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RESUMEN

Con el fin de evaluar y determinar la factibilidad y viabilidad económica y ambiental de la producción 
y comercialización de pargo rayado (Lutjanus synagris) en el Caribe colombiano, se efectuaron análisis 
financieros de la relación costo-beneficio, Utilidad Neta, Valor Periódico Uniforme Equivalente (VPUE) y Tasa 
Interna de Retorno (TIR), incorporando variables asociadas al cultivo en jaulas flotantes o estanques en tierra, 
dietas y mecanismos de comercialización. De acuerdo con los criterios de evaluación financiera, el proyecto 
generaría una riqueza adicional de 39,5%. La relación costo- beneficio demostró que se recuperaría el capital 
utilizado, obteniendo un adicional del 65% por unidad monetaria invertida. El periodo de recuperación de 
la inversión sería de 7 años y la TIR sería superior a la tasa de descuento del proyecto, la cual es de 18,95%, 
indicando, al igual que los demás criterios de evaluación, que el presente proyecto es favorable cuando se 
manejan financiaciones y un aumento del 5% sobre el precio por unidad establecido para peces ahumados en 
presentación comercial de 250 g con un modelo de cultivo asociado a jaulas flotantes. La matriz de Leopold 
permitió identificar que los principales impactos ambientales asociados al proyecto están involucrados en la 
etapa de construcción de las instalaciones y tanques de tierra.
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ABSTRACT

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

KEY WORDS: Aquaculture, bioeconomics, lane snapper, rentability.
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INTRODUCCIÓN

El pargo rayado (Lutjanus synagris Linnaeus, 
1758) es una de las especies de mayor abundancia 
y significado comercial en el área del Caribe 
continental colombiano (Barros-Jiménez et 
al., 1996; Manjarrés et al., 1996). Debido a su 
sabor y nivel nutricional se ha convertido en 
un producto con alta demanda, no solo en las 
zonas costeras sino también en el interior del 
país e incluso en otros países (Gómez, 2002). Las 
poblaciones de esta especie han sido afectadas 
por el deterioro y contaminación de las zonas 
de reclutamiento y cría asociadas con áreas 
costeras y en particular a pastos marinos (Claro 
y Lindeman, 2004). Igualmente, la disminución 
de los niveles poblacionales y por ende de 
las capturas pesqueras de pargo rayado, son 
atribuidas a una fuerte presión pesquera durante 
los últimos años comprometiendo su renovación 
natural (Arévalo, 1996; Gómez, 2002) y al 
incremento de la temperatura del agua, como 
resultado del calentamiento global que podría 
afectar la reproducción de este pez debido a 
sus cualidades estenotermas (26-27ºC) para el 
desove y fecundación (García-Cagide et al., 2001; 
Claro y Lindeman, 2004). 

La carne de los pargos, en general, es muy 
apetecida y demandada a nivel mundial, siendo 
objeto de prácticas de cría en varios países de 
Asia y América tropical con miras a conocer 
su potencial para piscicultura marina (Tucker 
y Jory, 1991; Muhlia et al., 1996; Phelps et al., 
1996). En Colombia, la talla comercial para 
esta especie fluctúa entre 25 y 34 cm, con un 
peso entre 250 y 500 g, presentando precios 
superiores a otros productos pesqueros como 
la tilapia roja (Oreochromis sp.) (Gómez et al., 
2001; Gómez-Canchong et al., 2004). En el 2006 
Colombia reportó un superávit para la relación 
importación-exportación de productos pesqueros 
de US $47 millones, mientras que en el 2007 fue 
de US $28 millones, disminuyendo un 41%. Los 
pargos representan el 1% dentro de esta relación 
económica, destacándose Lutjanus guttatus el 
cual es obtenido en la pesquería del Pacífico y se 
comercializa eviscerado, entero o fileteado en el 
mercado nacional a precios de mayoristas con un 
promedio de US $ 6/kg (INCODER y CCI, 2007; 
FAO, 2008; CCI, 2008). Por todo lo anterior, el 
desarrollo de la acuicultura de recursos marinos, 

como el pargo rayado  se convierte en una 
alternativa para la obtención de estos animales 
sin seguir realizando presión sobre los stocks 
silvestres. Además, permitiría una producción 
continua y no estar sujetos a los regímenes 
estacionales que siguen estos animales para su 
reproducción (Gaitán-Espítia et al., 2009). El 
presente trabajo tiene como objetivo evaluar 
financieramente a nivel de perfil, la factibilidad 
de la producción y comercialización de pargo 
rayado (L. synagris) como mecanismo de 
implementación de la piscicultura marina en el 
Caribe colombiano. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

La bahía de Cispatá se encuentra ubicada en al 
área estuarina del antiguo delta del río Sinú, en 
el extremo suroeste del Golfo de Morrosquillo, 
entre 9°20´ y 9°25´ N y 75° 47´y 75° 55´ W (CVS, 
2003). Tiene una superficie aproximada de 130 
km2 con 90 km2 de espejo de agua, abarcando 
las jurisdicciones municipales de San Antero, 
San Bernardo del Viento y Lorica, departamento 
de Córdoba (Figura 1). La temperatura promedio 
del aire es de 27°C aproximadamente y los 
vientos del suroeste y los del noreste predominan 
alternativamente, con velocidad media mensual 
de 1,4 m s-1 (Aguilera, 1986). Exhibe mareas 
semidiurnas que no superan los 60 cm, por lo 
que hay una constante incidencia por parte del 
río Sinú, fluctuando la salinidad desde 0 hasta 
34 UPS. La temperatura promedio del agua es 
de 29°C, con profundidades entre los 2 y 12 m 
(INVEMAR, 2004a). Es una zona influida por 
corrientes marinas y desbordes de aguas del 
río que conforman las llanuras litoral y délticas 
actuales que han dado origen a marismas, 
manglares, ciénagas y diques a lo largo del 
antiguo cauce del río y de caños como Salado, 
Sicará, Grande, el Soldado y Remediapobres 
(CVS, 2003; INVEMAR, 2004b).

Etapa técnica

En esta fase se investigó acerca de todo lo 
relacionado con el montaje de una finca de 
cultivo de peces marinos, además de los procesos 
correspondientes a la producción (selección de 
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Figura 1. Área de estudio para la implementación de instalaciones, piscinas y jaulas de cultivo de pargo rayado (Lutjanus synagris). 

padrotes, estimulación hormonal, reproducción, 
eclosión, alevinaje, levante, engorde y 
comercialización del producto), para finalmente 
definir los parámetros de cálculo. Las variables 
técnicas consideradas para el estudio fueron:

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

b) Presentación para comercialización: pescado 
eviscerado, filete, ahumado y postas.

c) Obtención de alevines: captura de padrotes 
silvestres o criopreservación de gametos.

d) Mecanismos de financiación de la inversión: 
leasing, créditos o pago de contado.

Finalmente se analizó información concerniente 
a equipos, maquinaria, personal y gastos en 
la implementación y operación de la finca de 
producción del pargo, con lo cual se examinó, 
por fases de operación los gastos requeridos.

Etapa de análisis financiero

Se realizaron estudios económicos sobre fuentes 
de ingresos como de egresos y las inversiones 
necesarias que tendría el proyecto, con lo cual se 
estableció la viabilidad financiera y se determinó 
los posibles rendimientos que generaría el 
proyecto, por medio de criterios de inversión y, 
así mismo, poder establecer el riesgo que genera 
la inversión. Se realizó una evaluación del costo 
total que toma en cuenta un rango más amplio 
que los métodos de análisis convencionales, 
incluyendo costos y ahorros probabilísticos (o de 
contingencia), agrupándolos en cuatro categorías 
según Carrasco (2000): 

Costos directos:

• Desembolso de capital: edificios, equipos, 
conexiones con las empresas de servicios 
públicos, instalación de equipos e ingeniería 
de proyectos.
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• Gastos / ingresos por operación y 
mantenimiento: mano de obra, disposición 
de desechos y empresas de servicios públicos 
(energía, agua, drenaje, valor material).

Costos indirectos u ocultos:

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

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

• Seguros: manejo de los desechos in situ, 
manejo del equipo de control de operación 
de la contaminación in situ e ingresos por la 
venta de créditos de contaminación.

Costos por responsabilidad legal:

• Sanciones y multas, lesiones personales, daño 
de propiedad y daño a los recursos naturales.

Beneficios intangibles:

• Mayores ingresos gracias a una mejor calidad 
del producto e imagen de la compañía; 
menores costos en el mantenimiento de la 
salud de los empleados y  mayor productividad 
gracias a una mejor relación con éstos. 

Finalmente se desarrollaron análisis de balance 
de inversiones, depreciación de activos 
proyectados a 10 años, estados de costos y 
gastos, presupuesto, capital de trabajo, estados 
de ganancias y pérdidas, flujos de efectivo con 
y sin financiación, sensibilización y costos de 
oportunidades. Igualmente se desarrollaron 
pruebas de Análisis de Varianza no paramétrico 
(prueba de medias de Kruskall-Wallis), para 
comparaciones entre las proyecciones de 
utilidades generadas, al variar la fuente alimenticia 
(concentrado para peces, proteína proveniente 
de helicultura y  lombricultura o uso de vísceras 
de peces procesados) y para comparar entre 
modelos de presentación comercial del pescado 
(entero, ahumado, filete y posta), en caso de 
hallar diferencias significativas, se utilizó una 
prueba de Tukey para comparación a posteriori 
de contrastes múltiples ( =0,05).

Etapa de análisis de impacto 
medioambiental

El propósito de esta etapa fue determinar qué 
impactos ambientales se efectuarían en las etapas 
de construcción y ejecución del proyecto, para 
lo cual se implementó una matriz de Leopold, 
que se trata de una relación causa-efecto que 
añade a su papel en la identificación de impactos 
la posibilidad de mostrar la estimación de su 
valor (Leopold, 1971). Dicha estimación es 
aplicada sobre factores ambientales (elementos 
pertenecientes a la geosfera, hidrosfera, 
atmósfera, biosfera y antroposfera) susceptibles 
de ser modificados por acciones antrópicas 
(García, 2000). Adicionalmente, se desarrolló un 
índice de importancia y magnitud de la actividad 
en cada fase del proyecto.

RESULTADOS

De acuerdo con el análisis de inversiones de 
activos tangibles e intangibles, la proyección 
de inversión operacional correspondería a US 
$ 239.400, para el modelo de cultivo en jaulas 
flotantes, y de US $ 373.700 para el modelo de 
cultivo en “raceways” o piscinas en tierra. La 
depreciación de activos varió un 8% promedio 
anual con relación a la inversión inicial durante 
los 10 años de proyección. Los costos directos para 
la implementación de una estación piscícola de 
pargo rayado  (alimento y mano de obra), al igual 
los costos indirectos (impuestos, depreciación, 
publicidad y otros) presentarían una tendencia 
creciente, con un valor significativamente alto 
del coeficiente de determinación para el modelo 
lineal (R2= 0,98 y 0,92 respectivamente, P<0,05). 
Sin embargo, los costos indirectos revelarían un 
crecimiento menos acentuado que los directos, 
con una particular variación hacia la mitad del 
periodo de proyección (Figura 2).

El análisis de los tres sistemas de cultivo 
(extensivo, semi-intensivo e intensivo), para 
los modelos de cultivo en jaulas y en estanques 
“raceways”, revela que las mayores utilidades 
se presentarían cuando se mezclan los sistemas 
intensivos con las jaulas flotantes y las menores 
utilidades se encontrarían en los sistemas semi-
intensivos desarrollados tanto en estanques como 
en jaulas flotantes (Tabla 1). No se encontraron 
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diferencias significativas (H=0,047; P>0,05) 
en las proyecciones de utilidades variando la 
fuente de alimentación suministrada a los peces 
(concentrado para peces, proteína proveniente de 
helicultura, proteína proveniente de lombricultura 
o uso de vísceras de peces procesados), pero 
si existen diferencias significativas (H=6,35; 
P<0,05), entre los modelos de presentación 
comercial del pescado, revelando mediante 
la prueba a posteriori de Tukey que los peces 
ahumados generarían mayor rentabilidad 
(P<0,01).

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

de costo de capital, revela que el proyecto 
dependiendo del mecanismo de financiación y 
del aumento o disminución del 5% sobre el valor 
unitario del producto, estaría generando una 
riqueza adicional a excepción de la simulación 
sin financiación y con descuento del 5% sobre el 
precio unitario del pescado (Tabla 2). Igualmente, 
se encontró que la relación costo - beneficio es 
inferior a uno, indicando que no se alcanzaría a 
recuperar cada unidad monetaria invertida. Los 
mejores escenarios financieros se encuentran en 
las simulaciones que consideran financiación, 
donde la relación beneficio-costo sería superior a 
uno y el periodo de recuperación de la inversión 
sería de 7 años (Tabla 2), mientras que la Tasa 

Figura 2. Comportamiento en el tiempo de proyección de los costos directos (  e indirectos ( --) y modelos lineales de la regresión.

Tabla 1. Comparación financiera entre modelos y sistemas de cultivo para la presentación ahumada del pargo rayado (Lutjanus synagris) 
a lo largo de 10 años de proyección.
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Interna de Retorno (TIR) sería superior a la tasa 
de descuento del proyecto, que para el presente 
estudio fue establecida en 18,96% con base en 
las fuentes financiadoras (INCUAGRO, FINAGRO, 
bancos, inversionistas). En relación con el 
análisis de la TIR vs. la tasa promedio de interés 

que se puede recibir de los bancos (costo de 
oportunidad), se encontró que a medida que el 
proyecto va creciendo el costo de oportunidad se 
va acercando más a la TIR y los demás criterios 
de evaluación van bajando, haciendo que el 
proyecto pierda rentabilidad (Tabla 3).

Tabla 2. Criterios de evaluación financiera para el modelo de cultivo intensivo de pargo rayado (Lutjanus synagris) en jaulas flotante y 
comercialización ahumado bajo diferentes fuentes de financiación y variando ± 5% el precio unitario del producto (valores expresados 
en US $). VPN: Valor Presente Neto; TIR: Tasa Interna de Retorno; PRI: Periodo de Recuperación de la Inversión; VPUE: Valor Periódico 
Uniforme Equivalente. 

Tabla 3. Costos de oportunidades vs. TIR (Tasa Interna de Retorno; valores presentados en US$). VPN: Valor Presente Neto; B/C: Relación 
beneficio/costo.
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Finalmente, el análisis de impacto ambiental 
que generaría la implementación del proyecto 
en el área geográfica de interés, reveló que los 
disturbios de mayor importancia y magnitud 
están asociados a las etapas de construcción, 
de instalaciones en tierra y adecuaciones de 

las jaulas flotantes (Tabla 4). Adicionalmente, 
la matriz de Leopold permitió identificar que 
la modificación y transformación del suelo son 
las actividades que generarían impacto negativo 
en la mayoría de los componentes ambientales 
susceptibles (Tabla 5). 

Tabla 4. Índice de magnitud e importancia de impacto ambiental de las actividades realizadas durante las fases de construcción, 
implementación y funcionamiento del cultivo de pargo rayado (Lutjanus synagris)
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Tabla 5. Matriz de Leopold para la evaluación del impacto ambiental generado por las diversas actividades asociadas a la construcción e 
implementación del proyecto.

DISCUSIÓN

El planeamiento del cultivo piloto de pargo rayado 
(Lutjanus synagris) en el Caribe colombiano 
implica el análisis de los costos e ingresos, de 
tal manera que mediante el diagnóstico del costo 
de oportunidad y la proyección de las utilidades 
que hacen viable la inversión se permita que 
la implementación de este cultivo sea una 
actividad productiva y competitiva en el contexto 
económico nacional. Se pudo evidenciar en 
términos económicos, que la implementación 
de modelos de cultivos en jaulas flotantes es 
un mecanismo novedoso, pertinente y rentable 
para la especie de interés por su naturaleza 
marina, debido a que se conduce a la reducción 
de los costos de infraestructura en tierra y 
maquinaria, además que facilitan el control de 
ciertas variables ambientales asociadas a la 
biología y ecología de los peces como son la 
temperatura, el fotoperiodo, los nutrientes en 
el agua, la circulación del agua, etc. (García-

Cagide et al., 2001). A la vez, poder trasladarse 
a diferentes zonas o profundidades del cuerpo 
de agua,  tendrán efecto sobre la reproducción y 
sobrevivencia de los peces que para el presente 
estudio son factores de importancia económica. 
Adicionalmente, se evidencia que la integración 
del modelo de jaulas flotantes con el sistema 
intensivo de cultivo generaría mayores utilidades 
(Tabla 1).

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

En general, todas las formas de presentación 
comercial del pescado son rentables, pero se 
generan diferencias significativas (P<0,01) en la 
proyección mediante la venta de pargo ahumado 
por efecto del valor agregado. Se proyectan mejores 
resultados cuando se manejan financiaciones y 
un aumento del 5% sobre el precio por unidad, ya 
que se recuperaría la inversión y se obtendría una 
ganancia adicional de 93% por unidad monetaria 
invertida. La situación más desfavorable ocurriría 
cuando no existe financiación y se reduce el 
precio del producto en un 5%, debido a que no 
se alcanzaría a recuperar la inversión en los 10 
años del proyecto, lo cual se puede confirmar 
con la relación costo-beneficio que llegaría 
solamente a 0,94. El periodo de recuperación 
de la inversión sería de siete años para los 
escenarios que consideran financiación (Tabla 2) 
y la Tasa Interna de Retorno (TIR) sería superior 
en el mismo periodo, considerando la tasa de 
descuento del proyecto (18,95%), lo que indica 
que con los demás criterios de evaluación,  el 
presente proyecto es favorable bajo los supuestos 
establecidos en la evaluación financiera. El 
análisis de costo de oportunidad permite ver una 
pérdida en la rentabilidad del proyecto, debido 
a que a medida que va creciendo el costo de 
oportunidad, se acerca a la TIR, por lo cual una 
estrategia para conseguir mayor rendimiento 
podría ser consiguiendo un costo de oportunidad 
menor (Tabla 3).

El desarrollo de análisis de impacto ambiental que 
ocasionaría la implementación y funcionamiento 

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

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