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RESUMEN

Este trabajo presenta una aproximaciéon metodolégica para la evaluacion de! potencial econdmico operacional del cultivo de

abalones (Haliotis discus hannai) en el norte de Chile, a través de funciones de ingresos y egresos en tiempo continuo.

»

En particular se analiza la capacidad que tienen los ingresos por venta de abalones para financiar solamente sus costos
operacionales directos mas relevantes, estudiando la produccién de una cohorte Unica desde semillas hasta talla comercial bajo el

sistema de estanques en tierra (circuito cerrado).

El modelo muestra que, operacionalmente, el Valor Actual Neto (VAN) resulta ser maximo al tercer ano, sugiriendo que éste
sea el momento 6ptimo de cosecha. El costo unitario de produccién para los juveniles de 240 dias es de $130,1 c/u, pero el minimo
costo es de 5,9 $/gramo al tercer ano. A medida que se extiende el periodo de cosecha, los costos de energia adquieren una mayor

magnitud que los costos de alimentacion, pero son los costos fijos el item de mayor relevancia, seguido por el costo financiero.

Los resultados finaies sugieren que, con la tecnologia de cuitivo y las tasas y constantes bioldgicas, econdmicas y técnicas

asumidas, el proyecto es rentable s6lo operacionalmente (a corto plazo).
ABSTRACT

This work presents a methodological approach for the evaluation of the operational economic potential of the abalone culture

(Haliotis discus hannai) in the north of Chile, through functions of revenues and costs in continuous time.

In particular is analyzed the capacity of the abalone sales to finance only its more direct operational costs, and studying the

production of an unique cohort from seeds until commercial size under the system of ponds in ground (closed circuit).

The model shows that, operationally, the Net Present Value turns out to be maximum to the third year, suggesting that this is
the best moment of crop. The unitary cost of production for juvenile of 240 days is $130.1 ¢/u but the minimum cost is 5.9 $/gram in
the third year. As the period of crop is extended, the energy costs are higher than the feeding costs, but fixed costs are the most

relevant, folowed by the financial cost.

The final results suggest that, with these culture technology, biological constants and economic techniques, the project is
profitable only operationally (in the short term).
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INTRODUCCION

Una de las mas interesantes y concretas apli-
caciones de la teorfa financiera estan referidas a
la evaluacidn de propuestas de inversién produc-
tiva de largo plazo. Un caso clasico de este con-
cepto se encuentra en el trabajo de Reinhardt
(1973) para estimar el punto de equilibrio de un
proyecto de la empresa estadounidense
Lockheed, haciendo uso del modelo en tiempo
continuo. Otras referencias de este tipo de mode-
los se encuentran, por ejemplo, en Clark (1990),
Henderson y Quandt (1985) y Neher (1990).*

Una expresion general del Valor Actual Neto
(VAN) deterministico en tiempo continuo es:

(1)

a) mayor precision al momento de estimar cos-
tos e ingresos, y en [a posibilidad de sensibi-
lizar el modelo con sencillez, incorporando
cambios en las variables criticas.

b) un modelo construido para una especie mari-
na en particular puede ser aplicado en la eva-
luacién de especies marinas similares, si se
introducen en él los valores apropiados de los
parametros.

En este estudio se evalla el caso especial de la
produccion en estanques en tierra®? de abalones
de la especie haliotis discus hannai, también lla-
mado abaldn japonés. Para esto se hacen dos im-
portantes simplificaciones a tener presentes, las

que permiten mantener en mayor me-
dida las ventajas de precision y flexibili-

dad del modelo:
E=T E=T
VAN = - + v(t)ettdt - _[ C(t)eitde ) L
To .[ (tle (tle a) se evalla la produccion de una sola
£=0 , £=0 cohorte de abalones, es decir, se

donde /, representa la inversion inicial, t el tiem-
po (dias), Y (t) y C (t) son respectivamente las
funciones de ingresos y egresos esperados en
funcién del tiempo; ees el factor de actualiza-
cién continua, / es la tasa instantanea anual de
costo del capital anual, t=0 es el momento de la
evaluacion (momento inicial), y t=T es el momen-
to final u horizonte de evaluacion.

En la implementacion préactica del modelo una
de las principales dificultades esta referida a la
estimacion de las funciones de ingresos y costos
a través del tiempo; sin embargo, en el area de
los recursos renovables tales como los biolégico-
marinos (y forestales), estos problemas se supe-
ran con mayor facilidad al ser dichos flujos mone-
tarios alguna funcién continua y estimable de la
biomasa, la que a su vez depende del crecimien-
to en longitud de los individuos.

Asi, dos son las principales ventajas de aplicar
el modelo en la evaluacion econdmica de recur-
$OS marinos:

hace el seguimiento de una grupo de
ejemplares de una misma edad desde su fer-
tilizacion hasta su venta final como adultos.

b) se considera sélo los costos operacionales
directamente asociables a esa Unica cohorte,
y se omiten itemes de dificil asignacion, ta-
les como inversiones® y gastos de adminis-
tracidén y ventas.

El sistema de produccion de este caso es uno
en el que se incurre en un flujo o caudal de costos
operacionales a través del tiempo, pero en el que
se vende todo el output (biomasa) en el momento
T. El valor actual neto es entonces®;

(2)

VAN = v(T)e T - J C(t)ettde

£=0

donde Y (t) es la funcidon de ingresos esperados
de vender la biomasa al momento final T al precio
de venta estimado, y C (t) es la funcidn de costos

1 Otras referencias relacionadas son Newman, D. H. 1983, Johanson, P. y K. G. Lofgren . 1985, Bjorndal, Trond. 1990.

2 Este sistema de produccidén es también flamado en Circuito Cerrado. No se considera la alternativa de produccién en el mar

(marine ranching), puesto que hasta el momento no existe factibilidad legal en la zona.



operacionales instantaneos (es decir el flujo o la
tasa de costos) de alimentacion, energia y otros
necesarios para que la biomasa pueda ser co-
mercializada en 7. El criterio de decision es que si
el proyecto no alcanza un VAN operacional positi-
vo debera rechazarse.

En las siguientes secciones se definen las va-
riables biolégicas que se utilizaran en el resto del
trabajo, luego se definen y estiman las funciones
de costos e ingresos. El trabajo finaliza con la
presentacion de los resultados.

METODOLOGIA
a.- Variables biolbgicas

Para estimar la forma de la funcién de la
biomasa requerimos hacer supuestos explicitos
tanto del crecimiento promedio (en longitud) de
los abalones a través del tiempo, asi como de las
tasas de mortalidad asociadas.

—Talla en longitud {(mm)

El crecimiento en longitud de los abalones es
generalmente representado a través de la cono-
cida curva de Von Bertalanffy (ecuacién 3). Varias
son las fuentes disponibles para estimaciones em-
piricas de los pardmetros de esta curva. A nivel
internacional Shepherd y otros (1992, pp. 141-
168), comparan diferentes mediciones de creci-
miento del abalén usando este modelo. A nivel
local, los informes de lllanes (1988) y de Trucco
(1989) proporcionan las curvas de crecimiento
para el abalén (H. Discus) en el norte de Chile.
Para este trabajo se ha estimado la ecuacién usan-
do una sola expresidn para toda la vida de los
abalones:

3
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donde el tiempo (t) esta dado en dias y Ia longi-
tud (Ly L) en milimetros. La longitud asint6tica
esperada (L_ ) es de 136,5 mm, y la tasa de cre-
cimiento medio es de 22,5% anual (g = 0,225/
360 = 0,0625% diario).

— Mortalidad (Sobrevivencia)

A diferencia de la longitud, la mortalidad de los
abalones resulta ser dificilmente caracterizable
con una Unica tasa para todo el periodo de eva-
luacion, pasando de ser muy alta en los primeros
dias, a una tasa moderada en la etapa adulta.
Ademés, resulta dificil hablar de una mortalidad
tipica, puesto que ésta es una funcién altamente
sensible a la dieta y a la densidad de cultivo, en-
tre otras tantas variables. Debido a esto y a las
dificultades practicas de conteo en las etapas ju-
veniles, son escasas las referencias bibliografi-
cas explicitas de ésta para un ciclo completo
ovocito-adulto. Sin embargo, el trabajo de Ogawa
y otros (1992) fue aqui la principal fuente de esti-
macién, a pesar de que otras referencias de mor-
talidad pueden encontrarse en Rudd y Kermode
(1992) y en Adriasola y otros (1992).

La mortalidad (es decir, la sobrevivencia) es
caracterizada generalmente por la expresion:

(4)

donde z es la tasa de mortalidad instantanea
diaria, No es el nimero de sobrevivientes al
dia t=0 (el namero inicial de individuos), y N,
es el nimero de sobrevivientes en un momen-
to t>0.

Para mejorar el ajuste se dividié las
sobrevivencias en dos periodos, el primero de
ellos comprende desde el momento cero hasta
los 240 dias (“cultivo en paquete”), y el segundo
periodo a partir de los 240 dias, cuando se cam-
bia al método de “cultivo en contenedor/estan-

-

3 Por ejemplo inversiones fijas, compra de reproductores, reinversiones, depreciaciones, necesidades de capital de trabajo y recu-

peracién de capital de trabajo, mantenciones, reparaciones y valores residuales.

4 Una discusién detallada de este modelo, de donde es posible obtener tas condiciones para la maximizacién del beneficio para

diferentes escenarios, puede encontrarse, por ejemplo, en Henderson y Quandt (1985).
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que”. En la primera etapa se estimé la tasa de
mortalidad diaria en z=0,01735%, de tal modo
gue comenzando en t=0 con N =38.650.000
ovocitos se tienen N, =600.000 sobre-
vivientes a los 240 dias. Para la si-
guiente se estimé 2=0,00089%, lo que
generaria 539.000 juveniles a los 360
dias de edad, 0 391.000 a los dos 38.650.000 %7179t para t<240
anos, 0 284.000 a los tres anos, etc. 600.000 . g70-00089(t=240)  para 2240
De este modo tenemos la siguiente
expresion para (4):

— Peso y biomasa

Conocida la longitud y el nimero de individuos
en un momento del tiempo, estimamos tanto el
peso individual como colectivo. Si la regla del cubo
es asumida, entonces la relacién entre la longi-
tud (L en mm) y el peso individual (Wen grs.) es®: 0.00014 3

(8)

Por otro lado, si Nr es el ntmero de individuos
alaedad ty W, el peso individual de los mismos,
entonces la biomasa es B( =N, . W, es decir:

Se reemplaza en (8) los valores de ias cons-
tantes definidas previamente para obtener la si-
guiente expresion final de la biomasa:

(8)

| 138.650.000e%717%) . 0.00014 - [136.5(1 - ¢ 0-229/360t) 17 para t < 240
‘ [600.000 g70-00089(t-290)) . 0 00014 - [136.5(1 - £ 0-225/360t) 13 para t 2 240 f

En la Fig. 1 se muestra el comportamiento para
t>240. Algunos valores son por ejemplo 1.570 kgs.
para t=1 afo, 6.631 kgs. para t=2 anos, 11,963
kgs. para 3 afios y 15.345 kgs. para 4 afios.

La forma resuliante de la biomasa a través
del tiempo es la tipica: primero creciente a ta-
sas crecientes, creciente a tasas decrecientes
hasta llegar a su maximo, y luego decreciente.
Esta forma refleja el hecho de que en un princi-
pio la ganancia en peso individual es mayor que
la mortalidad, situacién que posteriormente se
revierte.

5 La relacion de transformacion de cms. a grs. es 0,14L% = W,
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que”. En la primera etapa se estimé la tasa de
mortalidad diaria en z =0,01735%, de tal modo
que comenzando en t=0 con N=38.650.000
ovocitos se tienen N,=600.000 sobre-
vivientes a los 240 dias. Para la si-
guiente se estimb z=0,00089%, lo que
generaria 539.000 juveniles a los 360
dias de edad, o 391.000 a los dos 38.650.000 g9-09173¢t para t<240
anos, 0 284.000 a los tres anos, etc. 600.000 . g 0-00082(t-240)  nars t> 240
De este modo tenemos la siguiente
expresion para (4):

— Peso y biomasa

Conocida la longitud y el nimero de individuos
en un momento del tiempo, estimamos tanto el
peso individual como colectivo. Si la regla del cubo
es asumida, entonces la relacién entre la longi-
tud (L en mm) y el peso individual (Wen grs.) es®: 0.00014 ?

Por otro lado, si N, es el nimero de individuos
alaedad ty W, el peso individual de los mismos, M
entonces la biomasa es B = N, . W, es decir:

Se reemplaza en (8) los valores de las cons-
tantes definidas previamente para obtener la si-
guiente expresion final de la biomasa:

8)

B { [38.650. 000e %1735 ) . 0.00014 - [136.5(1 - ¢ 0-275/360¢) )3 para t < 240
=

[600.000 & 0-00089(c-290)) . 0 00014 - [136.5(1 - o 0-225/380¢) ;3 para t 2 240 H

En la Fig. 1 se muestra el comportamiento para
t>240. Algunos valores son por ejemplo 1.570 kgs.
para t=1 ano, 6.631 kgs. para t=2 anos, 11,963
kgs. para 3 afios y 15.345 kgs. para 4 afios.

La forma resuliante de la biomasa a través
del tiempo es la tipica: primero creciente a ta-
sas crecientes, creciente a tasas decrecientes
hasta llegar a su maximo, y luego decreciente.
Esta forma refleja el hecho de que en un princi-
pio la ganancia en peso individual es mayor gue
la mortalidad, situacién que posteriormente se
revierte.

5  La relacién de transformacion de cms. a grs. es 0,14L% = W.



b.- Variables técnicas y econbémicas
— Costos de operacion variables: alimentacion

El consumo de alimento dependera basicamen-
te del tamano de los abalones, aunque también
influird la temperatura del agua y la calidad de la
dieta. De acuerdo a Uki (1989), el alimento dia-
rio (macroalgas) que consumen los

101

[ = coeficiente segin calidad de la dieta (usa-
mos f#=0,003262 para el alga E. Bicyclis’).

El valor presente del gasto total en alimento
serd simplemente la integral de la tasa de ali-
mentacién aplicada a la biomasa instantanea,
multiplicada por el precio del alimento, es decir:

(10}

abalones, en términos de un por-
centaje de su peso, puede ser des-
crito por la siguiente expresion ®:

9

100(C-5.5)f
0.0135L

donde f, es una tasa expresada en % peso/
cuerpo, y

C = la temperatura del agua en grados centi-
grados, que asumimos en 15°,

GASTO F,

t=1
200£z (:_.;.‘; Z o
( )[_]Bt“eltdt

0.0135L 100

donde 1 es una constante que representa el pre-
cio del alga, que hemos supuesto en $ 50/kg,
es decir, 4 =$ 0,05/gr. Por otro lado, para los
primeros 100 dias de la cohorte (t<100) se esti-
moé que la semilla no requiere de macroalgas,
sino de microorganismos proporcionados por ino-
culacién del agua y nutrientes sin costo en esta
etapay, por lo tanto, en ese periodo el gasto en
alimentacidén (macroalgas) es cero.
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Figura 1:  Biomasa de |a Cohorte.
Figure 1:  Biomass of the Cohort.

6 Hemos verificado que (9) es consistente con estimaciones efectuadas por Adriazola (1992, pég. 49), efectuadas en base a las

tablas de tallas y pesos del MIYAGI KEN LABORATORY de Jap6n.

7 Lamentablemente, no contamos con antecedentes de estudios que hayan estimado el valor de esta constante para otros tipos de

algas o concentrados locales.

-
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Con esto, la expresion final para el gasto en
alimentacién viene dada por la siguiente expre-
sion, usando los valores de los paréametros de
crecimiento, mortalidad y sobrevivencia que co-
rrespondan para t<240 o para t>240:

Debemos notar que para t > 240 hemos defi-
nido el limite inferior de las integrales en t=100
y t=240, y para calcular el valor presente de es-
tas integrales hemos multiplicado por el factor
de actualizacién continuo correspondiente.

— Costos de operacion variables: energia

Bajo un sistema de cultivo en estanque, el prin-
cipal item que genera consumo de energia es
aquella necesaria para circular agua salada con
fines de oxigenacion. Conocidas las necesidades
de oxigeno de la biomasa podemos estimar el
caudal de agua a circular {(bombear), y con esto,
las necesidades de energia eléctrica.

La potencia (P) usada por una bomba para en-
tregar una cierta descarga esta dada por 8:

donde E es la eficiencia de la bomba (O<E<1) que
suponemos en 0,8; H es la altura de bombeo,
que suponemos en 15 metros; y Q es el caudal
de agua requerido, en litros/hora.

Para Uki (1989) la necesidad instanténea de agua
de un nimero N, de abalones viene dado por:

donde a es la tasa de saturacidn de oxigeno en
un estanque (O<a<1) que estimamos en 0,9,y S
es el oxigeno saturado disuelto en el agua de mar
como funcién de la temperatura a través de S =
7.6213-0.114C. Por Gltimo, la necesidad de oxi-
geno R depende de! peso W, y de la tempera-
tura C a través de:

0
t=T >
GASTOE, = [ j Lo BH eltdt [ 7100
t=100
t=240 F [ =T
d -it -1:100
—< .5 dt + .[
[ | s=5u ]

t<100

100<t<240

t=2240

Fd -1t {
g . ql - dt ~-1-2490
100 B-p-e ]e

(11) -

9'81 H Qlts/hora
3.600.000 E

Prw/n

(12)

- N R

Q =
lts/hora S(l~a)

(13)

0.8025

74 1.096%

8 NoOtese la Energia (KW/H) = 9,81 Q (m3/ seg) H/E. Ademés, se supone que se usa la energia las 24 horas.



R, en ml. de oxigeno por individuo/hora, W, en
gramos, y C en grados Celsius. Con lo anterior, el
valor presente del gasto en energia para cada
momento del tiempo viene dado por el precio del
kilowatt/hora (a estimado en $ 55) multiplicado
por la cantidad de energia usada en 1 dia, y ac-
tualizado a la tasa de descuento i

(14)
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J'a-lvt.zz_z-e‘itdt

Il

GASTO P

[ J a-B-24-edt ]+

240

para t<240

Note que la potencia es subindizada con t, indi-
cando que es funcién de la biomasa, y que deben
usarse los valores de las constantes apropiados
para el rango correspondiente de t.

— Otros costos de operacion asighables

Se estima que el monto de otros costos de ope-
racion imputables a la obtencién de la conorte
Unica son de $ 1.500.000/mes por concepto de
~ remuneraciones (2 operarios y 1 administrativo),
iluminacién, consumo eléctrico de otros equipos
y otros gastos generales de fabrica. De este modo,
el valor presente de estos gastos es:

— Ingresos

Los ingresos Y, son generados al momento de
la cosecha y venta en t=T, y corresponden a la
biomasa total de ese momento B, muitiplicada
por el precio de venta P. Para estimar el precio
esperado hemos obtenido informacién estadisti-
ca de las importaciones de abalones por Japon
en las categorias vivos, frescos o refrigerados
(con concha) (Ver “Anexo 1"). Por simplicidad, y
a pesar de que el precio depende de la longitud
individual de los abalones (es decir, del nimero
de abalones por kilo), hemos supuesto un pre-
cio constante ex-fabrica esperado de US$ 36/kg,
unos $14.760/kg. Con esto, el valor de los in-
gresos viene dado por:

a-g-24.e—étdt]ed 240 para t2 240
(15)
OTROS = 50000- a7t gt
(28)
VP INGRESOS = B‘I'Pp'e"r
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c.- Evaluacion economica: resultados
(30)

El valor actual del beneficio es el va-
lor presente de los ingresos, menos el
valor presente de los egresos viene

VAN = VP INGRESOS-GASTO Fy; —GASTO P — OTROS|

dado por:
Valor Actual Neto resulta ser maximo al ter-
Los resultados numéricos® de la evaluacion se cer ano, sugiriendo que éste sea el momen-
presentan en la siguiente tabla, donde para cal- to 6ptimo de cosecha, y no el cuarto ano,
cular el valor presente de costos e ingresos usa- cuando los ingresos por venta son maximus
mos la tasa de descuento del 15% anual conti- (Fig. 2).
nua (i=0,0004167 diaria), tasa que intenta des-
cribir el costo de oportunidad relacionado con in- El analisis en términos de costos medios
versiones de un riesgo comparable al gue esta- nos lleva a la misma conclusién: el costo
mos estudiando. unitario de produccién para los juveniles de
240 dias es de $130,1 ¢/u (78.032/
De la tabla anterior, ndtese que a medida que se 600.000). En términos de $/gramo (Fig. 3),
extiende el periodo de cosecha, los costos de ener- para t>240 se encuentra el minimo al cabo
gia pasan a adquirir una mayor magnitud relativa del tercer ano (5.9 $/gramo), aunque puede
respecto a los costos de alimentacion. Ademas, aceptarse como valido el periodo entre jos
puesto que la curva de ingresos depende de la 900 y 1.260 dias. Notese que para los pri-
curva de biomasa (Fig. 1), los ingresos deben caer meros 4,5 afios hasta la cosecha el costo
en algin momento, al igual que los costos de ali- por gramo de alimentacidn y energia es cre-
mentacion y energia, gue también son una funcién ciente, mientras que el costo por gramo de
de la biomasa. Como los otros costos operacionales los otros costos operacionales (con'alto com-
(definidos como una constante) no disminuyen, esto ponente fijo) es decreciente.
fuerza a que exista un momento del tiempo en el
cual el VAN sea maximo. Por Gltimo, en la Fig. 4 se muestra el efecto
sobre el Valor Actual Neto de una variacion por-
En particular, de la columna del VAN y de los centual en las siguientes variables consideradas
ingresos se desprende que operacionalimente, el relevantes:
Tabla I:  Resultados de la evaluacion (miles de pesos).
Table I:  Output of valuation (thousands of chilean pesos).
Dias Biomasas (Kg) Ingresos Alimentacion Energia Otros V.AN.
180 9.994,1 -506,0 -1.061,1 -8.670,8 -243,8
360 1.570,0 19.950,4 -1.225,8 -2.269,0 -16.714,9 (2593 L
540 3.844,7 45.312,7 -2.429,6 -4.685,0 -24.157,8 14.020,3
720 6.631.,5 72.509,9 -4.106,8 -8.452,6 -31.101,5 28.849,0
900 0.454,4 95.906,7 -6.083,3 -13.264,4 -37.524,8 39.034,2
1.080 11.962,7 112.585,0 -8.192,9 -18.721,4 -43.486,4 42.184,3
1.260 13.952,8 121.821,0 -10.301,5 -24.441,8 -49.012,4 38.065,3
1.440 15.344.,8 124.294,0 ‘ -12.315,0 -30.117,8 -54.141,4 27.719,8
1.620 16.145,9 121.332,0 -14.173,3 -35.523,9 -58.899,8 12.735,0

El valor de las constantes utilizadas es: Tasa de descuento anual i=15%, precio alga=$ 50/kg, precio de la
energia= $ 55/kwh, precio venta= $ 14,76/gr, altura de bombeo=15 mts, otros costos= $ 1.500.000/mes,
temperatura=15 °C. No se consideran las inversiones y sus ftemes relacionados.

9 Las integrales definidas se han resuelto numéricamente programando en MATHEMATICA, version 2.2.
$ 100fperes /i) 1
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Figura 2. Resultados de la evaluacion en valores presentes.

Figure 2: Output of the valuation in present values.
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Figura 3: Costo unitario de produccion.
Figure 3: Unitary cost of production.

a) Costos (eje vertical izquierdo): tasa de des-
cuento, precio del alga, precio de la energia
y monto de otros costos operacionales.

b) Ingresos (eje vertical derecho): precio de
venta.

L.a variacion porcentual de cada una de es-
tas variables estd medida en el eje horizontal
en un rango de -50% a +50%. Como punto de
comparacion (% de variacion=0) se usa un mo-

mento de cosecha en t=1.080, es decir un VAN
inicial de 42.184,3 que puede leerse en ambos
ejes verticales, a pesar de que la escala de me-
dicién es distinta. En cada caso se reevalGan
numéricamente todas las ecuaciones e integra-
les con los nuevos parametros para obtener nue-
vas estimaciones del VAN tal como se aprecia
en la Fig. 4. Asi por ejemplo, un aumento de los
costos operacionales de un 40%, ceteris paribus,
implica que se espera un VAN operacional negati-
VO.
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Dada su mayor pendiente, claramente el precio
de venta de los abalones es la variable critica del
modelo. En relacidon a los costos operacionales,
los costos fijos son el item de mayor relevancia
por su mayor participacion en los egresos. Le si-
gue en significancia el costo financiero, por sobre
el precio del alga y de la energia.

RESUMEN Y CONCLUSIONES
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der [a biomasa existente al momento de la cose-
cha. El VAN operacional resuita ser positivo y maxi-
mo al tercer afo. Sin embargo, no es posible afir-
mar que el cultivo sea econémicamente rentable,
puesto que su cuantia parece ser exigua para en-
frentar las inversiones y los gastos de administra-
cién y venta.
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Figura 4: Analisis de sensibilidad
Figure 4: Sensibility analysis

A través de estimaciones biométricas se ajus-
tan curvas continuas de crecimiento en longitud y
de sobrevivencia de una cohorte de abalones esti-
mando su biomasa en gramos. Para desarrollar el
cultivo en estanque en tierra de esta cohorte, el
estudio se centra en los costos de operacion, los
que también han sido estimados como una fun-
cion del tiempo. En particular, los costos de ali-
mentacion directa en algas y los costos de energia
eléctrica son descritos y estimados a través de una
transformacion directa sobre la biomasa.

Se estima el Valor Actual Neto de los flujos
operacionales, excluyendo todos los itemes re-
Jacionados con inversiones. Para esto se define
la funcién de ingresos esperados producto de ven-

50

El costo de producciéon para juveniles de 240
dias es de $130,1 ¢/u, y el costo de produccion
minimo para el cultivo de los adultos es de $5,9/
gramo. Ademas, las variables de mayor
significancia en el resultado del proyecto son los
ingresos y los costos operacionales diferentes
de alimentacion y energia.

En conclusién, el trabajo muestra la for-
ma en que los principales costos
operacionales de un cultivo de abalbén en
estanque interactian a través del tiempo, y
la aplicacidén de herramientas financieras de
evaluacion y de optimizacién en un caso de
estudio concreto, cuya metodologia puede
ser aplicada con facilidad y precisién para
evaluar otras especies marinas.
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En la siguiente tabla se muestran precios recientes de comercializacién para la especie Haliotis:

P

Importacion (CIF) de Abalones por Japon vivos, frescos o refrigerados (con concha)
Imports of Abalone by Japan (CIF) alive, fresh or chilled (with shell)

Ano 1994 1993 1992 1991 1990
Kilos 412.518 409.715 476.803 337.654 230.515
Valor(miles de yen) 1.875.517 | 1.858.272 2.116.579 |1.478.988 1.018.549
Precio promedio yen/kilo 4.550 4,540 4.440 4.380 4.410
Precio promedio US$/kilo 455 45,4 44,4 43,8 44,1

Tipo de cambio: 100 yenes por 1 US$.
Fuente: “Anuario Estadistico de Exportaciones e Importaciones por Paises”. Japdn.
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