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Productividad y rentabilidad del cultivo de camarones marinos
en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Productivity and profitability of shrimp mariculture in the Gulf
of Nicoya, Costa Rica

José A. Valverde-Moya' y Jorge Alfaro-Montoya®”

RESUMEN

El objetivo del presente estudio es la evaluacion de la productividad y la rentabilidad econdémica del cultivo comer-
cial de camarones marinos en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. El estudio se llevo a cabo en el 2013 en fincas comer-
ciales localizadas en los sectores de Abangaritos de Puntarenas, Colorado de Abangares, Puerto Jests de Nicoya y
Lepanto de Puntarenas. Se sembraron 25.4 has en modalidad de 3 ciclos cortos y 24.6 has en modalidad de ciclo
largo, siguiendo un plan de manejo convencional. La productividad en kg/ha/afio fue superior en los 3 ciclos cortos
(2 605 kg/ha/aiio) con respecto al ciclo largo (2 138 kg/ha/aiio). Los costos variables de produccion fueron mas
altos en los ciclos cortos (US$ 8 389) que en el ciclo largo (US$ 6 783), debido a la utilizacion de dos tecnologias
distintas de cultivo en cuanto a densidades de siembra, cosechas por afio, tamaiio del producto, precio en el mercado
y recambios de agua. Los ingresos por concepto de ventas al pie de finca fueron mas altos en los ciclos cortos (US$
14 671/ha) que en el ciclo largo (US$ 12 281/ha). El estudio de sensibilidad economica sugiere la realizacion de 3
ciclos cortos en lugar de un solo ciclo largo, debido a la mayor productividad y rentabilidad (US$ 5 536/ha contra
US $ 4 752/ha); sin embargo, la estrategia de produccion no debe ser fija sino flexible para ajustarse al cambio, sobre
todo del precio del producto en el mercado en esos momentos.

Palabras claves: Decapoda, Penaeidae, Litopenaeus vannamei, cultivo comercial, camarones.

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate productivity and economic profitability of commercial culture of
marine shrimp in the Gulf of Nicoya, Costa Rica. The study was conducted in 2013 in commercial farms located
in Abangaritos de Puntarenas, Colorado de Abangares, Puerto Jesus de Nicoya and Lepanto de Puntarenas. A total
of 25.4 ha in 3 short cycles and 24.6 ha in one long cycle were used, following a conventional management plan.
Productivity in kg/ha/year was higher in the 3 short cycles (2,605 kg/ha/year) compared to the long cycle (2,138
kg/ha/year). Variable costs of production for the short cycles were higher (US$8,389) than those for the long
cycle (US$6,783), due to the implementation of 2 different culture technologies concerning stocking densities,
harvests per year, product size, market price and water exchange. Income from farm sales was higher for the
short cycles (US$14,671/ha) than for the long cycle (US$12,281/ha). The economic sensitivity analysis suggests
the implementation of 3 short cycles rather than one long cycle based on higher productivity and profitability
(US$5,536/ha compared to US$4,752/ha); however, the production strategy must be flexible to adjust to changes,

particularly regarding product market price at any given moment.

Keywords: Decapoda, Penaeidae, Litopenaeus vannamei, commercial culture, shrimp.
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INTRODUCCION

La industria del cultivo de camaro-
nes marinos en Costa Rica experimentd
un auge sin precedentes en el precio del
producto en el 2013, debido a cuatro
factores fundamentales: la baja produc-
cion de camardn en México por una
enfermedad que ocasiono altas morta-
lidades y pérdidas millonarias (Central
AmericaData.COM, 2013a), el nuevo
arancel a Ecuador por parte de Estados
Unidos que representd un aumento en
la demanda de camarén (PROCOMER,
2013), el levantamiento del impedi-
mento impuesto por Estados Unidos a
la importacion de camardn costarricen-
se (CentralAmericaData.COM, 2012;
Castillo, 2012) y la prohibicidn por par-
te de la Sala Constitucional al otorga-
miento de nuevas licencias a las redes
de arrastre para la pesca de camaron
(Central AmericaData.COM, 2013b).

El camaréon ha sido uno de los
productos de mayor dinamismo para
las exportaciones del sector pecuario
y pesca en Costa Rica. En el 2012
se exportaron alrededor de US$
8.5 millones con destino a Europa
(Alemania, Holanda y Espafia), Estados
Unidos y Japon, y en los primeros siete
meses del 2013 ya se habian exportado
mas de US$ 3.6 millones. De enero a
mayo del mismo aio, el camaro6n estuvo
entre los cuatro principales productos
del sector pesquero que mostraron
crecimiento en sus exportaciones
(59.7%) con respecto al 2012, de
acuerdo con datos de PROCOMER
(2013). Ademas, es interesante el hecho
de que se han encontrado oportunidades
en mercados distintos a los tradicionales

como Egipto, China, Rusia y México,
que constituyen destinos donde los
empresarios  costarricenses  podrian
analizar la busqueda de nuevos negocios.
El camaron es el alimento de origen
acuatico mas popular en Estados Unidos
y representa un 25% del consumo total
de este tipo de productos, siendo el
precio el factor méas determinante para
los consumidores de ese pais, debido
a que consideran que las regulaciones
existentes de salud y seguridad proveen
un marco adecuado para la calidad de los
productos (Castillo, 2012).

En Costa Rica existen suficiente
area y niveles adecuados de produc-
cion en el cultivo de camarones ma-
rinos como para compensar la mayor
parte de la extraccion con redes de
arrastre, reduciendo significativamen-
te sus efectos negativos en el medio
natural (Alvarez & Salazar, 2010).
No obstante, el incremento en la pro-
duccion debe hacerse mediante la im-
plementacion de Planes de Manejo y
Buenas Practicas Acuicolas para que
reduzcan el impacto potencial de esta
actividad al ambiente. En los ultimos
afios, las tecnologias de cultivo se han
venido estabilizando, debido a que han
permitido obtener de manera continua
y predecible niveles adecuados de pro-
duccion (Valverde-Moya & Alfaro-
Montoya, 2013). Segun los mismos
autores, el sector del Pacifico norte a
ambas margenes del Golfo de Nicoya
ha sido uno de los mas productivos y
se ha caracterizado por realizar estos
ciclos de cultivo desde febrero hasta
noviembre, dejando un vacio sanitario
entre diciembre y enero de cada afio.
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En la productividad del cultivo
de camarones marinos en estanques
de produccion influyen directamente
la densidad de siembra, la duracion
del cultivo, el manejo de las fincas y
el tamafio del camarén a la cosecha
entre los ciclos. En la rentabilidad
deben considerarse otros aspectos
importantes, como los costos de
operacion y el precio nacional e
internacional del producto en el
momento de las cosechas parciales y
totales, segun el tamafo del camaron.
Los costos de produccion varian
cuando se trata de tecnologias distintas
de cultivo y los precios de ventas
fluctian dependiendo de la oferta
nacional e internacional del producto.

Ante estas perspectivas y fluc-
tuaciones, Valverde-Moya & Alfaro-
Montoya (2013) recomiendan hacer
un estudio donde se evaltien la pro-
duccion, el precio segin el tamafio
del producto y los costos variables de
produccion para la toma de la mejor
decision por parte de los productores
nacionales en cuanto a la densidad de
siembra, la estrategia de produccion
y de comercializacion que deben lle-
var a cabo, con el fin de lograr su pro-
pésito primordial que es obtener ga-
nancias econdémicas. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue eva-
luar la productividad y la rentabilidad
economica del cultivo de camarones
marinos en estanques de produccion
en el Golfo de Nicoya, Costa Rica,
utilizando dos estrategias distintas de
manejo como lo son: 3 ciclos cortos
consecutivos o un solo ciclo largo en
el transcurso del afio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo desde
febrero hasta diciembre del 2013 en
fincas comerciales localizadas en los
sectores de Abangaritos de Puntarenas
(N° 1), Colorado de Abangares (N°
2), Puerto Jests de Nicoya (N° 3) y
Lepanto de Puntarenas (N° 4) en la
region del Pacifico norte de Costa Rica
en las margenes este y oeste del Golfo de
Nicoya (Fig. 1). El estudio econémico
compard dos estrategias de cultivo: 8
estanques con areas de 2.2 a 4.2 has en
los 3 ciclos cortos correspondiendo a
un total de 25.4 has y 8 estanques de
1.2 a 5.0 has para un total de 24.6 has en
el ciclo largo. En los ciclos cortos, las
siembras se realizaron el 21 de febrero,
7 de junio y 12 de septiembre con
densidades de 8.0 a 10.0 camarones/
m?, mientras que en el ciclo largo se
sembraron 4 estanques el 13 de marzo
y 4 estanques el 10 de abril utilizando
una densidad de 15 camarones/m?.

Los estanques se prepararon des-
pués del vacio sanitario entre diciembre
y enero, segun protocolos convenciona-
les descritos en Valverde-Moya & Alfa-
ro-Montoya (2013). En resumen, luego
de la aplicacion de cloro o insecticida,
el agua se dejo6 salir y se volvi6 a llenar
hasta nivel de siembra con agua fina-
mente filtrada en malla marca Nytex®
de 700 micras en ambos ciclos. En las
fincas de ciclo corto se generd la pro-
liferacion del fitoplancton con aplica-
cion de fertilizante inorganico a base de
urea, como se ha hecho rutinariamente.
Se sembraron poslarvas 12 (PL12) y el
manejo de los estanques fue similar al
descrito por los anteriores autores. Los
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Fig. 1. Localizacion de las fincas camaroneras en la region del Pacifico norte de Costa
Rica, a ambas margenes del Golfo de Nicoya
Fig. 1. Location of shrimp farms in the Northern Pacific region of Costa Rica, at both

margins of the Gulf of Nicoya

regimenes diarios de alimentacion fue-
ron de 2 veces (mafana y tarde) en el
ciclo corto y 3 veces (mafiana, medio-
dia y tarde) en el ciclo largo.

Se compararon entre ambos
tipos de produccion, los promedios
de sobrevivencia, el crecimiento, la
conversion alimenticia y la tasa de
alimentacion. La productividad se expreso
en kg/ha/afio en cada tipo de sistema.
El rendimiento se calculé tomando en
cuenta los kilos producidos por millar
de PL’s sembradas. El analisis de
sensibilidad econdémica se hizo con base
en las ganancias obtenidas de ambos tipos
de cultivos. Las ganancias se calcularon
tomando en cuenta la biomasa producida
(kg) y el precio a un tipo de cambio

40

de 500 colones costarricenses (¢) por
dolar americano US$ ($ = ¢500) en ese
momento, segun el tamafo del producto
entero (g) al pie de finca. Los precios en el
mercado nacional para camaron pequeio
(<20 g) e internacional para camaron
grande (>20 g) fueron suministrados por
la Cémara de Productores Camaroneros
(CAPROCAM) del pais.

En el célculo de los costos
variables se incluyeron el alimento,
la poslarva, la mano de obra y la
energia en el bombeo (eléctrica o
diésel) como los maés importantes.
Otros costos menos significativos
correspondieron a materiales, equipos
en insumos, con el transporte incluido,
para el mantenimiento de la finca y la
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preparacion de los estanques. Como
un costo fijo se incluyeron el pago de
impuestos, las polizas y las afiliaciones.

El costo por concepto de alimento
se calculod con base en los registros del
gasto diario en la bitacora del bidlogo
asesor y el precio por saco ($ 25/saco
de 25 kg). El precio de la PL dependio
en gran medida de la cantidad
suministrada por concepto del costo del
flete desde Nicaragua. Dependiendo de
la cantidad transportada, este oscil6 de
$4.80a$ 5.50 por millar, puesto al pie
de finca con la asesoria en la siembra.

La mano de obra se calculo
segin el salario semanal de cada
empleado, considerando el salario
minimo de $ 17.2 por dia de 8 horas
laborales para un pedn agricola en
labores livianas, segiin el Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social (2013).
La seguridad se dio por medio de un
guarda de noche en cada finca desde
que el camarén alcanz6 los 7 g de
peso promedio y existio el peligro de
robo hasta la cosecha final. El salario
del guarda es de $ 20.0 por noche en
jornada de 9 hs (de 8 p.m. a 5 am.)
0 $ 600 por mes, corrido similar a lo
estipulado por el Ministerio de Trabajo
para este puesto. A estos salarios se les
incluyen las cargas sociales (16.32%)
correspondientes al seguro social,
aguinaldo, vacaciones y cesantia.
Otros gastos dentro de la mano de obra
incluyen al bidlogo asesor de la finca 'y
los eventuales en cosechas y en otras
labores (chapeas) de la finca.

En los ciclos cortos se utilizé motor
diésel en los bombeos, mientras que en
el largo se uso6 motor eléctrico. El gasto

de diésel fue ligeramente variable entre
fincas, dependiendo del tamaiio del
motor, las caracteristicas de la bomba,
la altura de la cabeza de agua que debe
levantar y el tipo de descarga (tubo
o cajon). Usualmente, se gastd mas
diésel en las descargas de tubo que en
las de cajon. En términos generales, se
gastaron 280 | por hectarea de cultivo
en una campafa. El precio por litro
de diésel en el mes de diciembre del
2013 fue de $ 1.24 (RECOPE, 2014).
El consumo eléctrico fue relativamente
constante en la campana y solo subio
cuando hubo que reponer niveles
después de las raleas.

El equipo mas caro que se debe
reponer ocasionalmente es el motor y
la bomba en los puestos de bombeo,
cuya vida util es de 5 anos. Un
bombeo debidamente acondicionado
y en funcionamiento tiene un valor
aproximado de $ 16 000 para fincas
como las estudiadas de 25 has. Esto
significa que se deprecian enun 20% por
afio ($ 3 200) o un promedio de $ 128
por hectarea al afio. Otro equipo auxiliar
con un valor aproximado de $ 4 200
que también se deprecia rapidamente
con una vida til de 3 afios ($ 1 400/
afio o § 56/ha*afio) son los medidores
de oxigeno disuelto, balanzas, romanas,
mallas de cosecha y de filtros, madera,
tablones, atarrayas, tanques de siembra
y cosecha, herramientas, entre otros.

RESULTADOS

Las fluctuaciones de temperatura
en las mafianas fueron similares entre
los ciclos de cultivo, presentandose
los valores mas bajos (27.5-29.1°C) a
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inicios (febrero) y finales (diciembre)
del afo, los mas altos (32.0°C) en
marzo y un promedio cercano a
30.5°C en el resto del afio. El oxigeno
disuelto en las mafianas fue mas bajo
en el ciclo largo (2.26 mg/l) que en los
ciclos cortos (3.32 mg/l), y en ambos
casos fue disminuyendo con el avance
del cultivo, de manera mas evidente
en el ciclo largo. La turbidez del agua
fluctu6 de 35 a 50 cm en el ciclo largo
y de 40 a 60 cm en los ciclos cortos.

Los rendimientos de produccion
se presentan en el Cuadro 1. Se
incluyen los 3 ciclos cortos con sus
respectivos totales y promedios (£
desviacion estandar), asi como el ciclo
largo en el 2013. La variacion de los
principales parametros que determinan
los rendimientos de produccion entre
los 3 ciclos cortos consecutivos con
respecto al ciclo largo del 2013 fue
de un aumento en la supervivencia
(72% y 63%) y la tasa de crecimiento
(098 'y 0.76 g/semana) y una
reduccion en la conversion alimenticia
(1.07 y 1.60:1.00) y la tasa diaria de
alimentacion (9.55 y 15.86 kg/ha/dia).
La menor supervivencia en el ciclo
largo con respecto a los ciclos cortos
hizo que la densidad final del cultivo
fuera similar a la de siembra en los
ciclos cortos. El peso promedio final
de las cosechas fue de 13.2 g en los
ciclos cortos y 22.9 g como promedio
ponderado, tomando en cuenta las
raleas, en el ciclo largo.

En los 3 ciclos cortos, la
productividad fue superior (2 605 kg/
ha/afio) a la del ciclo largo (2 135 kg/
ha/ano). No obstante, el rendimiento

de produccion en términos de kilos
producidos por cada millar de PL’s
sembradas fue superior en el ciclo largo
(14.4 kg/millar) que en los 3 ciclos
cortos consecutivos (9.2 kg/millar),
indicando un mejor aprovechamiento
de las PL’s sembradas.

El precio al pie de finca establecido
para los diferentes intervalos de tamafios
del camaron entero se presenta en el Cua-
dro 2. Hubo un incremento considerable
de los precios en junio del 2013 (>150%
en todas las tallas) en relacion con el 2012,
debido a la reduccion de la oferta interna-
cional del producto en el mercado.

El calculo de los costos variables
de produccion mas importantes en
el ciclo largo y los 3 ciclos cortos
del 2013 se presentan en el Cuadro
3. Estos costos fueron mas altos en
los ciclos cortos (§ 8 389) que en
el ciclo largo ($ 6 783). El bombeo
con motores diésel aumentd (12%)
considerablemente el gasto con
respecto al eléctrico en el ciclo largo
(7%) no solo por concepto del costo
del combustible, sino también por
el mantenimiento y lubricacion del
motor. El rubro que tuvo el mayor
incremento del gasto fue el de
materiales, equipos e insumos (12%),
sobre todo por concepto del transporte
entre las 3 fincas que se encuentran
separadas a grandes distancias
(Abangaritos de Puntarenas, Colorado
de Abangares y Puerto Jesus de
Nicoya) entre ellas. La finca en el
ciclo largo esta localizada en una
misma area (Lepanto de Puntarenas),
por lo que el gasto por transporte se
redujo considerablemente (6%).
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Cuadro 1. Rendimientos de produccion de 3 ciclos cortos (CC) y 1 ciclo largo (CL) realizados en estanques de cultivo de camarones,

Golfo de Nicoya, 2013

Table 1. Production yields of 3 short cycles (CC) and 1 long cycle (CL) of shrimp culture in ponds, Gulf of Nicoya, 2013

] Dens. Dens.
Ciclos  Area Total Siembra Final Dias Peso Sobr. Crecim. ~ Biomasa  Biomasa Alim. C.A. T.A.
kgalim/ (kg alim./ha/
(ha)  Sembrado #m2 #/m2 @ (%) (g/sem.) kg/ha Total (kg) pormillar (kg) kgcamarén dia)
CCl1 250 2380452 95+13 7.0+08 97+18 122+£07 741+£53 090+£0.13 853+75 21143 8.9 21226 0.99+0.24 869+1.07
cc1a 240 2083713 86+0.5 64+08 84+ 8 133+1.8 744+120 1.12+0.15 848+120 19603 9.4 17058 0.89+0.17 9.07+2.07
CC 111 272 2609112 97+13 65+13 10715 140407 668+123 092+0.12 904+176 24143 9.3 31736 1.30+0.32 10.89+2.66
Totales 7073277 2 605 64 889 70 020
Promedios  25.4 9.3 6,6 96 13.2 71.8 0.98 868 9.2 1.07 9.55
Desvest 1.6 0.6 0.3 12 0.9 43 0.12 31 0.3 0.21 1.17
CL 24.6 3690 000 15£0.0 94+08 217+26 229+29 628+53 0.76+0.12 2135+123 52957 14.4 80423 1.60+0.28 1586+1.08

C.A.: Conversion alimenticia

T.A.: Tasa diaria de alimentacion

43
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Cuadro 2. Rango de pesos (g), precios por kilo (¢ y US$) e incremento de precio (% y
precio/g) del camardn a la cosecha en noviembre del 2012 y junio del 2013

Table 2. Weight range (g), prices per kg (¢ and US$) and price increment (% and price/g)
for shrimp harvested in November 2012 and June 2013

Tamaiio Nov. 2012 Jun. 2013 Incremento
(2 ¢ US$S ¢ US$S (%) USS$/g élg
10-11 1100 2.20 2 500 5.00 227 0.27 133.3
11-12 1200 2.40 2 600 5.20 217 0.24 121.7
12-13 1300 2.60 2700 5.40 208 0.22 112.0
13-14 1400 2.80 2 800 5.60 200 0.21 103.7
14-15 1 650 3.30 2 850 5.70 173 0.17 82.8
15-16 1750 3.50 3000 6.00 171 0.16 80.6
16-17 1 850 3.70 3100 6.20 168 0.15 75.8
17-18 1950 3.90 3150 6.30 162 0.14 68.6
18-20 2 000 4.00 3200 6.40 160 0.13 63.2
20-21 2100 4.20 3300 6.60 157 0.12 58.5
21-22 2400 4.80 3400 6.80 142 0.09 46.5
22-24 2500 5.00 3900 7.80 156 0.12 60.9
24-25 2 600 5.20 4 000 8.00 154 0.11 57.1
25-26 2 650 5.30 4100 8.20 155 0.11 56.9
26-27 2700 5.40 4300 8.60 159 0.12 60.4
27-28 2750 5.50 4350 8.70 158 0.12 58.2
28-29 2750 5.50 4375 8.75 159 0.11 57.0
29-30 2750 5.50 4500 9.00 164 0.12 59.3
30-32 2 800 5.60 4 530 9.06 162 0.11 55.8
32-36 3000 6.00 5000 10.0 167 0.12 58.8

La poslarva también representd un
gasto mayor en los ciclos cortos (16%)
por tener que realizarse 3 siembras
con el doble de cantidad de poslarva
en lugar de una como en el ciclo largo
(12%). El incremento en el gasto no
fue tan considerable, porque se redujo
el precio unitario al compartir el flete
desde Nicaragua con otras fincas en la
importacion de mayor cantidad de larvas.

Lamano de obra fija fue similar entre
las fincas (25% y 27%), utilizando de 4 a

5 hombres para 25 has (5-6 hectareas por
hombre), aunque la vigilancia fue mayor
en los ciclos cortos por la necesidad
de tener que utilizar un guarda en cada
finca. El tinico rubro mas alto en el ciclo
largo fue el alimento (46%) por haberse
obtenido una conversion alimenticia
mayor (1.6:1.0) que en los ciclos cortos
(32% y 1.1:1.0, respectivamente).

La produccion en las cosechas
de los ciclos cortos y las raleas o
cosechas parciales en el ciclo largo, la
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Productividad y rentabilidad del cultivo de camarones marinos en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Cuadro 3. Costos variables de produccion (US$/ha) y respectiva contribucion de
cada rubro en el cultivo de camarones marinos en un solo ciclo largo y 3 ciclos cortos
consecutivos, Golfo de Nicoya, 2013
Table 3. Variable costs of production (US$/ha) and respective contribution of each category
of shrimp culture under 1 long cycle and 3 consecutive short cycles, Gulf of Nicoya, 2013

Rubro Detalles Costo Unit. Subtotal Total Costo/HA Contribucion
(US$) (USS) (USS) (US$) (%)
Ciclo largo
Alimento 80423kg 3217 sacos 25/saco 80425 3269 48
Mano de obra 4 peones 30 dias 12 meses 17.22/d 24768
1 guarda 7 meses 600/mes 4200
Subtotal 28 968
Cargas
sociales . 16.32% 4727
Cosecheros 4 cosechas estanques — 226/cosecha 7232
Biologo 36 visitas  24.6 has 2.5/ha 2214 43 141 1754 26
3690
Poslarva 3690000  millares 5.45 20 111 818 12
Electricidad Promedio 12 meses 1 032/mes 12388 504 7
Materiales,
equipos, insumos Estimado 900/mes 10 800 439 7
TOTAL 166 865 6783 100
Ciclos cortos
Alimento 69250kg 2770 sacos 25/saco 69 250 2726 33
Mano de obra 5 peones 30 dias 11.5 meses 17.2/d 29 670
3 guardas 6 meses 600/mes 10 800
Subtotal 40470
Cargas sociales . 16.32% 6 605
Cosecheros 3 cosechas estanques  226/cosecha 5424
Biologo 38 visitas  25.4 has 5.5/ha 5309 57 808 2276 27
Poslarva 7073200 7073 millares 4.82 34092 1342 16
Diesel Promedio ~ 76.2has  280V/ha 1.24/1 26456 1042 12
Materiales,
equipos, insumos Estimado 11.5meses 2 215/mes 25473 1003 12
TOTAL 213079 8389 100

proporcion de cada una con respecto
al total cosechado, la productividad, el
crecimiento del camarén para alcanzar
el tamano de mercado y el precio del
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internacional determinaron los ingresos
por concepto de las ventas al pie de
finca como se muestra en el Cuadro 4.
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En términos generales, los ciclos
cortos generaron mas ingresos ($ 14
671/ha) por concepto de ventas que
el ciclo largo ($ 12 281/ha), con una
diferencia de US$ 2 390/ha, equivalente
en moneda nacional a ¢ 1 195 000/ha
en el 2013. Esto significa que en las 25
has estudiadas hubo una superioridad
en ventas de $ 59 750 o ¢ 29 875 000
en los ciclos cortos sobre el ciclo largo.
La superioridad fue debida sobre todo
a una mayor producciéon por unidad de
area, un crecimiento mas alto y un mejor
precio del producto por unidad de peso
(g) en el mercado nacional. En los ciclos
cortos, la produccion estuvo entre 850 y
900 kg/ha, mientras que en el ciclo largo
fue muy baja (380-512 kg/ha) en las
primeras 3 raleas y solo se emparejo en
la cosecha final (814 kg/ha).

El crecimiento promedio en los
ciclos cortos fue de 0.98 g/semana en 96
dias, mientras que en el ciclo largo fue
mas bajo (0.85 g/semana) en un periodo
similar de cultivo (99 dias). Después

mejord levemente por la influencia de
la reduccion de la biomasa en las raleas,
pero solo lleg6 a superar el de los ciclos
cortos en las ultimas semanas de cultivo.

Las ganancias por kg de producto se
establecieron segun el precio de venta y
los costos de produccion. El precio en los
ciclos cortos fue de $ 5.63/kg ($ 14 671/2
605 kg) y el costo fue de $ 3.22/kg ($ 8
389/2 605 kg), por lo que la ganancia fue
de $ 2.41/kg. En el ciclo largo, el precio
ponderado fue de $ 5.74/kg ($ 12 281/2
138 kg) y el costo fue de $ 3.17/kg ($ 6
783/2 138 kg), siendo la ganancia de $
2.57/kg. Al ser mas alta la productividad
en los ciclos cortos, las ganancias ($ 6
278/ha) fueron mayores que las del ciclo
largo ($ 5 495/ha), considerando solo los
costos variables de produccion.

En el Cuadro 5 se presentan
la productividad (kg/ha/afio), los
ingresos por concepto de ventas al pie
de finca, la depreciacion, el costo fijo y
las utilidades brutas, sin considerar el
pago del impuesto de ventas, para los

Cuadro 4. Variables que determinaron los ingresos por concepto de las ventas de
camaron en los 3 ciclos cortos consecutivos y el ciclo largo en el 2013
Table 4. Variables determining income from shrimp sales, using 3 consecutive short

cycles and 1 long cycle during 2013

Ciclos cortos Ciclo largo

Cosechas 1 11 III  Totales raleas 1 11 111 v Totales
Produccion (kg) 21143 19603 24143 64889 12510 10915 6649 22464 52538
Proporcion del total (%) 33 30 37 100 24 21 13 43 100
Productividad (kg/ha) 853 848 904 2 605 512 431 381 814 2138
Tamafio promedio (g) 12.2 13.3 14.0 11.8 18.4 25.1 29.5

Duracion (dias) 97 84 107 99 141 180 210
Crecimiento (g/semana) 0.90 1.12 0.92 0.85 0.92 0.98 1.00

Precio promedio (US$) 5.49 5.60 5.80 439 5.65 7.03 8.70

Precio unidad (US$/g) 0.45 0.42 0.41 0.37 0.31 0.28 0.29

Ventas (US$/ha) 4679 4749 5243 14671 2252 2421 2685 4923 12281
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3 ciclos cortos consecutivos y el ciclo
largo del 2013.

Las utilidades brutas fueron ma-
yores en los 3 ciclos cortos consecu-
tivos que en un solo ciclo largo en el
2013 con una superioridad de $ 784/
ha. Esto significa que en fincas con un
promedio de 25 has como las estudia-
das, los ciclos cortos generaron $ 19
600 mas que un ciclo largo, lo que en
moneda nacional significa ¢ 9 800 000
adicionales al afio.

El analisis de sensibilidad econdémi-
ca también se puede establecer en tér-
minos del punto de equilibrio, el cual
indica el valor del producto (costo total
de produccion/produccién) y el nivel de
produccion (costo total de produccion/
precio por kilo) en el que los ingresos
apenas alcanzan para cubrir los costos.
En el primer caso, el valor por kg de pro-
ducto en equilibrio en el ciclo corto es en
promedio de § 3.22 ($ 8 389/2 605 kg) y
en el ciclo largo es de $ 3.17 ($ 6 783/2
138 kg) como promedio ponderado. En
el segundo caso, el nivel de produccion
en equilibrio es de 1 490 kg/ha/aiio ($ 8
389/$ 5.63) en los ciclos cortos y 1 182
kg/ha/afio ($ 6 783/$ 5.74) en el ciclo lar-
go. El andlisis indica que con el 55-57%

de lo cosechado, que corresponde a 1.75
cosechas en los ciclos cortos y 3 raleas
en el ciclo largo, se pagan los costos de
operacion y quedan las ganancias antes
del pago de impuestos, la depreciacion y
los costos fijos.

DISCUSION

La temperatura del agua en las
mafianas del 2013 presentd valores
similares a los del 2012; sin embargo,
no bajo de 29°C, mientras que en el
2012 bajo a 27°C (Valverde-Moya &
Alfaro-Montoya, 2013). Este fendémeno
se explica porque en octubre del 2013
aun dominaba una condicion neutral
con tendencia leve de calentamiento en
todo el Pacifico ecuatorial (Alvarado,
2013). La supervivencia, el crecimiento
y los rendimientos de produccion
se han reducido en otros paises
latinoamericanos, debido a las bajas
temperaturas ambientales y del agua
por efecto de los frentes frios en esta
época (Scura, 1995; Ponce-Palafox et
al. 1997; Krummenauer et al. 2010).

El oxigeno disuelto, en el ciclo
largo, registro niveles inferiores de 3.0
mg/l durante 27 semanas, sin afectar
los rendimientos de produccion. Sin

Cuadro 5. Productividad, ingresos totales, costos variables, depreciacion y costos fijos
que determinaron la rentabilidad del cultivo de camarones marinos en 3 ciclos cortos y
1 solo ciclo largo, Golfo de Nicoya, 2013

Table 5. Productivity, total income, variable costs, depreciation and fixed costs that
determined shrimp culture profitability under 3 short cycles and 1 long cycle, Gulf of
Nicoya, 2013

Ciclos  Productividad  Ingresos Vz(ljr(;:ltbolis Depreciaciéon Costos fijos  Rentabilidad
(kg/ha/aiio) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha) (US$/ha)

Cortos 2 605 14 671 8389 184 562 5536

Largo 2138 12 281 6783 184 562 4752
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embargo, los ciclos cortos con niveles
de oxigeno sobre 3.0 mg/l mostraron
mejor crecimiento, consumo de
alimento y conversion alimenticia.
Con las condiciones propias de
cultivo en el Golfo de Nicoya, se
puede establecer un nivel Optimo o
aceptable de 3.0 mg/l para no afectar
el crecimiento ni la conversion
alimenticia, un nivel critico de 2.0
mg/l que no afecta la sobrevivencia,
pero resulta estresante para el camaron
pudiendo influir negativamente en el
crecimiento (Kramer, 1975) y un nivel
letal cercano a 1.0 mg/l (Martinez et
al. 1998) que causa flotamiento y
mortalidad del camaron.

La mayor supervivencia (74%)
en los 2 primeros ciclos cortos con
respecto al ciclo largo (63%) revela la
relacion inversa que se ha encontrado
en otros estudios entre sobrevivencia
y densidad de siembra. El tercer
ciclo corto del afio presentd una
sobrevivencia inferior (67%), que se
explica por la transicion entre la época
lluviosa y la seca (Valverde-Moya &
Alfaro-Montoya, 2013). En términos
generales, el rango de supervivencia
(63-75%) en todos los ciclos fue
similar al obtenido en Venezuela luego
de 11 generaciones de 1990 al 2001
(59 a 76%) y ligeramente superior a
los valores reportados (58 a 65%) en
otros estudios, pero con densidades
superiores de siembra (17 a 45/m?
Sookying et al. 2011).

El mayor crecimiento (0.98 g/
semana) en los ciclos cortos en
relacion con el ciclo largo (0.76 g/
semana) también pudo ser debido

a una influencia positiva de la
menor densidad de siembra, como
se ha demostrado en otros estudios
(Sookying et al. 2011). Sin embargo,
la tasa de crecimiento en el ciclo largo
fue similar a las obtenidas (0.76 a 0.87
g/semana) en estanques grandes en
Venezuela desde 1990 hasta el 2002
con densidades de siembra parecidas
(De Donato et al. 2005).

Las conversiones alimenticias
obtenidas en los 2 primeros ciclos
cortos con valores inferiores a 1.0
demostraron un estricto manejo de
la alimentacion. Una conversion
alimenticiade 1.6:1.0 como laobtenida
en el ciclo largo puede considerarse
excesiva para nuestras condiciones
propias de manejo, aunque estd dentro
del rango aceptable (1.5-2.4:1.0) en
otros paises como Venezuela y Brasil
con densidades similares de cultivo
(De Donato et al. 2005; Krummenauer
et al. 2010).

La productividad definida en
términos de kg/ha/afio fue superior
en los 3 ciclos cortos (2 605 kg/ha/
afio) con respecto al ciclo largo (2
138 kg/ha/ano). Estas productividades
son superiores a las obtenidas en
Brasil (1 962 kg/ha en 2 ciclos cortos
consecutivos de 75 dias cada uno y
1 322 kg/ha en un ciclo largo de 150
dias) con una densidad de siembra
de 10/m? (Krummenauer et al. 2010)
y en Texas (1 777 kg/ha/ano) en
condiciones semiintensivas de cultivo
(Samocha et al. 2004). Son similares
a las obtenidas en Alabama con una
densidad de siembra de 17/m? (2 660
kg/ha; Sookying ef al. 2011).
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Los precios del camaron pequeiio
(10-14 g) para el mercado nacional tu-
vieron enormes incrementos durante
el 2012-2013 (200%). Esto fue debido
a que paises vecinos como Nicaragua,
Honduras y Panama, de donde se im-
portaba anteriormente, dedicaron la
mayor parte de la produccion a la ex-
portacion hacia México, Estados Uni-
dos y Europa, debido a la reduccion en
la oferta y al incremento considerable
en el precio. Datos de Nicaragua refle-
jan que hasta octubre del 2013, las ex-
portaciones de camaron habian ascen-
dido a $ 75.6 millones con un aumen-
to del 12%, con respecto al valor total
del 2012 que fue de $ 67.5 millones
(El nuevo diario.com.ni, 2013). La in-
dustria camaronera en Honduras cerrd
el 2013 con ingresos de § 190 millones
por exportaciones, $ 22.8 millones mas
que al cierre del ano anterior (Centra-
lAmericaData.COM, 2013c). Durante
los primeros tres meses del 2013, la
actividad pesquera fue la que reportd
mayor crecimiento econémico en Pa-
nama, sumando $ 38.7 millones frente
a los § 28.2 millones reportados en el
2012, y de ella, el 88% de aumento en
las ventas lo tuvieron los camarones
(CentralAmericaData.COM, 2013d).

En el célculo de la depreciacion
se tomd en cuenta que las fincas
analizadas en este estudio fueron
construidas a inicios de los noventa, al
igual que las demaés en la zona norte del
pais, por lo que tienen mas de 20 afios
de uso, habiendo cumplido ya su vida
util en cuanto a estanques, canales,
compuertas, tuberias, bodegas, entre
otros aspectos. Hasta el momento no

se prevé que se vayan a hacer mejoras
significativas en estas infraestructuras,
debido a que atn se conservan en buen
estado de funcionamiento.

Los ingresos por concepto de ventas
al pie de finca fueron mas altos en los
ciclos cortos ($ 14 671/ha) que en el ciclo
largo ($ 12 281/ha). Estos dependieron
exclusivamente del precio del producto
en el mercado. Probablemente, el
productor en el ciclo largo asumi6 que
su principal mercado y el que le iba a
dar las mayores ganancias econdmicas
era el de exportacion, por lo que prefirio
vender mds barato al mercado nacional
con tal de alcanzar las tallas grandes que
necesitaba para exportar. El andlisis fue
hecho en el 2013 cuando los precios,
sobre todo del camardn pequefio para el
mercado nacional, subieron hasta en un
200%. Si el mismo andlisis se hubiera
hecho en el 2012 cuando los precios
fueron bajos, los ingresos por ventas
habrian sido de $ 7 123/ha en los ciclos
cortos y de $ 9 683/ha en el ciclo largo.

El nimero de ciclos cortos se
puede incrementar hasta en 4 o mas
por ano con el uso de precrias, una
practica sugerida en este estudio y que
se estd haciendo comun en las fincas
camaroneras del Golfo de Nicoya. En
algunas fincas del Golfo de Nicoya
se utiliza una etapa intermedia entre
la precria y el estanque de engorde
estableciendo un sistema de maternidad
(75/m?), desarrollo o preengorde (10/
m?) y engorde (6/m?) (Biol. Fernando
Vives, comunicacion personal).

Otra posibilidad de incrementar la
produccion de camaron pequeiio es in-
tensificando los cultivos por medio del
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aumento en las densidades de siembra
a 25 camarones/m? y el uso de airea-
dores. Sin embargo, cultivos intensi-
vos no han sido practicos en nuestro
pais después de varios intentos hasta
la fecha por la elevada inversion, los
altos costos de produccion y el emi-
nente riesgo de pérdidas econdmicas
(Krummenauer et al. 2010). Modelos
de simulacién han detectado que L.
vannamei en una densidad de 13.5/m?
ha dado los mayores rendimientos de
produccion en términos de peso final,
productividad, consumo de alimento,
principales costos de operacion (ali-
mento y poslarva) y utilidad econdémi-
ca en una sola cosecha por afio (Par-
dy et al. 1983). Por eso, la mayoria
de productores prefieren los sistemas
semiintensivos de cultivo en América
Latina. Aunque un estudio en Hon-
duras indic6 que a mayor densidad se
aumenta la productividad y rentabili-
dad del cultivo en la estacion lluviosa,
en el largo plazo se ha preferido una
produccion mas sostenible sembrando
a bajas densidades sobre todo por la
reduccion de los desechos metabdlicos
que deterioran los fondos (Teichert-
Coddington & Rodriguez, 1995).

Ofra alternativa futura para mejorar
la produccion es el cultivo monosexual
de poslarvas 100% hembras, que presen-
tan una mayor tasa de crecimiento que
los machos, en subadultos y adultos. En
L. vannamei, el dimorfismo sexual de
tamafio comienza a los 10 g (Chow &
Sandifer, 1991) y se hace significativo
alrededor de los 17 g (Pérez-Rostro &
Ibarra, 2003), que es la talla convencional
de cosecha (Campos-Ramos et al. 2006).

Esta posibilidad tecnoldgica ha sido de-
sarrollada para langostinos de agua dul-
ce, Macrobrachium rosenbergii (Ventura
& Sagi, 2012), con ventajas comerciales
demostradas; sin embargo, en camaro-
nes marinos se requiere de investigacion
cientifica y evaluacion econdmica.

El estudio de sensibilidad economica
sugiere la realizacion de 3 ciclos cortos
en lugar de un solo ciclo largo, debido a
la mayor productividad (2 605 kg/ha/afio
contra 2 138 kg/ha/afo) y rentabilidad ($
5 536/ha contra $ 4 752/ha). Un estudio
en Brasil con una densidad de siembra
de 10 camarones/m? dio una rentabilidad
inferior, la cual fue de $ 3 807/ha en 2
ciclos cortos y $ 3 902 en un solo ciclo
largo en el 2010. Analisis de sensibilidad
economica (Hatch et al 1987) han
demostrado que las estrategias de manejo
han sido mas sensibles al costo del
alimento y los cambios en el precio del
camaron que al costo de laposlarvay de la
energia (eléctrica o diésel). Con respecto
a la poslarva, ha sido mas importante su
disponibilidad y calidad que el precio por
la relacion costo: beneficio.

CONCLUSIONES

Con el analisis de estos costos,
el productor debe ser capaz de tomar
decisiones y hacer ajustes en el
sistema de cultivo para adaptarlo a sus
posibilidades econémicas haciéndolo
mas eficiente. En los ciclos cortos, por
ejemplo, puede reducir los costos por
combustible mejorando el sistema de
bombeo, el de transporte utilizando un
camion mas grande para hacer menos
viajes y el de poslarva haciendo pedidos
mas grandes y compartidos para reducir
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el flete. En el ciclo largo hay que
reducir el gasto excesivo por concepto
del alimento haciendo ajustes en la
tabla de alimentacion, las frecuencias
alimenticias, la estimacion de la biomasa,
el uso de comederos o indicadores y
la pericia de los alimentadores en la
aplicacion del alimento diario.

La estrategia de produccion
no debe ser fija, sino flexible para
ajustarse al cambio, sobre todo del
precio del producto en el mercado en
esos momentos. Cuando los precios
nacionales para el camaron pequeilo
son bajos por la importacién de
camaron u otra variable, conviene
mas llevarlo a tallas grandes para la
exportacion haciendo un solo ciclo
largo o alternando un ciclo corto y uno
largo como lo recomendaron Valverde-
Moya & Alfaro-Montoya (2013). Por
el contrario, cuando hay poco camarén
y los precios son altos en el mercado
nacional, lo mas conveniente es hacer
tantos ciclos cortos como sean posibles.

Las producciones en el punto
de equilibrio fueron inferiores a
las obtenidas al final del cultivo en
cada caso, indicando que con un
56% como promedio de cosechado
se pagan los costos de operacion.
A pesar de que estos resultados son
positivos y optimistas, se sugiere
mucha precaucion para el productor
a la hora de decidirse por uno u otro
tipo de cultivo, porque cada afio hay
que tomar en cuenta las condiciones
climaticas, los costos de produccion,
la oferta, la demanda y, sobre todo,
el precio del producto en el mercado
tanto nacional como internacional.

Independientemente del ciclo
que se escoja, hay que tratar de ser
lo mas eficientes posibles buscando y
adaptando estrategias que aumenten
la productividad, reduzcan los costos
de produccién, le den valor agregado
al producto, suban el precio y generen
las mayores ganancias econdmicas.
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