la mafiana ya que son las
horas en que mas facilmente se igualan los parametros fisico— quimicos de la tina de
aclimatacion con los del estanque y es cuando la postlarva debido a la temperatura del agua

del estanque se adapta mejor a las condiciones de la misma ya que conforme va
aumentando la temperatura va acelerando su metabolismo.




GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DEL REPORTE DEL 10 AL 16 DE JUNIO DE 2001

| SEMANA DE CULTIVO: I

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE "OGX'DIS mgA [ TEMP°C | pH | OX DIS mgl | TEMP°C | TURBIDEZ | SALINIDAD */ | pH DIARIO
1 48 270 73 6.3 28.5 375 45 72 0
2 4.7 265 72 62 27.0 373 45 7.2 0
3 48 270 73 6.3 280 374 45 3 0
4 49 265 i 6.2 28.5 374 45 7.2 0
|

COMENTARIOS IMPORTANTES DE ESTA SEMANA' Se nota el aumento de la densidad de microalgas y como consecuencia
el aumento de la turbidez debido a la fertilizacion inicial

GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO |

PERIODO DE REPORTE DEL 17 AL 23 DE JUNIO 2001

SEMANA DE CULTIVONO.2

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS ) RECAMBIO
ESTANQUE OX.DIS. mg) [ TEMP°C | pH | OX DIS mg! [ TEMP °C [ TURBIDEZ | SALINIDAD 4 | pH DIARIO

1 49 270 | 75 6.5 28.0 40.0 455 74 0

2 48 270 1:%3 64 275 40.5 457 75 0

3 48 275 74 6.4 28.0 410 456 76 0

4 49 270 | 73 63 280 410 455 75 0 |

COMENTARIOS IMPORTANTES DE ESTA SEMANA Se inicia el bombeo para aumentar al maximo posible el nivel del
agua del estanque para de esta forma mantener los parametros fisico — quimicos mas estables y de esta forma el organismo se
mantenga mas tranquilo , se alimente normalmente y pueda sacar mayor provecho de alimento

Variacion de temperatura diaria en los estanques de 1. 2Zmde 1.2 a 1.5°C.

LS



GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REFPORTE DEL 24 AL 30 DE JUNIO 2001

RECAMBIO

NUMERO DE AMANECER . 14 HORAS
ESTANQUE OX.DIS. mgh [ TEMP°C | pH | OX DIS mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD °4 | pH DIARIO
1 58 275 74 76 290 38.0 46 75 0
2 58 280 7.5 7.8 295 400 46 76 0
3 57 280 74 7.7 295 390 46 75 0
4 59 280 74 7.7 295 40.0 46 75 0
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO | |
PERIODO DE REPORTE DEL 01 AL 07 DE JULIO 2001 {
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQLE OX DIS.mgA | TEMP °C | pH | OX DIS mg/ | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD %, | pH DIARIO
1 55 280 76 y k| 295 350 465 7.7 5%
2 56 285 75 76 300 380 470 77 5% |
3 54 285 76 75 295 370 470 78 5%
4 55 280 76 76 30.0 350 46.5 77 5%

rs



GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REPORTE DEL 08 AL 14 DE JULIO 2001

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS mgA | TEMP*C | pH | OX DIS. mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD /s | pH DIARIO
1 5.2 275 | 73 73 29.0 43 390 75 1%
2 53 280 | 74 72 295 42 400 75 1%
3 52 285 | 73 72 290 43 40.0 76 7%
4 52 280 | 73 7.1 290 43 390 75 %
GRANJA MACURI N

CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO |

PERIODO DE REPORTE DEL 15 AL 21 DE JULIO 2001 SEMANA DE CULTIVONO.6
RECAMREIO

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS

ESTANQUE  ["5X DIS mgA | TEMP °C | pH | OX_DIS mgA | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD "/ | pH DIARIO
| 49 280 76 7.1 29.0 42 360 78 82,
2 5.1 285 7.5 7.0 295 4] 370 1.7 8%
3 30 285 76 y & 29.5 42 370 77 8%
4 50 290 76 7.1 290 42 360 78 8%

39



GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REPORTE DEL 22 AL 28 DE JULIO 2001 | SEMANA DE CULTIVONO.7
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS. mgN [ TEMP°C | pH | OX DIS mgd | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD */, | pH DIARIO
1 47 280 74 68 295 40 320 1.5 9%
2 49 285 74 6.8 300 39 330 76 9%,
3 48 280 | 75 6.9 300 39 330 176 9%
4 48 285 73 7.0 295 40 330 ' 76 9%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1
PERIODO DE REPORTE DEL 29 AL 04 DE AGOSTO 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 8
NUMERC DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO |
ESTANQUE ' OX DIS. mgA [ TEMP*C | pH | OX DIS mg1 | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD “/5; | pH DIARIO
1 4.5 280 73 6.6 295 39 300 74 10%
2 47 285 74 6.7 295 40 310 75 10%
3 47 28.5 73 | 67 300 39 300 74 10%
4 45 280 74 68 295 39 300 74 | 10%
J

9%



CRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REPORTE DEL 05 AL 11 DE AGOSTO 2001 | W
RECAMBIO

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS
ESTANQUE  "OX DIS. mgd | TEMP°C | pH | OX DIS. mg/l [ TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD °/ DIARIO
1 42 280 | 7.1 6.3 30.0 37 31.0 ? 3 12%
2 44 285 | 72 6.4 30,0 38 325 74 12%
3 4.5 280 7.1 63 305 37 315 73 12%
4 42 I8S | 72 6.4 305 37 310 74 12%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1
PERIODO DE REPORTE DEL 12 AL 18 DE AGOSTO 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 10
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS mg! [ TEMP°C| pH | OX DIS.mg/ | TEMP'C | TURBIDEZ | SALINIDAD *4 | pH DIARIO
1 39 285 | 70 6.1 30.5 36 28 72 12%
2 41 290 | 7.1 6.1 30 5 36 29 72 12%
3 42 290 | 70 6.0 30.0 35 27 71 12% |
4 40 290 | 72 6 1 00 | 36 [ 29 Jral 12%

LS



GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REPORTE DEL 19 AL 25 DE AGOSTO 2001 S T, NO. 11

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS mgA | TEMP*C | pH | OX DIS.mg/ | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD *s | pH DIARIO

1 35 280 74 5.7 310 43 25 7.8 12%

2 37 285 73 58 310 42 24 7.7 12%

3 36 29.0 74 57 305 43 24 78 12%

4 35 290 75 5.7 310 43 25 79 12%

GRANJA MACURI

CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 1

PERIODO DE REPORTE DEL 26 AL 01 DE SEPTIEMBRE 2001

. SEMANA DE CULTIVONO. 12

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
RSSANE OX DIS mgl | TEMP*C | pH | OX DIS mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD %% | pH DIARIO

I 31 280 7.2 5.6 31.0 4] 23 7.6 15%

2 33 280 7.1 56 310 40 22 7.5 15%

3 32 285 73 35 305 41 22 76 15%

4 il 290 73 56 30.5 41 23 7.6 15%

%S
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CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
cicron
ACLIMATACION DE POSTLARVAS
DICIEMBRE 1 DE 2001

Nombre de la granja: Macun S P R . deR. L.
Superficie 14 Hectareas (cuatro estanque se de 3.5 hectareas )
Localizacion: Km 5 de la carretera San Blas - Guadalupe Victora
Lugar San Blas, Nayant,
Fuente de Abastecimiento de PLS' Laboratorio Cultivos Morales

Especie Cultivada Camaron Blanco (Litopenaeus vannamei)
Edad: PL 12
Método de Conteo: Volumétrico

Condiciones de transporte v de la tina de aclimatacion (parametros ambientales)
Temperatura: 7 i,

0, Disuelto: 7.0 mg/l

Salinidad: 35%0.

pH: 7.6 Umidades.

Densidad de transporte 373 plil

Alimentacion: Artemia salina congelada cada 2 horas

Transportador. tanque cilindrico marca rotoplax capacidad 750 |

Condiciones del agua del estangue (parametros ambientales)

Temperatura: rm Ty D

0, Disuelto: 4.3 mg/l

Salinidad: 29%/00.

pH: 7.6 Unidades

Transparencia Disco de Sechi 38 cms.

Color del agua: Verde claro

Profundidad promedio: 70 cm

TINA D IMATA N

HORA | SAL °/oo | TEMP. °C | O; mg/l | pH TIPO CANTIDAD
03:00 35 22.0 70 7.6 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
04:00 33 23.0 6.8 7.6 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr.
05:00 3] 24.0 67 | 7.5 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
06:00 29 25.0 6.6 7.5 | CONGELADO ARTEMIA 50 gr
OBSERVACIONES:

La aclimatacion se programo de tal forma que esta terminara temprano por la mafana ya
que son las horas en que mas facilmente se igualan los parametros fisico — quimicos de la
tina de achmatacion con los del estanque y es cuando la postlarva debido a la baja
temperatura del agua del estanque se adapta mejor a las condiciones de la misma ya que
conforme va aumentando la temperatura va acelerando su metabolismo




GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11

PERIODO DE REPORTE DEL 01 AL 07 DE DICIEMBRE 2001

NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  ["GX DIS mgA | TEMP °C | pH | OX DIS. mg/l | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD %, | pH DIARIO
1 5.7 226 75 73 249 45 26 78 o
2 57 22.4 76 73 24.7 42 26 79 0
3 59 224 75 74 248 43 26 1.7 0
4 58 22.5 76 73 247 41 26 7.8 0
COMENTARIOS IMPORTANTES DE ESTA SEMANA.
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11
PERIODO DE REPORTE DEL 08 AL 14 DE DICIEMBRE 2001
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  ["GX DIS mg | TEMP °C | pH | OX DIS mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD s | pH DIARIO
1 56 223 75 75 247 430 25 78 0
v 5.2 221 75 76 249 450 25 1t 0
3 54 221 74 1.5 248 420 25 79 0
4 S 222 76 7.7 247 430 25 79 0
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GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11

PERIODO DE REPORTE DEL 15 AL 21 DE DICIEMBRE DE 2001 E TIVO NO. 3
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  ["OX DIS mgAl | TEMP °C | pH | OX DIS mgA | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD "y | pH DIARIO
[ 5.3 227 | 14 73 250 44.0 26 79 o
2 55 228 | 76 73 253 43.0 26 77 0
3 54 27 | 75 74 249 40.0 26 78 0
4 8] 227 715 7.3 252 420 26 78 0
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11
PERIODO DE REPORTE DEL 22 AL 28 DE DICIEMBRE DE 2001 4
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  ["GX DIS mgA | TEMP °C | pH | OX DIS. mgA | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD “/p | pH DIARIO
1 53 229 | 76 72 249 420 26.5 76 0%
2 53 230 [ 77 73 250 400 27.0 77 0%
3 5.4 229 | 76 7.3 248 41.0 265 76 0%
4 53 23 1 7.7 72 25.0 420 265 78 0%
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GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11

PERIODO DE REPORTE DEL 29 DE DICIEMBRE 2001 AL 4 ENERO 2002 A D TIVO NO.
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  "OX DIS. mgA | TEMP °C | pH | OX DIS. mg/l [ TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD *y | pH DIARIO
1 5.1 230 | 75 7.1 - 242 40 26.5 7.5 5%
2 5.2 229 | 74 7.2 244 4] 26.5 7.4 5%
3 5.2 228 17 7.1 243 40 26.5 7.5 5%
4 5.1 229 76 7.1 24.5 4l 26.5 7.5 5%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11
PERIODO DE REPORTE DEL 05 AL 11 ENERO DE 2002
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE " OX'DIS mg/ [TEMP°C [ pH [ OX DIS mgi | TEMP °C [ TURBIDEZ | SALINIDAD *y | pH DIARIO
1 50 231 74 71 25.0 42 270 74 7%
2 50 231 7.5 70 24.7 4] 270 73 7%
3 49 233 15 70 248 41 27.0 73 7%
4 5.1 232 | 76 71 247 42 270 74 7%
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GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO I1

PERIODO DE REPORTE DEL 12 AL 18 DE ENERO 2005 A CUL 7
NUMERO DE AMANECER ——— 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS mgh [TEMP°C | pH | OX DIS.mg1 | TEMP°C | TURBIDEZ | SALINIDAD % | pH DIARIO
1 49 23.5 74 69 25.1 45 27.0 758 8%
2 4.9 236 74 6.8 252 44 27.0 7.4 8%
3 48 23.5 74 6.9 25.1 43 270 74 8%
4 49 237 7.5 69 253 43 270 7.5 8%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11
PERIODO DE REPORTE DEL 19 AL 25 DE ENERO DE 2002 O NO. 8
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  |"OX DIS mgA [ TEMP°C [ pH | OX DIS mg/ | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD *4s | pH DIARIO
1 47 236 75 7.12 258 43 270 79 9%
2 48 234 76 7.05 259 41 270 79 9%
3 48 235 76 7.08 25.7 43 270 78 9%
4 49 236 77 702 258 48 270 80 9%
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GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11

PERIODO DE REPORTE DEL 26 DE ENERO AL 01 DE FEBRERO DE 2002 | SEMANA DE CULTIVO NO.9 |
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  "OX DIS.mgd | TEMP °C | pH | OX DIS.mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD %y [ pH DIARIO

1 43 243 | 78 7.6 263 38.0 29 79 10% |
2 45 240 77 7.8 26.2 390 29 78 10%
3 43 24.2 73 7.5 260 39.0 29 79 10%
4 44 241 79 74 26.1 400 29 79 10%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO I
PERIODO DE REPORTE DEL 02 AL 08 DE FEBRERO DE 2002 S E 0.1
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  "OX DIS mgA | TEMP °C | pH | OX DIS mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD */, | pH DIARIO
1 3.5 25.1 | 717 7.2 264 35 30 78 10%
2 3.6 250 | 78 7.1 26.5 37 30 79 10%
3 34 252 | 80 73 264 36 30 78 10%
4 35 253 | 79 7.1 263 35 30 79 10%




GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11

PERIODO DE REPORTE DEL 09 AL 15 DE FEBRERO DE 2002 SEMANA DE CULTIVONO. 11
NUMERO DE AMANECER 14 HORAS RECAMBIO
ESTANQUE  "OX DIS.mgA | TEMP °C | pH | OX DIS.mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD % | pH DIARIO
1 4.7 241 7.7 7.1 25.7 43 30 79 12%
2 48 239 | 76 7.0 259 45 30 79 12%
3 48 236 7.7 7.0 258 43 30 78 12%
4 49 23.7 78 6.9 259 46 30 79 12%
GRANJA MACURI
CONTROL DE PARAMETROS AMBIENTALES
VALORES PROMEDIO SEMANALES-CICLO 11
PERIODO DE REPORTE DEL 16 AL 22 DE FEBRERO DE 2002 0.
NUMERO DE AMANECER o . 14 HORAS | RECAMBIO
ESTANQUE OX DIS mgd | TEMP°C| pH | OX DIS mgl | TEMP °C | TURBIDEZ | SALINIDAD */pc | pH DIARIO
1 47 246 | 78 79 264 38 3 79 12%
2 46 237 | 73 78 262 40 31 78 12%
3 4.5 248 | 78 78 263 39 3 79 12%
4 4.6 248 | 78 78 26 4 39 31 79 12%
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(RESULTADOS)
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Oxigeno.

Los valores de Oxigeno Disuelto se ubicaron en los muestreos de las 6 hrs entre 3 2
mg/l en la semana 12 de culivo y S8 mg/l en la ler. Semana, con un promedio general de
4.7 mg/l y en el muestreo de las 14 hrs. entre 5.6 mg/l en la semana 12 de cultivo y 7 7 mg/l
en la 3er Semana con un promedio general de 4 7 mg/l para el Ciclo 1

En el Ciclo 11, los valores se ubicaron en los muestreos de las 6 hrs. entre 3.5 mg/I
en la semana 10 de cultivo y S 8 mg/l en la ler. Semana, con un promedio general de 49
mg/l y de entre 6.9 mg/l en la semana 7 de cultivo y 7.8 mg/l en la Semana 12 de culuvo

con un promedio general de 4 9 mg/l

Oxigeno Disuelto mg/l, Ciclo |

Concentracion mg/l.
O = MW Ak O~ ® 0




Temperatura

La Temperatura se ubico durante el ciclo I en los muestreos matutinos (6 Hrs ) entre
los 26.8 grados centigrados en la primer semana y 289 grados centigrados en la décima
semana con un promedio general de 28.1 grados, en los muestreos de las 14 hrs la
temperatura se ubico entre los 27 9 grados centigrados en la segunda semana y 30 9 grados
centigrados en la undécima semana con un promedio general de 29 6 grados

Durante el ciclo II las temperaturas registradas tuvieron un promedio general de
235 grados centigrados siendo la temperatura mas baja registrada de 222 grados en la
segunda semana y la mas alta de 25 2 grados en la décima semana de los muestreos de las 6
hrs. mientras que para los muestreos de las 14 hrs. la temperatura mas baja registrada fue de
24 4 grados en la quinta semana y la mas alta de 26 4 grados en la decima semana con un

promedio general de 25 4 grados centigrados.

—4—TC M
| a—TCuK
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Salinidad

En cuanto a la salinidad los valores del Ciclo | se ubicaron entre los 46.8 “/o en la
cuarta semana y los 22.5 %y en la ltima semana con un promedio general de 358 "/,
para el Ciclo II la salinidad se ubico entre las 25"/x en la segunda semana vy de 31"/w en la

ultima semana de cultivo con promedio general de 276"/,

Salinidad 0/00

cndBBRERESLS

i [ Sal 1‘&]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 112
Semana No.
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pH

Las lecturas minima y maxima de potencial Hidrogeno encontradas en los
muestreos matutinos fueron de 7.1 para la décima semana y de 7 6 para la cuarta y sexta
semana del ciclo | con un promedio de general de 73, en los muestreos vespertinos las
lecturas registradas fueron de 7.2 la minima en la pnmera y décima semanas y la maxima
de 7 8 en la sexta semana y un promedio general de 7.2

Mientras que para los registros matutinos del ciclo I1 la lectura mimima encontrada
fue de 74 en la sépuma semana y la maxima de 79 en la décima semana, dando un
promedio general de 7.6, en los muestreos vespertinos las lecturas registradas fueron de 7.4

la minima en la sexta semana y la maxima de 7 9 de la octava a la undécima semana con un

promedio general de 7.2. — -

CICLO1 CICLO 2

6 6 T
) Hrs. % Hrs. 1‘551
] 73 | 76 :
2 |74 | 715 | 75
3 74 | 75 | 715
4 |76 | 77 | 17
5 73 | 75 | 76
6 |76 | 78 | 75
7 75 | 76 | 74
8 | 74| 24 | 76
9 [ 72| 74 | 18
10 [ 71 ] 72 [ 79
11 | 74 [ 78 | 7.7
T2 | 76 | 78

i

B N BN B
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Transparencia

La penetracion de la luz se ubico a una profundidad de 358 cms en la décima
semana y a una profundidad de 42 8 cms. en la quinta y undécima semanas para el ciclo [,
con un promedio 39.5 cms , Mientras que para el ciclo Il se establecieron en 358 cms. de
profundidad la minima en la décima semana y la maxima en 443 cms la maxima en la

penultima semana de cultivo con un promedio de 41 5 cms

Transparencia del Agua Ciclo |
2 E -
3 =l
4 3w
5 | a2 i E 8
6 418 | 415
L 3 §
7 1395 |[438 sl
8 393 | 438 x
9 373 | 39
10 | 358 | 358
1 | 428 |43
12 | 408 | 39
prom | 39 525 | 41.45

Transparencia del Agua Ciclo Il

nuaﬁgugﬂgﬁﬂ

Penetracion de la Luz en cm.




CULTIVO DE CAMARON

MUESTREOS DE CRECIMIENTO
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MUESTREOS DE CAMARON (CRECIMIENTO)

La obtencion de las muestras camaron para determinar su crecimiento se realizo
entre las seis y las 9 de la manana, efectuandose doce lances en cada estanque con una
atarraya de 4 Kg. de las conocidas como atomica (con bolso), procurando terminar lo mas
temprano posible. Los lugares de muestreo en cada estanque se determinaron cuadnculando
el mismo en espacios de 20 metros y utihizando las intersecciones internas como puntos de

muestreo, descartandose todas aquellas cercanas a los bordos

La determinacion de efectuar los muestreos en la hora senalada se debio a que el
camaron se mueve mas lentamente en esas horas por la baja concentracion de oxigeno
disuelto en el agua, anda cerca de la superficie del agua lo que facilita su captura, y se

disminuye el stress por manejo debido a la temperatura baja en la mafiana

El peso de la atarraya de 4Kg. se
determino con el proposito de que esta baje
ripidamente hasta el fondo y dismmuir el indice

de error.

Atarraya camaronera tipo atémica

o0 bolinchera




DATOS DE CAMPO

CRECIMIENTO DEL CAMARON

POR CICLO



CICLO1
FONAES REPRESENTACION NAYARIT

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S.P.R. MACURIDER. L.

SEMANA DEL _10_AL_16 DE JUNIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 16 DE JUNIO DEL 2001

SEMANA DE CULTIVO NO.1

NO.DE |NO. DE | DIAS DE | ORGM® | NO. DE orG.m? |PESO| INC.DE BIOMASA | ALIMENTO | ALIMENTO | . ,
ESTANQ. |HORAS [CULTIVO | SOBREV| ORG. : PROM PESO KG APLICADO ACUMULADOD |~ ™ "~
1 35 7 95 332500 95 0.12 0.117 39.90 79 553 1431
2 35 7 95 [332500 95 0.12 0.117 39.90 7.9 55.3 1.43:1
3 as 7 95 |332500 95 0.12 0.117 39.90 79 55.3 1.431
4 35 7 95 [332500f 95 012 | 0117 39.90 79 55.3 143:1
SEMANA DEL 17 AL 23 DE JUNIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 23 DE JUNIO DEL 2001 _ SEMANA DE CULTIVO NO.2
NO.DE [NO.DE [ DIAS DE [ ORGM* [NO.DE| o \2 | PESO| INC.DE |BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO | o
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. ; PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO :
1 35 14 96 |319200 9.12 0.25 0.13 79.8 9.57 67.03 1671
2 35 14 96 |319.200 9.12 0.25 0.13 79.8 957 67.03 1671
3 a5 14 96 |319,200 9.12 025 0.13 79.8 9.57 67.03 1671
4 35 14 96 |319200 9.12 025 0.13 79.8 9.57 67.03 1671
SEMANA DEL 24 AL 30 DE JUNIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 30 DE JUNIO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO.3
NO.DE [NO.DE [ DIAS DE [ ORGM* [NO.DE| o~ (2 [PESO| INC.DE |BIOMASA|ALIMENTO| ALIMENTO |. . 4
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. : PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO
1 35 21 97 |309624 8.84 0.46 0.21 142 4 17.0 119.0 191
2 35 21 97 |309624 8.84 046 0.21 1424 17.0 119.0 191
3 35 21 97 309624 8.84 046 0.21 1424 17.0 119.0 1.9:1
4 a5 21 97 1309624 8.84 046 0.21 1424 17.0 119.0 1.91

SL



FONAES REPRESENTACION NAYARIT

CICLO1

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S. P.R. MACURIDER. L.

SEMANADEL _1_AL_7_ DE JULIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 7 DE JULIO DEL 2001

SEMANA DE CULTIVO NO. 4

NO.DE |NO.DE | DIAS DE [ ORGM' [NO.DE | o 2 |PESO| INC.DE |BIOMASA ALIMENTO| ALIMENTO |. . ,
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. M |proM| PESO KG |APLICADO |[AcumuLADO | "~
1 35 28 98 [303431] 866 | 112 | 066 3398 373 2611|1310
2 35 28 98 [303431| 866 | 112 | 066 3398 37.3 2611 [ 1310
3 35 28 98 [303431] 866 | 112 | 066 3398 73 2611|1310
4 3.5 28 98 |303431| 866 112 0.66 3398 3.3 261.1 1.3:10
SEMANADEL 8 AL_14 DE JULIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 4 DE JULIO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. §
NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGW" [NO.DE | org w2 | PESO| INC DE |BIOMASA[ALIMENTO[ ALIMENTO [ . A
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. ~ _|PROM| PESO KG _|APLICADO |ACUMULADO | " ™™
1 35 35 99 (300397 856 | 201 | 089 6037 60.3 4221 [158:1.0
2 35 35 99 300397 856 | 201 | 089 6037 603 4221 15910
3 35 35 99 (300397 856 | 201 | 089 6037 60.3 4221 15910
4 a5 35 99 [300397| 858 | 201 | 089 6037 60.3 4221 15810
SEMANA DEL _1§ _AL_21 DE JULIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 21 DE JULIO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 6
NO.DE [NO.DE | DIAS DE [ ORGM" [NO.DE [ oo 2 | PESO| INC.DE |BIOMASA [ALIMENTO| ALIMENTO | . A
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. " _|PROM| PESO KG | APLICADO |ACUMULADO |~ ™
1 35 42 99 [207303]| 849 | 313 [ 112 9300 744 5208 [159:1.0
2 35 2 99 [297393| 848 | 313 | 112 9300 744 5208 [1.591.0
3 35 42 99 (207393 849 [313| 1.2 9300 744 5208 15910
a 35 42 99 [207393| 849 [313| 112 9300 744 5208 |1591.0
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CICLO1
FONAES REPRESENTACION NAYARIT

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: 8. P.R. MACURI DER. L.

SEMANA DEL _22 AL_28 DE JULIO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 28 DE JULIO DEL 2001

SEMANA DE CULTIVO NO. 7

NO.DE | NO.DE | DIAS DE | ORGM’ [NO.DE | o~ .2 |PESO| INC.DE |BIOMASA |ALIMENTO| ALIMENTO E.C.A
ESTANQ |HORAS |CULTIVO| SOBREV| ORG. : PROM| PESO KG APLICADO | ACUMULADO | " ™
1 35 | 49 99 |294419| B.41 4.39 1.26 1,2924 90.4 632.8 17410
2 35 | 49 99 |294419| 841 439 1.26 1,2924 90.4 6328 1.74:1.0
3 35 49 99 294419 8.41 4.39 1.26 1,2924 804 6328 1.741.0
4 35 | 49 99 294419 841 439 126 1,2924 90.4 6328 17410
SEMANA DEL 29 DE JULIO AL 4 DE AGOSTO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 4 DE AGOSTO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 8
NO.DE |NO.DE| DIAS DE | ORGM’ [NO.DE| oo~ \» [PESO[ INC.DE [BIOMASA[ALIMENTO[ ALIMENTO [. . , |
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. : PROM| PESO KG  |APLICADO | ACUMULADO| ™ ™ |
1 35 56 99 |291475| 832 5.78 1.39 1,684.7 92.6 648.2 16510
2 35 56 99 |291475  8.32 5.78 1.39 1,684.7 926 648.2 165:1.0
3 a5 56 99 291475 8.32 578 1.39 1,684.7 92.6 6482 165:1.0
4 35 56 99 |291475| 832 5.78 1.38 16847 92.6 6482  [1651.0
SEMANA DEL S AL 11 DE AGOSTO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 11 DE AGOSTO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVONO.9
NO.DE |NO. DE | DIAS DE | ORGM' [NO.DE| o~ (2 [PESO[ INC.DE [BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO [ ~ A
ESTANQ. |HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. ; PROM| PESO KG  |APLICADO |ACUMULADO | "™ ™
1 35 63 99 288560 B.24 7.38 1.60 21295 106.4 744 8 167:1.0
2 35 83 99 |288560| B.24 7.38 1.60 21295 106.4 744 8 167:1.0
2 a5 63 99 [288560, B8.24 7.38 1.60 2,1205 106.4 744.8 167:1.0
4 35 63 99 |288560| B8.24 7.38 1.60 2,120.5 106.4 744 8 167:1.0

LL



FECHA DE MUESTREO 18 DE AGOSTO DEL 2001

CICLO1

FONAES REPRESENTACION NAYARIT
REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S. P.R. MACURI DER. L.
SEMANA DEL_12 AL 18 DE AGOSTO DEL 2001

SEMANA DE CULTIVO NO. 10

NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM® | NO. DE orRG. M° |PESO| INC.DE |BIOMASA ALIMENTO| ALIMENTO | . . .
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. : PROM| PESO KG |APLICADO |ACUMULADO | " ™ 7
1 35 70 99 |285674| B.16 9.13 1.75 26082 106.4 744 8 17110

2 35 70 90 |285674| 8.16 9.13 1.75 26082 106.4 7448 (17110

3 35 70 99 |285674| B8.16 9.13 1.75 2,608.2 106.4 744 8 1.711.0

4 35 70 99 205674| 816 | 9.13 1.75 26082 | 1064 7448 17110

SEMANA DEL 19 AL 25 DE AGOSTO DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 25 DE AGOSTO DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 11

""NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM” [ NO. DE ORG. M? PESO| INC.DE |BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO FCA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. : PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO i
1 35 77 99 |282817| 8.08 10.97 1.84 3,1025 124.1 868.7 1.7510

2 3.5 77 99 |282817| 808 10.97 1.84 3,102.5 124.1 868.7 1.75:1.0

3 35 77 99 [282817| 8.08 10.97 1.84 31025 124.1 8687 1.751.0

4 35 77 99 282817 808 10.97 1.84 31025 124.1 868 7 17510

SEMANA DEL 26 AL | DE SEPTIEMBRE DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 1 DE SEPTIEMBRE DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 12

NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM" [NO. DE ORG. M’ PESO| INC DE |BIOMASA|ALIMENTO| ALIMENTO £ CA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. : PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO :
1 35 84 990 |279988| 769 12.84 1.87 3,595 125.8 8806 1.781.0

2 35 84 990 [279988| 799 12.84 1.87 3,585 1258 8806 1.781.0

3 15 84 990 |270988| 799 12.84 1.87 3,595 125.8 8806 17810

4 35 84 990 |279988| 7.99 12.84 1.87 3,595 1258 8806 1.781.0




FECHA DE MUESTREO 07 DE DICIEMBRE DEL 2001

CICLOII
FONAES REPRESENTACION NAYARIT

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998

NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S.P.R. MACURIDER.L.

SEMANA DEL _01 AL_07 DE DICIEMBRE DEL 2001
SEMANA DE CULTIVO NO.1

NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM’ | NO. DE ORG. W PESO| INC.DE |BIOMASA | ALIMENTO| ALIMENTO FCA

ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. ' PROM| PESO KG |APLICADO |ACUMULADO :
1 35 7 95 332,500 8.5 0.10 0.098 33.25 6.65 46.55 1.431
2 35 7 95 332500 95 0.10 0.098 33.25 6.65 4655 | 1431
3 35 7 85 332,500 95 010 0.098 33.25 6.65 46.55 1431
4 35 7 95 |332500 0.5 0.10 0.098 33.25 6.65 46.59 1.43:1

SEMANA DEL 08 AL 14 DE DICIEMBRE DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 14 DE DICIEMBRE DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO.2

NO.DE [NO.DE [DIAS DE [ ORGM” [NO.DE| o~ \ [PESO[ INC.DE [BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO . . ,

ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. ) PROM| PESO KG APLICADO |ACUMULADO | " ™' ™"
1 3.5 14 96 319200 9.12 021 0.11 67.02 8.04 5628  |1.66:1
2 as 14 96 1319200 9.12 021 0.11 67.03 8.04 56.28 1.66.1
3 35 14 96 (319200 9.12 0.21 0.11 67.03 8.04 5628 | 1.66:1
4 35 14 96 1319200 9.12 0.21 0.11 67.02 8.04 5628  |166:1

SEMANA DEL 15 AL 21 DE DICIEMBRE DEL 2001
FECHA DE MUESTREO 21 DE DICIEMBRE DEL 2001 SEMANA DE CULTIVO NO. 3

NO.DE |[NO.DE | DIAS DE | ORGM® [NO.DE ORG. M? PESO| INC.DE |BIOMASA|ALIMENTO| ALIMENTO FCA

ESTANQ. |[HORAS |CULTIVO | SOBREV| ORG. ‘ PROM PESO KG APLICADO |ACUMULADO | " -
1 35 21 065 |308028 X 0.39 0.18 120.13 12.01 84.07 1.58:1
2 35 21 95 |308028 88 0.39 0.18 120.13 12.01 84.07  [1.58:1
3 35 21 965 308028 8.8 0.39 0.18 12013 12.01 84.07 1.58:1
4 a5 21 96.5 308,028 8.8 0.39 0.18 120.13 12.01 8407 |1581
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FONAES REPRESENTACION NAYARIT

CICLO I

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S. P. R. MACURIDER. L.
SEMANA DEL _22 AL_28 DE DICIEMBRE DEL 2001

SEMANA DE CULTIVO NO. 4

FECHA DE MUESTREO 28 DE DICIEMBRE DEL 2001

NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM’ | NO. DE oRG. M | PESO| INC.DE |BIOMASA ALIMENTO | ALIMENTO . . ,
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG : PROM| PESO KG |APLICADO | ACUMULADO
1 35 28 968 |298171| 851 0.82 0.43 2445 268 187 6 1510
2 35 28 968 [298171| 851 0.82 043 | 2445 268 1876 1510
3 35 28 968 [208171] 851 0.82 0.43 2445 268 1876 1510
4 35 28 968 |298171 8.51 0.82 0.43 244 5 26.8 1876 1510
SEMANA DEL 29 DE DICIEMBRE AL 4 DE ENERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 04 DE ENERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO. S
NO.DE |NO_DE [ DIAS DE [ ORGM' [NO.DE| on ¢ |PESO| INC.DE [BIOMASATALIMENTO| ALIMENTO |. .~ o
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. | PROM| PESO KG | APLICADO |ACUMULADO| ™ ™
1 35 15 971 |289524| 827 145 063 4198 419 2933 16710
2 15 a5 971 |289524| 827 1.45 063 4198 419 2933 1671.0
3 35 a5 971 |289524| 827 145 063 4198 419 2933 1671.0
4 35 35 971 |289524| 827 145 063 4198 419 2933 16710
SEMANA DEL 5§ AL 11 DE ENERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 11 DE ENERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO. 6
NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM’ |NO. DE ORG. M’ PESO| INC DE |BIOMASA|ALIMENTO| ALIMENTO [ C.A
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. - PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO '
1 35 42 97 4 281 996 8.05 218 073 614 7 49 1 3437 17610
2 35 42 974 |281996| 805 218 073 614 7 49 1 3437 17610
3 35 42 974 (281996 805 218 0.73 6147 49 1 3437 1.76:10!
4 35 42 974 (281906 B80S 218 0.73 6147 49 1 3437 17610




FONAES REPRESENTACION NAYARIT

CICLOII

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998
NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S. P.R. MACURIDER. L.

SEMANADEL _12 AL_18 DE ENERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 18 DE ENERO DEL 2002

SEMANA DE CULTIVO NO. 7

NO.DE |NO.DE | DIAS DE | ORGM’ | NO. DE ORG. W’ PESO  INC.DE |BIOMASA | ALIMENTO| ALIMENTO £ CA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. g PROM PESO KG |APLICADO |AcUMULADO | " ™
1 35 49 97.7 |275510| 787 298 0.80 821.0 57 4 4018 16410
2 35 49 97.7 |275510| 787 208 080 | 8210 574 4018 19410
3 35 49 97.7 [275510| 787 298 0.80 821.0 574 4018 10410
4 a5 49 97.7 1275510 7.87 298 0.80 821.0 574 4018 19410
SEMANA DEL 19 AL 25 DE ENERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 25 DE ENERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO. 8
NO.DE |NO. DE | DIAS DE | ORGMW’ | NO.DE ORG. M* PESO| INC DE |BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO ECA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. : PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO A
1 3.5 565 980 |269999| 7.7 387 | 089 1,044 8 574 4018 1.79:1.0
2 35 56 98.0 |269999| 7.7 387 0.89 1,044 8 57 4 401.8 1.79:1.0
3 35 56 98.0 |269998| 771 387 0.89 1,044 8 574 4018 1.79:1.0
4 35 56 980 (269998 771 387 0.89 1,044.8 57 4 4018 1.791.0
SEMANA DEL 26 DE ENERO AL 1 DE FEBRERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 1 DE FEBRERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO.9
NO.DE [NO.DE | DIAS DE [ ORGM" [NO.DE| oo 2 | PESO INC. DE [BIOMASA [ALIMENTO| ALIMENTO FCA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV | ORG. PROM| PESO KG | APLICADO | ACUMULADO
1 35 63 983 |265408| 758 485 0.96 1,287.2 64.3 450 1 18510
2 35 63 983 |265409| 758 485 0.98 1,287.2 64.3 450 1 18510
3 3s 63 983 |265409| 758 485 0.98 12872 64.3 450 1 18510
4 35 63 983 |265408| 758 485 0.68 1,287.2 64.3 450 1 18510/




CICLO 11
FONAES REPRESENTACION NAYARIT

REPORTE SEMANAL CICLO JUN. DIC. 1998

NOMBRE DE LA ORGANIZACION: S. P. R. MACURIDER. L.

SEMANA DEL _O2 _AlL_08 DE FEBRERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 08 DE FEBRERO DEL 2002

SEMANA DE CULTIVO NO. 10

NO.DE |NO. DE | DIAS DE | ORGM’ | NO. DE ORG M? PESO| INC.DE |BIOMASA |ALIMENTO ALIMENTO ECA
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. - PROM| PESO KG |APLICADO |[ACUMULADO |-~ *
1 3.5 70 986 |261693 7.47 9.92 1.07 1,549.2 61.9 4333 176:1.0
2 s 70 986 |261693| 747 | 592 | 107 15492 | 619 4333 |178:1.0
3 35 70 986 |261693| 747 5.92 1.07 15492 | 619 4333 (17610
4 35 70 986 |261693 747 2.92 1.07 1,549.2 61.9 4333 1.76:11.0
SEMANA DEL 09 AL 15 DE FEBRERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 15 DE FEBRERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO. 11
NO.DE [NO.DE [DIASDE [ ORGM [NO.DE[ oo 2 | PESO| INC.DE [BIOMASA[ALIMENTO[ ALIMENTO [ .~ ,
ESTANQ. | HORAS | CULTIVO | SOBREV| ORG. ' PROM| PESO KG _ |APLICADO |ACUMULADO |~ ™ ™
1 35 77 98.8 |[258552| 7.38 6.94 1.02 1,794.3 614 4298 1751.0
2 35 77 988 |258552| 7.38 6.94 1.02 1,794.3 614 4298 175:1.0
3 35 77 98.8 [258552| 7.38 6.94 1.02 1,794.3 614 4298 1751.0
4 35 77 988 |258552| 7.8 6.94 1.02 1.794.3 614 | 4298 175:1.0
SEMANA DEL 16 AL 22 DE FEBRERO DEL 2002
FECHA DE MUESTREO 22 DE FEBRERO DEL 2002 SEMANA DE CULTIVO NO. 12
NO.DE [NO.DE [ DIAS DE | ORGM’ [NO.DE | ,on p4¢ | PESO| INC.DE |BIOMASA[ALIMENTO| ALIMENTO [ ~ .
ESTANQ. |HORAS | CULTVO | SOBREV | ORG. ' PROM| PESO KG APLICADO | ACUMULADO [
1 35 84 990 |255066| 7.31 7.98 1.04 20426 61.2 4284 (17210
2 35 34 990 [255966| 7.31 7.08 1.04 20426 612 4284 1.721.0
3 35 B4 990 |255066| 7.31 7.98 1,04 20426 61.2 4284 17210
4 35 B4 990 [255966| 7.31 7.98 1.04 20426 612 4284 172110

8



CRECIMIENTO
DE
CAMARON

RESULTADOS



Crecimiento

El crecimiento del camarén (PEP) en un penodo de 84 dias fue constante en ambos
ciclos, la media de incremento de peso (IDP) fue de 1 |1 gramos, con maximo de 1.9 gramos
en la dlima semana, alcanzando un peso promedio de 128 gramos en el ciclo | y de 8
gramos en el ciclo I, donde se dio el maximo incremento de peso a los 70 dias de cultivo
(decima semana) ubicandose en 1 1 grarmos con una media de crecimiento de 0 7 gramos,
en ambos casos se partié de postlarvas PL12.

El factor de conversion alimenticia (FCA) fue en promedio de 1 6 para el Ciclo 1y
de 1.7 para el Ciclo II, los indices mas altos (1.9) se encontraron en la quinta y sexta
semana para el primer ciclo y en la séptima semana para el segundo

El porcentaje de sobrevivencia (PDS) en ambos ciclos fue muy semejante siendo
mayor en el Ciclo I, con 7099% y, 73 13 para el Ciclo II, ocurnendo la mayor monalidad

de orgamsmos al inicio de cada ciclo respectivamente.

Dalos de Crecimienio en talla y peso del camardn, Datos de Creciminic en talla y ptso del camaron

1120

1 2 3 4 85 87T 8 WA 13345067 08U




CRECIMIENTO CICLO |

s|ooc|[Pps| Noo [omc| PEP | DP | BIO | ALA | Acu | Fca
1 70 a5 332500 95 0.1 01 399 79 55.3 14
2 14 96 319200 9.1 03 0.1 798 96 67 14
3| 21 | 97 | 30924 | 88 05 | 02 | 1424 [ 174 | 110 | 17
4 28 98 303431 8.7 11 0.7 3398 373 | 261.1 1.7
5| 35 | 99 | 300397 | 86 2 09 | 6037 | 603 [4221 ] 19
6| 42 | 99 | 207393 | 85 | 313 | 112 | 930 | 744 5208 19
7| 49 | 99 | 294419 | B84 44 13 | 12924 [ 904 6328 13
8| 56 | 99 | 291475 | 83 | 58 14 | 16847 | 926 | 6482 | 13
9| 63 | 99 | 283560 | 8.2 7.4 16 | 21295 | 1064 7448 | 186
10 70 | o9 | 28574 | 82 | 91 | 18 | 26082 [1064 7448 | 16
11| 77 | 99 | 282817 | 8.1 11 18 | 31025 [1241 8687 | 16
12| 84 | 99 | 270988 | 8 | 128 | 19 | 3595 |1258| 8806 | 16
-85 sHloc 2HI2o57o0 G SHE I 1379 ON7 1 1S o7 101 6l
CRECIMIENTOCICLO I
s|opc|Pps| NDO |[omc | PEP | IDP BIO | ALa | acu | Fca
1| 7 95 | 332500 | 95 | 01 | 01 333 | 67 | 466 | 14
2| 14 | 9 | 319200 | 9.1 02 | 01 67 8 | 563 | 17
3| 21 | 965 | 308028 | 88 | 04 | 02 | 1201 | 12 | 841 [ 186
4| 28 | 968 | 298171 | 85 | 08 | 04 | 2445 | 268 1876 15
5| 35 | 971 | 289524 | 83 | 15 | 06 | 4198 | 419 (2033 | 17
6| 42 | 974 | 281996 | 8.1 22 | 07 | 6147 | 491 3437 | 18
7| a9 [ 977 | 275510 | 7.9 3 0.8 B21 | 574 | 4018 | 1.9
8| 56 | o8 | 260009 | 77 | 39 | 09 | 10448 | 574 (4018 18
9| 63 | 983 | 265409 | 76 | 4.9 1 12872 | 64.3 (4501 | 19
10| 70O 936 261693 75 59 11 15492 | 619 14333 | 18
11| 77 | 988 | 258552 | 74 | 69 1 17943 | 614 4298 | 138
12| 84 | 90 | 255066 | 73 | 8 | 1 | 20426 [ 612 4284 | 17
G EE O e 5N | BE | Db | CEE R B N
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FORMULACION DE

LOS MODELOS
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De entrada, es conveniente aclarar que un proceso productivo de acuacultura es de
gran complejidad v que las decisiones a tomar deberan ser efectuadas por personal écnico

debidamente capacitado y probado en el campo de trabajo en cuestion

Igualmente, el numero de wvanables que ntervienen en dicho proceso es
considerable y todas son importantes y deben ser debidamente valoradas de manera
oportuna, asi como su relacion e influencia con las otras. Es obvio también, que una granja
camaronicola presenta mas de dos restricciones fisicas que impiden incrementar su
produccion. Algunas de ellas son de sentido comun, tales como, capacidad de produccion,
capital disponible, mano de obra calificada, etc, pero otras, requieren del analisis
especializado, este seria el caso cuando se habla de disefio nadecuado de la granja,
disponibilidad de agua de calidad, area de almacenamiento y refrigeracion en su caso, entre

otras.

Para el presente trabajo, se consideran unicamente las restricciones referentes a la
produccion y al alimento consumido para los organismos en crecimiento. En este sentido,

debe tenerse presente que estas propuestas de modelos son aproximaciones que pueden
servir como base para futuras investigaciones que perfeccionen los resultados aqui

expuestos.
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COEFICIENTES DE CORRELACION

Con los datos obtenidos de produccion de los ciclos | y [, se procedio
principalmente a buscar (utilizando EXCEL., ver anexo A) la comrelacion entre las vanables
para seleccionar aquellas que presentaran el coeficiente mas alto y cuya influencia fuera
decisiva, de tal forma, que una vez elegidas estarian presentes en la formulacion de los
modelos para los dos ciclos en estudio, sin perder de vista que se trata de un proceso

productivo. Algunos valores de coeficiente de correlacion lineales de interés encontrados se

muestran en la tabla siguiente:
CORRELACION CICLO | CICLO 11
ACU - PEP 093154935 0.85049419
ACU - ODI - 038643486 - 020591588
ACU-TEM 0.57395213 0 48038055
ACU - PH - 0.07347778 0.17600071
ACU - TUR 0.15320219 - 030899477
ACU - SAL - 0,96499348 078549816
ACU - REC 0,98472205 0.95718719
ACU - OMC - 0.94628972 - 097003851
PEP - TEM 053171428 055040132
En donde: o

ACU = Alimento aplicado acumulado en la semana por estanque
PEP = Peso promedio de los organismos en gramos

ODI = Oxigeno disuelto.

TEM = Temperatura.

PH = Potencial Hidrogeno

TUR = Turbiedad.

SAL = Salinidad.

REC = Porcentaje del recambio de agua

OMC = Namero de organismos por metro cuadrado.
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De la tabla anterior, se puede observar que existen coeficientes altos, por ejemplo
ACU - PEP, ACU - REC y ACU - OMC. Sin embargo, los dos Glimos no tienen una
relacion significatva en el crecimiento del camaron, dado que estanan mas relacionados
con la sobre vivencia y la competencia por espacio. En cambio, el coeficiente ACU - PEP
s1 tiene una relacion directa con el crecimiento y engorda del camaron, por lo que se

procedio a su calculo para cada ciclo
CICLO 1

Calculo mediante formula del coeficiente de correlacion del alimento aplicado
acumulado en la semana por estanque (ACU), y el peso promedio de los organismos en

gramos (PEP), asi: X = ACU, Y = PEP

Datos obtenidos de las sumatorias (ver anexo B).
N=96
>, =47,721 84

D, = 46064

D =31'995484.6
Y, =3.9287056
D, = 340,054,956

Formula (spiegel):
e (NN - (XX
JonE x5 - E 0 ImErH -]
Substtucion:
= (96)(340054.956) — (47721.84)(460.64)

(96)(31995484.6) — (47721.84)° 1(96}[ 3928 7056) - {460.64)’]

F o e d 0626874 - 0931549349
J(794192509)(164966.528)
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CIcLon

Calculo mediante formula del coeficiente de correlacion del alimento aplicado

acumulado en la semana por estanque (ACU), y el peso producido de los organismos en
gramos (PEP) Asi: X = ACU. Y = PEP.
Datos obtenidos de las sumatonas (ver anexo B).
N =96
., =2845368
>, =30152
Z 1= 106658903
Y. =1,616029
Y., =122236429
Formula (spiegel):
o MEW-ENED
In=-CxH-E ' k& rH-Er]

Substitucion:
= (96)(122236.429) - (28453 68)(301.52) :
Jio6)106658903) - (28453 68)* [(96)(1616.0296) - (301 52)°]

. 3155343 586 DRSS
/(214313563 5)(64224.5312)

Los valores encontrados r = 093154935 (CICLO 1) y r = 08504942 (CICLO 1),

aun cuando son altos, no son utiles como medida de ajuste, excepto en el caso de la

regresion lineal
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CORRELACION ACU-PEP CORRELACION ACU-PEP

PESQ PROMEDIO ( PEP )
O = M WA BB N@®

200 M0 400 2 500

u_:nun; ALIMENTO ( ACU )

Diagrama de dispersion (ACU — PEP) Diagrama de dispersion (ACU - PEP)
CICLO 1 CICLO T

Para mayor confiabilidad, dado que los diagramas de dispersion de los datos no

indican una correlacién lineal, se procedié seguidamente a obtener los coeficientes de
correlacién no lineales (que mide que tan bien se ajusta una curva de regresion no lineal a

los datos),

= Variacion explicada
Vanacion total

- (Yest. —Y)?
CN@-yy

Donde: ¥ =media de los valores de Y.

Yeu = valores estimados de Y, obtenidos de la curva de regresion no lineal
(ecuaciones [ y II, cuya obtencion se detalla en el siguiente apartado).

Misma que refleja la forma de la curva de regresion (via Y..), y se considera
apropiada como la definicion de un coeficiente de correlacion generalizado (r).

Al procesar los datos en EXCEL los valores encontrados fueron (ver anexo C).



CICLO1

L2 (Yest -¥)" _

1684.00254
Z(r -¥)? 171840133

S r=098994

CiICLoO 1

(Yest -
rp= _

¥)! 554599741
D.(¥-¥)" 669005533

s.r=0910489

92

0979982

=0.82899

Notandose que los valores para el ciclo 1 son mas alws y por lo tanto son

indicativos de un mejor ajuste con respecto a los encontrados para el ciclo 11, no obstante,

todos los valores de ambos ciclos se consideran de comelacion fuerte dado que sin

excepcion, se ubican dentro del intervalo 0.8 < |1 <1 (Devore).
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MODELOS DE REGRESION

La obtencion de los modelos (ecuaciones) para las curvas de regresion no lineal
(llamadas también funciones de regresion estimada) de los ciclos | y 1l se determma a partir

de la observacion de los diagramas de dis persion respectivos (ver apartado anterior).

En donde se puede apreciar facilmente que la distribucion de los datos no es lineal,
SIn0 que tiene semejanza con la curva comunmente conocida como parabola (funcion

cuadratica).

Al igual que para la recta, para esta curva ya existe un procedimiento (Spiegel)
bien desarrollado denominado pardabola de minimos cuadrados que ajusta los puntos

muestrales, estando representado por

Y =a+bx+ex?

Donde a, b, y ¢ se determinan de las ecuaciones normales,

zyzna-a- bz.t +c2x’
D xy= ay x+b) x* +cy x
Y X’y=a) x’ +bY &' +eY x*

Mismas que se obtienen formalmente sumando ambos lados de, ¥ =a + bx + cx*

después de multiplicar sucesivamente por |, x y x’, respectivamente.



Al efectuar las sumatona utihzando EXCEL, para los datos del ciclo | se tiene (ver
anexo D).

N=96

Y, =477218

Y, = 46064

Y .. =319954846
3, = 23415261,506
Y, .= 1.78667x10"
Y, = 3400549

> oy = 2629735384

Al sustituir las sumatonas en las ecuaciones normales queda el siguiente sistema

de ecuaciones:
9% a+477218b+319954846¢c=46064 . ... ... (1)
47721 82+ 31995484 6 b + 23415261506 ¢ =3400549 . ... .. . (2)
31995484.6 a + 23415261506 b + 1 78667 x 10" ¢ = 2629735384 . (3)
Cuya solucion es:

Haciendo sistema con (1) y (2)

96a + 47721 8b + 31995484 6¢ = 460,64
x (497 1020833) = 377218

47721 Ba + 31995484 6b + 23415261506¢c = 340054 9

- 47721-8a — 23722606.2b - 1.590502205 x 10"¢c = -228985 1037

- 43721-8a — 31995484 6b + 23415261506¢ = 340054 9

8272878.4b + 7510239450c = 111069.7963  (4)
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Haciendo sistema con (2) y (3)

47721 Ba+ 31995484 6b + 23415261506c = 340054 9
J1995484 ¢

47721 8

} x (<670 458461 1)
31995484 6a + 23415261506b + | 78667 x 10V = 262973518 4

- 31995484 6a - 2 145164337 x 10"b — 1 .56989602 x 10"'¢c = - 227992685

34005484-6a + 23415261506b + 1 78667 x 10"c = 262973538 4

1963618130b +2.1677398 x 10"°c = 34980853 .4 (S)

Haciendo sistema con (4) y (5)

B172878.4b + 7510239450¢ = 111069 7963

| xconsam oo

1963618130b + 2.1677398 x 107c = 34980853 4

4063618130k - | 782601125 x 10'%c = -26363093 37

1963618130b + 2 1677398 x 10"c = 34980853 4

= = —_— e — —

385138675 x 10"'c = 861776003

_ 861776003
385138675x10"

c=223757x 10°
De (4) se obtiene el valor de b -

8272878 4b + 7510239450¢ = 111069.7963

_ 111069 7963 - (7510239450)(2 237573266x10 *)

- b 8272878 4
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pu S LA TI00 I ORI INY eSO TESAIO

82728784

b =-0.,00688724
De (1) se obtiene el valor de a -

96a + 47721 8Bb + 31995484 6¢ = 460.64

e 460.64 — (47721.8)(—-0.006887241785) - (31995484.6)(2 237573266x10 )
96

o 460.64 + 328.671575- 7159224097 _ 73.3891653
96 96

a=0.76447

Estos mismos valores para a, b, ¢, se obtienen utilizando el programa DERIVE.

Quedando entonces, la_ecuacién del ciclo 1 (modelo) de la forma
¥ =0.76477-0.00688724(x) + 223757x10 " (x*)

Cuya representacion grafica se muestra a continuacion.

CURVA AJUSTADA ACU-FEP

PESO PROMEDIO (ESTIMADO) (Y

ALIMENTO ACUMULADO
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Mostrandose en la grafica subsiguiente, como ajusta la curva obtemida con el

modelo versus el diagrama de dispersion.

l - - e - e

Correlacion y curva ajustada de Alimento acumulado |
contra Peso promedio |
CICLO | |

e B Gl BT T e |
=10 e |
% -.:-.‘ ; i
E i )
& 93 |
g L i (

600 800 1000 i
| Alimento acumulado (ACU) ‘

Para el ciclo Il utilizando el mismo procedimiento anterior con los datos

correspondientes, las sumatorias son (ver anexo D).

N =96
> =284536

Y ,=30152
D, =106658903

Y = 4268820478
Y ..=1.75109x10"
Zn =122,2364

Y. =50889,921.6
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Al sustituir las sumatonas en las ecuaciones normales queda el sigmente sistema de

ecuaciones.
96a+284536b+106658903¢c=30152 (1)
28453 6 a + 10665890 3 b + 4268820478 ¢ = 1222364 .. (2)
106658903 a + 4268820478 b+ 1.75109 x 10" ¢ = 508899216 . (3)
Cuya solucion es:
Haciendo sistema con (1) y (2)
96a + 28453 6b + 10665890 3¢ = 301 52 el = 23_4T5ﬁ3. :

28453 6a + 10665890 3b + 4268820478¢c = 122236 4

- 28453 -6a - 8433409.928b - 3161281003¢ = -89368.01534

28453 -6a + 10665890.3b + 4268820478c = 122236 .4

2232480.372b + 1107539475¢ = 3286838466 .. .o (4)
Haciendo sistema con (2) y (3)

2845364 + 10665890 3b + 4268820478¢ = 1222364
- 10665890

x (-374 B520:504)
28453 6

10665890, 3 + 4268820478b + | 75109 x 10'%c = 508899216

- 4066589034 - 3998130848b — 1 600176109 x 10" c = - 45820565 17

10665800 34 + 4268820478b + 1 75109x 10'%c = 50889921 6

270689630b + 1.50913891 x 10"e¢=5069356.43 ... . i (5)



Haciendo sistema con (4) vy (5)

2232480372b + 1107539475¢ = 32868 38466
270689630

x (-121.2506203) = ———
2232480372

270689630b + 1 50913891 x 10"'c = 5069356 43

-270689630b - 1 342898484 x 10''c = -3985312 028

270689630k + 1. 50913891x 10"'c = 5069356 43

1 66240426 x 10"°c = 1084044 402

._ 1084044402
1 66240426x10"

c=652094x 10°

De (4) se obtiene el valor de b.-

2232480.372b + 11075394 75¢ = 32868 38466

_ 32868 38466 - (1107539475){6.520943359x10°*)

=b
2232480372

_ 3286838466 - 7222202184

b .
2232480372

b=-0.0176277

De (1) se obtiene el valor de a -

96a + 28453 6b + 10665890 3¢ = 301 52



s 28453 6(—0.017627764) — 10665890 3(6.520943359x10 ") + 301 52
. - % -——

s 501.5733458 - 695 5166652 + 301.52  107.5766806
9% 96

a=1.12059

Estos mismos valores para g, 6, ¢, se obtienen utilizando el programa DERIVE.

Quedando entonces, la ecuacién del ciclo Il (modelo) de la forma siguiente:

Y =1.12059-0.0176277(x) + 6.52094x10*(x*)

Cuya representacion grafica se muestra a continuacion

CURVA AJUSTADA ACU-PEP

o

g

=

PESO PROMEDIO (estimado). Y (est.)

ALIMENTO ACUMULADO

100
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Mostrandose en la grafica subsiguiente como ajusta la curva obtenida con el modelo

versus diagrama de dispersion.

Correlacion y curva ajustada de Alimento |
acumulado contra Peso promedio
cicLo

Siendo estas dos ecuaciones, | y I, necesarias en la construccion de los modelos

que a continuacion se desarrollan.
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OBTENCION DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL PARA

ELCICLOI

La siguiente tabla proporciona informacion sobre el alimento agregado
semanalmente por estanque (ACU), el peso promedio real (PEP), y el peso promedio

estimado (PEPE), este ultimo obtenido utilizando la ecuacion del ciclo 1

Y= 076447 - 0.00688724 (x) + 2.23757 X 107 (x7)

SEMANA | ACU(Kg) | PEP(grs) | PEPE(grs) i
1 55.3 012 | 045203253
2 67.03 0.25 0 40335279
3 119.0 046 | 026175073
K 261.1 112 | 049163493
5 4221 201 1 84400889
6 520.8 313 [ 324661559
7 632.8 439 | 536625675
8 6482 578 | 570160764
9 744.8 738 | 804725948
10 7448 913 | 804725948
1 868.7 1097 | 11.6671159
12 880.6 1284 | 120509453
Y =596523Kg.




103

En donde la suma de alimento agregado por estanque es de 5,965 23 Kg., mismos
que multiplicados por 4 dan: 23 860 92 Kg , que es la canudad real de alimento consumido

en este ciclo en los cuatro estanques que integran la granja

También se puede obtener de la tabla el incremento de peso real de las ultimas tres

semanas (por ser de interés) de los organismos, mismos que son los siguientes

SEMANANO 10 APEP=913-738=175gr
SEMANANO. 11.............. APEP =1097 -9.13 =1 84gr
SEMANA NO. 12 APEP =1284 -1097=187gr

Observandose de lo antenor, que existe un incremento sostenido ascendente de peso
en los organismos, y que en esa tendencia, con una semana mas de cultivo dichos

organismos alcanzarian los 15 grs., de peso en promedio
Para calcular el alimento a agregar para la semana faltante se utiliza la ecuacion del
ciclo I Y = 0.76447-0.00688724 (x) +2.23757 x 107 (x%)

+"+ 0.76447-0.00688724(x) + 2.23757 x 107 (x?) = 15

Igualando a 0 queda:

223757 x 10 (x*) - 0.00688724 (x) - 14.23553 = 0

Resolviendo con la ecuacion general de 27 grado, queda:

_ —(~0.00688724)  \/(~0.00688724)" — (4)(223757¢10*)(~14.23553)
R (2)(2.23757x107")

X

_— 0.00688724 +0.036353184 , tomando el valor positivo, x= 966.236 Kg.

447514x10°°
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Este resultado, sumado a los 5,965 23 Kg. consumidos por estanque contabiliza en
total por estanque 6,931 466 Kg (la mortalidad a este nwel es practicamente minima,
segun diversas tablas de alimentacién elaboradas por empresas que comercializan con este
tipo de msumos). Siendo entonces, el total de al imento a consumir en 13 semanas en los 4

estanques 1gual a: 6,931 466 x 4 = 27,725 86 Kg.

Otras consideraciones - La siembra de orgamismos en cultivo semi-intensivo permite
un maximo de 15 a 20 organismos/m’ Siendo lo ideal una siembra de 10 organismos / m*
La siembra real fue exactamente de 10 Organisimos / m’, es decir, 1'400,000 organismos,
coincidiendo con la disponibilidad de recursos existentes La sobrevivencia fue de

1"119,860 organismos, es decir, hubo una mortal idad del 20%.

Para mejorar esta produccion se sugiere aumentar la siembra en aproximadamente
un 20%, esto significa incrementar el numero de organismos a 1°400,000 x 1.2 = 1'680,000
=~ 1'700,000 organismos que es perfectamente soportable desde el punto de vista técnico
sin llegar al maximo posible (expenencia). Se considera también una mayor mortahidad, el
25%, debido que a mayor numero de organismos en estado larvano se presentan mas
problemas y por lo tanto una mayor mortalidad. Esto generaria una cosecha de 1'275,000
organismos con un peso de 15 grs. aproximadamente, lo cual, se traduciria en una

produccion de 19,125 Kg.
De los razonamientos anteriores se deduce:
La produccion al finalizar el ciclo es igual a 19,125 Kg.

El alimento a consumir es igual a: 27,725 Kg.
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Entonces, 19,125 Kg +27,725 Kg =46 850 Kg

19125Kg. _ 0.4082 ~ 2 27.125Kg. _ 0.5917= 3
A g ' 5

46,850kg. 5 46,850kg

Como lo que se pretende es obtener la ganancia maxima posible, el planteamiento

de acuerdo a la programacion lineal seria
MixZ=50X, +5X;
Sujeto a las restricciones siguientes:

;x,--‘;—!x:-_:.u

X,<27,725
X,204X,20

En donde:
» X, = Produccion de camaron en kilogramos a obtener de acuerdo al modelo

propuesto.

e X; = 27275 =cantidad maxima a utilizar de alimento por ciclo en
Kilogramos.

* 3/8 = razdn del total de alimento por ciclo / suma (total de alimento por ciclo
+ total de produccion proyectada en el ciclo))

* 2/5 = razon del total de produccion proyectada en el ciclo / suma (total de
alimento por ciclo + total de produccion proyectada en el ciclo )

® 50 = precio de venta en pesos del kilogramo de camaron cosechado

e 5= precio por kilogramo en pesos del alimento suministrado
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La solucion para este modelo aplicando el método simplex de la programacion lineal es

Z 50X, -5X =0
0.6X, -0.4X; +X, =0
Xz X =27.725

X,20,X,20X,20,X,20

Quedando la tabla (tableau) con estructura siguiente

Z X, X, Xi X4 Z

! -50 -5 0 0 0

0 06 -04 | 0 0

0 0 1 0 1 27,725

Asignandole a cada ecuacion (renglon) la letra E con el numero correspondiente y

resolviendo mediante operaciones matriciales




E -

E,—»

E —

E;--b

S | o
1
06667 | 16667
! 0
-3883 | 8333
0 1 6667
1 0
0 8333
0 1.6667
1 0

1

0.6667

3833

0 6667

X, =18,48333Kg.
X,=27725Kg.
Z = $1'062,792.00

27,725

0
18,483 33

27,725

1'062,792
18,483 33

27,725

107

E, + SOE. = E,
E,+2E =E
6 =E;

E, +3833E,) = E,

- Z
- X,

- X,



Verificando con el programa WIN QSB se llega el mismo resultado:

Reporte combinado para Camarén Ciclo I
08:59:00 Tuesday Apnl 19 /2005
Decision Solution Unit Cost or | Total Reduced | Basis Allowable Allowable
Vanable Value Profit c()) Contnibution Cost Status Min. c()) Max. ¢())
1 X1 18,483.3300 50.0000 |  924,166.6000 0 basic 0 M
2 X2 27,725.0000 5.0000 138,625.0000 0 basic -33.3333 M
Objective | Function (Max ) = 1,062,792 0000
Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable Allowable
Constraint | Side Direction Side or Surplus | Price Min. RHRS Max RHRS.
1 €1 -0.0002 <= 0 0 833333 | -11,090.0000 M
2 C2 27,725.0000 <= 27,725.0000 0 38 3333 0 M

801
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Se efectiia a continuacion en las tablas siguientes, la descripaon de los costos de operacion,

los ingresos y la utihidad, de los resultados reales y los derivados del modelo propuesto

COSTOS DE OPERACION DE LA GRANJA: SP.R. MACURI DE R. L.

UNIDAD COSTO TOTAL
CONCEFTO CANTIDAD TOTAL MODELO
MEDIDA UNITARIO SRoweas |
COSTOS VARIABLES ]
| POSTLARVA | Orgamsmos 1"400,000 0055 | 7700000 | 93,500.00 |
ALIMENTO BALANCEADO | Kg 23 860 92 S00 | 11930260 | 13862500
MANO DE OBRA DIRECTA
Personal de campo Jornal 560 BUOO | 4480000 | 48,800 00
Preparacion de estanque Jomnal 160 80 00 1280000 | 1280000
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES il
Diesel Lt 6,000 550 | 3300000 | 3575000
Gasolina Lt 1,800 6.25 11, 25000 | 12,187 50
Accile LL 100 30.00 3,000 00 3,300 00
) MATERIALES AUXILIARES
Tela Mosquitcro Rollo i 70000 | 280000 | 2.80000
Malla cnba de | /8 Rollo | 1,650 00 165000 | 165000
Madera Lote 5 2,500.00 12,500 00 | 1250000
Diversos* Lote | 15,000 00 1500000 | 2000000
_ Oxigeno Tanque 2 500 1,000 00 1.00000
FERTILIZANTES
Urea Kg 2,500 300] 7500 750000
Superfosfato de calcwo triple Kg 500 3.00 1,500.00 1,500 00
Cal Ke 20,000 13 | 2600000 | 2600000
TOTAL 369,104 60 | 41791250
* Reparnaciones de maqunana, ajusics cic
Los costos que se incrementan para ¢l modelo propuesto son:
Postlarva I 700,000 organismos x 0055 93,500 00
Alimento balanceado 27,725 Kg. x 5.00 138,625 00
Personal de Campo 610 x 80 48 800 00
Diesel 6,500 Litros x 5. 50 35,750.00
Gasolina 1,950 Litros x 6.25 12,187 50
Aceite 110 Litros x 30.00 3,300 00
Diversos 20,000 00

Los otros conceptos permanecen sin varacion alguna. El aumento de los costos de
operacion en el modelo propuesto con respecto al costo real de operacion es de

417,912.50 - 369,104 60 = $48,807 90
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De igual manera; se procede a continuacion con el resumen del programa operatvo real, y

el obtenido del modelo propuesto

GRANJA: S.P.R. MACURI DE R.L.

RESUMEN DEL PROGRAMA OPERATIVO CICLO 1

INDICADORES REAL | PROPUESTO
NUMERO DE HECTAREAS 14 14
NUMERO DE ESTANQUES 4 4
DENSIDAD DE POSTLARVAS (Org. X m2) 10 12.14
TOTAL DE ORGANISMOS SEMBRADOS 1,400.000 1,700 000
PESO PROMEDIO INDIVIDUAL (gr ) 0002 0.002
SOBREVIVENCIA (%) 79.99 75
INCREMENTO SEMANAL (gr ) 1.07 1.15
NUMERO DE SEMANAS DE ENGORDA 12 13
PESO PROMEDIO EN LA COSECHA (gr) 1284 15
TOTAL DE ORGANISMOS A COSECHAR 1'119.860 1 275,000
VOLUMEN TOTAL DE PRODUCCION (Kg ) 13,8874 1848333
RENDIMIENTO (Kg /Ha.) 991.9 1,366.00
PRECIO DE VENTA (3/Kg) 50.00 5000
ALIMENTO CONSUMIDO (Kg ) 23,860.92 27,725.00
CONVERSION ALIMENTICIA 171:1.0 1.501 0
INGRESOS TOTALES POR VENTA POR CICLO ($) 654,370.00 924,166.60

Por ultimo, al comparar los ingresos y egresos totales se obtiene la utilidad para ambos

Cas0s.
CICLO1 INGRESOS EGRESOS UTILIDAD
REAL $ 694,370.00 $369,104.60 $325,265 40
PROPUESTO.
791250 506,254 10
(Modelo) $924,166.60 $41 $
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OBTENCION DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL PARA

ELCICLOII

La tabla que se muestra a continuacion contiene mformacion sobre el alimento
agregado semanalmente por estanque (ACU), el peso promedio real (PEP), y el peso
promedio esumado (PEPE), este ulimo se ha obtenido mediante ¢l empleo de la ecuacion

del ciclo IT:

Y = 1.12059 - 0.0176277 (x) + 6.52094 X 10™ (x”)

SEMANA | ACU(Kg) | PEP(grs) | PEPE (grs)
| 46.55 0.1 04413
2 56.28 021 03350
3 84.07 039 0.0995
4 1876 082 0.1086
5 29331 145 1.5602
6 3437 218 27651
7 4018 298 4.5654
& 4018 3.87 4.5654
Y 450.1 485 | 639
10 4333 so2 | smss
1 429 8 6.94 5.5902
12 4284 7.98 55365

Y =3,556.71Kg.
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S1 la suma de alimento proporcionado por estanque es de 3,556 71 Kg , entonces
este valor multiplicado por 4 arroja. 14,226 84 Kg , que es la cantidad real de alimento

consumido en este ciclo en los cuatro estanques que integran la granja

De la tabla, se puede obtener el incremento de peso real de las ultimas tres semanas

de los orgamismos, mismos que son los siguientes.

SEMANA NO 10 APEP =592 —-485=107gr
SEMANANO. 11......... APEP =694—-592=102gr
SEMANANO. 12 APEP =798 —6.94 = 1 D4gr

Siendo claro que existe un incremento constante por semana de | gramo en los
organismos, se puede considerar que dichos organismos podrian alcanzar un gramo en
promedio por cada semana extra de cultivo. Esto ultimo, debido a que este ciclo estaba
programado para comcidir con el imicio de las festividades de Semana Santa (Cuaresma)
que es cuando la demanda del crusticeo aumenta favorablemente sobre cualquier epoca del
afo y se obtienen consecuentemente los mejores precios de venta, siendo posible el
permitirse retrasar la cosecha a cniterio y riesgo por mas tiempo, con el objeto de ganar
peso en los organismos y mejor precio al vender, en el entendido de que también se

incrementan los costos de produccion,

Para la construccion de la propuesta del modelo de programacion lineal del ciclo I,
se considera el proceso con una semana mas de duracion por lo que se procede a calcular el
alimento a agregar para obtener organismos de 9 gr. de peso utihzando la ecuacion del ciclo

1
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Y =1.12059-0.0176277 (x) + 6.52094 x 10” (x%)
o 1.12059-0.0176277 (x) + 6.52094 x 10 (x°)=9
Igualando a 0 queda:
6.52094 x 107 (x*) - 0.0176277 (x) - 7.8794] =0

Resolviendo con la ecuacion general de 2° grado, queda:

o~ (-00176277)+ J(-0.0176277)" - (4)(6.52094x10" )(~7 87941)
(2)(6.52094x10°°)

- 00176277 £+ 0.041767338

1.304188xl0°* . tomando el valor positivo, x= 455417 Kg.
. X

Este resultado, sumado a los 3,556.71 Kg. consumidos por estanque significan
4012127 Kg. de alimento proporcionado por estanque Por lo que, ¢l total de alimento a

consumir en 13 semanas en los 4 estanques 1gual a° 4012127 Kg x4 = 16,048 50 Kg

Otras consideraciones - Al igual que en el ciclo |, para este ciclo 11, la siembra real
fue de 10 Organismos / m’, debido principalmente a la dispomibilidad de recursos. La
sobrevivencia al momento de cosechar fue de 1°023,820 orgamismos, es decir, hubo una

mortalidad del 26 87%.

Si se incrementa la siembra con el objeto de mejorar la produccion real, significa
aumentar el nimero de organismos en aproximadamente un 20%, es decir pasar de
17400,000 organismos a 1'700,000 organismos aproximadamente, y dado que el tiempo es
frné de acuerdo a la fecha de siembra, las condiciones son mas dificiles y es necesano,

dado el mayor nimero de organismos considerar una mayor mortalidad, el 32%, por



114

ejemplo Lo cual daria una cosecha de 1°156,000 organismos, con un peso de 9 grs

aproximadamente, traduciéndose en una produccion de 10,404 Kg

Deduciéndose de los razonamientos anteriores lo siguiente
La produccion al finalizarel ciclo es igual a 10,404 Kg

El alimento a consumur es igual a- 16,048 Kg.

Luego, 10404 Kg +16,048 Kg = 26452 Kg.

10.904K8 _ 03933 2 IOOIEE o D2
26,452kg. 5 26,452kg. 5

Entonces, el planteamiento del modelo de programacion hineal para el ciclo Il seria:
MixZ=62X; +5 X3

Sujeto a las restricciones siguientes:

PR

X, <16,048

X,20,X,20
En donde:

» X, = Produccion de camaron en kilogramos a obtener de acuerdo al modelo
propuesto.

X; = 16,048 = cantidad maxima a uthzar de alimento por ciclo en
Kilogramos

3/5 = razon del total de alimento por ciclo / suma (total de alimento por ciclo
+ total de produccion proyectada en el ciclo )

2/5 = razon del total de produccion proyectada en el ciclo / suma (total de
alimento por ciclo + total de produccion proyeciada en el ciclo.)

62 = precio de venta en pesos del kilogramo de camaron cosechado.

5 = precio por kilogramo en pesos del alimento suministrado
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La solucion para este modelo aplicando el método simplex de la programacion lineal es:

-62X,
0.6X,

-5X;

04X, +X;

lh
=0
= 16,048

X,20,X,20,X,20X,20

Quedando la tabla (tableau) con estructura siguiente:

Z Xi X X X4 Zy
| 62 -5 0 0 0
0 0.6 04 1 0 0
0 0 | 0 1 16,048

Asignandole a cada ecuacion (renglon) la letra E con el numero correspondiente y

resolviendo mediante operaciones matriciales:

E -

62

06

5

-04




-62

-0 6667

-46 3313

0 0

1.6667 0

0 1
10333 0

1 6667 0.6667

103 .33 46333
1.6667 0.6667

0 I

X, =10,698 67Kg.
X, =16048Kg.
Z =5%74355730

16,048

0

10,698 67

16,048

7435573
10,698 67

16,048

16

E, + 62E, = E,

E',-t-:E,:E;

E +4633XE,) = E,

-» Z

- X,

- X,



Verificando con el programa WIN QSB se llega el mismo resultado:

Reporte combinado para

Camarén Ciclo II

08:59:00 Tuesday Apnl 19/ 2005

Decision Solution | Unit Costor | Total Reduced | Basis Allowable Allowable
1 Vanable Value Profit c()) Contribution Cost Status Min. c(j) Max. c())
1 X1 10,698 6700 62.0000 |  663,317.3000 0 basic 0 M
2 X2 16,048 0000 5.0000| 80,240 0000 0 basic -413333 M
| Objective | Function (Max)=  [743,557.3000
Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable Allowable
Constraint | Side Direction Side or Surplus | Price Min. RHRS Max RHRS.
| Cl -0.0004 <= 0 0 103.3333 -6,419.2000 M
2 C2 16,048 0000 o 16,048 0000 0 453333 0 M

Ll
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A continuacion se describe en las siguientes tablas, los costos de operacion, los ingresos vy

la utilidad, de los resultados reales y los derivados del modelo propuesto

COSTOS DE OPERACION DE LA GRANJA: S.P.R. MACURI DER. L.

UNIDAD COSTO TOTAL
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL MODELO
PROPUESTO
COSTOS VARIABLES
POSTLARVA Organismos | 400,000 0055 |  77,00000 | 9350000
ALIMENTO BALANCEADO | Kg 14226 8 SO0 | 71,13400 | 8024000
MANO DE OBRA DIRECTA
Personal de campo Jomal 560 $0.00 44 80000 | 4580000
Preparacion de estanque Jomal 160 ROO0 | 1280000 | 1280000
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Dhesel Lt 6,000 5.50 3300000 | 3575000
Gasolina Lt 1 800 6.25 11,250.00 | 12,187.50
Aceite Lt 100 30.00 3.00000 | 330000
= MATERIALES AUXILIARES
Tela Mosquilero Rollo a 70000 | 2.800.00 | 280000
Malla cnba de | 8 Rollo | 165000 1,650.00 1,650.00
Madera Lote 5 2,500.00 12,50000 | 12,500 00
Diversos* Lote ] 1500000 | 1500000 | 25,000.00
Oxigeno Tanque 2 500 100000 | 1,000.00 |
FERTILIZANTES
Urea Kg 2 500 300 ] 7.50000] 7.500.00
| Superfosfato de calcio triple Kg. 500 3.00 1,500).00 1,500 .00
Cal Kg 20 D00 130 | 2600000 | 26,000.00
TOTAL 320.934.00 | 364,527 50
* Reparaciones de maquinana, ajustes etc.
Los costos que se incrementan para el modelo propuesto son:
Postlarva 1"700,000 organismos x 0.055 93,500.00
Alimento balanceado 16,048 Kg x 5.00 80,240 .00
Personal de Campo 610 x 8O 48,800 00
Diesel 6,500 Litros x 5.50 35,750.00
Gasolina 1,950 Litros x 6.25 12,187.50
Aceite 110 Litros x 30.00 3,300.00
Diversos 25,000 00

Los otros conceptos no tienen vanacion. El aumento de los costos de operacion en el

modelo propuesto con respecto al costo real de operacion es de:
$364,527.50 - $320,934 00 = $43 593.50
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Igualmente; se muestra a continuacion el comparativo del resumen del programa operativo,

el real y el obtenido del modelo propuesto

GRANJA: SP.R. MACURI DE R.L.

RESUMEN DEL PROGRAMA OPERATIVO CICLO T

INDICADORES REAL  PROPUESTO
NUMERO DE HECTAREAS 14 14
NUMERO DE ESTANQUES 4 4
DENSIDAD DE POSTLARVAS (Org. X m2) 10 | 12.14
TOTAL DE ORGANISMOS SEMBRADOS 1,400.000 1,700.000
PESO PROMEDIO INDIVIDUAL (gr ) 0.002 0.002
SOBREVIVENCIA (%) 7313 68
INCREMENTO SEMANAL (gr ) 0 665 0.692
NUMERO DE SEMANAS DE ENGORDA 12 13
PESO PROMEDIO EN LA COSECHA (gr ) 7.98 9.00
TOTAL DE ORGANISMOS A COSECHAR 1°023,820 1°156,000
VOLUMEN TOTAL DEPRODUCCION(Kg) | 817040 10,698 67
RENDIMIENTO (Kg. Ha) 583 60 764.19
PRECIO DE VENTA ($/Kg ) 62.00 62.00
ALIMENTO CONSUMIDO (Kg ) 14,226.80 16,048 00
CONVERSION ALIMENTICIA 17410 1.49.1.0
INGRESOS TOTALES POR VENTA POR CICLO ($) 506,564.80 | 66331730

Para concluir esta seccion, al comparar los ingresos y egresos totales se obtiene la utilidad

en ambos casos:
ciICLO I INGRESOS EGRESOS UTILIDAD
REAL $506,564.80 $320,934 00 $185,630.80
PROPUESTO
$663,317 30 $364,527 50 $298,789 80
(Modelo)
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Algunas recomendaciones que deben tomarse en cuenta para mejorar la productividad en

una granja camaronicola del upo semuntensivo son las siguientes:

Dado que el alimento constituye del 30 al 50% de los costos de produccién en un cultivo
semuntensivo, es condicion indispensable para disminuir dichos costos de produccion, el

manejar una alta productividad pnmana.

La siembra opuma para el tipo de cultivo semuntensivo es de 10 a 20 organismos/m2.
Tambien, depende de los factores tales como: tamaiio y diseno de los estanques (la mayoria
de las granjas en el estado de Nayant estan mal disefiadas y construidas ya que no pueden
llenarse y vaciarse rapidamente, cuahdad necesana en un estanque), y la capacidad de
bombeo (sugiriéndose 2" o mas por hectarea, siendo el minimo recomendable 1" por

hectirea).

Operar con un sistema de bombeo por debajo de 1" por hectarea significa tener problemas
de mortalidad, eutroficaciéon del sistema, acumulacion de matena organica en el fondo y

consecuentemente descomposicion del fondo y agua del estanque

Se estima que falta presencia de las dependencias gubernamentales (semamnat y sagarpa),
consistente en efectuar una permanente y real revision de las siembras por parte de pertos
para evitar mortandades por excesos (en la siembra de organismos) y consecuentemente la

proliferacion de enfermedades que daian a terceros (granjas vecinas),
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Conclusién sobre los modelos de programacion lineal.

Los resultados de cualquier modelo deben ser analizados, evaluados y discriminados
por el personal a cargo de la toma de decisiones, quienes con su expenencia deberan emitir
la uluma palabra en la matena Debe tenerse siempre presente en los modelos son
herramientas que facilitan la toma de decisiones sin llegar a ser en si la Gltima
consideracion. En otras palabras, un modelo no es una panacea que resuelva todos los
problemas, pero si un facilitador en la toma de decisiones
De acuerdo a los modelos obtenidos para los ciclos 1 y II, es factible de su observancia,
denivar que son un modelo unico y que matematicamente puede ser representado:

Max Z = AX,; + BX;
Sujeto a las restricciones siguientes:

3 2
X -3X, <0

En donde:

X; = Produccion de camaron en Kg. a obtener de acuerdo al modelo propuesto.
X; = C = cantidad maxima a utilizar de ahmento por ciclo

A = precio de venta (pesos) del Kg. de camaron cosechado.

B = Precio por Kg. (pesos) del alimento suministrado

D = Total de produccion proyectada en el ciclo.

$ & 2_ D
S C+D J 5
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Este modelo como ya se menciond con anteriondad es una aproximacion, misma
que puede ser mejorada o perfeccionada, por lo menos para una aplicacion regional en la
medida en que se disponga de informacion de una mayor cantidad de ciclos productivos
operados, siendo esto ultimo dificil ya que existe en el ambito de la pesca y la acuicultura
una tendencia generahizada de no proporcionar datos y resultados reales o confiables, en el

mejor de los casos. Situacion, esta que inhibe el fortalecimiento de este sector

Finalmente, conviene no olvidar que el modelo encontrado es una propuesta
obtenida de la aplicacion de la técnica de programacion lineal, que como ya se mostro en la
tabla de técnicas cuantitativas, es una entre otras técnicas que pudieran ser utilizables en la
solucién de la problematica planteada, es decir, la opumizacion de un ciclo productivo
camaronicola. En este sentido, queda un amplio campo para futuras investigaciones y

aportaciones.
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ANEXO A (CICLO I)
CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION MAS SIGNIFICATIVOS
X Y Y Y Y Y Y v v




ANEXO A (CICLO I)
CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACION MAS SIGNIFICATIVOS

x Y Y Y Y Y Y Y Y
ACU PEP ODI TEM PH TUR SAL REC OMC
55.3 0.12 48 27 7.3 375 45 0 95
55,3 0.12 4.7 26.5 7.2 373 45 0 95
55.3 0.12 48 27 7.3 37.4 45 0 9.5
55.3 0.12 49 26.5 7.3 374 45 0 9.5
§5.3 0.12 6.3 285 12 37.5 45 0 95

553 | 012 | 62 27 7.2 373 45 0 95
55.3 012 | 63 28 7.3 37.4 45 0 85
55.3 0.12 6.2 285 1.2 37 .4 45 0 9.5
67.03 0.25 4.9 27 75 40 455 0 9.12
67.03 0.25 4.8 27 7.3 405 457 0 9.12
67.03 0.25 48 275 7.4 41 456 0 9.12
67.03 0.25 49 27 7.3 41 455 0 9.12
67.03 0.25 6.5 28 74 40 455 0 9.12
67.03 0.25 6.4 27.5 75 40.5 45.7 0 912
67.03 0.25 6.4 28 76 41 | 456 0 912
67.03 0.25 6.3 28 7.5 41 455 0 9.12
119 0.46 5.8 27.5 7.4 38 46 0 8.84
119 0.46 58 28 75 40 46 0 8.84
119 0.46 5.7 28 7.4 39 46 0 8.84
119 0.46 59 28 7.4 40 46 0 8.84
119 0.46 76 29 75 38 46 0 8.84
119 046 7.8 295 76 40 46 0 8.84
119 0.46 7.7 295 75 39 46 0 8.84
119 0.46 7.7 285 7.5 40 46 0 8.84
2611 | 1.12 5.5 28 76 35 46.5 5 8 66
261.1 1.12 56 285 75 28 47 5 8.66
261.1 112 54 285 76 37 47 5 8.66
261.1 1.12 55 28 76 35 46.5 5 8.66
261.1 1.12 75 29.5 7.7 35 46.5 5 8.66
261.1 1.12 76 30 7.7 38 47 5 8.66
261.1 1.12 7.5 295 7.8 37 47 5 8.66
261.1 1.12 76 30 T 35 46 5 5 8.66
4221 2.01 52 27.5 7.3 43 39 7 8.58
4221 2.01 5.3 28 7.4 42 40 7 8.58
4221 2.01 52 28.5 7.3 43 40 7 858
422 1 2.01 52 28 7.3 43 39 7 8.58
4221 2.01 7.3 29 75 43 39 7 8.58
4221 2.01 7.2 29.5 75 42 40 7 8.58
422 1 2.01 7.2 29 76 43 40 7 8.58
422 1 2.01 71 29 7.5 43 39 7 8.58
520.8 313 49 28 7.6 42 36 8 8.49
520.8 3.13 5.1 285 7.5 41 a7 8 8.49
5208 313 5 285 76 42 37 8 8.49
520.8 3.13 5 29 76 42 26 8 8.49
520.8 3.13 71 29 7.8 42 36 £ 8.49
520.8 3.13 7 295 7.7 41 37 8 8.49
520.8 3.13 74 295 7.7 42 a7 8 849
5208 | 3.13 71 29 7.8 42 26 8 8.49
632.8 4.39 4.7 28 7.4 40 32 9 8.41
632.8 4.39 49 28.5 7.4 39 33 9 8.41
632.8 4.39 48 28 75 39 33 9 8.41
632.8 4.29 ry 285 7.5 40 a3 0 841
8328 | 439 | 68 | 295 7.5 40 32 9 8.41
6328 | 439 | 68 | 30 76 | 39 33 g 8.41
6328 | 439 | 69 | 30 76 39 a3 9 841

6328 | 439 | 7 | 295 76 40 33 9 8.41
648.2 578 45 28 7.3 39 30 10 8.32
648.2 5.78 47 28.5 7.4 40 31 10 8.32
648.2 578 47 285 73 | 39 30 10 8.32

| 6482 | 578 4.5 28 | 74 39 30 10 8.32

6482 1 578 1 68 '} 295 |74 | 39 '} 30 10 8.32

8482 | 578 { 67 | 295 | 75 40 31 10 - 8.32

. 6482 1 578 1 87 | 30 | 74 | 39 | 30 10 8.32

6482 | 578 | 68 | 295 74 ag 30 10 | 8.32
7448 7.38 4.2 28 71 37 31 12 8.24
744 8 7.38 44 28.5 7.2 38 325 12 8.24
744 8 7.38 45 28 71 37 315 12 8.24
744 8 7.38 4.2 285 7.2 37 31 12 8.24

7448 | 7.38 | 63 30 73 e BT 12 8.24

7448 | 738 | 64 | 30 | 74 38 325 12 | 824

AR 738 ] 83 1305 |13 a7 315 12 | B24
7448 | 738 | 64 | 305 | 74 | a7 231 12 8.24
744 8 9.13 39 28.5 7 36 28 12 8.16
744 8 913 4.1 29 71 36 29 12 8.16
744 B 913 42 29 7 35 27 12 8.16
744 .8 913 4 29 7.2 36 29 12 8.16

7a8 1 993 1 61 | 305 72 1 % | 28 | ‘12 | 816

7448 T 9743 1 61 | 305 1 12 | '} 20 ] 12 ] 816

7448 ey e 30 i 36 el 27 12 | 816

Tk Bl 043 8y 30 T 3] 29 12 8.16
868.7 | 10.97 35 28 7.4 43 25 12 8.08
868.7 | 10.97 37 285 7.3 42 24 12 8.08
868.7 10.97 36 29 7.4 43 24 12 8.08
868.7 | 10.97 35 29 75 43 25 12 8.08
8667 | 1097 | 57 | 31 | 78 | 43 25 12 | 8.08

88871 1097 1 B8 | a1 | 77 | 42 | 24 | 12| 608
8687 1 1097 1 857 | 305 | 78 | 43 | 24 12 8.08

8687 | 1097 | 57 | 31 7.9 43 25 12 808
8806 | 12.84 3.1 28 7.2 41 23 15 7.99
8806 | 12.84 33 28 7.1 40 22 15 7.99
8806 | 12.84 3.2 28.5 7.3 41 22 15 7.99
8806 | 12.84 31 29 7.3 41 23 15 7.99
8806 | 1284 | 586 e ) I TR 15 ] 199

8806 | 1284 | '5.§. fuci3t i 1S 4000 )22 15 | 7.99

8806 | 1284 | 55 | 305 | 76 | 41 | 22 15 | 799

8006 | 1284 | 56 F 305 | 78 | 4% ] 231 15 ] 799

ACUfEIi___ACU—OD{ _ACU-TF.__M A_CU-PH ACU’,TUR,_A_(_:,U,‘_SAL ACU-REC ACU_-QMC
5166 -0.38643 057395 -0.07348 0.1532 -0.96499 0.98472 -0.94629

" TN
r= 799
BEM TCEAA




CALCULO DE LOS COEFICI

ANEXO A (CICLO I)

ENTES DE CORRELACION MAS SIGNIFICATIVOS

PEP-TEM

X Y Y Y Y Y Y Y Y
ACU PEP ODI TEM PH TUR SAL REC OMC
4655 | 0.1 57 | 226 | 75 45 26 0 9.5
4655 | 0.1 57 | 224 | 76 42 26 0 | 95
4655 | 0.1 59 | 224 75 43 26 0 95
4655 | 0.1 58 | 225 | 76 41 26 0 95
4655 | 01 | 73 | 249 | 78 | 45 28 F 01 85

"'4"6'3301 A3V E My w28 0 95

4885 1 01 | 74 248 byl 43 F 26} o [ 85
L4655 1 OF 73 f 247 F TRl a1 [ 26 ] 0 ] 95
56.28 | 0.21 56 | 223 | 75 43 25 0 9.12
56.28 | 0.21 52 | 221 75 45 25 0 9.12
56.28 | 0.21 54 | 22.1 7.4 a2 25 0 9.12
56.28 | 0.21 57 | 222 | 76 43 25 0 9.12
5628 | 021 | 75 | 247 | 78 | 43 | 25 0 912

5628 1 021 1" 78 | 240 | 77 | 4 | 25 ] 0 9.12
5628 1 021 | 78 | 248 | 79 | %2 25 0 | 912

6628 1 021 | 77 | 247 | 79 | 43 25 |0 9.12
8407 | 039 | 53 | 227 | 7.4 44 26 0 8.8

[ 8407 | 039 | 55 | 228 | 76 43 26 0 8.8
8407 | 039 | 54 | 227 | 75 40 26 0 8.8
8407 | 039 | 55 | 227 | 75 42 26 0 8.8
84071 039 | 73 T 25 | 79 | :aa 26 0 8.8
8407 | 039 | 73 | 253 | 77 | - 43 26 | 0 8.8
8407 | 039 | 74 | 249 | 78 | 40 26 0 8.8
8407 ] 039 | 73 | 252 | 78 | 42 26 0 8.8
1876 | 082 | 53 | 229 | 76 42 26.5 0 8.51
1876 | 082 | 53 23 7.7 40 27 0 8.51
187.6 0.82 54 229 76 41 265 0 8.51
1876 | 0.82 53 | 231 i 42 265 0 851
1876 | 082 | 72 | 249 | 76 42 26.5 0 8.51
1876 | 082 | 73 25 7.7 40 27 0 851
1876 | 082 | 73 | 248 | 76 41 26.5 0 8.51
1876 | 082 | 72 25 78 | 42 26.5 0 8.51
29331 | 145 | 51 23 75 | 40 265 5 8.27
29331 | 1.45 5.1 229 | 74 41 265 | 5 8.27
29331 145 5.1 2238 7.7 40 265 5 8.27
29331 1.45 52 | 229 | 76 41 265 5 8.27
29331 145 | 7.1 242 | 75 | : 40 265 5 | 827
29331 | 145 | 72 | 244 | 74 | :ai 26.5 5 827

29331 145 ] 71 ] 243 | 75 | :40 26.5 5 8.27

293311 145 | 71 245 | 75 | : 4 265 5 8.27
3437 | 2.18 5 231 74 42 27 7 8.05
3437 | 218 5 23.1 75 41 27 7 8.05
3437 | 2.18 49 | 233 | 75 41 27 7 8.05
3437 | 2.18 51 232 | 76 42 27 7 8.05
3437 1 218 | 71 25 7.4 42 27 7 8.05
3437 | 218 7 247 | 73 41 27 7 8.05
3437 1 2.18 7 248 | 73 41 27 7 8.05
34371 218 | 71 247 | 74 42 27 7 8.05
4018 [ 298 | 49 | 235 | 73 45 27 8 7.87
4018 | 298 | 49 | 236 | 74 44 27 8 7.87
4018 | 298 | 48 | 235 | 74 43 27 3 7.87
4018 | 298 | 49 | 237 | 75 43 27 3 7.87

4018 1 298 [ 69 | 251 7.5 5 | 27 8 7.67

4018} 298 | 88 | 252 7.4 44 27 8 7.87

40181 298 1 69 1251 | 74 43 27 8 7.87

40181 208 | 69 | 283 | 75 43 | 27 8 | 787
4018 | 387 | 47 | 236 | 75 43 27 9 7.71
4018 | 387 | 48 | 234 | 76 41 27 9 7.71
4018 | 387 | 48 | 235 | 76 43 27 9 7.71
4018 | 387 | 49 | 236 | 7.7 48 27 9 7.71

74018 | 387 | 74 | 268 | 79 | 43 | 27 91 7.4

4080 | 387 F 1% 1259 § 79 1 4% } 21 9 7.71

4018 | a8z | 73 1 287 1 78 | 43 | 27 9 7.71

4018 | 387 | 7 | 258 1 8 | 48 27 g | 7.71
4501 | 485 | 43 | 243 | 78 38 29 10 7.58

[ 4501 | 485 | 45 24 et 39 29 10 7.58
4501 | 485 | 43 | 242 | 78 39 29 10 758
4501 | 485 | 44 | 241 | 79 40 29 10 7.58

- 450.1 -r--4.55 I 78 | 263 1 79 38 | 29 10 7.58

"4501 | 488 | 78 | 262 | 78] 3 F 29 | 0. | 7.58

4501 | 485 | 1.5 | 26 | 79 1 39 29 10 7.58

4501 | 485 | 74 | 261 | 79 40 | 29 10 | 7.58
4333 | 592 | 35 | 251 7.8 35 30 10 7.47
4333 | 592 | 36 25 7.9 37 30 10 7.47
4333 | 592 | 34 | 252 | 78 36 30 10 7.47
4333 | 592 | 35 | 253 | 79 35 30_| 10 7.47

43331 592 | 1,2::'- T2h4 | 78 | 35 f 30 | 10 | rar

4533 | 592 1 71 | 268 F 79 | 3t 1 -] 100 | 742
4333 | 5082 | 73 | 2864 | 78 } 36§ 30 | 10 | 747
4333 | 502 | 74 | 263 | 79 ] 36 ] 30| 10 747
4298 | 694 | 47 | 241 7.6 43 30 12 7.38
4298 | 694 | 48 | 239 | 76 45 30 12 7.38
4298 | 694 | 48 | 236 | 7.7 43 30 12 7.38
4298 | 694 | 49 | 237 | 7.8 46 30 12 7.38
49b L 698 | 71 1257 & 19 | 43 | 30 ] 121 738

4208 | 694 | 7 | 259 | 79 | 45 | 30 12 | 7.38
4298 | 604 | 7 1 258 | 78 | 43 ] 30 12 | 7.38
4208 | 604 | 69 | 259 | 79 | 46 | 30 | 12 | 738
4284 | 798 | 47 | 246 | 78 38 31 12 7.31
4284 | 798 | 46 | 247 | 7.7 40 31 12 7.30
428 .4 7.98 4.5 24.8 7.8 39 31 12 7.31
42864 | 798 | 46 | 248 | 78 39 31 12 7.31
4284 | 796 | 79 | 264 | 79 | 38 31 12 7.31
4264 | 798 | 78 | 262 | 78 40 | 31 12 7.31
4284 | 798 | 78 | 2863 | 78 | 38 [ 31 121 131

4284 | 798 | 78 | 264 | 78 | 39 | 31 12 731

ACU-PEFP ACU-ODI ACU-TEM ACU-PH ACU TUR ACU- SAL ACU REC ACU oMC
r= 7085049 02059 048038 0.176 -0.309 07856 DOsIE 09
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ANEXO B (CICLOT)
CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION UTILIZADO PARA LA
OBTENCION DE LA ECUACION (CICLO 1) Y LAS SUMATORIAS PARA CALCULD MANUAL

x2 2 Xy
3058.09 00144 6636
3058 09 00144 6636
3058 09 00144 6 636
3058 09 00144 6636
v IEs aamme ) TS 3058 00 0044 8838
{ -> CREES MNREEE - SERED 3058 09 00144 6836
a3 - ]  Uid 2 3058 08 oov4s 663
] 3058 09 00144 6636
4433 0208 00825 187575
4493 0209 00825 187575
4493 0209 00825 187575
453 0208 00625 18.7575
4493 0208 00625 18 7575
4493 0209 00625 16 7575
44930209 00625 167575
4493 0209 00625 16,7575
14161 02116 5474
14161 02116 5474
14181 02116 5474
14161 02118 5474
14181 o218 54 T4
4181 o218 S4 T4
14187 02118 S4 T4
14151 02118 5474
SN 1 2544 292 432
MmN 12544 290 432
ss17a N 1 2544 292 432
8173 21 1 2544 292 432
68173 21 1 2544 292 432
68173 21 1.2544 292 432
a7 12544 202 432
6817321 1.2544 292 432
178168 41 4 D401 848 421
A 207 178168 41 40401 B4B 421
[rrk) 207 178168 41 4 040N 548 421
[ vrk) o 17R168 41 4 0401 B4B 421
[ ek = 178188 41 4 0401 848 421
27 ! oo 178168 41 4 0401 848 421
. 176168 41 4 0401 B4 421
r -~ &0 -1, e § 178168 41 4 0401 848 421
E20 B 5 - B 123264 9 7969 1630 104
208 B 271232 64 9 7969 1630 104
5308 11T 27123264 9 7969 1630 104
508 RED 271232 64 o 7089 1630 104
. D i 8 - S 27123264 9 7960 1630 104
- ;‘""’!:’I‘I—‘!'.. 271232 64 9 7969 1630 104
| i) Ty 271232 64 9 7969 1630 104
BB b § - IS 27123264 9 7969 1830 104
= rl] ) 400435 B4 12T 2777 992
. B3 B 15 400435 B4 92T 2777 982
B E i85 S00475 84 192721 7T 962
BB 15 S00475 B4 192 27T 952
BB [ 400475 B4 1927 2777 992
[-xwd ] 153 S00435 84 19272 2777 992
L AN 400435 B4 1927 7T 982
Lxd-] b s 400435 B4 1921 777 987
7 1) 578 420163 24 33 4084 3746 596
BIE Y 578 | 420163 24 33 4084 3746 556
87 | 5/8 | 420163 24 33 4084 3746 556
[-* 1 ed B0 420163 24 23 4084 3746 5596
" ] 578 420163 24 33 4084 746 556
T BABg L 20] 420163 24 13 4084 3746 596
- 420163 24 33 4084 3746 596
420163.24 33 4084 1746 506
554727 04 54 4644 5406 624
—vxE 1 I SE4T27 04 54 4644 5496 624
T B T8 SE4TT 04 54 4644 456 624
S54T27 D4 54 4544 5406 624
| a8 5 S54727 D4 54 4644 5406 624
5 r —E S54727 04 54 4844 5496 624
_ - g ——— 554727 04 54 4544 5406 624
i S o H‘n?m Hm H-“.ﬂ‘
: 554727.04 833569 6600 024
554727 .04 B3 3560 8800 024
554727.04 A3 3560 8800 024
554727 04 B3 3569 6800 D24
554727 .04 83 3569 6800 024
S54727 .04 83 3560 8800 024
S54T27.04 B3 35680 6800 024
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ANEXD B (CICLO 1)
CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION UTILIZADO PARA LA OBTENCION DE LA
ECUACION ( CICLO 11 ) Y LAS SUMATORIAS PARA CALCULD MANUAL

X Y x2 V2 Xy
ACU PEP

2166 9025 0.01 4 655
2166 9025 001 4655
2166 9025 001 4855
2166 9025 001 4 655
2166 9025 oot 4 655
A 2168 9025 oo 4655
; . 2166 9025 001 4 655
. 45s 2166 9025 o0 4 655
L 3167 4384 0 D4l 118188
i) 167 4384 0 0441 11 8188
5E 28 i 3167 4384 0 044t 118188
TE o8 |- ¥ 4 B 3167 4384 0.0441 11 8188
= L =i G 1 6T 4384 00441 118188
- . 3167 4384 00441 11.8188
= L. 3167 4384 0.0441 118188
LT Cart i 3167 4384 00441 11.8188
o ] 7067 7848 01521 12 7873
507 - 7067 7649 01521 32 7873
B4 07 L) 7067 7649 01521 2 7873
T LB ) 7067 7649 0151 12 7873
B0 % "] TO67 7649 [ RE*d 12 7T
] | TOET 7648 01521 2 TeTI
Ve 7067 7648 01521 32 TATI
7057 7649 0 1521 32 7873
BT E ) S 35193 78 06724 153 832
87 E )" 35193 76 06724 153 832
TETE [v]:r ] 35183 76 06724 153 802
L OB 35193 78 0BT24 153 B32
o7 R 17 35193 78 06724 153 832
Ll g 35193 76 06724 153832
TBTE ; 35193 76 06724 153 832
E; - 3519376 06724 153 832
86030 7561 2 102% 425 2995
o= 0§ I TS 86030 7581 2.102% 425 2985
i il il L & BB030 7561 29025 4252995
oo e i Tas BS030 TS61 2.1025 4252995
:g T 86030 7561 29025 425 2995
86030 7561 2 1025 425 2955
ki TS 86030 7581 21025 425 2995
= P TS 86030 7561 2 1025 425 2995
. : A 118129 69 47524 745 266
[ 437 218 118120 69 47524 749 266
a7 218 118129 69 47524 749 266
7 e T8 118129 69 47524 749 266
T E 118129 69 47524 749 266
""HT_—%_ 118129 69 47524 749 266
—W ‘1$1““ "5‘:‘ Tﬂ!ﬁﬁ
ouyr 5 | S 118129 69 47524 743 266
W bd - 161443 24 B BBO4 1197 364
418 i) 161443 24 8 3804 1187 354
T8 pd- ) 161443 24 B 5804 1197 364
W18 T8 161443 24 B BSO4 1187 364
[13E ] r & S 161443 24 8 B804 1157 364
Ty pi: - 161443 24 8 B804 1197 364
[ ] i) 161443 24 8 8804 1197 364
ey . SN FOIEE . SUREE 161443 24 B 8804 1197 364
0T h k1 - v 161443 24 149769 1554 966
OTE TEY 161443 24 14 9769 1554 966
[~ 4018 T8Y 161443 24 14,9769 1554 966
WTE JBY 161443 24 14 9768 1554 966
WTE NE7 161443 24 14 9768 1554 966
: 161443 24 14 9768 1554 966
161443 24 149789 1554 966
161443 24 14 9758 1554 966
20255001 235225 2182 985
202590 01 235225 2182 985
20258001 235225 2182 985
202580 01 235225 2182 985
202590 01 735225 2182 985
202550 01 235225 21682 985
20255001 235225 2182 985
20255001 235225 2182 985
187748 88 35,0464 2565 136
187748 B9 35 0464 2565.138
187748 88 35 D464 2565.136
187748 89 35 0464 2565 138
187748 89 35 Q464 2565136
187748 B9 35 0484 2565 136
187748 B9 35 0464 2565136
187748 89 35 Dbl 2565 136
184728 D4 48 1636 2982 812
184728 04 48 1838 2982 812
184728 D4 48 1636 2082 812
184728 D4 48 1638 2082 812
184728.04 48 1638 2082 812
18472804 481638 2082 812
18472604 48 1638 2082 812
184728 04 48 1638 2962812
183526 56 63 6804 3418 632
183528 56 £3 5804 3418832
183526 56 £3 6804 18 632
183526 58 63 8804 3418632
183526 56 63 6804 3418632
183526 58 63 5804 318832
183524 58 53 5804 3418 6832
183524 58 63 8804 3418 832

10685890 M 16160298 172236 4268
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ANEXO C (CICLO I1)

CALTULD DE ¥ (estimada ) UTILIZANDO CALCULD DEL COEFICIENTE DE CORRELAGION GENERALIZADO

ECUACION OBTENIDA (CICLO 1)) CICLO i
R ¥ (estimads) ¥ Ymedia  (Y-Ymeda)'Z  (Yest-Ymeays
ACU PEP PER
48 45 0 #4123224977 01 3140833333 9 246667361 7287356165
a6 55 0 441322977 01 3 140833333 9 ZABEETIE 1 2873456 165
a6 58 0 441322977 01 3140833333 0 246667381 7 207356165
0 441322977 01 3 VA0B3INAY @ 248667361 7 287358165
0441322977 Cpy R 1 140833333 9 240667381 7 287358165
0 481322977 e 1 3140633333 D 24AGETI6T 7 287356165
0 441322677 01 . 1 140833333 6 246667381 7.26T3%6 185
0 441322977 L8] 3140833033 9 246667381 7 28T 8SEARS
0335049802 021 3140833333 A SRYTRMDIE 1872421227
0335049802 0 3 140833313 8 S897R4020 7 872421227
0 335049602 021 3 140833333 8 589784028 1872401227
0 235049807 0.21 1140833333 @ SBGTR40ZR 7 eT241227
0.33%048802 (¥ 3 140833232 B SROTRA0ZE 7872421227
0 335045802 By s ) 3 140833333 8 58374028 7872421227
0 135048802 on 3 140833333 8 539784028 7 872421227
0 235045807 821 3 140833233 8 488784078 T AT2821277
B4 07 0 099513988 019 3 140833333 TS6T084028 9§ 245622473
B4 0T 0 099513860 0233 3 140833333 7567084024 9 249673473
a4 07 0 0%3% 1 2560 oM 3 140833333 7 567084028 5 248620473
B4 07 0 099513969 039 3 140833333 7 567084028 8 248623472
D 096813563 038 3140832333 7 S6TOR4028 G 24567147
0 0595 13980 038 1 140833313 TSET084028 O 2456473
0 095513969 (5T 1 140833333 T 567084028 9 249623472
0 098513569 0% 3 140833332 7 S5TOB402S 9 24BE7I4TY
0 108567453 082 | 3 1e08333) & 3B6Z6TH O 194454402
0 108547452 082 3140833303 5 386267361 B 194454432
0 108597453 08z 3 140833310 5 366267381 G 198454437
0 108597453 042 3 140833333 5 386767281 9 194454432
0 108597453 0.82 3 140833333 5 386267381 5 1984544737
0. 108597453 08z 3 140833333 5 ABEI6TIE 9 154444437
0 108597453 0.82 3 140833333 5 ABEIETI6N 9 104454432
D 108567453 048z 3 140822333 5 386267361 4 154454437
1 58072233 145 3 140823333 7 BSAANTIEN 2 408228078
15602233 144 3 140833333 2 A5A917361 2 49538078
1 5602233 149 3 140833333 2 BAEG17361 7 438378078
15602213 148 3 140832333 2 858917361 2 4GEIZA0TA
15602733 1.4% 3 140833233 2 W58 17381 7 4BRI2ROTSE
1 5602230 145 3 180833333 7 BSEE1TIEY 2 4983728078
15602233 146 3 140823333 2 A5A917361 2 a5HI2A078
15602233 1,45 3 1408353333 7 5559 17361 2498378078
2765115717 218 3 140833333 0 523200834 0 141183727
2 768115717 218 3 140833333 0 GXIZ00634 0 141163777
2765115717 218 3 14083333) 0 523200654 0 141183727
bR [ ARL TN 218 3 140833333 0 $73200604 D 141163727
2 165118717 218 3 140833333 0 833200654 0 163727
2 TESTSTAT 218 3 140833313 0 923200654 0 141163727
176511817 3 140433333 0 BZ2200654 O 14163737
1768118717 3 140833330 0 924200864 0 141183777
4 565306054 3 1epax331y 0 02586738 2 C2EaEI51Y
401 8 4 565306054 3 140833333 0 025867361 20283141
4018 4 585306554 2048 3140833333 0 028AETISN 7 029381511
018 4 565356954 208 3140833333 QO0ZS86TIEY 2 0Z938151)
| «sessseend ek 3140833333 DO867361 202638181\
] asesapensd 3140833333 0025867381 2029381511
4 565356054 3 140833333 0 Q25867361 2 028381511
4 565396554 3140833333 0025867261 2029381511
4 565396954 3 140833333 0 831684028 2 0ze3s1811
4 583300954 L. 3 14083330 0 531684028 7 028381811
4 565250054 187 3140833333 0 531684028 20283815811
4 565306054 I8y 3 140833333 0 531684008 2028081511
4 565306654 A7 | 3140833330 0531684020 2029381511
4 565306054 > 3 140833333 0 531884028 2020381511
4 SE51000% S 3940833333 0531684028 2028381511
§ HA5IGEHA GrE 3740833333 0531684028 2028381611
6367135228 488 3 140833333 2 SN250804 10 B035020)
830713028 488 3 140833203 2021350084 10 60350203
397135228 485 3140833333 2. E21250084 10 60350203
6307135228 2140833333 2 921250684 10 80350203
8.20T135228 3 140833333 2 621250884 1080350203
6397138228 3 140833333 2.021250664 10 80380203
63T 18228 3140833333 1 821250804 10 80350203
8307138228 314083333 7921200804 10 60350203
8 725600058 3 140833333 7723767361 8 680502075
S 7255000548 3 140833333 T raaTeTE 8 680502078
5 T2H600058 3 140833233 T 723787361 6 880502078
8 728500058 3140833333 T 723767341 8 680502078
8 725500058 3 140833333 1. 773767300 © BB0202078
£, 725500058 3140833333 7723767380 € 880502075
& 725600058 3140833333 7.723767381 6 680502075
5 725500058 3140833333  7.723767361 6 680502075
4298 4 500209192 3140433333 14 43306738 5 909442008
420 8 800208102 3 140833333 14 43366730 5. DEE4A2095
4208 0500206192 3140833333 1442300738 5500442006
420 8 § 500200192 3 140833233 14 43306738 5 900442098

8 BE0209 192 e 3 140833333 14 43366736 5 GUR442005

£ 500208192 4 3 140833333 14 43386738 5 990442005
5 500209192 ; i 3140833333 14 43386730 6999442008
5500200192 66 | 3140833330 1442366736 6 GUO442000
798 3140833233 7341783400 % 738411303
768 3940833333 341783403 8 738411303
768 3140833333 2341763403 5736411303
708 3140833333 Z3 41783403 8 730411303

1 2140833333 2341763403 5 736411303
] aveossaxas DAI7S303 5738411200
Sl 3140B33333 23 4V7E3M00 A 730411303
3140833333 341783403 5738411303
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COEFICIENTE DE CORRELACION
NORMALES PARA OBTENER
Y

X

Py

ANEXO D (CICLO I)

x2

178168 41
178168.41
178168 41
178168.41
178168 41
178168 41
27123264
271232.64
271232 64
271232 64
27123284
271232 64
271232.64
271232 64

X3

188112.377
168112.377
188112.377
188112.377
169112.377
168112.377
168112.377
168112.377
301187181
301167191
301187.191
301187 181
301147 .19
301167 181
301167.191
301167.191
1685159
1685158
1885159
1685159
1685159
1685159
1685159
1685159

253395800

253395800
272349812
272349812
272349812
272349812
272349812
272349812
272346812
272348812
413160699
413160699
413160699
4131606599
413160652
413160899
413160699
413160699
413160659
413160699
413160696
413160699
413160656
4131680690
413160699
413180699

BA2B568T1
682866871

2. 3415E+10

x4

8351914.45
8351914 .45
§3510914.45
935191445
835181445
8351814.45
B351914.45
9351914 45
201872368
20187236.8
201872388
20187236.8
201872388
20187236 8
201872368

AB4TSRERED
3 1TA4E+10
J1T44E+10
JNTH4E+ 10
I 1T44E+10
J.1T44E+10
JATA4E+10
3 1T44E+10
J1T44E+ 10
7 356TE+10
7.3S8TE+10
TAS6TE+10
T.3AS8TE+10
7 356TE+10
T.AS8TE+10
TAS6TE+10
T7.3A58TE+10
1.6035€+11
1. 6035E+11
1.603SE+11
1 BOASE+11
1.603SE+11
1 BO3SE+11
1.803SE+11
1.603SE+11
1.7654E+11
1 TBS4E+11
1.7654E+11
1. TES4E+11
1. 7654E+11
1. TES4E+11
1.7654E+11
1.7654E+11
I07TT2E+N
A0TT2E+* 1
J07T2ZE+N
J07TT2E+N
307T2E+N
307TT2E+1
A0TT2E+N
JOTT2E+1
30TTZE+ 1
30TT2E+N
I0TT2E+N
A07T2E+1
A0TTIE+N
0TT2E+11
JO0TTIE*1N
J0TTZE+MN
5.6048E+11
5 6948E+11
5 694BE+11
5 E604BE+11
S5 6S4BE+11
5 BO48E+11
5 6948E+11
5 BO48E+11
B.O0133E+1
6.0133E+1
B.0133E+11
6.0133E+11
6.0133E+11
6.0133E+1
6.0133E+11
B6.0133E+1

1.7B67E+13 340054 956

Xy

6638
6.636
6638
6.6836
6636
6.636
6.636
6.636
16.7575
18.7575
16.7575
16.7575
18,7575
16.7575
16.7575
16.7575
54.74
54.74
54.74
54.74

Spegy

EEEREERY
s8855458

8

T YTy
B B B B B RS
e

B4B 421
1630104
1630.104
1630.104
1630 104
1630.104
1630.104
1630.104
1630.104
2177992
2771982
2777 9892
2777 992
2777.992
2777 982
27771 992
2777992
3746 596
3746 596
3746 566
3746 596
3746 596
3746 596
A746 506
3746 596
5406 624
5496 6524
54096 624
5406 624
5496 624
5456 624
5406 624
5496 624
BBO0 024
6800 024
BB00 024
G800 024
6800 024
6800 024
6800 024
6800 024
9520 638
9525 638
89520 639
9529 635
9529 639
9529 638
9529 639
9529 638

11306 904
11306 504
11306 804
11306 904
11306 904
11306 904
11306 904
11306 904

(CICLO ), Y LAS SUMATORIAS PARA LAS ECUACIONES
ECUACION QUE PROPORCIONE CURVA AJUSTADA.

X2°Y

366.6708
366 9708
366.9708
368.0708
366.0708
356.9708
366.9708

B4BSS58 163
1757913 34
175791334
17513 M
175791334
1757913 34
1757913.34
1757913 34
1757913.34
2428543 53
2428543 53
2428543 53
2428543 53
2428543 53
2428543 53
2428543 53
2428543 53
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ANEXO D (CICLO I
COEFICIENTE DE CORRELACION { CICLO il ), Y LAS SUMATORIAS PARA LAS ECUACIONES
NORMALES PARA OBTENER ECUACION QUE PROPORCIONE CURVA AJUSTADA

16144324
161443 24
16144324
161443 24
161443 24
16144324
161443 24
161443 24
161443 24
161443 24
161443 24
161443 24
161443 24
202580 01
20259001
202580 .01
202590 01
202580 01
202590 01
202580 01
20259001
187748 .89
187748.89
187748 89
18774889
187748 88
187748 B
18774889
18774880
184728.04
18472804
184726.04
184728 .04
184728.04
184728 04
184728 .04
184728 04
183526.56
183526 56
183528 56
183526 56
183526 56
183526 .56
183526 56
183526 56

X3

100868.311
1008€9 311
100869.311
100868311
100869 311
100869.311
100869 311
100869.311
178263.433
178263.433
178263 423
178263 433
178263.433
178263.433
178263 4323
178262 433
504186 095
5041886 995
5941086 905
504186 995
504186 095
584186 995
504186 995
594186 995
6602345 38
6602349 38
656023459 38
6602349 38
66027349 38
6602349 38
BE02340 38
B602349 38
25233681 .1
2523368811
252336811
252336811
252336811
252338811
252336811
25233681 1
406011745
406011745
406011745
406011745
406011745
40601174 5
40601174 5
406011745
64857893 8
G4BE7893 8
B4B67BO3 8
64857893 8
G4BETB93 B
64867893 8
64857893 8
64867893 8
648578931 .8
64567883 8
B4B67893 8
64B67893.8
64857893 8
B4868TB93.A
64857893 8
648678838
911857631 5
91185763 5
911857615
9118576315
9118576315
91185763 5
91185763 5
f1BSTE1S

81351594

B1351554

81351554

81351504

B13515594

61351504

106658003 4268820478

4 1043E+10
4 1043E+10

4 1043E+10
4 1043E+10
4 1043E+10

3 52SE+10

A 525E+10

3 525E+10

3 525E+10

3525E+10

A S25E+10

3 525E+10

3.525E+10
3.4124E+10
3 4124E+10
3.4124E+10
3.4124E+10
I 4124E410
3 4124E+10
3.4124E+10
3. 4124E+10
3.3582E+10
3.38B2E+10
3.36B2E+10
3.3B882E+10
3 3BB2E+10
3 388ZE+10
3.3682E+10
3.3682E+10
1.7S11E+12

X*y

ettt
GBGER2E8

153 432
425 2995
425 2995
4252995
425 2995
425 2005
425 2005
425 2995
425 2995

749,266

T49 266

749 266

7489 266

749 266

T49 268

749 266

748 266
1197.364
1197 364
11687 364
1197 364
1187 364
1197 364
1197 364
1197 384
1554 966
1554 965
1554 968
1554 966
1554 966
1554 965
1554 966
1554 966
2182.985
2182.985
2182.985
2182 585
2182.985

2182.985
2182885
2182.885
2565 136
2565 136
2565 136
2565136
2565136
2565138
2565138
2565136
2582.812
2882812
2082812
2682812
2682 812
2082812
2882 812
2962.812
3418.632
3418632
aen
3418.632
3418632
3418632
3418632
318632
122236 429

ety

216.88025
216.69025
216.68025
216 68025
216.69025
216.68025

257522.724
257522 724
257522.724
257522.724
257522724
257522.724
257522724
257522.724

582561 549

DE2561 548
B82561 548
982561 548
1111473.43
1111473.43
111147343
1111473.43
1111473 43
1111473 43
111147343
1111473.43

128201286

1262012 6

12820126

126201286

12620126

1282012 8

1282012 6

1262012 6
1464541 95
1464541 .95
1484541.95
1464541 95
1464541 95
1464541 .85
146454195
1464541 95

508880821.6

136



BIBLIOGRAFIA



138

Acuicultura.

~-AQUACOP, 1975 Maturation and spawning in captivity of penaeid shrimps Proc
World Mancul Soc 6:123-132

--CICTUS, 1984 El Culuvo del Camarén Azul, Penaeus snlirostris Universidad de
Sonom pp 126

~-HOLTHUIS, L B, 1980 FAO species Catalog Vol Shnmp and Prawns of the World
FAO Fish. Synop. No. 125 Vol |

—-LAEWRENCE, A L., J. P. McVey y J. V. Huner, 1985. Penaeid Shnmp culture. En J
V. Huner and E. Evan Brown (eds) 1985 Crustacean and Mollusk Aquaculture in the
United States. AVI Pub. pp 130-135

—MARTINEZ, L. R, 1992, Seguimiento y Optimizacion del alimento en el Cultivo del
Camaron. Reporte Técnico CICTUS-CONACYT

—-PEREZ-FARFANTE, 1, 1969 Western atlantic shnmp of the genus Penaeus Fish Bull
67(3) 61-591

—-SHIGUENO, K, 1972. Problems on prawn culture in Japan. Over Sea Technical
Agency, Tokio, Japan pp. 36

~-SHIGUENO, K., 1975. Shnmp culture in Japan Association for International Technical
Promotion pp. 15-17, 38-39

~-TSENG, W. Y, 1988 Shnmp Manculre A Practical Manual WS Aquaculure Canaan
ITL PTY LTD Bnsbane, Australia

—-BARDACH, JE, Ryther, JH, Mclamey, WO Acuacultura, cnanza y cultvo de
organismos mannos y de agua dulce AGT Editor, P. 5§56 - 613

—-CARDENAS, E , 1968, San Blas, Nayarit. Secretana de Marina, México, Vol L, p. 32

—~-GAVINO, GT, 1966, Nidificacion y Cnanza de la Garcipeta Verduzca Butondes
Virescens en San Blas, Tésis Profesional, Fac. de Ciencias UNAM, México, D F, p 11-
120

~-LANKFORD, R R, y Saenger, R, 1973, Descnpcion de la Distnbucion de
Sedimentos de los Esteros del Pozo y del Rey, San Blas, Nayarit Apéndice del Informe
Final de la Segunda etapa de los Estudios sobre la Influencia de los cambios Hidrologicos
del Rio Santiago en la Biologia del Ostion y medidas para la Rehabilitacion de los Bancos
de dicha especie. Instituto de Biologia UNAM. México, DF p. 69-72,

~-VEGAS, M. V, 1971, Inwoduccién a la Ecologia del Bentos Manno, Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico, OEA. , Monografia No 9, p. 55-57.



139

Administracion y Modelos Matematicos

—GEORGE, Claude S, Jr - “HISTORIA DEL PENSAMIENTO ADMINISTRATIVO™ .
Ed Prentice-Hall Hispancamencana, S A |, Pnmera Edicion en Espaiiol, 1974 Edo de
Mexico, México pp 150-159

—TERRY George R, FRANKIIN Stephen G “PRINCIPIOS DE
ADMINISTRACION" , Compaiiia Editorial Continental, SA de CV. . 1985 Primera
Edicién, México DF , p. 42

~-FERNANDEZ ARENA, José Antonio “EL. PROCESO ADMINISTRATIVO" , Ed
DIANA, S A de C.V,, Segunda Edicion, 1991, México, DF_,p 15

~-STRUIK, Dirk Jan = “HISTORIA CONCISA DE LAS MATEMATICAS" Serne
maestros del pensamiento cientifico SEP/IPN, Segunda Edicion Meéxico, DF , 1986 pp
1-13.

—~-RIBNIKOV, K * “HISTORIA DE LAS MATEMATICAS” . Ed MIR, Mosci, 1974
Traduccion al Espaiiol, 1987 pp 10-12

~-MORRIS, Kline - “MATEMATICAS” ( La pérdida de la certidumbre ). Siglo Vemtiuno
Editores. Tercera Edicion;, México, DF | 1996 p 422

~-LEVIN Richard | ; KIRKPATRICK Charles A.  “ENFOQUES CUANTITATIVOS A
LA ADMINISTRACION" ( edicion universitaria ), Ed. CECSA, Edicion de Julio de 1987
México, DF  pp 2343

—-ROJAS GARCIDUENAS, Manuel - “INTRODUCCION A LA HISTORIA DE LA
CIENCIA™ | AGT Editor, S A, Segunda Edicion, 1994 Prnimera reimpresion, 1997
México 11800 DF, p 148

~-MOSKOWITS, Herbert , WRIGHT, Gordon P “INVESTIGACION DE
OPERACIONES™ , Ed Prentice-Hall Hispanoamencana, SA | Pnmea Edicion en
Espasiol, 1982 Edo. de México, México. p. 9

—GOULD, F ] . EPPEN, G D ., SCHMIDT, C. P “INVESTIGACION DE
OPERACIONES EN LA CIENCIA ADMINISTRATIVA® ., Ed Prentice-Hall
Hispanoamencana, S A , Tercera Edicion, 1992 Edo de Mexico, Mexico. p 3

~-MONKS, Joseph G. - “ADMINISTRACION DE OPERACIONES" | Serie SHAUM |
Ed. McGraw-Hill. Impreso en 1994, México, D _F , Pnmera Edicion, 1991 p 11

~PRAWDA, Juan “METODOS Y MODELOS DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES” : Vol. I Modelos deterministicos , Ed. LIMUSA, S A de CV, GRUPO
NORIEGA EDITORES, Decimoctava reimipresion, 2002, Mexico, D.F , p 33

—--SCHROEDER, Roger G. = “ADMINISTRACION DE OPERACIONES" , Ed
McGRAW-HILL de México, S.A. de C V., 1983, Traduccion de la Primera Edicion en
Inglés de 1981 pp 36-84



140

—-ZALDUENDO, Eduardo A “BREVE HISTORIA DEL PENSAMIENTO
ECONOMICO” ;. Ediciones MACCHI . Tercera Edicion, 1998. BUENOS AIRES -
ARGENTINA. P 109

—~-BERENSON, Mark | ., LEVINE, David M “ESTADISTICA BASICA EN
ADMINISTRACION”. CONCEPTOS Y APLICACIONES . Ed Prentice-Hall
Hispanoamericana, S A ; Sexta Edicion de la Segunda Edicion en Espaiol, 1996 Edo de
México, México. pp. 713-856

~-SPIEGEL, Murray R - “PROBABILIDAD Y ESTADISTICA” . Ed McGraw-Hill /
Interamericana de México, S A de CV | Traduccion de la Pnmera Edicion en Inglés,
1995. México, D F, pp. 258-305

—KREYSZIG, Erwin : “INTRODUCCION A LA ESTADISTICA MATEMATICA”
PRINCIPIOS Y METODOS ; Ed LIMUSA, S A, Segunda reimpresion de la Primera
Edicion, 1976. Mexico 1, D.F,, pp. 315-390.

—-DEVORE, Jay L.~ “PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIERIA Y
CIENCIAS"” ; Ed THOMSON-LEARNING, S A , Quinta Edicion, 2001 México, DF,
pp. 480-605.

—-MDNTGDMER:'I". Douglas C. : “PROBABILIDAD Y ESTADISTICA"” APLICADAS
A LA INGENIERIA . Ed McGraw-Hill Interamencana Editores, S A de CV ; Primera
Edicion en Espaiiol, 1996. México, D.F., pp. 471-610

~-BUDNICK, Frank S. : “MATEMATICAS APLICADAS PARA ADMINISTRACION,
ECONOMIA Y CIENCIAS SOCIALES” ; Ed. McGraw-Hill / Interamencana de Mexico,
S.A de CV. , Tercera Edicion ( Segunda en Espafiol ), 2001 Edo. de México, Mexico. pp
223-318.



