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RESUMEN

El desarrollo acuicola en Ta-
maulipas se ha basado en ex-
periencias de otros estados con
cultivos acuicolas de las mis-
mas especies, y ha estado su-
peditado a las estrategias y a
los programas de apoyo del
gobierno mexicano. El objeti-
vo del presente estudio fue de-
terminar la viabilidad econd-
mica y financiera de los culti-
vos de camaron blanco del Pa-
cifico (Litopenaeus vannamer),
tilapia (Oreochromis spp.), bagre
de canal (Ictalurus punctatus) y
ostion americano (Crassostrea
virginica) a pequefa y mediana
escala, y su posible sinergia
con los programas de gobier-
no, orientados a apoyar la acui-
cultura en México. Se realiza-
ron analisis financieros para
los cultivos mencionados con
base en estadisticas proporcio-
nadas por CONAPESCA. Para
el caso de camardn y bagre, los
analisis se ajustaron utilizan-
do los resultados de encuestas
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a productores de estas espe-
cies; a través de entrevistas
se identificaron las posibles
fuentes de financiamiento de
los programas gubernamenta-
les. Se determind que parte de
las estrategias gubernamenta-
les buscan apoyar actividades
de microescala, beneficiando a
personas con niveles de ingre-
S0 menores a cinco salarios
minimos y de activos por de-
bajo de los US$ 10 000. Sin
embargo, los resultados no pa-
recen ser adecuados, ya que
a la fecha no se tienen regis-
tros de produccion acuicola
de ninguna microempresa de
dicho estrato socioecondmi-
co. Ademads, se encontrd que
los apoyos son exclusivamen-
te para las inversiones en ac-
tivos fijos a cultivos con al-
tas necesidades de capital de
trabajo, propiciando inoperan-
cia por falta de recursos en
el sector socioecondémico mas
vulnerable. Con las técnicas
de cultivo analizadas en este



trabajo, el cultivo de ostion representa una
opcion adecuada para los sectores socioeco-
némicos bajo y medio (pequefio escalamien-
to) en el estado, mientras que para el sector
socioecondmico alto, ademas del cultivo de os-
tidn, se pueden considerar los cultivos de ba-
gre y camaron que requieren mayores inver-
siones en capital de trabajo.

PALABRAS CLAVE: camardn, bagre, tilapia, ostién,
Tamaulipas.

ABSTRACT

Aquaculture development in Tamaulipas has
been based on aquaculture farming experien-
ces of other Mexican states and has been sub-
ject to Mexican government programs and
strategies aimed at supporting farmers. The
main objective of this study was to determine
the economic and financial feasibility of small
and medium scale Pacific white shrimp (Lito-
penaeus vannamet), tilapia (Oreochromis spp.),
channel catfish (Ictalurus punctatus) and ame-
rican oyster (Crassostrea virginica) products
as well as possible synergies with govern-
ment programs aimed at supporting Mexican
aquaculture. Based on statistics developed by
CONAPESCA, financial analyses for such
products were carried out. In regards to the
shrimp and catfish, their analyses were ad-
justed taking into consideration survey da-
ta from farmers of these species. In addition
to this, interview data were used to identify
possible sources of funding from government
programs. It was determined that one por-
tion of government strategies are focused on
micro-scale activities, benefitting people with
incomes below five times the minimum wage
in Mexico, and who have assets of below
US$ 10 000. However, the results have not
been positive and to date there is no aqua-
culture production on record for any micro-
scale business from the aforementioned socio-
economic segment. Furthermore, it was found
that this support would be exclusively gran-
ted towards supporting investments in fixed
assetsfor aquaculture farms with high wor-
king capital needs, promoting the develop-

ment of farms that cannot be operated due
to lack of resources in this vulnerable socioe-
conomic segment. With the culture techniques
analyzed in this study, oyster farming could
be an appropriate option for the development
of aquaculture in the state’s low and medium
socioeconomic segments, while shrimp, catfish
and oyster farming could be successful options
for the high socioeconomic segment.

KEYWORDS: shrimp, catfish, tilapia, oyster, Ta-
maulipas.

INTRODUCCION

La acuicultura en México se realiza en sis-
temas extensivos (aguas naturales continen-
tales o areas semi-cerradas, como lagunas), se-
miintensivos (areas cerradas bajo condiciones
y factores productivos controlados) e inten-
sivos (condiciones similares al semi-inten-
sivo, pero usando altas densidades de siem-
bra y recambio de agua), pero no se utili-
zan los hiperintensivos, que requieren ma-
yor intercambio de agua y densidadades de
poblacion (Del-Rio-Salas y col., 2016). Los
sistemas acuicolas también se pueden clasi-
ficar por su tecnologia de cultivo en: estan-
ques rusticos, sistemas acuicolas integrados,
sistemas de recirculacion de agua (cerrados)
y cultivos en cajas flotantes o suspendidas
(Funge-Smith y Phillips, 2001). Se ha pro-
puesto el uso de policultivos combinando ca-
marén blanco del Pacifico y tilapia roja, co-
mo una alternativa econdmica viable de ma-
yor rentabilidad, pero los estudios preelimi-
nares no se han escalado a nivel comercial
para determinar su factibilidad econdmica de-
finitiva (Hernandez-Barraza, 2011).

El estado de Tamaulipas se ha caracterizado
por apoyar tres tipos de cultivos de acuicul-
tura: camaroén blanco del pacifico (Litopenaeus
vannamei; Boone, 1931), bagre de canal (Ictalurus
punctatus; Rafinesque, 1818) y tilapia (Oreo-
chromis spp.), con una diversidad de técnicas
de cultivo, que incluyen: la estanqueria rus-
tica, el cultivo en jaulas flotantes y estanques
circulares, entre otras. En general, estos culti-
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vos demandan una fuerte inversion en infra-
estructura y capital de trabajo, un manejo
técnico adecuado de la calidad del agua y
del suministro de alimentos, asi como conoci-
mientos en materia de administracién de nego-
cios (Hernandez-Barraza y col, 2009). En el
estado no se ha planteado una estrategia de
apoyo al cultivo para una especie en par-
ticular, con base en las caracteristicas de los
inversionistas, sino mas bien, se actua en
respuesta de las solicitudes de apoyo y las
especies prioritarias para el cultivo acuicola
que sefiala la Comision Nacional de Acua-
cultura y Pesca (CONAPESCA), la cual no ha-
ce algun distingo entre la capacidad econo-
mica de los inversionistas y el tipo de cultivos
(Blanco, 2015).

El cultivo de camardn se inicié en Tamauli-
pas con la construccion de granjas, mediante
el apoyo del Gobierno Federal. Sin embargo, al
poco tiempo las granjas dejaron de operar por-
que no eran rentables y/o no se contaba con
recursos para operarlas. En los 90’s, empresa-
rios del sur del estado descubrieron el poten-
cial del cultivo de camardn e invirtieron en
su desarrollo, dado que contaban con conoci-
mientos administrativos adecuados y la capa-
cidad economica para operar unidades pro-
ductivas de este tipo, se dio inicio a la cama-
ronicultura rentable en Tamaulipas. En el mis-
mo periodo, se construyeron e iniciaron ope-
raciones los laboratorios de producciéon de
postlarva de camardn en la Unidad Marina y
Vista Hermosa, en el municipio de Soto la Ma-
rina (Morquecho, 2015).

Segun la FAO (2015a), el ostion del Pacifico u
ostion japonés (Crassostrea gigas) ha sido ele-
gido preferentemente como especie de cultivo,
debido a su rapido crecimiento y su gran tole-
rancia a las condiciones ambientales. Fue in-
troducido en Estados Unidos de América en
la década de los 20’s. El cultivo de ostiéon del
Pacifico puede ser suspendido o flotante, la tec-
nologia que se utilice dependera de la fuente
de alimento, condiciones ambientales y tipo de
producto que se quiere vender (FAO, 2015a). En
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Tamaulipas no existen antecedentes del cul-
tivo de ostidn, sin embargo, este organismo
se colecta de las poblaciones naturales (ban-
cos de Crassostrea virginica). Se han otorga-
do apoyos a plantas de depuracién de ostidn
americano, pero no se cuenta con datos de
la produccion de estas plantas, ya que apa-
rentemente estan fuera de operacién (Blan-
co, 2015).

El objetivo de este estudio fue evaluar la via-
bilidad de los cultivos de camaron, tilapia,
bagre y ostion, mediante un analisis de facti-
bilidad econdmica y financiera, que contem-
pla la complejidad técnica y administrativa,
bajo los esquemas de apoyo gubernamenta-
les mas significativos, para los sectores de
baja, mediana y alta capacidad economica de
inversion.

MATERIALES Y METODOS

Los datos sobre produccion acuicola duran-
te 2004 a 2013 se obtuvieron de las estadis-
ticas proporcionadas por CONAPESCA. Pa-
ra analizar las estrategias gubernamentales
en la materia, se solicitd informacion y se
entrevistd a personal de la Subsecretaria de
Pesca y Acuacultura del Gobierno del Es-
tado de Tamaulipas, México, del Departa-
mento de Acuacultura, para obtener datos
de los recursos otorgados durante los ul-
timos 10 afios, y establecer cudles han si-
do los principales cultivos que se han apo-
yado.

Se realizaron analisis financieros para culti-
vos de camaron, tilapia y bagre bajo dos es-
cenarios de inversién y de acuerdo a los sis-
temas de produccién que se suelen utilizar en
Tamaulipas, para cada una de esas especies.
También se llevaron a cabo analisis finan-
cieros para el cultivo de ostién, del cual no
hay antecedente en el estado. Se establecie-
ron dos niveles de inversidén, uno para pro-
yectos principalmente dirigidos a personas
con niveles de ingreso menores a cinco sa-
larios minimos y de activos por debajo de los
US$ 10 000, y otro para inversionistas con



B Tabla 1. Analisis estadistico de las inversiones

fijas.

Table 1. Statistical analysis of fixed investments.
Primer Segundo
analisis analisis

Media US $58 696 US$108 597
Desviacion US$ 2073 US$ 919
estandar
Minimo US$ 56115 US$107 697
Maximo US$ 61664 US$ 110104

mayor capacidad de inversion. En el primer
caso y para que los analisis fueran compara-
bles, se fij6 una inversion en activos fijos (in-
fraestructura y equipamiento) de US$ 58 696
con una desviacion estandar de US$ 2 073
(Tabla 1). Se utilizo como base, la inversion
en activos fijos, dado que los principales pro-
gramas de apoyo gubernamentales solo apor-
tan recursos para ese rubro. Para ajustar los
insumos, rendimientos y valor del producto,
en los andlisis financieros, se elaboraron dos
tipos de encuestas: la primera dirigida a pro-
ductores de camaron y la segunda a produc-
tores de bagre, en las que se incluyeron pre-
guntas relacionadas con: la experiencia en
el cultivo, grado de escolaridad, tamarfio de las
granjas, produccion, rendimientos, costos y
principales proveedores. Se aplicaron durante
el 2011 a 10 productores de camardn, quienes,
en el periodo evaluado, aportaron el 90 %
del volumen total estatal de esta especie; y a
cuatro productores de bagre durante el 2014,
quienes aportaron una producciéon equivalen-
te al 64 % del total estatal.

No se elaboraron encuestas para productores de
tilapia y ostion, debido que solo se tenia cono-
cimiento de dos empresas productoras de tila-
pia en operacion y de ninguna de ostion. Por
ultimo, se compararon las necesidades de inver-
sidn, las fuentes de financiamiento de acuerdo a
los programas de apoyo del gobierno, las utilida-
des potenciales y otros indicadores financieros.

Para el segundo escenario, se establecid una in-
version en activos fijos de US$ 108 597, con una

desviacion estandar de US$ 919 (Tabla 1), pa-
ra determinar como afecta un incremento sig-
nificativo en la inversidn a los resultados.

Se calculd el valor actual neto (VAN), también
conocido como Valor Presente Neto (VPN) para
conocer el aporte economico del proyecto a
los inversionistas. Para ello, se tiene que con-
templar la tasa de descuento, que son los ren-
dimientos esperados por inversiones similares
en el mercado de capitales (Brealey y col., 2010).

El1 VAN se estimd con la siguiente férmula:

C
VAN=C0+ VP= Co+ Z(l-{-—t‘rt)t

Donde:

Ct =flujos de caja en cada periodo t.

C, = valor del desembolso inicial de la inversion.
r =tipo de interés.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se utilizo co-
mo una medida de los rendimientos futuros
esperados en una inversion. Segun Brealey y
col. (2010), la TIR se define como la tasa de
descuento, a la cual VAN = 0, se calcula con la
siguiente formula (método de pruebay error):

Cy
1+TIR

Cy Cr _
(1+TIR)? +eot @+TIR)T —

VAN = C, + +
Donde:

C, = valor del desembolso inicial de la inversion.
C,,C,,C_ =flujos de caja en cada periodo.

Para todos los calculos y estimaciones se utilizd
el tipo de cambio de $ 17.80 pesos por ddlar.

Para determinar la probabilidad de alcanzar
los resultados arrojados por los analisis finan-
cieros, se realizd una estimacion de la com-
plejidad técnica y administrativa, y de las po-
sibles amenazas externas, en la que se con-
templaron los siguientes factores: manejo de
la calidad del agua, monitoreo de la calidad
del agua, control sanitario, manejo administra-
tivo, alimentacion de los organismos, control
de enfermedades y estrés, y la amenaza de
fendmenos naturales.

Trejo-Igueravide (2017). Acuicultura en Tamaulipas
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M Tabla 2. Produccion acuicola en Tamaulipas.
Table 2. Aquaculture production in Tamaulipas.

Produccion acuicola (T)
Afio Bagre |Camarén Tilapia Total
2004 1001 | 1858 **Sin datos 2859
2005 781 1222 *9 2012
2006 300 1885 Sin estimacién | 2185
2007 445 1647 Sin estimacion | 2 092
2008 470 1787 Sin estimacién | 2 257
2009 198 1256 Sin estimacién | 1454
2010 707 1966 Sin estimacion | 2 673
2011 680 2068 Sin estimacion | 2 748
2012 790 | 2394 | Sinestimacién | 3184
2013 575 2615 *99 3289
Diferencia | - 426 757 90 421

Fuente: CONAPESCA (2005 a 2014). *La produccién
de tilapia del 2005y 2013 se calculo directamente de
la base de datos del Anuario Estadistico de Acuacul-
turay Pesca de la Conapesca, ya que el anuario no di-
ferencia entre la tilapia de captura y la de acuicultu-
ra. **No esta disponible la base de datos del 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

Derivado del analisis de la produccidén acui-
cola de los ultimos 10 afios (CONAPESCA,
2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011;
2012; 2013; 2014), se encontrd que en el perio-
do de 2004 a 2013 la acuicultura en Tamau-
lipas no ha crecido de manera significativa,
con un incremento apenas superior a las
400 T (Tabla 2). Segun datos del Departa-
mento de Acuacultura de la Subsecretaria de
Pesca y Acuacultura en el estado, durante
el periodo de 2005 a 2010 se otorgaron apo-
yos a fondo perdido por mas de MMUS$ 177
(millones de dolares) para el cultivo de bagre,
en un esquema que usualmente representa-
ba un 50 % de la inversion total en infraes-
tructura y equipamiento, por lo que la inver-
sién total fue superior a los MMUS$ 3.54.
Durante el periodo de 2011 a 2014 se apo-
yaron proyectos para todos los cultivos acui-
colas por mas de MMUS$ 146, bajo el mis-
mo esquema de los afios anteriores, por lo
que la inversion total en ese lapso fue de
MMUS$ 2.92. Entonces, de 2005 a 2014 se
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invirtieron MMUS$ 646, de los cuales, la
mitad fueron apoyos a fondo perdido y el
resto fue inversion de los propios produc-
tores (Blanco, 2015). Durante el periodo de
2005 a 2010, no se contemplaron inversio-
nes en cultivos de camardn y tilapia, ni pro-
gramas estratégicos o programas directamen-
te aplicados por la CONAPESCA, la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral y Pesca (SAGARPA) u otras dependencias.
Tampoco se contemplaron los apoyos para
investigaciones, estudios y asistencia técnica
(Blanco, 2015).

Segun datos de la CONAPESCA (2014), la pro-
duccion pesquera y acuicola en Tamaulipas fue
de 30 744 T durante el 2013, 40.81 % menor que
durante el 2004, cuando este sector alcanzo las
51 943 T. Con un capital humano superior a las
10 000 personas, en 2013 Tamaulipas ocupd
el décimo tercer lugar nacional por volumen
de produccion y el noveno por valor de la
misma (MMUS$ 43.7). Ese mismo aflo, en el
segmento acuicola, se registraron 39 unidades
productoras, con un valor de produccién esti-
mado en los MMUSS$ 9, generando cerca de
1000 empleos directos (CONAPESCA, 2014).

Los principales cultivos que han sido apoya-
dos en Tamaulipas durante el periodo de 2005
a 2013 fueron: camaron, bagre y tilapia.

Cultivo de camarodn

De acuerdo con los resultados de las encues-
tas, los productores de camarén de acuicultu-
ra en Tamaulipas poseen un adecuado nivel de
estudios y experiencia suficiente en acuicul-
tura; son propietarios en promedio de 55 ha de
espejo de agua y utilizan el cultivo semi-inten-
sivo; siembran a una densidad de 22 camaro-
nes por m® y obtienen rendimientos anuales de
4 T/ha, con ventas de US$ 702 000 en pro-
medio.

Las encuestas también revelaron que la prin-
cipal fuente de conocimiento es la empiri-
ca, lo que implica que han ido aprendiendo
a través del tiempo con aciertos y errores,



por lo que sus primeras experiencias fue-
ron de bajas producciones y han venido me-
jorando. Ademads, se encontré como fuentes
importantes de conocimiento a los foros, con-
gresos, articulos especializados y talleres; y
a la trasmision de conocimiento y experien-
cias entre los productores. Cabe sefialar, que
la mayoria de ellos no expresaron como una
fuente de conocimientos a instituciones de
investigacion o profesionistas en la materia.
La falta de interaccion del sector acuicola
con el sector académico, para la construc-
cion de redes de conocimiento mds profundas,
ha sido reportada previamente y limita el
desarrollo de este sector productivo (Casas-
Guerrero, 2009; Dettmer Gonzalez, 2009).

El camardn que se cultiva en Tamaulipas, es el
blanco del Pacifico. Este se siembra en estan-
ques rusticos de tierra, con y sin tecnificacion
(uso de aireadores para la oxigenacion meca-
nica del agua).

La camaronicultura es una actividad que in-
volucra costos de compra de postlarva, ali-
mentos balanceados e insumos como cal, ferti-
lizantes, probidticos, mano de obra, diésel y
energia eléctrica. En Tamaulipas, los costos
promedio ascienden a US$ 478 266 por uni-
dad de produccion.

Cultivo de bagre y tilapia

Se agrupo el cultivo de bagre y tilapia por te-
ner técnicas de produccién y valor de venta
similar. Aunado a esto, algunos de los pro-
ductores que cultivan bagre también cultivan
tilapia. Tamaulipas se ha destacado a nivel na-
cional por la produccién de bagre de canal,
aunque injustificadamente, ya que la produc-
cion de esta especie es muy baja y su valor
no representa ni el 3 % del valor de las pesque-
rias tamaulipecas. Segun los datos del Anua-
rio Estadistico de Acuacultura y Pesca 2013, la
produccion acuicola de bagre en ese afo fue
de 575 T, el 574 % de lo producido en el 2004
(Tabla 2). En tanto que la produccién de tila-
pia de acuicultura fue de solo 99 T, mucho
menor a la de bagre (CONAPESCA, 2014).

Los cultivos de bagre y tilapia se han desa-
rrollado en Tamaulipas en estanques rusticos,
jaulas y tanques de geomembrana. La tecno-
logia a emplear depende del objetivo del cul-
tivo (reproduccidn, alevinaje y engorda). Tam-
bién se puede usar una mezcla de los méto-
dos en una misma granja para hacer mas
eficiente la produccion.

Cultivo en estanques

El cultivo en estanques rusticos se lleva a ca-
bo en estanques de no menos de 1 000 m? de
espejo de agua y no mas de 2 ha (20 000 m?),
sembrando alevines (previamente reversados,
transformados en machos por medio de hormo-
nas) de al menos una pulgada, lo que garanti-
za un control de los depredadores, de la cali-
dad del agua y del alimento durante sus prime-
ros dias (Zufiiga, 2015).

Los estanques rusticos son sistemas general-
mente extensivos, con recambio moderado del
agua, la mayoria de las veces solo ingresa agua
para mantener los niveles perdidos por fil-
traciones y evaporacion. En Tamaulipas, los
rendimientos anuales para estas dos espe-
cies suelen ser de entre 1 T/ha y 3 T/ha;
aunque éstos pueden superar las 10 T anuales
en sistemas intensivos o super intensivos,
en los que se incrementa el recambio y/o
se oxigena el agua por medio de aireadores,
lo que a su vez incrementa la complejidad del
sistema y el riesgo de las inversiones (Zu-
niiga, 2015).

El cultivo en estanques tiene la ventaja de dis-
minuir el factor de conversion alimenticia, lo
que reduce costos de alimentacidén, sin embar-
go, se requieren de extensiones relativamente
grandes de tierra, e implica costos elevados de
infraestructura, monitoreo y manejo de la ca-
lidad del agua, en comparacion con las jaulas
flotantes.

Cultivo en jaulas

Para la engorda de bagre y tilapia, la técnica mas
sencilla y econdmicamente mas atractiva, son
las jaulas flotantes, las cuales, son estructuras
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con una malla usualmente de acero inoxidable
cubierto por PVC que se colocan dentro de un
cuerpo de agua. Estas cuentan con algun tipo
de sistema de flotacion. En el estado de Ta-
maulipas casi el total de las jaulas son de 7 m?,
con una estructura de angulo y una luz de
malla de entre media pulgada y una pulgada
(Gojon, 2015). La ventaja de este sistema es que
no requiere ningun esfuerzo para el control de
la calidad del agua y que el cultivo es intensivo,
con rendimientos de hasta 250 kg/m® Es fa-
cil y de rapido acceso para alimentar. Las in-
versiones en infraestructura son pequeiias en
relacion a los rendimientos, no se requiere de
concesion de uso de agua, y los métodos de
seleccion y cosecha de los organismos son mas
sencillos que otros organismos, de acuerdo a
los comentarios de los productores de bagre
encuestados en 2014. Por otro lado, se tiene
la desventaja que los alevines tienen que ser
sembrados con una talla mayor a 10 cm, lo
que incrementa sustancialmente el costo de
las crias, y que en este cultivo los organis-
mos se alimentan en un 100 % de alimento
balanceado, incrementando el factor de con-
version alimenticia. Aunado a esto, se requie-
re obtener una concesién de acuicultura co-
mercial para aprovechar un espacio en aguas
de jurisdiccidon federal (Gojon, 2015).

Cultivo en tanques

El cultivo en tanques, canaletas y canales rapi-
dos es el mas complicado de todos los culti-
vos. Para este tipo de cultivos, se suelen usar
tanques circulares de geomembrana con dia-
metros de entre 3 m y 12 m y profundidad
de 1.2 m. Los recambios van de un 10 % a un
300 % diario, inclusive mas. Algunos de ellos
son en circuitos cerrados, donde el agua se
emplea bajo un sistema de recirculacion. Sin
embargo, los excrementos de los peces (dese-
chos nitrogenados) se convierten en amonio,
el cual es muy toxico para la mayoria de
los organismos, por lo que se requiere un
sistema de biofiltracion, un filtro de bacte-
rias nitrificantes que convierten el amonio
en nitritos y este en nitratos. Estos siste-
mas requieren de una mayor inversion, cui-
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dado y mantenimiento. Por otro lado, los sis-
temas abiertos necesitan grandes volumenes
de agua, por lo que usualmente se usan so-
lo para produccion de alevines o especies
de alto wvalor comercial. Los sistemas de
produccion acuicola intensivos requieren ade-
mas de un monitoreo constante de la calidad
del agua, ya que alteraciones en los para-
metros fisicoquimicos del agua en el culti-
vo pueden provocar una mortandad total en
cuestion de minutos. Se sugieren este tipo de
sistemas para productores que cuenten con
técnicos y personal capacitados las 24 h
(Hernandez, 2015).

Cultivo de ostion

La Comisién Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas (CONAPO, 2012), en el Proyecto de
Plan de Manejo del Area Natural de Protec-
cién de Flora y Fauna Laguna Madre y Delta
del Rio Bravo, considera que la acuicultura
en cuerpos de agua costeros estaria permitida
Unicamente para especies nativas, por lo que
para la mayor parte de la costa tamaulipeca, el
unico cultivo comercial con una tecnologia
bien desarrollada con el que se podria traba-
jar es el ostion americano.

Para el desarrollo de cualquier cultivo de os-
tidn se requiere de una fuente de semilla, la
cual puede ser del medio natural o provenir de
laboratorios de produccion especializados de
la misma. Cabe sefialar, que la Universidad
Tecnoldgica del Mar, ubicada en Soto la Ma-
rina, Tamaulipas, cuenta con las instalacio-
nes y el equipamiento de un laboratorio con
la capacidad de producir hasta 4 000 000 de
semillas de ostion americano mensualmente.
Sin embargo, no se producen por falta de de-
manda (Gojon, 2015).

Para el cultivo de ostion americano se utilizan
las mismas tecnologias de cultivo que para el
ostion japonés (C. gigas), pero la técnica mas
empleada en Estados Unidos es el arrojar
semillas sobre bancos de ostién, para que es-
tas alcancen su talla comercial naturalmente
(FAO, 2015b).



Es importante destacar que los moluscos bi-
valvos son organismos filtradores, que concen-
tran cualquier tipo de contaminante presente
en el agua, por lo que es indispensable que se
clasifique el sitio donde se quiera llevar a ca-
bo el cultivo (Tabla 3), para ello es necesario
seguir la normatividad planteada en el Progra-
ma Mexicano de Sanidad de Moluscos Bival-
vos, mediante la Guia Técnica para el Control
Sanitario de Moluscos Bivalvos (COFEPRIS,
2015).

Primer analisis financiero

Descripeion técnicay financiera de los cultivos
acuicolas

Se detallan los aspectos economicos para el
cultivo de camarodn, tilapia, bagre y ostion,
dirigidos principalmente a personas con ni-

veles de ingreso menores a cinco salarios
minimos y de activos por debajo de los
US$10 000).

Con un promedio de inversién de US$ 58 696
y una desviacion estandar de US$ 2 073 (Ta-
bla 1), se establecieron inversiones en activos
fijos de acuerdo a la siguiente lista:

1. Camardn. Dos estanques rusticos de 2 ha ca-
da uno (4 ha de cultivo), compuertas, canales de
distribucion y descarga de agua, dormitorio,
comedor, bodega y equipo de cultivo, siembra
y cosecha, con un costo total de US$ 61 664
(solo la inversion en activos fijos).

2. Tilapia. Doce estanques rusticos, de media
hectarea cada uno (6 ha de cultivo), canales,

M Tabla 3. Descripcion técnica de los cultivos de camaron, tilapia, bagre y ostidn para el analisis finan-

ciero de este estudio.

Table 3. Technical description of shrimp, tilapia, catfish and oyster cultures for the financial analysis

of this study.

Te%lll:li?vc})eslos Camaron Tilapia Bagre Ostion
Sistema de cultivo Estanques Estanques Jaulas Cestas o costales
rusticos rusticos flotantes suspendidos
Ciclo Unciclo | Unsolocicloal | DSieontte
largode26 | 555 de 23 semanas : Continuo
semanas (no todas las jaulas
alcanzan el segundo ciclo)
. No aplica No aplica
Precosechas 12gyl18g Sin precosechas Solo desdobles Solo desdobles
. Un costal por
Densidad de 22 8000 . 3 2
; organismos/m? | organismos/ha 285 organismos/m cada3m
siembra 3200 costales/ha
Rendimiento anual 3.98 T/ha 346 T/ha 141kg/m? 240 000 ostiones/ha
P 1 h Pesoinicial: 22 g Pesoinicial: 22 g Talla inicial: 3 cm
€S0 a la cosecha 258 Peso final: 509 g Peso final: 597g Tallafinal: 7cma9cm
Factorde
conversion 1.67 1.59 1.93 _
alimenticia (FCA)
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tuberia y valvulas de carga y descarga de agua,
dormitorio, comedor, bodega, equipo de culti-
vo, siembra y cosecha, con un costo total de
US$ 59 410.

3. Bagre. Cuarenta y cinco jaulas de 7 m® cada
una (315 m® de cultivo), estructuras de anclaje,
muelle, dormitorio, comedor, bodega, equipo de
cultivo, siembray cosecha, con un costo total de
US$ 57 596.

4. Ostidén. Mil seiscientos costales de culti-
vo, postes y cable para la suspension de los
costales, equipo de cultivo, plancha de concre-
to, bodega, dormitorio y comedor, con un cos-
to total de US$ 56 115.

Para la inversion en activos fijos, es factible
que los beneficiarios puedan encontrar un
apoyo econdmico a fondo perdido en algun
programa de la SAGARPA-CONAPESCA (Pro-
grama de Concurrencia con las Entidades Fe-
derativas y Programa de Fomento a la Produc-
tividad Pesquera y Acuicola) de entre el 50 %
y 100 % del valor total de esta inversion. Por
ejemplo, en el esquema del Programa de Con-
currencia con Entidades Federativas 2016, pa-
ra apoyos a productores preferentemente de
bajos ingresos y ubicados en zonas de alta y
muy alta marginacion (actividades de micro-
escala), sin rebasar los US$ 14 045 del monto
de apoyo (para alcanzar el maximo apoyo po-
sible, el proyecto puede ser subdividido en
proyectos de menor tamafio), hasta por el
80 % del valor total de la inversion (solo se
otorgan recursos para adquirir infraestructu-
ra y equipamiento), pudiendo realizar la apor-
tacion complementaria con capital de traba-
jo (SAGARPA, 2016). Para recibir dicho apo-
yo, y para cumplir con toda la normativi-
dad que regula esta actividad, los beneficia-
rios deben contar con un proyecto de facti-
bilidad técnica, econdmica y financiera, un
resolutivo de impacto ambiental favorable,
que les permita llevar a cabo las obras y
operaciones que se pretenden, y en su caso,
concesion de aprovechamiento de agua por
la cantidad de metros cubicos requeridos
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en el proyecto, y concesion de zona federal
y/o acuicultura comercial para la construc-
cion de canales, estanques o la instalaciéon
de infraestructura de cultivo dentro del agua
(SAGARPA, 2016).

Todos los cultivos acuicolas requieren de un
Manifiesto de Impacto Ambiental, el cual de-
bera ser evaluado y aprobado por la Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Congreso de la Unidn, 2000). En ca-
so de ubicarse dentro de un cuerpo de agua
de jurisdiccién nacional, deberan contar con
una concesion de acuicultura comercial, o
bien, si es el caso, de acuicultura de fomento
(Congreso de la Unién, 2007).

Una vez que ya se tienen los permisos (inver-
sion en activos nominales) y se han hecho
las obras necesarias para operar, es necesario
contar con los recursos econdémicos (capital
de trabajo) para comprar el alimento, las post-
larvas, alevines o semillas, el pago de com-
bustibles, electricidad, sueldos, entre otros.

De acuerdo a las inversiones en infraestructu-
ra, equipamiento, proyecto, manifiesto de im-
pacto ambiental, permisos y concesiones, es-
tablecidas para cada uno de los cultivos, se
requieren inversiones iniciales totales (inver-
sion en activos fijos, inversiones en activos no-
minales y capital de trabajo) de: US$ 91 245,
US$ 93 684, US$ 105 985, y US$ 74 426 para
camaron, tilapia, bagre y ostidn, respectiva-
mente (Figural).

Dado que en todos los cultivos estudiados la
inversién en activos fijos es menor al 80 % del
monto total a invertir, el 100 % de la inver-
sion en activos fijos se puede originar de algun
programa de apoyo, y el 100 % de la inversién
en capital de trabajo y activos nominales debe
ser aportada por los propios productores. Esta
ultima asciende a US$ 29 581, US$ 34 274,
US$ 48 389 y US$ 18 311 para los cultivos de
camaron, tilapia, bagre y ostion, respectivamen-
te (Figura 2). A pesar de que las inversiones en
infraestructura y equipamiento son similares,



M Figura 1.
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Figure 2. Initial investment financial sources for the first financial analysis.

60 000

50 000 -

40 000 -

30 000

Miles de dodlares

Camaron

34 274

Tilapia

B Mano de obra

48 388
39 166
18 311
11 066
9222 7 245
Bagre Ostion

M Inversiéon econémica

M Figura 3. Desglose de la inversion de los productores para el primer analisis financiero.
Figure 3. Breakdown of the producer’s investment for the first financial analysis.

Trejo-Igueravide (2017). Acuicultura en Tamaulipas

CienciaUAT 123



80 000 -

60 000 -

40 000 -

20 000 - 7340

Camaron
- 20000 -

Miles de dolares
o
1

- 40000 -

- 60000 -

-7%

- 80000 -

mmmVAN = Utilidad Anual

" 25%
- 20%
17 %
24 405 - 15%
Bagre Ostion 5%
- 0%
- -5%
- -10%

=#=TIR

M Figura 4. Indicadores de rentabilidad para el primer analisis financiero.
Figure 4. Profitability indicators for the first financial analysis.

la inversion requerida para operar cada uno
de los cultivos varia ampliamente, siendo el
bagre el cultivo que requiere una mayor inver-
sién del productor, lo anterior ligado a la fuer-
te inversion que se debe de hacer en capital
de trabajo (US$ 42 771) (Figura 1). El cultivo
de ostidn es el que requiere de una menor in-
version en capital de trabajo (US$ 12 693).

Para analizar mas a detalle la aportacién de
los productores, ésta se dividié en dos rubros;
mano de obra e inversion econdmica. Los mon-
tos de la inversidn econdmica se estiman en
US$ 24 498, US$ 27 793, US$ 39 166 y
US$ 11 066 para los cultivos de camardn, ti-
lapia, bagre y ostién respectivamente (Figu-
ra 3). Estos montos son la limitante mas im-
portante para inversionistas que disponen de
poco capital o crédito.

Por ultimo, se obtuvieron algunos indicadores
de la rentabilidad de estas inversiones. Para
los tres indicadores: la TIR, el VAN y las uti-
lidades antes de impuestos de cada uno de los
proyectos, el cultivo de bagre registro mejo-
res resultados (Figura 4), seguido del de os-
tidén, camaron y tilapia.
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En la Tabla 4 se muestran los resumenes de
las inversiones, los ingresos, los egresos y los
indicadores financieros de los cultivos de ca-
maron, tilapia, bagre y ostion. Los resultados
sugieren que el cultivo de bagre, con las tec-
nologias mencionadas, es el mas rentable, ya
que tiene un periodo de recuperacion de la in-
version y un punto de equilibrio menor a los
de los otros cultivos. Sin embargo, es poco
viable para el sector econdmico de bajos in-
gresos tamaulipeco, ya que se requieren de
inversiones econdmicas propias relativamente
grandes. Por otra parte, el cultivo de ostion, con
indicadores de rentabilidad menos atractivos
que los del cultivo de bagre, parece ser finan-
cieramente mas viable, dado que la aportacion
econdmica de los productores es 72 % menor.

Aspectos técnicos y administrativos

En la Figura 5 se estima la complejidad de ca-
da cultivo, de acuerdo a la viabilidad técnica,
administrativa y a las posibles amenazas ex-
ternas. En total se evaluan siete factores, a ca-
da uno de ellos se les otorgd una puntuacién
de cero a tres, siendo cero el menos complejo
y tres el mas complejo. El cultivo de cama-
réon, con 20 puntos, de 21 posibles, resulto el



M Tabla 4. Resumen del primer analisis financiero para los cultivos de camaron, tilapia, bagre y ostion.
Table 4. Summary of the first financial year for farmed shrimp, tilapia, catfish and oyster.

. Monto US$

s Camaron Tilapia Bagre Ostion
Infraestructura $33427 $45916 $44101 $52461
Equipos e implementos $28237 $13494 $13494 $3654
Inversion en Activos Fijos $61664 $59410 $ 57596 $56115
Impacto ambiental, proyecto
ejecutivo, permisos y $5618 $5618 $5618 $5618
concesiones _
?Zg;j;’;:“ Activos $ 5618 $5618 $5618 $5618
Capital de Trabajo* $23963 $ 28656 $42771 $12 693
Inversion Inicial Total $91245 $93684 $105985 $74 426
Alimento balanceado $14 705 $15268 $63098 $ -
Postlarva, alevines o semillas $4079 $4004 $12135 $695
Combustibles y lubricantes $1236 $955 $337 $1348
Sueldos $8577 $8642 $18 445 $12420
Otros insumos $4127 $1910 $2903 $1551
Teléfono $449 $562 $674 $331
geoggﬁggie tﬁ;?lzgzirtl;mlemo $871 $ 674 $1517 $539
Alimentacién del personal $1315 $ 360 $921 $1348
Asesoria $- $ - $- $-
Varios $2521 $2803 $3371 $4045
Costos Operacionales $37879 $35178 $103 402 $22278
Ingresos
Volumen 1592T 2079 T 71.35T 120 000 Piezas
Venta de producto $ 56189 $42042 $136 293 $40449
Egresos
Costos Operacionales $ 37879 $35178 $103402 $22278
Depreciacion y amortizaciones $6429 $5276 $5185 $5892
Total $44 308 $40454 $108 586 $28170
Utilidad antes de Impuesto
Ingresos - Egresos $11881 $1589 $27707 $12279
Indicadores Financieros
Punto de equilibrio** 47 % 85 % 30 % 46 %
TIR 12 % -7 % 23 % 17 %
VAN $7340 -$54 245 $66 099 $24 405
Periodo de recuperacién (Afios) | 3.8 9.0 2.0 35

*El capital de trabajo estd incluido en los costos de operaciéon (es el capital necesario para operar la gran-
ja hasta el mes en que las ventas son mayores a los costos de operacién). **Determinado como porcenta-
je dela produccién o ventas totales.
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Figure 5. Technical and administrative complexity of aquaculture systems.

mas complejo, seguido de los cultivos de tilapia
en estanqueria rustica, bagre en jaulas flotan-
tes y ostidn en costales suspendidos, con 16,
11 y 10 puntos, respectivamente.

Considerando que un proyecto con apoyo de
hasta el 80 % va dirigido preferentemente a
productores de bajos ingresos, en zonas de al-
ta y muy alta marginacién, por lo general con
una preparacion escolar moderada y sin co-
nocimientos acuicolas, y que para la base de
calculo de los sueldos se propone un técni-
co acuicola recién egresado, los costos y los
niveles de produccién estimados son difici-
les de alcanzar para los cultivos mas comple-
jos, como el camaron y la tilapia, por lo que
la utilidad podria disminuir, e inclusive con-
vertirse en pérdida. Una opcidén seria la con-
tratacion de un gerente técnico con experien-
cia en el cultivo, no obstante se estima un
costo superior a los US$ 13 000 anuales, lo que
disminuiria la utilidad considerablemente.

Segundo analisis financiero

Descripeion técnicay financiera de los cultivos
acuicolas

Se detallan los aspectos econdmicos para el
cultivo de camardn, tilapia, bagre y ostidn,

CienciaUAT| 126

CienciaUAT. 12(1): 114-133 (Jul - Dic 2017). ISSN 2007-7521

dirigidos principalmente a productores con
mayor capacidad de inversion.

Con un promedio de inversion de US$ 108 597
y una desviacion estandar de US$ 919 (Tabla 1),
se establecieron inversiones en activos fijos de
acuerdo ala siguiente lista:

1. Camaron. Cinco estanques rusticos de 2 ha
cada uno (10 ha de cultivo), compuertas, ca-
nales de distribucion y descarga de agua,
dormitorios, comedor, bodega y equipo de cul-
tivo, siembra y cosecha con un costo total
de US$ 108 057 (solo la inversién en activos
fijos).

2. Tilapia. Treinta y seis estanques rusticos
de media hectarea cada uno (18 ha de culti-
vo), canales, tuberia y valvulas de carga y des-
carga de agua, dormitorios, comedor, bodega,
equipo de cultivo, siembra y cosecha con un
costo total de US$108 531.

3. Bagre. Ciento siete jaulas de 7 m® cada una
(749 m?® de cultivo), estructuras de anclaje,
muelle, dormitorios, comedor, bodega, equipo
de cultivo, siembra y cosecha con un costo
total de US$107 697.



4. Ostidn. Tres mil seiscientos costales de cul-
tivo, postes y cable para la suspension de los
costales, equipo de cultivo, plancha de con-
creto, bodega, dormitorios y comedor con un
costo total de US$ 110 104.

De acuerdo a las inversiones en infraestructu-
ra, equipamiento, proyecto, manifiesto de im-
pacto ambiental, permisos y concesiones, es-
tablecidas para cada uno de los cultivos, se
requieren inversiones iniciales totales (inver-
sion en activos fijos, inversiones en activos no-
minales y capital de trabajo) de: US$ 162 777,
US$ 179 548, US$ 210 138, y US$ 135 984
para camarodn, tilapia, bagre y ostion respec-
tivamente (Figura 6).

A diferencia del origen de las inversiones pa-
ra el primer analisis financiero con inversio-
nes en activos fijos significativamente meno-
res (46 % menores). El maximo apoyo que es
posible recibir por los programas federales y
de concurrencia con las entidades federativas
para este segundo analisis financiero es del
50 % de la inversion total en activos fijos. Por
lo que en los analisis financieros, a todos los
cultivos se les otorgd el 50 % de la inversién
en activos fijos, y el resto, mas el 100 % de la
inversion en capital de trabajo y activos nomi-
nales, debe ser aportada por los propios pro-

ductores. Esta ultima asciende a US$ 108 749,
US$ 125 282, US$ 156 289 y US$ 80 932,
para los cultivos de camaron, tilapia, bagre y
ostion, respectivamente (Figura 7). Los resul-
tados coinciden con el primer analisis, el cul-
tivo de bagre requiere una mayor inversion
del productor, lo anterior ligado a una mayor
inversion en capital de trabajo, y el cultivo
de ostidon es el que requiere de una menor in-
version en capital de trabajo.

Los montos de la inversion econdmica requerida
para los productores se estiman en US$ 100 843,
US$ 114 151, US$ 140 303 y US$ 68 953 para
los cultivos de camardn, tilapia, bagre y ostidn,
respectivamente (Figura 8).

En la Figura 9 se observan algunos indicado-
res de la rentabilidad de estas inversiones. En
todos ellos el cultivo de bagre mostré mejores
resultados. Para el caso de la VAN y las utilida-
des, el cultivo de camardén aparece en segundo
lugar y el ostion en tercero, sin embargo, el cul-
tivo de ostidn arrojé una TIR superior a la del
cultivo de camaron. En los tres indicadores, el
cultivo de tilapia presentd los resultados me-
nos sobresalientes o alentadores.

En la Tabla 5 se muestran los resumenes de los
analisis financieros de los cuatro cultivos, los
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M Inversion en activos fijos M Capital de trabajo

Inversion en activos nominales

M Figura 6. Inversidn total para el segundo analisis financiero.
Figure 6. Total investment for the second financial analysis.
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M Tabla 5. Resumen del segundo analisis financiero paralos cultivos de camardn, tilapia, bagre y ostion.
Table 5. Summary of the second financial year for farmed shrimp, tilapia, catfish and oyster.

Inversiones L GO\
Camaron Tilapia Bagre Ostion

Infraestructura $73596 $95037 $91798 $106 449
Equipos e implementos $34 462 $13494 $15899 $3654
Inversion en Activos Fijos $108 057 $108 531 $107 697 $110104
Impacto ambiental proyecto
ejecutivo, permisos y $5618 $5618 $5618 $5618
concesiones
El;’;ﬁl:ﬁ:n Activos $5618 $5618 $5618 $5618
Capital de Trabajo* $49102 $ 65399 $96 823 $20262
Inversion Inicial Total $162 777 $179 548 $210138 $135984
Alimento balanceado $37038 $45809 $154 230 $ -
Postlarva, alevines o semillas $10197 $12013 $29663 $1564
Combustibles y lubricantes $1236 $1742 $1348 $2697
Sueldos $13342 $14841 $31971 $20535
Otros insumos $8186 $3820 $'7596 $3236
Teléfono $449 $562 $1348 $674
gg?ﬁiﬁ)ﬁ%‘iﬁﬁﬁ;ﬁ?emo $871 $ 674 $3371 $1348
Alimentacion del Personal $1315 $719 $1483 $1685
Asesoria $ - $- $ -
Varios $4533 $5010 $5393 $4045
Costos Operacionales $'77166 $85191 $236404 $ 35785
Ingresos
Volumen 3979 T 62.36 T 17442'T 270 000 piezas
Venta de producto $140473 $126127 $333161 $91011
Egresos
Costos Operacionales $77 166 $85191 $236404 $35785
Depreciacion y amortizaciones | $9 860 $7732 $8051 $11291
Total $87027 $9222 $244 455 $47076
Utilidad antes de impuesto
Ingresos - Egresos $ 53446 $ 33205 $ 88706 $43935
Indicadores financieros
Punto de equilibrio** 21% 28 % 18 % 30 %
TIR 31% 15% 37 % 33 %
VAN $168117 $36222 $290457 $157 464
Periodo de recuperacion (Afios) | 2.0 3.08 1.32 2.31

*El capital de trabajo esta incluido en los costos de operacion (es el capital necesario para operar la gran-
ja hasta el mes en que las ventas son mayores a los costos de operacién). **Determinado como porcenta-
je de laproduccidn o ventas totales.
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cuales sugieren, al igual que en el primer ana-
lisis financiero, que el cultivo de bagre, con
las tecnologias mencionadas, es el mas ren-
table; aunque el tamafo de su inversion es
mayor, por lo que se proponen inversionis-
tas con mayor capacidad econémica. Los cul-
tivos de camarén y ostion arrojan resulta-
dos similares, y ambos son viables para es-
te segmento econdmico de la poblacion. En
el caso de la tilapia, con la tecnologia de
produccion proyectada en este trabajo, pre-
senta resultados muy por debajo de los otros
cultivos, por lo que no parece una buena op-
cion de inversion.

Es importante recalcar que para los cultivos
de camardn, tilapia y bagre, se seleccionaron
las tecnologias de cultivo en base a los siste-
mas que se utilizan tradicionalmente en Ta-
maulipas, no obstante, el previo conocimiento
de que el cultivo de tilapia se puede llevar a
cabo en jaulas flotantes, o con una combina-
cion de técnicas (tanques, estanques rusticos
y jaulas), esperando resultados mas alentado-
res que bajo el sistema de producciéon pro-
yectado en este trabajo (estanques rusticos).
Por otro lado, dificilmente alcanzaria los mis-
mos rendimientos que el cultivo de bagre, da-
do que las temperaturas en invierno en el
estado no son las adecuadas para el creci-
miento de este organismo, e inclusive pueden
provocar su muerte, por lo que el cultivo
de bagre es mas adecuado para esta zona. La
temperatura Optima de crecimiento de la ma-
yoria de las especies de tilapia, al ser peces
tropicales, se encuentra entre los 25 °C y los
28 °C, reduciendo la tasa de crecimiento al
disminuir la temperatura (Nitzan y col., 2016).
La intolerancia de la tilapia a las bajas tem-
peraturas es una seria restriccion al cultivo
comercial en regiones templadas. La tempe-
ratura minima letal que soportan todas las
especies es de entre 10 °C y 11 °C, aunque se
han reportado temperaturas de letalidad por
debajo de los 6 °C, dependiendo del nivel de
salinidad del agua (He y col, 2016). Su ali-
mentacion se frena cuando la temperatura cae
por debajo de los 17 °C y la mortandad aso-
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ciada al manejo de los organismos con tem-
peraturas por debajo de los 18 °C es un gran
impedimento (Popma y Masser, 1999). Por otra
parte, el bagre de canal (Ictalurus punctatus)
es una especie ectotérmica (animales de san-
gre fria), por lo que puede regular su metabo-
lismo, mediante la expresion de diferentes ge-
nes, para adaptarse a la temperatura fria (Ju y
col., 2002). Se podria optar por un policulti-
vo de bagre y tilapia, dedicando los meses mas
frios exclusivamente al cultivo de bagre.

Para el cultivo de ostidn, se planted su produc-
cidn exclusivamente en cestas o costales sus-
pendidos. Segun Quayle y Newkirk (1989), las
cestas, charolas o costales han sido utilizadas
por mucho tiempo, pero no de manera exten-
siva, debido al gran numero de cestas que se
requieren para producir grandes cantidades de
ostiones. Sin embargo, se puede usar un sis-
tema combinado en el que la siembra se rea-
lice directamente en los bancos de ostion, y
en una etapa final (no mayor de un mes), los
organismos se coloquen en cestas o costales,
con una inversidén significativamente menor
en infraestructura y con el mismo nivel de
produccion. Es importante su traslado a las
cestas o costales suspendidos para eliminar
detritus del estémago de los organismos y
darle un mejor sabor y textura, y para facili-
tar la programacion de las cosechas. Quayle y
Newkirk (1989), mencionaron que, el cultivo
suspendido de ostiones produce carne de ma-
yor calidad y mejor sabor. Los ostiones pro-
ducidos mediante la implementacion de téc-
nicas de cultivo en suspensién, son vendidos
en los mercados de primera calidad del ‘half-
shell oyster’. En contraste, con los ostiones pro-
ducidos directamente en el fondo en grandes
cantidades que usualmente acceden a merca-
dos con precios menores. Generalmente son
vendidos por peso o volumen y se usan prin-
cipalmente para desconchar. Los ostiones cul-
tivados en suspension requieren inversiones
significativas en tiempo, mano de obra y di-
nero, pero tienen el potencial de poder pro-
veer a un mercado constante de primera ca-
lidad (Walton y col., 2013).



En los resumenes de los analisis financie-
ros de las Tablas 4 y 5 para los cultivos de
camaron, tilapia y bagre, se puede apreciar que
para el primer analisis, el principal insumo de
estos tres cultivos es el alimento, con 39 %,
43 % vy 61 % de los costos, respectivamente,
mientras que para el segundo esta proporcion
aumenta a 48 %, 54 % y 65 %, respectivamen-
te. Lo anterior se debe principalmente a que
la rentabilidad de los cultivos aumenta con el
tamano de las unidades de produccion.

Los resultados que se han obtenido en este
trabajo coinciden con los de algunos autores,
como Bador (1998), quien menciond que en
lo general, el alimento balanceado es el ma-
yor costo de produccién en una granja ca-
maronera; y Ng y Romano (2013), concluye-
ron que el alimento es el principal insumo en
las granjas de tilapia modernas (organismos
con una dieta de alimentos balanceados).

En los resumenes de los analisis financieros
para el cultivo de ostion (Tablas 3 y 4), se ob-
servd que al no haber costos por alimenta-
cion, el principal insumo es la mano de obra,
la cual representa un 56 % y 57 % de los cos-
tos de operacion para el primer y segundo
analisis financiero respectivamente. Este re-
sultado es similar al reportado por Kallen y
col. (2001), en un analisis del cultivo de os-
tidn a microescala en la bahia de Chesapeake,
Estados Unidos, donde estiman que para la
produccion de 120 000 unidades por ciclo de
ostién, con una tasa de mortalidad del 25 %,
la mano de obra equivale al 60 % de sus
costos de operacién totales.

El cultivo de ostion involucra un costo adicio-
nal para certificar el area de cultivo, el cual
va depender de la superficie que se consi-
dere y el numero de puntos de muestreo que
fije la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS). Este
tipo de certificaciones ya se han efectuado exi-
tosamente en dos sitios en Tamaulipas. Sin
embargo, no se aprovechd la certificacion y se
dejaron de hacer los muestreos, lo que con-

dujo a la pérdida de las certificaciones (Go-
jon, 2015).

Aspectos técnicos y administrativos

La complejidad de los cultivos no varia de
acuerdo al tamafio del cultivo, sino mas bien
a las tecnologias empleadas. Por lo que al
igual que en el primer caso, el cultivo de
camaron fue el mas complejo, seguido de
los cultivos de tilapia, bagre y ostion, conside-
rando las tecnologias de cultivo planteadas
en este trabajo, para cada una de las espe-
cies. A diferencia del primer analisis finan-
ciero, para este caso, se puede considerar que
los inversionistas y/o técnicos responsables
de la granja cuentan con una preparacion ade-
cuada para poder alcanzar las estimaciones
econdmicas proyectadas en este documento.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelaron que
la estrategia gubernamental de fomento acui-
cola en Tamaulipas no ha funcionado, al re-
gistrarse aumentos practicamente nulos en la
produccién durante los ultimos 10 afios. Uni-
camente las empresas engordadoras de ca-
maron en el sur del estado y algunos pro-
ductores de bagre y tilapia han tenido éxi-
to. No existe una sola empresa en el estado
que esté produciendo alguna de las especies
acuicolas en el sector de bajos ingresos, lo
anterior derivado de wuna falta de conoci-
miento y recursos para operar este tipo de
proyectos. Los cultivos que tradicionalmen-
te se han venido apoyando, requieren de in-
versiones relativamente altas en capital de
trabajo, mientras que los apoyos solo van di-
rigidos a la adquisicién y construcciéon de
activos fijos. También, algunos de los culti-
vos que se han promovido demandan cono-
cimientos técnicos y administrativos que no
se observan en este segmento socioecondmi-
co. Los analisis financieros y de la comple-
jidad técnica y administrativa, sugieren, que
para el estado de Tamaulipas y bajo las tec-
nologias planteadas en este estudio, el culti-
vo de ostion representa una alternativa via-
ble para los segmentos socioecondmicos de
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bajo y medio ingreso y los cultivos de ca-
maron, bagre y ostidon para empresarios con
alta capacidad de inversion. El sistema de
cultivo de estanques rusticos de tilapia fue

el menos atractivo. Aunque, se presume que
con la implementacion de otras técnicas de
cultivo o una combinacién de ellas, sus re-
sultados pudieran mejorar significativamente.
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