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1. RESUMEN 

En 
cultivo 

base a los principales aspectos que intervienen en el 
del langostino M.a.c:.r:.c.b.r:..a.i:.hi.um r:..c.5a.e:nb.er:.s.i..i. <de Man> se 

definieron los factores flsicos, biolOgicos y econOmicos que 
tienen una importancia directa en la acuacultura de este 
organismo. 

Esta informaciOn se integro para generar un modelo 
biotecnolOgico que permite inferir la situaciOn t~cnica, econOmica 
y financiera de granjas de cultivo de M. rosenbergii, de 0.5, 4, 
8, 20 y 40 hecta~eas, considerando el sistema de cultivo a emplear 
<sistema parcial de 6 a B meses de cultivo y sistema continuo que 
abarca todo el a~o>. 

Este modelo permite inferir los costos de capital, costos de 
operaciOn, cuotas a Jos cr~ditos de avio y refaccionario, costo de 
la producciOn, la relaciOn costo-ganancia y la ganancia neta 
generados durante la operaciOn, el punto de equilibrio del cultivo 
y la tasa interna de retorno en función del tamafto de granja, 
sistema de cultivo y tasas de inter~s. 

Para el sistema de cultivo parcial la densidad inicial de 
siembra fue de 5, 9, 13 y 17 postlarvas/m2, mortalidad total 30, 
35, 36 y 37%, peso promedio final del organismo 47.5, 40, 37.5 y 
35 gr, para producciones de 1.5, 2, 2.5 y 3 ton/ha 
respectivamente. 

26 
peso 
2.5, 

Para el sistema continuo la densidad inicial fu~ de 15, 20, 
y 31 postlarvas/m2, mortalidad total de 45, 44.5, 45 y 46.2%, 

promedio final 30.5, 28, 28 y 28 gr para producciones de 2, 
3 y 3.5 ton/ha respectivamente. 

Las 
fueron: 
para el 
bancarios 
del 30% y 

variables econOmicas consideradas para ambos sistemas 
precio/kg $ 4200.00 para el sistema parcial y $ 3800.00 

5i5tema continuo, las tasas de interes para los creditos 
fue del 80% anual, la aportacibn del inversionista fue 

la amortizacibn del credito refaccionario fue a 10 anos. 

Esta informacibn permitio calcular el tamano minimo rentable 
para el cultivo de langostino, en sistema de cultivo parcial esta 
en granjas mayores de 5 ha, optimizandose la inversiOn en 20 ha. 
En sistema de cultivo continuo esta en granjas mayores de 4 ha 
optimizandose la inversiOn en 20 ha. Ambos sitemas de cultivo solo 
soportan creditos de avío. 
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2. INTRODUCCION 

Mediante la r•copilaciOn de la informaciOn relacionada con 
las t~cnicas de cultivo para el langostino malayo tlaccgbracbium 
rgsenberaLJ.., asi como la def iniciOn de los factores mAs 
importantes que intervienen en el cultivo de estos organismos.El 
presente trabajo contribuye al desarrollo y consolidaciOn de la 
acuicultura como una actividad productiva y rentable. 

El término acuicultura que significa etimolOgicamente el 
cultivo en a9uas, se refiere al uso de m~todos y t•cnicas para el 
manejo y control de los recursos vivos, cuya fuente de vida normal 
es el agua. Sin embargo atendiendo al cumplimiento de sus 
objetivos, la acuicultura la entendemos como el cultivo de 
organismos acuAticos bajo condiciones controladas, hasta su 
cosecha. 

Ahora bien, desde el punto de vista biolOgico la acuicultura 
es la acciOn del hombre, para incrementar la productividad de los 
recursos acu~ticos mediante la manipulaciOn deliberada de sus 
procesos biolOgicos. 

La acuicultura como actividad productora de alimentos de alto 
valor proteico contribuyo en 1985 con poco mAs de 10 millones de 
toneladas, lo que represento el 11 % del total de la captura de 
peces, moluscos y crustAceos <Rhodes, 1986>. Esto puede aparentar 
poco, pero el crecimiento anual de la acuicultura durante el 

.periodo 1975 1980s fue del 7 % comparado con el 2 % del 
crecimiento acumulado para todos los sectores de producciOn de 
alimentos del mundo. Adn mAs de acuerdo con la FundaciOn 
Internacional de Acuicultura se estima, que el crecimiento anual 
serA de 5.5 % entre 1986 y el ano 2010, y la producciOn alcanzarA 
para el ano 2000 un total de 18 millones de toneladas < Rhodes, 
1986), 

M~xico cuenta con 2'800,000 has. de aguas dulces y salobres 
<F.A.0.,1980). Actualmente el 43.2 % es aprovechado para la 
prActica de cultivos, principalmente de tipo extensivo, (JuArez, 
1978>. De este porcentaje, el 37.9 % <1'062,000> son de agua dulce 
y el 5.3 % <150,000> corresponden a las ~reas ocupadas por lagunas 
costeras <F.A.0.,1978>.Aunado a esta superficie se cuenta con casi 
10,000 Km de litoral, lo que lo situa como uno de los paises con 
mayor potencial de desarrollo acuicola a nivel mundial. 

De ahl que el gobierno federal, haya contemplado a esta 
actividad productiva dentro de una serie de prioridades, para el 
desarrollo econOmico del pais (Plan Global de Desarrollo, 1985>, 
asignAndole una serie de recursos econOmicos los cuales 
supuestamente, permitiran la consolidaciOn de esta actividad 
productiva en el pals. 
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Es importante seftalar, que uno de los problemas que ha 
9enerado esta actitud en el desarrollo de la actividad acuicola, 
ha sido a nivel de planeaciOn, ya qu~ se han d~5arrollado 
tecnologlas a partir de proyectos que no han sido plant~ados en el 
•mbito productivo y que se supone crecer~n por sl mismos hasta ser 
proyectos productivos. 

Otro problema que ha enfrentado el cultivo de langostino y 
podr!amos decir que en general la acuicultura, es la ubicaciOn del 
disefto del proyecto en el Area adecuada del conocimiento, ya que 
no se ha planteado como una actividad productiva, ni se ha 
enfocado de manera sistemAtica a partir del Ambito 
interdisciplinario Biologla, Tecnolog!a, Econom!a. El enfoque ha 
sido basicamente emp!rico, desde el campo BiolOgico o TecnolOgico, 
sin entender la interacciOn de estas disciplinas que determinan el 
~xito o fracaso de un cultivo. 

El cultivo del langostino no esta exento de esta 
problematica, ya que en la actualidad de los 57 centros que de 
alguna manera cultivan el langostino <FondePesca, 1985>, muy 
difícilmente el 20% de estos centros funcionan adecuadamente y muy 
por debajo de su capacidad instalada. 

La problemAtica del cultivo de langostino la podemos agrupar 
en dos grandes Areas: TecnolOgica y EconOmica. 

En el area TecnolOgica, no existen tecnologlas de cultivo 
adecuadas a las condiciones fisiogr•ficas, sociales y econOmicas 
del pals, es decir, se han copiado tecnolog!as de cultivo en lugar 
de adecuarlas a las condiciones especificas de cada zona. Esto ha 
generado una alta dependencia tecnolOgica extranjera para algunos 
aspectos de los c~ntrcs productores, elevando con esto sus costos 
de operaciOn. Au~ado a esto, no se cuenta con el personal técnico 
capacitado para manejar adecuadamente estos centros de cultivo, lo 
que consecuentemente ha detenido el desarrollo de tecnologlas 
propias y en algunos casos de existir estas, no son publicadas. 

En el area Econbmica, el auge del cultivo de langostino se 
dio a fines de los 70's, cuando las condiciones de fomento por 
parte de la banca y las condiciones del pa!s en general eran mucho 
m•s favorables <tales como bajas tasas de interes 28 y 32 % para 
créditos de avío y refaccionario respectivamente, disponibilidad 
de cr~ditos, flujos de capital de la banca internacional hacia 
M~xico para el fomento de esta actividad, entre otros>. Sin 
embargo, esta actividad no quedo exenta de los cambios econOmicos 
que sufrio el pals a principios de los so•s los que afectaron 
profundamente su desarrollo <las tasas de interes para los 
cr~ditos de avio y refaccionario alcanzaron el 85 y 92% 
respectivamente> por lo que muchos proyectos no fueron terminados 
y otros ya no se iniciaron. 
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Las entregas de las partidas se retrasaron considerablemente, 
lo que provoco un desfazamiento total •n loa proyectos que se 
~ncontraban operando, aunado a las metas d• producciOn ficticias 
para algunos proy~ctom <9 ton/ha>, lo qu~ provoco que estas nunca 
fueran alcanzadas, generando con esto una desconfianza cada vez 
mayor tanto en las instituciones de cr•dito como en los 
inversionistas. 

Pero a mediados de los eo•s, ae retoma la importancia de este 
cultivo aprovechando las experiencias de los primeros aftos y 
apoyada en los primeros resultados positivos, tanto en la 
seguridad de producciOn de postlarvas <el caso de Langostinos 
Asi~ticos S.A., Acuanatura S.A., •l Carrizal, SePesca y Vista 
Hermosa SePesca> como en las primeras producciones aceptables de 
1-2 Ton/ha en la engorda de langostino <Langostinos del Tamessi, 
Gob.del Edo. de Qro., Sec. 44 del S.R.T.P.R.M. >. AdemAs de una 
actitud m~s madura hacia la problem~tica del cultivo por parte de 
los sectores involucrados en esta actividad. 

El presente trabajo pretende generar un modelo biotecno!Ogico 
para el cultivo de langostino que permita conocer la informaciOn 
biolOgica, tecnolOgica y economica m~s importante para el cultivo 
de este organismo. El concepto de biotecnologla lo entendemos como 
el manejo y/o manipulaciOn del ciclo de vida y la biologia del 
organismo en cuestion, imitando las condiciones naturales en que 
se desarrollan y controlando los parAmetros ambientales que 

.ejercen influencia en ~ste <Tecnologia de cultivo>. 

Tradicionalmente el langostino formaba parte del stock de 
capturas del camar·On, en la actualidad ha comenzado a adquirir un 
mercado cada vez mayor debido a sus caracterlsticas propias 
<sabor, consistencia y tamafto>. Es un producto con grar1 aceptacibn 
en el mercado internacional por lo tanto generador de divisas. En 
el mercado nacional, su importancia ha aumentado debido a que la 
demanda de langostinos, no se ha podido cubrir en su totalidad. De 
ahi que sea importante impulsar el cultivo de langostino para 
poder concurrrir con volumenes que satisfagan las necesidades 
nacionales y poder competir en el mercado internacional. 



3.ANTECEDENTES 

La informaciOn sobre las posibilidad•& d• cultivo del 
langostino practicamente se inicia cuando Ling en 1961 publica las 
primeras notas del ciclo de vida, habitats de adultos y los 
estadios larvales de tL.. ~~.c.s..i~ en condicion•s controladas (de 
acuario>. En 1967 publica uno de los trabajos mAs completos sobre 
la biolo9la del langostino tl... rpsenber9ii, que amplia con su 
trabajo publicado por la F.A.O en 1969J •stos tr&s trabajos 
prActicamente vienen a sentar las bases para el desarrollo de 
biotecnolo9la~ de cultivo de este organismo, ya que quedan 
definidos sus habitats y requerimientos ambientales. 

La Biotecnolog1a comercial de la especie me consolida como 
tal con los trabajos de Fujimura <1966, 1970, 1972, 1974 y 1977> 
que es el primero en producir masivamente postlarvas de langostino 
Malayo, asl como de empezar a escala comercial la engorda de 
postlarvas, para posteriormente hacer la evaluacibn econcmica del 
cultivo, demostrando con esto su alta rentabilidad. 

A continuaciOn se mencionan los trabajos m~s importantes de 
las tres diciplinas que intervienen en la Biotec:nologla del 
cultivo de tL.. 1:.C.~er.:.s.Ll.: Biolo9la, In9enierla y Economla. 

Biolo9la. 

El conocimiento taxonOmico del · g~nero se revisa con el 
trabajo de Holthuis, <1950>, donde hace una descripciOn del g~nero 
tla~robra~h.i.J.lm CBate, 1868>. 

Pero como se mencionb anteriormente, Lin9 describe 
completamente el ciclo de vida de tL.. rpsenber=9ii, siendo 
reforzados estos trabajos por otros autores como Geor9e, <1969) 
que realizb un estudio monogragico del 9~nero Macrpbracbium, 
ampliando con esto el conocimiento de la biologla de tL.. 
~.2llbec9ii.. Wickens, (1976> hace un trabajo sobre la biologla del 
organismo y su cultivo, haciendo una de las recopilaciones m~s 
importantes sobre taxonom!a, pesquerlas, biolo9la de la especie, 
comportamiento, reproduccibn y cultivo. 

Sobr-e la biolo9la de tL... rpsenber=9ii se han desarr·cllado 
diversos trabajos sobre aspectos especlficos como bio9eo9rafia 
3ohnson, (1960>; Hedgec:ock, tl al. <1979> y Malecha, <1980>. por 
mencionar los m~s importantes. Pesquerias Pannikar, (1937>; Raman, 
(1964 y 1967>. NutriciOn Cliffor·d, (1978>; Shang, (1981>; 
Boonyaratpalin, (1982>; Newman, <1982>; Bauer, il al. <1983>. 
Enfermedades Delves-Brcughton, JU. al. <1976>; Johnson, <1978>; 
Brcck, <1983>. Fisiologla Smith, 2±. al. <1980)J Castille y 
Lawrence, <1981>; Fieber y Lutz, (1982). Conducta Smith y 
Sandifer·, Cl979l; Ra'ar1an, <1983 y 1984). Reproducci6n Sandifer, 
<1979,1980>; Nagamine, il ~l. (1980); Lynn y Clark, (1983). 
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Ingenierla del cultivo. 

Los trabajo~ m~s importantes publicados al reapecto son los 
de: Fujimura <1974> qu~ describe el cultivo y produccibn de 
postlarvas de langostino malayo. Sandifer <1974> propone el 
cultivo de langostino para regiones templadas, adaptando el 
sistema propuesto por Fujimura para regiones tropicales. En 1977 
aparecen publicados los trabajos de Hanson y Goodwin que realizan 
una importante recopilaciOn de los avance& en la ingenieria del 
cultivo para langostino en cuanto a contrucciOn de estanques, 
sistemas cerrados para producciOn de postlarvas y engorda. Los 
trabajos de Malecha, <1978, 1981, y 1983> vienen a definir los 
requisitos y la tecnologia para una granja de engorda de 
langostino malayo, seftalando la importancia de la construcciOn 
adecuada de la estanqueria de engorda. Se han desarrollado 
trabajos sobre aspectos especlf icos o relacionados con la 
ingenierla del cultivo, como los Menasveta, <1980>, Brody, ~~- ai. 
(1980>, Smith, ~i. <1980, 1981). New y Singholka <1982> 
publican el primer manual para el cultivo de tk cosenber-9ii 
indicando paso a paso las pr~cticas que se deben realizar para el 
cultivo de este organismo. 

Econom1a. 

En este renglOn se destacan dos trabajos principalmente, el 
primero publicado por Vung y Fujimura (1977>; Shang, <1981), 
quienes realizan una evaluacifin econOmica del cultivo del 
langostino en las islas de Hawaii, demostrando con esto la alta 
rentabilidad del cultivo. Kenneth y Bauer <1978>; Bauer, 21. al. 
<1983>, determinan los costos y la tasa interna de retorno para la 
inversiOn en la engorda del langostino t1.... ~nbergii en Carolina 
del SurJ llegando a la misma conclusiOn a la que llegan Yung, 
Fujimura y Shang es decir, el cultive del lanso~tino es una 
inversiOn con alta rentabilidad. 

Cohen, <1985) publica uno de los primeros articules sobre el 
policultivo del langostino y bagre de canal tlctalurus s;w.nctatus>, 
haciendo la evaluacion econOmica de esta pr~ctica, demostrando con 
esto las posibilidades de diversificar la producciOn. El mismo afto 
Meade determina las combinaciones t~cnicas que llevan a una 
m•ximizaciOn de los recursos de una granja acu1cola. Rogers tU......ai. 
(1986), publican las primeras aplicaciones de la computaciOn a la 
administraciOn y evaluaciOn econOmica para esta actividad 
productiva. 
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4.0B3ETIVOS 

General.-

Diseno y EstructuraciOn de un modelo Bio-TecnolOgico 
para granjas de cultivo de Langostino jMacrgbracbium 
~~n.bergii> en México. 

Particulares.-

-DeterminaciOn de la in+ormaciOn biolOgica y ecolOgica 
necesaria para la implementaciOn de una granja aculcola 
de IL.. roseobec.si.i. 

-DeterminaciOn de los factores flsicos, y de 
Ingenierla necesarios para el cultivo de la especie que 
deben considerarse. 

-DeterminaciOn de los +actores econOmicos y financieros 
importantes para· el diseno biotecnolOgico y su 
repercusiOn en la econom1a del cultivo. 
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~.HATERIAL Y HETODOS 

La metodologla empleada ~n ~•te trabajo, con•i•tiO on un• 
revision biblio9rAfica enriqueciendo esta con visitas a distintos 
centros de producciOn de langostino asl como de una recopilaciOn 
de experiencias propias y Ajenas sobre el cultivo del lango&tino 
mala.yo M ..... ~Q.5.enbergjj. 

La informaciOn biblio9r~fica &e obtuvo a trav•s de 
bibliotecas, centros de informaciOn y con personas que han estado 
relacionadas con los principales centros de producciOn e 
investigaciOn a nivel internacional y nacional. 

Dicha informaciOn se 
mAs relacionada con los 
cultivo. 

ordeno por autores y seleccionando la 
temas que abarca la biotecnologla del 

Asi mismo se realizaron visitas a los principales centros de 
producciOn de langostino tanto del sector priva.do <Acuanatura S.A. 
Ver.; Langostinos Asiaticos S.A. Tamps.> como del sector oficial 
(Vista Hermosa Tamps. y el Carrizal Gro.>, con el fin de conocer 
su problemAtica asi como la de su situaciOn actual. 

Dicha informaciOn fu~ procesada en una microcomputadora apile 
lle con tres programas, Super-Text <Za.ron, 1982>, vi&icalc 
<Software, 1981> y visitren visiplot <Ewing, 1981>. 

Para realizar el an~lisis econOmico se genero el programa de 
anAlisis BioeconOmico para microc:omputador·a aplle lle, dicho 
programa consta de 5 partes. 

En la 
biolOgicas 
cultivo. 

primera parte se 
y ec:onOmicas que 

definen las principales variables 
afectan directamente al sistema de 

BiolOgicas: Sistema. de cultivo, continuo si el periodo de 
engorda se puede realizar durante todo el ano y parcial cuando las 
condiciones climatolOgicas solo permiten una temporada de engorda 
de 6 a a meses al ano. Densidad de siembra <organismos/ metro 
cuadrado>, mortalidad total (%) durante el periodo de engorda, 
conversibn alimenticia <Kg. de alimento consumido por kg. de peso 
gana.do> y peso promedio final a la cosecha, todas ellas juntas 
definieron la producciOn por unidad de ~rea (Ton./ha.>. 

EconOmicas: Precio por kilogramo de langostino entero fresco, 
porcentaje del interes de avio y refaccionario que se le debe 
pagar al banco, aportaciOn en % del productor al total de la 
inversiOn asi como a los costos de capital. 
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Esta primera parte d•l mod•lo •&fundamental, ya qu• p•rmit• 
la entrada al Eist•ma de informaciOn, como Gen les concepto& de 
inversiOn, costos d~ operaciOn, valor de la producciOn y 
ganancias, asi' como los parametros financieros tales como el 
punto de equilibrio del proyecto, retorno del capital y de la 
inversiOn. 

Para dicho anAlisis se utilizaron los m•todos planteados por 
Ber9er<1976>; Shang y Fujimura <1977> y ~enneth y Baver (1978> y 
de acuerdo a Merino <1986>, adaptados a las condiciones del paf& 
(540 pesos por dolar segundo semestre de 1986). 

La segunda parte del programa comprer1de el concepto de 
inversibn, los costos de capital para granjas de 0.5, 4, 8, 20, y· 
40 has. definiendose la inversion por ha. 

En la tercera parte se definen los costos de operaciOn, en 
base a lo previamente calculado, considerando el tama~o de granja 
y los requerimientos de cada una de ellas. 

En la cuarta etapa se obtiene el valor real de la prcducci6n 
y las ganancias que esta 9enera, siendo en este punto donde se 
evalua los efectos de los creditos de avio y refaccionArio 
respectivamente. 

En la ultima etapa se evaluan los parametros -f inancier-os del 
cultivo, como el punto de equilibr-io, retorno del capital y de la 
inversibn, mediante las cuales se pueden comparar esta actividad 
productiva con otras. 
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6.RESULTADOS 

6.1 Tnxonom!a. 

Los criterios de identificaciOn estan basado& •n lo& trabajos 
de De Man, (1938> en Holthuim, (1950), 3ohn, (1957> y George, 
( 1969). 

Se incluye en este punto los taxa desde el Phylum hasta la 
familia, a la que pertenece el langostino 11.... rgsenbergii y se 
presenta en el cuadre a ccntinuaciOn. 

Phylum: 
Subphylum: 
Clase: 
Subclase: 
Serie: 
DivisiOn: 
Or-den: 
Suborden: 
SecciOn: 
Tribu: 
Fami 1 ia: 
Subfami 1 i a: 
Gé-nero: 

·Especie: 

Arthropoda 
Mandibulata 
Crustllcea 
Mal acostr·aca 
Eumalacostraca 
EucArida 
Dec:apoda 
Natantia 
Car idea 
Palaemcnida 
Palaemonoidae 
Palaemoninae 
Macrpby:ac:bium 
11.... cgsenbergii 

Los crustllc:eos del orden Decapoda se caracterizan por tener 
los primeros pares de ap~ndices tor~xicos modificados en 
maxilipedos, los cinco pares restantes de ap•ndices torAxicos son 
locomotores, dichos ap~ndices pueden e no tener la misma forma y 
tamafio entres!. 

El suborden Natantia, comprende decApcdos de cuerpo 
comprimido lateralmente, pleOpodos bien desarrollados adaptados 
para la natacion. 

La secciOn Caridea, presenta la pleura del segundo segmento 
abdominal superpuesta a la primera y segunda pleura, escama 
antenal bien desarrollada, primer par de pereiOpodos con quelas. 

La familia Palaemonidae tiene el segundo par de pereiOpodos 
con pinzas largas, el carpo no presenta subdivisiones, flagelo 
antenular dorsal bif ido, el rostro es largo sobrepasando 
considerablemente al escafocerito, borde basal con 3 a 5 dientes 
agrupados en cresta en la porc:i6n basal y un diente distal, borde 
ventral del rostro con 3 a 10 dientes, cefalotorax liso sin 
depresiones. 
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La subfamilia Pala•moninae con pl•urobranquias presente& 
sobre el tercer maxilipedo, margen posterior del telson con dos 
pares de espinas y uno o mAs pares de setas con o ein espina 
branquiostegal o espina hapAtica, mandibula con o sin palpo. 

Diagnostico descriptivo del 9•nero. 

El rostro se encuentra bien desarrollado, comprimido y con 
denticiOn presente tanto arriba como abajo de la espina rostral, 
caparazOn con espina hepAtica y antenal, linea branquiostega 
presente, telson con dos pares de espinas dorsales y posteriores, 
mandibula con palpo triarticulado, maxilipedo con exopoditos, 
pleuro branquias sobre el tercer maxilipedo y en todos los 
pereiOpodos, pares de pereiOpodos 3, 4 y 5 con dactilo simple, 
propodito del quinto par de pereiOpodos con numerosas setas de 
lineas transversales, macho con primer pleOpodo sin apendix 
interna (GuzmAn, 1987. ver figura 1>. 

6.2 DistribuciOn. 

6.2.1. Mundial. 

Los limites mundiales de este g~nero estAn dados por la 
Isoterma de los 18 grados <GuzmAn, 1987>. Asi, se tiene que los 
langostinos del g~nero Maccobrachium estA ampliamente distribuido 
por todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. El 
langostino malayo M~ rosenbergii es originario de la RegiOn 
Indo-Pacifica, este de Pakistan, India, Malasia, Camboya y 
Vietnam, localizAndose en aguas dulces continentales 
comprendiendo: lagos, rlos, lagunas, pantanos, acequias de riego, 
canales, estanques y •reas estuarinas <New, 1983>. En la 
actualidad se ha distribuido a muchos paises del mundo <ver Figura 
2-A>. 

6.2.2. Nacional. 

En M~xico ~e encuentran 12 especies, 4 de gran importancia 
econOmica: tL.. illlle~ic:anum, tL.. i;.arcinys, tL.. tenellum y th. 
ai;¡anthuru~~que son explotados en las Costas del Pacifico y del 
Golfo. El langostino malayo fu~ introducido por primera vez al 
pals en 1973, con un desarrollo lento en los primeros at\os, pero 
su cultivo se ha intensificado durant·e los illtimos at\os. 

Las diferentes especies de este g~nero se encuentran 
distribuidas en los estados de Tamaulipas, Veracrdz, Tabasco y 
Puebla en la costa del Golfo y Sinaloa, Nayarit, 3alisco, Colima, 
Guerrero, Oaxaca y Chiapas en la costa del Paci'fico 
principalmente. Ubtc~ndose en la mayoria de estos estados, las 
granjas de c:ultivo para tL.. rosenbfl.~il <ver· figur·a 2-B>. 
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Fig. 1 MORFOLOGIA DEL GENERO Macrpbrakbium 

l. Rostro 
2. Ce.falotorax 
3. R. gastrica 
4. R. Branquial 
S. Pleuras 
6. s. Abdominales 
7. Telson 
s. Uropodos 

9. Pleopodos 
10. Pereiopodos V 
11. Pereiopodo IV 
12. Pereiopodo III 
13. Pereiopodo II 
14. Pereiopodo I 
15. Esca+ocerito 
16. Antenas 

·' 

17. Isquipodito 
18. Meropodito 
19. Carpopodito 
20. Propopodito 
21. Dactilopodito 
22. Gluela 
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Fig.2 Distribucibn Geogr&fica. 

A Distribucibn mundial gen•rica 

B Distribucibn nacional gen~rica 
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DistribuciOn ClimAtica: La• Ar••• Optima& para •l d•sarrollo 
de esta especi• se ubica dentro de los trOpicos t~rmicos mundial~s 
dende la temperatura •• mayor a 19 oc en invierno. En M~xico Q•to 
se encuentra al Sur del paralelo 21, que abarca los climas 
tropicales y subtropicales <Aw, Am, As>. Las diferentes especies 
de este g~nerc se localizan en altitudes.sobre el nivel del mar ne 
mayores a los 1500 mts. y en una temperatura ambiente media anual 
mlnima de 16 ce y maxima de 32 oc. Con una precipitaciOn total que 
fluctOa entre los 400 y los 1,350 mm anuales. 

6.3. Biologla de la ••P•cie. 

El conocimiento de la biologla del organismo es fundamental 
para poder conocer e interpretar el comportamiento de un sistema 
acuiccla, ya que para mantener a los organismos vivos es necesario 
conocer y determinar sus funciones y necesidades biolOgicas, tales 
come: reproducciOn, crecimiento, alimentaciOn, desarrollo larval, 
hAbitat, respiraciOn, excreciOn, etc. 

6.3.1. Ciclo de vida. 

El ciclo de vida del langostino comprende los siguientes 
fases: Huevo, larva, postlarva, juvenil y adulto, cada una de 
estas fases bien definida en cuanto a tiempo se refiere, cambios 
morfolOgicos y de comportamiento, mientras que en estado de larva 
es de habites plantonicos y gregario, en estado adulto es de 
habites bentcnicos y territorialista, estos habites asi como 
cambios en el tama~o del organismo, han permitido definir el ciclo 
de vida del langostino. 

HUEVO -------> LARVAS-------> POST-LARVA 
<20 dias> <25-35 dias> <5-10 dias> 

!· 
V 

REPRODUCCION <----- ADULTO <------- JUVENIL 
<primavera y verano> <180-240 dias> (60-90 dias> 

ReproducciOn. 

Los machos adultos son considerablemente mAs grandes que las 
hembras, el 2o. par de patas son mucho mAs largas y mAs anchas, la 
cabeza es mayor, el abdomen es muy compacto con un espacio muy 
pequenc entre la pleura y el poro genital que se localiza en la 
base del 5c. par de patas. Las hembras son comparativamente mAs 
pequeftas que los machos, presentan el 2o. par de pereiOpodos mAs 
cortos y las quelas son mAs delgadas, la cabeza es mAs pequefta, 
presentan un amplio espacio en forma de cAmara para almacenar los 
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huev•cillos • incubarlos, y ••t• formado por la prolongaciOn de la 
pl•ura abdominal, •l poro genital •• •ncuentra •n la base del 3o. 
par de pereiOpodos CLing, 1969). 

El procQ~o de copul•ciOn G~ r~aliza cuando la hembra ha 
completado la muda previa a la copula y el caparazOn no estA 
endurecido todavla. El macho toma a la hembra por las quelas y la 
voltea depositando el semen con forma de una masa gelatinosa en el 
poro genital quedando adherido a la parte inferior de la regiOn 
torAxica de la hembraJ simultAneamente el macho ejecuta rltmicos 
movimientos para incitar a la hembra a que libere los Ovules, los 
cuales ser•n fecundados al salir. 

El tiempo en que la hembra libera los Ovules y son fecundados 
varia entre 6 y 20 hr. CLing, 1969>, despu~s de la copula, pero 
una vez que comienza tarda aproximadamente 20 min. en liberarlos. 
Los huevecillos pasan a la cAmara de incubaciOn situada en la 
regiOn abdominal de la hembra en donde serAn mantenidos en la 
posiciOn adecuada por medio de una membrana delgada y aireados 
vigorosamente por los movimientos de los pleOpodos. El tiempo en 
que los huevecillos permanecen con la hembra varia, pero 
normalmente nunca excede las 3 semanas (Ling,1969>. 

Los huevos tienen una forma ellptica, miden de 0.6 a 0.7 mm., 
su color es naranja brillante y est~n cubiertos por una fina 
membrana. 

Una hembra madura de 80 gr. de peso y 18 cm. de longitud 
puede producir aproximadamente 60,000 huevos y una hembra mayor 
puede producir hasta 100,000 huevos (Ling,1969). Cabe mencionar 
que en promedio una hembra de 15 a 20 gr de peso pone alrededor de 
5,000 a S,000 huevecillos 

El periodo de incubaciOn dura aproximadamente 19 dlas con una 
temperatura de 26 a 28 oc, los pleOpodos airean intermitentemente 
los huevos. Por el 120. dla de incubaciOn el color naranja 
brillante cambia por un color gris claro, el cual cambia 
gradualmente a un gris obscuro aproximadamente a los 16 a 17 dias 
de incubacion, las larvas dentro del huevo ya estan completamente 
desarrolladas y eclosionan entre. los 19 y 20 dlas en forma de 
larva misys <Ling, 1969>. 
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Estadios larvales. 

Todos los estadios larvales son nadadores activos y con 
hAbitos planct6nicos. Son atra!dos por la luz pero evitan la luz 
directa del sol y otros tipos de luz intensa. Las larvas nadan con 
el tallo por delante, con la parte ventral hacia arriba y con la 
cabeza un poco m~s abajo que el tallo formando un Angulo oblicuo. 

Tienen h~bitos gregarios, tienden a nadar formando grandes 
cerca de la superficie del agua. Estos 

gradualmente cuando las larvas se acercan al 
grupos, generalmente 
hAbitos desaparecen 
estado de postlarva. 

Los estadios larvales requieren de agua salobre con 12 a 17 
ppm de salinidad y sobreviven en agua dulce de 4 a 5 dlas. En 
condiciones naturales las larvas pueden nacer en agua dulce y son 
arrastradas pcr la corriente hasta los estuarios. 

Todos los estadios lar·vales se alimentan contlnuamente y su 
alimentaci6n natural consiste principalmente de zooplancton que 
incluye rotlferos, ciclops, cop~podos y otros crustAceos, gusanos 
muy pequeftos y estadios larvales de invertebrados acuAticos. 
Cuando no hay alimento viviente consumen trozos de materia 
org•nica, principalmente de organismos acuAticos <pescado, 
moluscos, cangrejos, etc.>; partlculas pequefias de materia 
vegetal, especialmente ricas en almidbn <granos, semillas, frutos, 
nueces, etc.> <Ling, 1969>. 

Las particulas de alimento son capturadas por los maxil!p~dos 
y los pereiOpodos; no ingieren alimentos liquides ni partlculas 
muy peque~as ni muy grandes, las ignoran <Ling,1969>. 

Desarrollo de los Estadios Larvales. 

La larva sufre 11 mudas antes de llegar a juvenil pero s6lo 8 
estadios morfolOgicamente di~erentes son descritos por Ling, 1969, 
mientras que once fases son bien definidas por Uno y Seo, 1969. En 
el presente trabajo se tomarA en cuenta el sugundo trabajo. Del 
primero al quinto estadio, de cada muda resulta un nuevo estadio 
larval, del sexto estadio al estado juvenil entre cada cambio 
morfolOgico se presenta una muda de crecimiento. 

Segun Ling <en George, 1969), las caracter·isticas rnAs 
relevantes de cada estadio son como si9ue: 

ler. Estadio larval.- <1 a 2 dias despues de eclosionar>. 
Ojos sesiles, telson triangular, formando un abanico, 
presenta 7 pares de espinas, no presenta urOpodos. 

2o. Estadio larval.- <2 a 4 dlas despues de eclosionar> Ojos 
pedunculados, telson triangular, presenta 8 pares de 
espinas, urópodos ausentes. 

3o. Estadio larval.- <4 a 7 dlas despues de eclosionar>. 
Presenta urbpodos, exopodito con 6 espinas endopodito 

:, 
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desnudo. 

Estadio larval.- (7 a 12 
eclosiOn>.Telson ovalado, casi 
pares de espinas, urOpodos 
Curopodito y endopodito>, dos 
r·ostrum. 

• --..--f.. 
_. ,~ ... ~ ...('. ~- ~ ' - '_.. ~· ·- -,~ ~ '. 

dlas después de la 
rectangular, presenta 6 
con espinas en ambos 
dientes dorsales en el 

So. Estadio larval.- CJ2 a 16 dlas después de la eclosiOnJ. 

60. 

Telson con el margen posterior angosto en la base, se 
incrementa el nómero de espinas en el uropodo, presenta 
cromatOforos rojos, azules y amarillos sobre el segundo 
par de pereiOpodos. 

Estadio larval.- (15 a 21 d!as después 
Telson mas elongado y angosto, 
prominentes sobre el segundo par 
aparecen los brotes de los pleOpodos. 

de la eclosiOn>.­
cromatOToros muy 

de pereiOpodos, 

7o. Estadio larval.- <18 a 24 d!as después de la eclosionl. 
Aparecen brotes en los pleOpodos, presenta cromatOforos 
en masa sobre la parte media de la regiOn abdominal en 
el lado ventral, pleOpodos birrameos y desnudos. 

80. Estadio larval.- <22 a 28 d!as después de la eclosiOn>. 
PleOpodos birrameos con setas, cromatOforos muy 
prominentes en masa en la parte media de la regiOn 
abdominal. 

9o. Estadio larval.- <25 a 31 dias después de la eclosiOn> 
PleOpodos completamente desarrollados, endOpodos de los 
pleOpodos con apéndices internos. 

!Oo. Estadio larval.- <28 a 33 d!as después de la eclosiOn>. 
!o. y 2o. pereiOpodos quelados, tres a cuatro dientes 
dorsales en el rostrum. 

!Jo. Estadio larval.- (31 a 37 dias>. Dientes en la mitad del 
margen dorsal superior. 

Postlarvas.- Dientes en los margenes superior e inferior del 
rostrum~ C ademas cambios en el compor-tami er1to, 
principalmente en la nataciOn> son bentónicos, y 
a una longitud de 1-1.5 cm son considerados 
post-larvas <ver figura 3). 

20 
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H•bitos Generales.- Cuando •on juvenil•• abandonan •us 
hAbitos pelAgicos y se van al fondo <bentOnico•> donde •• 
arrastran o adhieren a la vegetac10n u objetos •umergidos. Comen 
minOsculos gusanos, pequeftos crustAceos, larvas de insectos y una 
gran variedad de pequeftos trozos de materia org•nica de origen 
vegetal y animal. Su crecimiento es muy r•pido, muda cada 5 a 10 
dlas y logra obtener una longitud de 5 cm en 2 mese&, aunque &e 
reportan juveniles de 6-6.5 cm en periodos de 2 a 3 meses 
<Fern•ndez, comunicaciOn personal>. 

En 
salobre 
agua de 
rApido. 

condiciones naturales, se transforman a juveniles en agua 
y comenzarAn a migrar en una o dos &emanas rio arriba con 

menor salinidad. Cuando tienen un mes de edad migran m~s 

Durante la temporada de lluvia migran a estanques, fosas 
arrozales y otros tipos de agua que no sean afectados por la 
temporada de sequla. Los adultos pueden ser capturados en aguas a 
una distancia aproximada de 200 km de las aguas salobres, es decir 
llegan a recorrer grandes distancias en sus migraciones. 

Caracterlsticas morfolOgicas de los juveniles. 

La longitud desde la punta del rostro a la punta del telson 
es de aproximadamente 6.0 a 6.5 cm. 

Son translOcidos, al final de la cabeza presentan un color 
rosado-naranja; cromatoforos cafes en la base de Jos ojos y la 
parte frontal del caparazon, rojos en los lados y atr~s del 
caparazcn, sobre los lados del 5o segmento abdominal y en la base 
de !os urbpodos! pi9mento5 rejos y naranja~ & le largo del lado 
ventral del segmento abdominal 2, 3 y 4; en la union del 4o 
segmento abdominal en la parte ventral un largo y conspicuo 
cromatOforo rojo y azul <Ling, 1969>. 

Rostrum elongado. La formula dental es 12 a 
comunmente 12 a 13> dorsalmente, y 10 a 14 <mAs comdn 
ventralmente; del 7 al 11 diente estAn separados por 
mayores que los otros.<George, 1969). 

15 <mAs 
11 a 13> 
espacios 

Los quellpedos son subcillndricos y muy similares, pueden 
ser iguales, mAs largas que la longitud de la parte media del 
cuerpo; presentan una linea longitudinal pAlida a lo largo de la 
parte superior de la palma, carpopodito, en ocasiones, sobre el 
meropodito. La uniOn presenta espinas con la parte basal ancha las 
cuales estAn muy desarrolladas sobre el isquiopodito y el dedo 
inmovil. 

El 
extremo 
inmOvil 
superior 

extremo de los dedos estA muy·curvado especialmente el 
del dedo mOvil. El diente que se encuentra sobre el dedo 
es cOnico y la crenaciOn que presenta sobre la parte 
es muy pronunciada. 
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Cuando la quela se cierra el diente del dedo mOvil descansa 
entre el diente proximal y distal del dedo inmovil. En la hembra 
les quelipedos son un poco mAs largo& que la longitud de la mitad 
del cuerpo y rodeados por espinas con un desarrollo d•bil. El 
palmo est~ comprimido dorsoventralmente; el dedo mOvil e& mAs 
robusto que el inmovil pero no tanto cerno en los machos. Cuando 
los dedos se cierran, el diente del dedo inmovil queda entre lo& 
dos dientes del dedo mOvil. 

6.3.2. AlimentaciOn. 

Una adecuada nutriciOn es un prerrequisito para la 
sobrevivencia, el desarrollo y la proliferaciOn de una especie 
animal. En su medio ambiente natural, los langostinos del g&nero 
tlitJ;.r.gbra~h.i.l.Lm se sabe que son alimentadores de fondo y que 
satisfacen sus particulares requerimientos nutricionale& con una 
gran variedad de formas las cuales incluyen gusanos acuatices, 
insectos y sus larvas, granos, semillas de cutlcula blanda, 
frutas, pequenos moluscos, crustaceos, plancton, plantas 
acuaticas, detritus org•nico y si estan suficientemente 
hambrientos pueden llegar al canibalismo llegando a esto no solo 
por hambre sino muchas veces por altas densidades y oportunismo al 
mudar el vecino <Ling, 1962 y 1969>. Confirmando lo anterior con 
sus observaciones Raman (1967>, Rae (1965), Cabrera <1980) 
habiendo ya reportado 3ohn <1957) la condiciOn omnivora de la 
especie tl.. ~~n~~si.~-

·La alimentaci6n se realiza cuando las partlc~las alimenticias 
son localizadas por el sentido del tacto y capturadas y picadas 
con el primero y segundo par de patas toraxicas <Ling, 1969). 

Los estudios sobre hAbitos alimenticios del langostino en las 
etapas de larva, postlarva y adulto se han visto entorpecidos 
debido a que el contenido estomacal estA 9e~eralmente macerado y 
es dificil de identificar <Rodriguez y Reprieto, 1984>. 

6.3.3. Crecimiento. 

Todos los langostinos tienen un esqueleto externo 
<exoesqueleto) de Carbonato de Calcio, el cual tiene dos 
funciones: FijaciOn muscular y protecciOn , siendo capaz de 
limitar la expansiOn corporal. Sin embargo, para su crecimiento, 
deben periodicamente desechar su concha vieja y formar una nueva, 
a este proceso se le llama muda o ecdysis. Despu~s de la muda, el 
nuevo caparazOn, se endurece gradualmente con el tiempo, siendo 
vulnerable durante este periodo y puede ser atacado y muerto por 
sus companeros, que si estan suficientemente hambrientos pueden 
comerselo. <Wickins, 1976>. 

Cuando se va a iniciar el proceso de la muda, el langostino 
detiene o~ras actividades y comienza a ejercer una fuerte presiOn 
interna, lo que causa una ruptura dorsal transversa en la parte 
membranosa, entre el caparazOn y el abdomen. Ejerciendo esta 
presiOn toma una forma de U invertida y con repetidas 
contracciones, pronto empuja el cuerpo fuera del viejo caparazOn. 
En algunas ocasiones tambi~·n pueden ocurrir rupturas 
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longitudinales a lo largo de algunos segmentos y en los grandes 
ap~ndices toraxicos <Ling, 1969). 

No existen muchos e~tudios sobre el crecimiento de langostino 
11... rosen~r:.gii en condicones naturales, sin embargo George M., 
1969 hace uno de los estudios mas completos sobre el crecimiento 
de tL.. r·osenber:.sil en la region Indo-pacifica, despues de 4 ar.os 
de muestreo, encuentra cuatro grupos de longitudes de 115.67 mm, 
142.0 mm 226.0 mm y 261.0 mm para machos y de 83.25 mm, 127.0 mm, 
1~7.67mm y 221.0 mm para hembras respectivamente y una longitud 
total mAxima de 310 mm para machos y de 267 mm para hembras, 
ademas ser.sla que las pesquerias de acuerdo con los grupos de 
edades varian de acuerdo con la epoca del ar.o por ejem: durante 
los meses de Enero a Abril la pesquerla esta constituida por todos 
los grupos de edades ecepto el o, siendo los dominantes los grupos 
de 2 y 3 ar.os. De Mayo a Junio las pesquerias disminuyen, siendo 
los mas abundantes los grupos de 3 y 4 ar.os. entre los meses de 
Junio a Diciembre el grupo que a~n no cumple el ar.o es el mas 
abundante <ver figura 4). 

6.3.4. Enfermedades, Parasitos y Predadores. 

A continuaciOn se enumeran y discuten, algunas de las 
enfermedades mas importantes que se han detectado en el cultivo 
del langostino malayo en estanques r~sticos, aunque algunas de 
estas enfermedades se pueden presentar a todo lo largo del ciclo 
biolOgico del organismo, solo se consideran las que afectan las 
fases de engorda del organismo tpostlarva, juvenil y adulto>. Ya 
que en condiciones naturales no se han reportado enfermedades, 
solo existen reportes de parAsitos en condiciones naturales. La 
mayorla de ellas han sido descritas tanto por Lightner et al~ 
1983, como por Brok, I.A, 1983. Esta revisibn esta basada en el 
trabajo realizado por Tomé, H. 1987, donde realiza una exaustiva 
revisiOn monografica del género Macrobr·achil..un: 

Enfermedades y Parasitos: 

a> Entramparniento de la exubia. 

Ha sido parcialmente caracterizada en la base de la 
epizootiologla. Se le ha encontrado principalmente en los ~!timos 
estadios larvales y en las postlarvas jovenes, ocurriendo durante 
la muda. Los animales mueren durante la ecdysis al no poder 
liberar los pereiopodos, apéndices anteriores, ojos y rostro de la 
exubia, en ocasiones los animales salen, pero mueren 
inmediatamente. Estos animales tienen los apéndices malformados. 
La tasa de mortalidad es variable pero puede alcanzar al 20 o 30 
%. Esta enfermedad se ha diagnosticado en todos los criaderos de 
11ac:.r.~c:.h.i.Ym en Hawaii. Su etiologla no se ha determinado pero en 
algunos estudios realizados en Hawaii con los procedimientos 
denominados •Agua claraR y •Agua verde", indicaron que la 
enfermedad se presenta en el sistema de agua clara con mayor 
intensidad sin determinar el porque de esto, pero se le relaciona 
con factores nutricionales o de la calidad del agua. <Brock, 
1983). 
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CRECIMIENTO EN COND. NAT. 

A = MACHOS 
B = HEMBRAS 

MESES 

Fig. 4 Crecimiento de ~ ~Qlli.en~~si.i. en 
condiciones naturales basado en 
Geor9e <1969). · 
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Sobre esta misma enfermedad Bowser, et al. (1981, citado por 
Brock, 1983) reporta que hay disminuciOn en la mortalidad aGociada 
con la muda en juvenile• de langosta J.Hgm&.Ll!» •p.> si »e le anade 
a la dieta lecitina. Los animales afectados presentaban depOsitos 
de calcio en la superficie externa del exoesqueleto. DepOsito& 
similares se han encontrado en estadios larvales, postlarvales, 
juveniles y adultos de tl. ~C2.5.~m~s~~. 

b) Enfermedades por epibiontes microbiales. 

Los epibiontes microbiales han sido observados comunmente, 
como agentes de enfermedades de ttacrpbracbium y otros cultivos de 
crustAceos. Estos epibiontes incluyen: bacterias filamentosas y no 
filamentosas, algas y protozoarios comunes en el medio ambiente 
acu~tico. Las lesiones por las cuales se observa que esta 
enfermedad se ha presentado es por el ataque de agentes 
micrcbiales en la superficie epicuticular, sin destrucciOn del 
tejido hospedero y con una peque~a inflamacion Cque puede no 
presentarse> en la zona afectada. Estos agentes microbiales tienen 
un rango de distribuciOn mundial. En general se considera que esta 
enfermedad se debe a una mala calidad del agua y/o a una condicibn 
anormal del hospedero CSindermann, 1977>. 

Existen varios g~neros de protozoarios epibiontes de 
Macr;Q~~hil.lID· As! tenemos por ejemplo a Zoctbanium que se. 
localiza preferencialmente en las branquias, cuando los otros 
protozoarios no muestran preferencia por un sitio especifico. 

El 9~nerc E¡¡~~.iá se ha determinado que ataca el lado 
ventral del organismo, extendi~ndcse dorsalmente hasta la base del 
rostro, el tallo de los ojos y el tercer segmento abdominal. Estos 
epizooticos se han relacionado con una mala calidad del agua en 
forma extrema o un flujo no correcto, as! como a altos niveles de 
Carbonate de Calcio Cen el caso de El;listylis>. Siendo esta 
enfermedad de las m~s comunes que se presentan en el cultive del 
langostino. 

Como las enfermedades por epibiontes microbiales parecen 
indicar condiciones biolbgicas adversas dentro del sistema de 
cultivo, o reflejan una enfermedad oculta en el hospedero, los 
m~todos de control de estos organismos serian mantener una buena 
calidad del a9ua, reducir la densidad de animale5, proporcionar 
una buena nutriciOn o el uso de agentes quimicos (formalina, verde 
de malaquita, sulfato c~prico y otros). 

'·:. 
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Predadores. 

Dentro de los predadores podemos considerar a los mismos 
langostinos, en los casos de canibalismo <predaciOn 
intraespeclfica>, llegando a ser hasta de un 40-60% la mortandad 
por esta causa <Brock, 1983>. Al parecer una de las causas del 
canibalismo son las altas densidades en las que puede encontrarse 
<Peebles, 1978; Sandifer y Smith, 1976; Fujimura, 1974 1 Willis y 
Berrigan, 1976>, siendo mAs frecuente encontrar esta situaciOn en 
condiciones de cultivo que en el medio natural, por las altas 
densidades que se m~nejan. 

La acciOn de las aves es tambi~n una causa de pérdidas en los 
estanques de cultivo. Smith, rl a.J.. (1976>, r·eporta que la garza 
verde «Bytorides virescens>, garzas blancas, el ariOn y el martln 
pescador, son asiduos visitantes de los estanques en Carolina del 
Sur, y a los cuales se les atribuye una depredaciOn muy 
significativa. En Hawaii, las garzas nocturnas y los ariones son 
considerados como predadores por los granjeros. Beynon (citado por 
Brock, 1983> seftala que la predaciOn por aves puede llegar a 
ocasionar p~rdidas hasta de un 75% en cultivos de camarones 
pene idos. 

Existen tambi~n anfibios depr·edadores de langostinos como es 
el case de la rana toro J.Ran.a spp.>, al igual que peces como el 
pez mosquito .1.G.ambuai.a spp.> y que son activos depredadores de las 
larvas de langostino «Brock, 1983>. Fujimura <1974> reporta a las. 
ninfas de lib~lula como predadores de postlarvas que son sembradas 
di rectamente· en los estanques de engorda en Hawai i. 

En M~xico, ChAvez y ChAvez (1976> reportan como predadores de 
este género a los peces 8.kL.ar:w.5. ta.ias.ii;;a y Asncstcmus mcntic;pl;:o, 
asl como a gar-zas de la familia Ar-idae y el ya mencionado martln 
pescador. Cabe mencionar que el langostino malayo ha sido usado en 
practicas de policultivo con otras especies de peces como los del 
genero ll.l.a¡:ii.a, bagre de canal l.dalurus ,¡;u.lni.a.t.i.lii, sin presentarse 
una depredaciOn intraespecif ica. 

6.3.~. HAbitat. 

El medie en que se encuentran los langostines se car-acteriza 
por cumplir, con determinados requerimientos ecclogicos para el 
desarrollo de estos organismos, pero en general como se seftalO 
anteriormente los encontramos en rlos, estuarios y lagos 
principalmente teniendo en comun todos ellos una buena calidad del 
agua. Los ~actores que se han registrado como mAs importantes son: 
salinidad, temperatura, oxigeno, sustrato y pH. Para cada uno de 
estos parAmetros hay un rango en que cada especie puede 
sobrevivir, cuando alguno de estos factores sobrepasa los limites 
de este rango, los langostinos mueren. Dentro de este rango 
existen valores Optimes para su desarrollo, valores que mAs 
adelante se analizar~n. 
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Temperatura: la temperatura se ha reportado como uno de lo& 
factores que afectan determinantemente la respiraciOn y el 
crecimiento del organismo, ya que adem~s de det~rminar la cantidad 
de oxigeno en di&oluciOn, afecta au tasa metabOlica. La tasa 
respiratoria de los organismos acuAticos aumenta cuando aumenta la 
temperatura, asl como también la velocidad de descomposiciOn de la 
materia orgAnica, afectando ambos mecanismos la cantidad de 
oxlgeno disuelto. Cabrera <1980) indica que las temperaturas frias 
dentro del clima tropical <20 a 26 oC> son ben&ficas para el 
desarrollo de juveniles de langostino en tanto que las 
temperaturas altas <28 a 35 oC> favorecen la produciOn de crlas, 
Villalobos, (1982) reporta que la temperaturas donde se encuentran 
los langostinos del genenro Mac.cgbi:ac.h.iwn fluctuan entre los 23 a 
26 oC cuando habitan los rios y de 26 a 28 ce cuando se encuentran 
en las lagunas costeras o estuarios. FernAndez B. com. per. 
<1987), se~ala que la mejor temperatura de desarrollo para tl • 
.c:J:l.5.elllb~.1:9ii en estanques rusticos se encuentra entre 26 y 31 oC y 
a menos de 24 oc la velocidad del crecimiento se ve disminuida 
considerablemente y por debajo de los 15 oc llega a ser letal. 
AnAlogamente las temperaturas por arriba de 33 oc son letales. 

Oxigeno: GuzmAn <1987) seflala que las especies riparias como 
M .... amar:.i.c:..aD.l.!..m y M ..... c..ac1;.inu.5. las cuales son muy semejantes a M. 
cc5enbec9i.i en cuanto a los habitats que ocupan, son especies 
cuyos adultos permanecen en las partes altas de los rios hasta 
1500 mts/nivel del mar, donde las corrientes son rapidas, las 
aguas cristalinas y templadas y la concentraciOn de oxigeno alta 
(6 a 7 ml/L)(Villalobos, 1982>. Herper y Pruginin <1985) reportan 
que una de las fuentes de oxigenaciOn del agua es la presiOn 
atmosf~rica que contiene cerca del 21% del oxigeno, la cantidad de 
oxigene que puede disolverse en el agua es de 7 a 8.5 ppm. 

pH: muchas constantes de disoluciOn de reacciones qulmicas 
que ocurren en soluciones acuosas dependen del pH, por lo tanto, 
el ambiente qulmico para los organismos acu~ticcs est~ fuertemente 
influenciado por el pH. Asi vemos que si el pH se desvla demasiado 
del valor neutro el agua se vuelve directamente toxica para la 
mayorla de los organismos acu~ticos (Wheaton, F.W. 1982). El rango 
aceptable de pH para cultivos en agua dulce es de 7 a 9 (Cabrera, 
1980). 

Salinidad: la salinidad se define como la cantidad total de 
material solido en gramos convertido en un Kg de agua de mar 
cuando todo el carbonato ha sido convertido en Oxides, el bromo y 
el yodo remplazados por el cloro y teda la materia orgAnica 
completamente oxidada <Wheaton, F.W. 1982). La salinidad es 
importante ya que afecta el crecimiento de algunas especies 
acuAticas <Hepher y Pruginin, 1985>, ademAs de que los langostinos 
necesitan agua salobre para completar su ciclo biologico <no 
siempre, como indican Kensler et al, 1974·Y Cabrera, 1980). · 
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Substrato: •l substrato es muy importante ya que lo& 
langostinos son de h~bitos bentOnicos (excepto &u& etapas 
larvarias>, refugi~ndose en oquedades, grietas entre las piedras, 
entre troncos, ramas y ralees. Se ha visto que el proporcionar 
substrato como el lirio acuAtico a dado buenos resultados 
<FernAndez com. per., 1997>. 

6.4. BiotecnolOgia. 

El entorno BiotecnolOgico esta dado por la interacciOn 
Biologla Tecnolog!a. En el primero se presentan dos fenOmenos 
principalmente; uno de caracter demogr~fico y otro de crecimiento 
corporal, procesos que se manifiestan en cambios en el n~mero de 
organismos y cambios en la masa corporal de los mismos. En el 
segundo corresponde a las actividad~s llevadas acabo en el 
interior de los ciclos de crecimiento y de cultivo, es decir, 
actividades de muestreo, alimentaciOn, determinaciOn de tasas de 
crecimiento y mortalidad, limpieza y mantenimiento de la 
~stanqueria, aplicaciOn de tratamientos sanitarios principalmente. 

6.4.1. Biologla para el cultivo. 

a> Densidad. 

La densidad de siembra de la poblaciOn ha sido uno de los 
aspectos m~s estudiados, sin embargo aun falta mucho por 
investigar. La densidad esta dada en termines de organismos por 
metro cuadrado y es importante considerar los siguientes aspectos 
al momento de decidir cuantos organismos deben sembrarse en el 
estanque de engorda, asi como considerar las condiciones locales 
de cada lugar <temperatura ·media anual, gastos de agua, 
disponibilidad de semilla, etc.J: Especie a cultivar, la mayoria 
de los trabajos <por no decir que todos> estan hechos en torno a 
tl.a.. rcsenbersii lo que dificulta la decisiOn para utilizar especies 
nativas. Tipo de cultivo a emplear, dentro del cultivo de 
langostino se conocen dos sistemas de cultivo principalmente, el 
primero desarrollado por Fujimura <1974> en las islas de Hawaii 
conocido como sistema de cultivo continuo o de cosecha-siembra 
donde la temperatura media anual del agua no es menor a los 23 
oc., el segundo sistema desarrollado por Sandifer (1976) para 
zonas donde la epoca de cultivo se restringe a B meses debido a 
condiciones climaticas, conocido como de cosecha total. Tama~o con 
el que se deseen cosechar los organismos. Si se siembran 
postlarvas o juveniles de langostino. 

La densidad puede fluctuar desde 3 organismos/metro cuadrado 
(30,000/ha> hasta 25 organismos/metro cuadrado (250,000/ha>, de 
ahi la importancia de conocer y definir cada uno de los aspectos 
antes mencionados. 

Especie a cultivar, en el caso de tl.a.. c.wiiii:Dbergii las 
densidades de siembra pueden ser sumamente altas como se menciona 
anteriormente, ya que esta especie no es tan agresiva en cuanto a 
territorio se refiere come otras especies del genero Ma~I:Qb~.i.wn 
<M. am~ic.anwn y M. ~a~~.i.n.l.ui> 
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Tipo de cultivo, para el eistema de cultivo de cosecha 
continua se manQjan densidades de 15 a 25 organismos por metro 
cuadrado <Fu;imura, 1974>, sembrando postlarvas de 10 d1as deapues 
de la metamorfosis y cosechando organismos de 25 a 30 gr de peso, 
en 6 meses de cultivo durante todo el ano. En ~1 sistema de 
cultivo de cosecha total se manejan densidades de 5 a 10 
organismos por metro cuadrado <Sandifer, 1974>, sembrando 
juveniles que han estado en estanques de preengorda <estanques 
pequenos de concreto o de plastico cubiertos corno un invernadero) 
de 6 a S semanas despues de la metamorfosis a altas densidades que 
van desde 200 organismos por metro cuadrado hasta 1,000 organismos 
por metro cuadrado <Wi 11 is, .e.t.. a.l. 1976; Smith y Sandifer·, 1979>, 
cosechando organismos de 30 a 40 gr de peso, en 6 o e meses de 
cultivo con una temporada de engorda al ano, ya que la temper·atura 
del agua en la epoca de invierno es menor a los 230 e, lo que 
detiene su crecimiento (Sandifer, 1974>. 

el Crecimiento y Mortalidad. 

La periodicidad de la muda ha sido estudiada por varios 
autores. Ling <1969) indica que la frecuencia de la muda depende 
de la cantidad )' la calidad de la comida, as1 como de la edad de 
los organismos, observando que los organismos jovenes mudan m~s 
frecuentemente que los viejos y que los organismos bien 
alimentados lo hacen con mayor frecuencia que los que no lo est~n. 
Sin embargo, Raman <1967) indica que las mudas se presentan 
generalmente a intervalos regulares, para cada 10 mm de 
crecimiento. Rao <1967> al estudiar las fluctuaciones en el factor 
de condicibn relativa y basado en que este tipo de estudios nos 
pueden da~ ideas acerca del nomero de mudas que pueden tener lugar 
en un af\o, concluye que los machos mudan 6 veces y las hembras 5 
en un af\o, para el c•so de organismos inmaduros. 

El crecimiento varla de acuerdo con las condiciones 
ambientales en que se encuentre el organismo como indica Rao 
(1967) al informar que el crecimiento es menor en los meses de 
invierno, debido a las bajas temperaturas. Con esta opinibn 
·'incide Raman (1967> ya que indica que los machos crecen mAs en 

meses calurosos que en los meses invernales, pero tambl~n 
~ como un punto importante la salinidad, encontrando que el 

es mayor en agua salobre que en agua dulce. De acuerdo 
•Q69l, el crecimiento de M. c.tlllilmlb~cgii es un patrbn 

·~verso e indica tambi~n que los machos crecen 
exhibi~ndose un claro dimorfismo sexual, lo 

Fujimura <1974> y Willis (1976>. 

langostino se puede inferir mediante la 
ven Bertalanffy para modeles biolbgicos 

r Beverton y Holt 1957 <en Radway, 1966) 
ias, esto es: 

= Loo< 1 - exp-K<t-to) 
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Wt = Woo< 1 - exp-K<t-to)'3 

Donde Lt y Wt son la longitud y el peso al tiempo t y Loo y 
Woo son la longitud y el peso asintOticos y K y to son constantes 
donde K es la tasa de crecimiento del organismo y to es la edad a 
la cual el organismo mide •cero•, respectivamente. Las grAficas 
que a ccntinuaciOn se muestran <ver figura 5>, fueron generadas 
utilizando este m~todo y en base a los datos publicados por 
Fujimura <1974>, y son de suma importancia ya que este tipo de 
calcules permite inferir tanto el crecimiento como el peso del 
organismo en un periodo de tiempo dado, permitiendo esto calcular 
las epocas de cosecha, la cantidad de alimento a suministrar, el 
crecimiento esperado, asi como la biomasa de la pcblaciOn si se 
utiliza la mortalidad. Estos datos son de gran importancia para 
los calcules hechos en el modelo que mas adelante se presenta y 
fueron hechos para distintos sistemas de cultivo y diferentes 
densidades de siembra ya que afectan directamente las tasas de 
crecimiento y peso final, pues a mayores densidades la talla 
promedio disminulle, asi como si se siembran postlarvas o 
juveniles el tiempo de cultivo cambia cor1siderablemente. 

Sin embargo, Raman <1967) seftala que las hembras crecen mAs 
r~pido, llegando en un afto a tener tallas de 180-200 mm y que no 
es ~recuente encontrar en el medio natural hembras de m~s de un 
afto. 

Ling (1969) indica que bajo condiciones de cultivo la tasa de 
crecimiento es muy rApida con buenas condiciones ambientales y 
amplia alimentacibn siendo casi la misma para hembras y para 
machos jovenes antes de llegar a un crecimiento de cerca de 18 cm 
y 60 gr de peso. Despu~s de esto la tasa de crecimiento de las 
hembras decrece hasta llegar cerca de los 22 mm y 120 gm, 
continuando los machos su crecimiento hasta cerca de los 200 g~ 
Estos datos son para M. .C:.Cllienber·gil ya que 1 as tallas mé.x imas 
varian dependiendo de la especie de que se trate <Fide Tome, 
1987). 

Se ha observado <Ra'anan, 1983) que en organismos juveniles 
del langostino asiAtico M. rpsenbergii existen dos grupos en cada 
poblacibn, uno de crecimiento rApido y otro grupo de crecimiento 
mAs lento y que comprende del 75 al 80% de la poblaci6n. Los 
intervalos entre cada muda se incrementan en los organismos en 
cultivo en comparacibn a los que se crian en condiciones 
naturales <Ra'anan y Cohen, 1984>, se ha visto tambien que el 
animal subordinado muda menos frecuentemente que el animal 
dominante. Ra'anan asume que les animales de crecimiento rApido 
ser&n los dominantes. 

En organismos de la misma edad .se ha observado una gran 
variacibn en la talla despues de varios meses de crecimiento 
<Fujimura y Okamotc, 1970>. Malecha (1977> reporta que ejemplares 
pequenos de langostino pueden incrementar su talla en gran medida 
cuando no hay presencia de animales grandes. La causa de esto tal 
vez sea la competencia por el alimento (Peebles, 1979>. 
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Mortalidad: 

George (1969) y Rae (1967> coinciden en aeftalar que en 
condiciones naturales cuando se comparan las tasas de mortalidad 
en porcentajes de cada sexo, estas varian de acuerdo con la edad, 
en machos al parecer declina constantemente en tanto que en las 
hembras se incrementa. De acuerdo con e&to& datos la tasa de 
mortalidad en los machos es mas alta que en las hembras. 

No se ha definido concretamente las causas de la mortalidad, 
sino que se define como un parametro de la poblaciOn y como tal es 
una caracteristica de ella, e intervienen una gran cantidad de 
factores en su definiciOn, como por ejem: densidad, disponibilidad 
y calidad del alimento, tiempo, calidad del agua, predadores, 
agentes pat09enos y factores gen~ticos. Pero como una variable 
pesquera es cuantificable y se puede calcular <Pauly 1982> 
mediante la formula de: 

Nt= No e-Z t. 

Donde Nt es el numero total de organismos, No el numero 
inicial de organismos, e la base, Z coeficiente de mortalidad y t 
los tiempos, la curva que genera esta ecuaciOn se preser1ta en la 
figura.5-A, y es muy importante pues nos permite estimar el numero 
aproximado de organismos que sobreviven en un periodo de tiempo 
dado, esta formula fue utilizada para calcular la mortalidad, para 
calcular la producciOn esperada se utilizo el consepto de biomasa, 
la cual se obtiene de multiplicar el numero de organismos vivos 
por 5u peso promedio en un tiempo dado <ver figura 6>, en los 
modelos generados ambos conceptos fueron integrados y fueron 
calculculados para los distintos sistemas de cultivo considerados 
<parcial y continuo>, a diferentes densidades de siembra, talla de 
cosecha, tiempo de cultivo y factor de conversi6n alimenticia ya 
que estos afectan di rectamente 1 a mortal id ad y biomasa final. 

d>Rendimier1tos. 

La producciOn por he~tarea de estanquerla es afectada 
principalmente por la densidad de siembra, sobrevivencia, 
crecimiento, calidad del alimento y tipo de cultivo. Normalmente 
una parte de la poblaciOn de langostinos <del 3 al 5 %) en el 
estanque, alcanza la talla comercial <mAs o menos 10 langostinos 
por libra> en 7 a 8 meses despu~s de la siembra <Fujimura, 1974. 
Fujimoto, 1977>. En Hawaii donde se utiliza el sistema de cultive 
de cosecha continua, los langostinos son cosechados con redes 
selectivas. Una red con una luz de malla de 1-7/8-2 pulgadas, 
cosecha los langostinos mAs grandes. La cosecha es hecha cada tres 
semanas despu~s de 4 meses de haber sembrado, con rendimientos de 
160 kg por hectArea por cosecha. Como la poblaciOn decrece cada 
cosecha el estanque debe ser resembrado. En estanques de 
demostraciOn la producciOn de 3,000 a 3,500 kg/Ha de langostino de 
talla comercial son obtenidos despu~s de iniciar el 70-80 mes de 
crecimiento en sistemas de cultivo continuo. 
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La tasa 
engorda es 
1981). 

de mortalidad del 
de cerca del 50 %. 

langostino durante el periodo ~e 
CShang and Fujimura, 1977. Shang, 

En Carolina del Sur, donde utilizan un sistema de cultivo de 
cosecha total, es decir que despu~s de 6 a 7 meses de cultivo, 
debido a las condiciones climAticas, son cosechados en su 
totalidad los organismos, reportan rendimientos de 1.200 a 1,500 
Kg/ha/ano. Lo que hace que el analisis econOmico sea distinto para 
cada sistema de cultivo <Smith y Sandifer, 19761 Kenneth y Baver. 
1978). 

e) Sanidad y PrevenciOn. 

Dentro del cultivo de langostino y de los crustAceos en 
9eneral uno de los problemas mA~ graves que se han enfrentado es 
el de las enfermedades. 

De ah! que la mayorla de los investigadores piense que el 
,potencial econOmico en la acuicultura ser~ apreciable solamente 
cuando las enfermedades limitantes de la producciOn esten bajo 
control. Factores como una pobre calidad de agua y una nutriciOn 
inadecuada son frecuentemente determinantes bAsicos para que 
aparezcan enfermedades en los sistemas de cultivo <Rodrlguez, 
1984>. 

El t~rmino enfermedad~ 
debilidad o alteraciOn del 
afecta el comportamiento de 
causar la muerte. 

en general. se puede definir como 
estado normal de los organismos que 

las funciones vitales y que puede 

El control de enfermedades comprende aspectos de prevenciOn y 
tratamientos que incluyen: examen de rutina de los or-ganismos 
cultivados, biopsias, necropsias, aislamiento y cuarentena de 
organismos anormales, mejoras en la dieta. adecuaciOn de la 
circulaciOn e intercambio del agua, etc. <Rodrlguez, 1984). 

Las enfermedades del langostino en cautiverio pueden ser 
atribuidas a factores microbiolOgicos, qulmicos y f lsicos 
provocados por un inadecuado manejo del sistema. La densidad de 
poblaciOn es importante, ya que los valores altos de ésta traen 
como consecuencias efectos nocivos en el medio de cultivo, tales 
como el aumento de desechos de alimentes y sustancias fecales. 

Las condiciones que propician el desarrollo de enfermadades 
en el langostino cultivado son las siguientes: 

- Presencia de par~sitos que puedan producir sustancias que 
disminuyan los mecanismos naturales de defensa. 

- Debilidad debida a deficiencias nutritivas del animal. 
- Alta densidad de poblaciOn. 
- ManipulaciOn inadecuada.<Rodrlguez, 1984>. 

Causas de manejo y biotecnologla de diseno asociadas a algunas 
en-f er·medades. 
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- Factores accidentales fuera de control. 

Las formas 
infeccibn son: 

de transmisiOn de enfermedade& y •u& v!aa de 

A> Directa: 

1> Por contacto del programa entre los organismos a trav~s de 
heridas en el caparazOn 

2> Por ingestibn del langostino enfermo. 
3) A trav~s de las branquias. 

B> Indirecta: 

1> Vehlculo <inanimado> como 
alimento. 

2> Vector <animado> como el 
parAsitos 

el agua, 

hombre y 

equipo de manejo del 

otros animales como 

Para el control de las enfermedades se requieren las 
siguientes medidas preventivas: higiene, buenas pr~cticas en la 
manipulaciOn, una adecuada nutriciOn, terapia especifica e 
inmunizaciOn <Rodrl9uez, 1984>. 

Los incentivos econOmicos del cultivo han ~ropiciado el 
desarrollo de tecnologlas que permitan controlar y conocer las 
enfermedades. La mayor parte de la literatura sobre enfermedades 
de crust~ceos ~uperiores ha sido publicada en los ultimes diez 
aftos, lo que es un reflejo de la importancia e interes que ha 
adquirido el cultivo de estos organismos CRodrlguez, 1984). 

f) Cosecha. 

La cosecha de langostino puede llevarse a cabo en dos formas: 
total o parcial, en ambos ~ases es conveniente suprimir la 
alimentaciOn artifical uno o dos dlas antes de la cosecha. Se 
deben efectuar estas actividades, de preferencia en la maftana 
antes de que el sol afecte a los organismos <New, 1983>. 

La cosecha total se efectua de 6 a 8 meses despu~s de la 
siembra de organismos, ~poca en la cual han alcanzado la talla 
comercial deseable <Coelho, 1982>. 

Esta actividad puede ser aprovechada para hacer la selección 
de reproductores, permitiendo mantener el lote para la siguiente 
temporada. 

En el cultivo parcial la cosecha se realiza generalmente cada 
tres semanas despu~s del primer periodo de engorda (3 a 4 meses> y 
se prolonga durante todo el afto. Este tipo de cosecha se facilita 
sobre todo cuando el cultivador dispone de varios estanques en los 
cuales puede programar las producciones, sembrar y homogeneizar 
las tallas <New, 1983; Malecha, 1983>. 
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Las artes de pesca que se requieren para ••ta operacibn son 
redes de arrastre de luz de malla de 2 pulgadas para langostinos 
de 40 9. y 1~ a 18 cm de longitud. 

~.4.2 Ecologla del cultivo. 

La seleccibn del sitio para la instalaciOn de una granja de 
cultivo de langostino es uno de los puntos mAs criticos e 
importantes ya que convergen varios iactores, los cuales 
determinan el exito o iracaso de una granja de cultivo <Malecha, 
1983). 

Tomando en cuenta las caracterlsticas climatolbgicas y 
ecolbgicas, que determinan su iactibilidad para el cultivo del 
langostino en el pals se pueden establecer las siguientes zonas:. 

Zona c~lida.- Abarca casi toda la planicie costera, que se 
extiende desde el nivel del mar hasta los 900 m sobre el nivel del 
mar en ambas costas, presenta variaciones t~rmicas en el agua 
entre 25 y 30 oC. <Sevilla, 1981>, lo que la hace una zona muy 
adecuada para utilizar un sistema de cosecha continua, para el 
cultivo del langostino. 

Zona 
hasta los 
variaciones 
igualmente 
sistema de 

templada c~lida.- Se extiende 
1,soo m sobre el nivel del 
entre 20 y 30 oc (Sevilla, 

propicia para cultivo del 
cosecha total. 

por arriba de los 900 m 
mar, sus aguas muestran 
1981>, siendo esta zona 

langostino utilizando un 

Zona templada iria.- Se extiende por arriba de los 1,500 m y 
termina entre los 1,800 y 2,000 m sobre el nivel del mar, 
presentando temperaturas en sus aguas que oscilan entre los 10 y 
poco mAs de 20 oc <Sevilla, M.L., 1981>, siendo esta zona muy poco 
propicia para el cultivo, aun cuando puede realizarce mediante una 
fuerte inversibn en infraestructura que permita controlar las 
condiciones del medie. 

Zona fria.- Se extiende por arriba de los 1,800 m, la 
temperatura de sus aguas oscila entre 5 y 15 oc <Sevilla, 1981>, 
siendo inadecuada para propOsitos de cultivo del langostino. 

Es necesario senalar que la zona templada se dividi6 en dos 
debido a que es poco uniforme en México (cAlida y fria>. 

En t~rminos generales podemos decir que las zonas cAlida y 
templada c~lida son las apropiadas para el cultivo de langostino y 
su distribuciOn se ejemplifica en la Figura 7, como podemos 
apreciar México cuenta con una amplia zona para el cultivo de 
langostino, de ahi que se hable de la enorme potencialidad de este 
cultivo en el pals 
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Factores edAficos: El suelo debe contener arcilla moldeable e 
arcilla sedimentaria, con un 85% de retenciOn de agua. El suele 
firme debe ser mayor de 1.5 m de profundidad; la tasa d0 
filtraciOn debe estar entre 1.6 5 cm/hr y la pendiente del 
terreno debe ser de O a 3 grados. Se recomienda realizar an~lisis 
de suelos con las pruebas de compactaciOn, tipo de suelo, 
retenclon del agua; a~i como metales pesados y pesticidas 
<Malecha, 1983 y New, 1984). 

Factores climAticos: Los aspectos microcliméticos del sitio 
deben ser tomados en cuenta, tales como la temporada de frlo, 
velocidad y direcciOn del viento, topograf la adecuada. Los 
factores anteriores <sin tomar en cuenta la topografía>, afectan 
la temperatura del estanque, y consecuentemente la prcducciOn. 

al Par~metros ambientales: 

Oxigeno disuelto: este factor es afectado por la temperatura, 
la velocidad del viento y la incidencia solar. Al dismi.nuir el 
oxigeno disuelto la tasa de crecimiento disminuye, presentandose 
un shock termal en el estanque <Malecha, 1981). 

Estudios muestran que el consumo de oxigeno del langostino en 
el estanque es alcm~trico, es decir, es una funciOn 109arltmica en 
relaciOn al pese del organismo, pero muy cercana a una funciOn 
lineal entre la concentraciOn del oxigeno de 55 mmHg < 6.45 ppm o 
75% de saturaciOn a 22 oC>. 

Los organismos no entran en stress si el rango es de 25 a 
30% de saturaciOn o 2.25 a 2.75 ppm en un rango de 25 a 30 oc. Los 
niveles entre 3 y 5 ppm se consideran peligrosos en los estanques 
de cultivo, los cuales deben ser mantenidos entre valores de 6 a 8 
ppm de oxigeno disuelto COD>. La fluctuaci6n de la concentracicn 
de oxigeno es estacional, alcanzando niveles críticos en los meses 
de verano cuando la radiaciOn solar es m~xima y la velocidad del 
viento disminuye ya que la concentraciOn de OD esta en funciOn de 
la temperatura del fitoplancton y la biomasa <Malecha, 1983). 

La columna de agua pierde entre 48 y 87% del O.D. en la noche 
CLosordo, 1980 en Malecha, 1982>. Cuando la radiaciOn solar es 
m~xima, principalmente en los meses de verano, los estanques 
entran a niveles peligrosos de O.D. 

Los materiales en suspensiOn, tales como el nitrOgeno, 
nutrientes <NH4,N03,N02) y fosfatos no son un problema serio en 
los estanques comerciales, debido a que sus niveles son mantenidos 
bajos por el metabolismo del iitoplancton. 

Laws y Malecha <1982), indican que el crecimiento del 
fitoplancton estA limitado por la luz y se deben mantener los 
niveles entre 150 y 400 mg/l para prevenir la hipoxia. 
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Losordo <en Malecha, 1982>, indica que la mayor parte de los 
solidos suspendidos estA constituida por fitoplancton y recomienda 
que los niveles de biomasa de fitoplancton en los estanques 
comerciales deben mantenerse entre una medida del disco de Secchi 
de 15 a 35 cm. Es importante tornar en cuenta la asociacibn que 
existe entre la profundidad del disco de Secchi y la demanda de 
ox!geno, ya que existe una relacibn lineal entre el disco de 
Secchi y la biornasa del fitoplancton. 

Normalmente se emplea agua dulce para la crla de langostino 
desde la fase de post-larva hasta cjue alcanza el tamal"io comercial, 
pero tambi~n se ha utilizado con ~xito experimentalmente, agua 
parcialmente salada <de 12ppt y 25ppt > (Popper y Davison, 1982. 
en New, 1983>. Algunos estudios han mostrado que existe una 
relaciOn directa entre la salinidad, osmorregulaciOn y el 
crecimiento. Sin embargo algunos organismos toleran salinidades 
m~s arriba de su punto isosmOtico (18 ppt> y el crecimiento ~ptimo 
del langostino se da en salinidades que fluctuan entre O a 4 ppt 
CMalecha, 1983>. 

Esto nos hace suponer que el cultivo de langostino no tiene 
que limitarse en el futuro a lugares en que haya agua dulce 
exclusivamente. Aunque los resultados provienen de niveles de 
experimentacibn se deber~n tomar con cautela a niveles comerciales 
de cultivo <New,1983>. 

El agua tiene que estar libre de contaminantes, 
particularmente productos agroquimicos, y de predadores tanto como 
sea posible, esto se puede lograr empleando distintos tipos de 
+iltros en la entrada del agua al estanque y en el camino hacia •l 
o agua de pozo cuando sea posible <Malecha, 1982 y New, 1983). 

Por su calidad qu!mica, microbiolOgica y por la ausencia de 
predadores, el agua subterranea es la pre~erida para el cultivo de 
langostino. Cuando no es posible disponer de ella puede emplearse 
agua de superficie <rlos, lagos, embalses, canales de riego, etc 
>, pero se deben tener en cuenta los mayores peligros que su uso 
ene ierr·a. 

Los factores +isicoqulmicos que debe presentar el agua de 
abastecimiento para los estanques de engorda son: 

COD 4.0 ppm 
pH 7.4-6.4 
Alcalinidad 25.0-100 mg CaC03/l 
Dureza total 120-800 ppm 
Si02 10.0-20.0 ppm 
P04= 0.10-0.3 ppm 
NH4-N O. 1 ppm 
N03-N 1.0 ppm 
HC03 ______ ~-----~~-~~~~50.0-80.0 ppm 

<Hanson y Goodwin, 1977> 
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Un factor que afecta la calidad del agua es la concentraciOn 
de iones en el suelo. 

Los niveles aceptables de elementos en el 
estanques de engorda son: 

N 30.0 ppm 
K 2. O ppm 
Mg~~--------~----~--~--~10.0 ppm 
Ca~~~-----~-~-~---~-~-12.0 ppm 
Cl~-----------~---~-~--~-40.0 ppm 
Si02 12.0-34 ppm 
Fe 0.02 ppm 
Mn o. 02 ppm 
Cu o. 02 ppm 
Pb 0.02 ppm 

Ar----------------------~---- 0.02 ppm 
Se~--~-----~~------~--~- 0.02 ppm 
Cr------------------~---~~- 0.01 ppm 
Dureza lotal_~--~-------~-120.0 ppm 

!Suelo de lo!i 

<Hanson y Goodwin, 1977> 

El cultivo de langostino en la fase de engorda requiere de un 
flujo de agua corriente de 5 l/seg/Ha, de una productividad 
primaria constante de 150 a 400 mg/l de clorophytas, las cuales 
inician la cadena trOf ica o el flujo de energia dentro del sistema 
o de 30 a 60 cm de visibilidad <Hanson y Goodwin, 1977 y Malecha, 
1983). 

Se ha observado que el crecimiento es 
dura y se aconseja ubicar las granjas en 
dureza sea inferior a 150 ppm, preferiblemente 
CaC03, Bartlett y Enkerlin <en New, 1983>, 
altos de Ca pueden no ser perjudiciales 
acompanad6s por niveles altos de carbonatos. 

mucho menor en agua 
lugares en donde la 
menos de 100 ppm de 
indican que niveles 
a menos que vayan 

En la granja se necesita el agua con cuatro fines basicos : 

a> Llenar los estanques. 
b> CompensaciOn de las p~rdidas por 

filtraciOn y evaporaciOn. 
c> Mantenimiento de un flujo permanente. 
d> Para casos de emergencia. 

<New, 1983) 
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Para llenar un estanque de 0.2 Ha con una altura de 0.9 m se 
requieren 1 800 m3 de agua. El estanque se debe llenar en menes d& 
12 hr, por lo cual debe mer posible extraer 2.3 m3 <2 SOO 1)/ min. 
Cuando s& trata de un sistema discontinuo, los estanques se 
llenaran cada seis u ocho meses aproximadamente; en el caso de un 
sistema continuo se llenaran cada tres o cuatro aftos. Algunas 
veces debido a la calidad del agua sera necesario lavar el 
estanque y volverlo a llenar con los langostinos dentro. 

Temperatura: No existen datos publicados entre la relaciOn 
cuantitativa de la temperatura del estanque y el crecimiento de 
las postlarvas, juveniles y adultos. Sin embargo algunos autores 
se~alan al rango de 26 a 28 oC como el mAs adecuado para un 
crecimiento •r~pido del organismo y temperaturas menores o mayores 
de este rango disminuyen Ja tasa de crecimiento <Malecha, 1983>. 

6.4.3. Ingenierla del ~ultivo. 

a) Zonas de cultivo. 

Como se menciono las principales zonas de cultive estan 
comprendidas entre Jos dos trOpicos climAticos y por debajo de los 
1,500 m.s.n.m., presentando la ventaja de que su cultivo no esta 
restringuido a zonas costeras, permitiendo esto el aprovechamiento 
de zonas continentales para el cultivo. La engorda del langostino 
se realiza comunmente en estanques rüsticos, y los principales 
paises que cultivan este organismo a escala comercial son: Taiwan, 
India, Paquistan, E.U.A. <Hawaii, Florida y Puerto Rico>, Ecuador, 
Honduras, Brasil <Fujimura, 1974; Malecha, 1978>.y en México las 
zonas de cultivo se muestran en la f ig a. 

b> Grade de cultivo. 

En la actualidad se habla de tres grados de cultivo el 
intensivo, semi-intensivo y el extensivo. En el cultivo del 
langostino se encuentra generalizado el semi-intensi~o que 
consiste en producir las post-larvas en laboratorio y 
posteriormente pasarlas a estanqu~s r~sticos &uministrando 
alimento balanceado hasta su talla comercial (40 a 50 gr> en (6 a 
8 meses>. En cuanto al cultivo intensivo, que consiste en la 
produccibn de post-larvas en laboratorio y su crecimiento a altas 
densidades en sistemas de corriente rApida Crace-ways> el cual se 
encuentra a nivel experimental, los resultados son alentadores, 
sobre todo en paises como Israel y USA <California> (Sandifer, 
1974; Ling y Costelo, 1976>. 
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c> Sistemas actuales de cultive. 

Al igual que en la producciOn de postlarvas, en la fa&e de 
engorda se distinguen dos sistemas de cultive fundamentalmente. El 
primero descrito por Shang y Fujimura (1977> y New, (1984). Se 
conoce como el de cosecha contlnua y fu~ desarrollado para zonas 
con temperaturas mayores de 23 oC durante todo el ano, Jo que 
permite establecer un sistema de cosecha-siembra, manejando tasa 
de siembra bastante altas, 1~ a 25 organismos/m2/aftc. Las cosechas 
mensuales alcanzan un m~ximo a los seis meses de iniciarse la 
cosecha selectiva. Este sistema se basa en una siembra del 50 % de 
la inicial para la segunda y siguientes siembras. La primera 
resiembra se efectña en el 100. mes y se vuelve a sembrar luego 
cada 6 meses. Se asume tambien que un total del 50 % de les 
langostinos sembrados alcanzar~n el tamano de mercado deseado (35 
g) y se supone que el resto o no sobreviven o no habrAn crecido lo 
suficiente para ser capturados por la red • 

. El segundo descrito por Sandifer, tl .al. <1976> para zonas 
templadas cal idas, donde la temperatura del agua llega a ser mas 
baja de los 22oC en invierno principalmente, lo que restringe la 
epoca de cultivo a 6 u 8 meses <primavera, verane hasta mediados 
del otofto> y se conoce como el de cosecha total, el cu~l se puede 
resumir en 4 fases principales. 

1. De fines de invierno a principios de primavera dentro de 
un laboratorio, obteniendo postlarvas. 

2. Un periodo similar de 6 semanas, a altas densidades (300 a 
1000 org/m2> en estanques peque~os de concreto o plAstico, 
obtenier1do juverd les en una fase llamada de preengorda. 

3. A mediados de la primavera hasta mediados del otono en 
estanques r~sticos, que fluct~an en tamano desde 0.2 a 1.5 has., 
con densidades de siembr·a r·elativamente bajas de 5 a 10 org/m2, 
cosechandolos en su totalidad al final del ciclo de engorda, o 
hasta obtener la talla comercial de 40 gr. 

4. Mantener un stock de reproductores, en estanques pequenos 
de concreto o plAsticos cubiertos como un invernadero que provean 
las postlarvas para la prOxima fase de crecimiento. 

d>Instalaciones. 

La unidad de cultivo es usualmente el estanque rdstico, 
construido de tierra apisonada, con sistemas de entrada y salida 
de agua que dependeran del tamano y -for·ma del estar1que. 
Tradicionalmente los estanques se han construido rectangulares, 
aunque esta decisiOn deberA estar en funciOn de la forma y 
topografla del lugar escogido para la instalaciOn de la granja de 
engorda <ver figura 9) 
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Es importante se~alar que en el estanque el langostino 
completara su ciclo biolOgico, de post-larva a adulto siendo muy 
importante tomar en cuenta sus h~bitos y costumbres, tales como 
alimentaciOn, territorialismo, movimientos migratorios, etc. de 
ah! que el estanque deba cumplir con estas necesidades 
-Fisiol09icas y biol09icas, es decir el tamat'io del estanque, la 
profundidad, la forma, la cantidad de agua que entra y sale son 
algunos de los factores que deberan satisfacer las necesidadades 
del organismo cultivado. 

A continuaciOn se mencionan las caracterlsticas que debera 
cumplir el estanque de engorda de langostino, buscando siempre por 
un lado cubrir estas necesidades biolOgicas, y por el otro buscar 
los niveles Optimes de ingenieria que se reflejar~n directamente 
en la econom!a del proyecto. 

Los estanques rectan~ulares son los mas convenientes ya que 
desde el punto de vista de la cosecha esta se facilita mucho, la 
anchura del estanque es normalmente de 30 m, pero en Tailandia se 
usan estanques de hasta 50 m de ancho, <New, 1983>. La longitud 
del estanque depende en parte de la topograf la del lugar, de sus 
dimensiones y del dise~o de la granja, es importante se~alar que 
estanques demasiado grandes <2 Has> su manejo y control se hacen 
demasiado diflciles, aunque sus costos de construcciOn sean 
menores que uno peque~o, los estanques peque~os <0.5 de Has> 
presentan la ventaja de un facil ma.n.ejo y control aunque sus 
costos de contrucciOn sean un poco mayores refiriendonos a 
superficie construida. 

La opiniOn general es que los estanques mAs manejables deben 
tener entre 0.2 y 1.6 Ha. y la mayoria de las granjas manejan 
entre 0.2 y 0.6 de Ha. < un estanque de 30m x 200m tendrA 0.6 Ha > 
<New, 1983 >Ver figura 10. 

Para disminuir los problemas ocasionados por la erosiOn en 
los estanques estrechos deberAn orientarse de manera que el viento 
predominante sople a lo largo de su eje mayor, hacia el extremo 
del desagde para facilitar su drenaje, buscando con esto disminuir 
la superficie del estanque expuesta a la erosibn por efecto del 
choque de las olas que pudieran formarse ( Malecha, 1982 y New, 
1983 >. 

Generalmente, los estanques grandes tienen m~s de 30 m de 
anchura y a menudo se vaclan para la cosecha, en la practica, la 
cosecha de langostinos puede hacerse con redes, pero no con tanta 
eficiencia como en los estanques estrechos. 

Profur1didad: 

La profundidad es un factor importante en la construcciOn del 
estanque, ya que a ella se vinculan otros como la productividad 
del estanque, el crecimiento de maleza y la estratificaciOn de la 
temperatura del agua, la profundidad media f luctOa entre los 0.9 m 
con un mlnimo de 0.75 m y un mAximo de 1.2 m. 



Es dif!cil manejar estanques mAs profundos, e incluso lo& de 
la profundidad recomendada tienen que ser vaciados parcialmente 
para facilitar la pesca en la parte profunda. Los estanques con 
pro+undidades menores presentan el problema de un excesivo 
calentamiento y favorecen el desarrollo de malezas en el fondo d~l 
estanque que dificultan la cosecha y muestreo del mismo, por otro 
lado la productividad del estanque puede alcanzar niveles cr!ticos 
C menos de 30 cm de visibilidad>. 

El fondo del estanque tiene que ser liso, no debe haber rocas 
o tocones de troncos que sobresalgan, pues dificultarlan la pesca 
y da~arian las redes. 

La pendiente del fondo del estanque tiene que ser suave y 
uniforme, desde la toma del agua hacia el desagde, de modo que 
cuando se vac!e no queden charcos en los que se aislen y mueran 
los langostinos. Se reporta una pendiente de 1:500 para los 
estanques de 0.4 Ha o mAs y de 1:200 para los mas peque~os. ( 
Ardill y Thompson, 1975; Malecha, 1982 y New, 1983. >. 

Bordos: 

Los bordos que son los que contendran el agua del estanque, 
deber~n cumplir una serie de requisitos mlnimos en su 
construcciOn, ya que de esto dependerA su eficiencia y duraciOn. 
Dentro de los articules consultados se encentro coincidencia en 
los criterios de constr~ciOn, que a continuacibn se mencionan: la 
corona deber~ tener por lo menos 60 cm mas alta del nivel maximo 
que pueda alcanzar el agua en el estanque, los bordos y el fondo 
del estanque han de compactarse muy bien ( 80% de compactaciOn 
prueba •procto•) para mejorar al m~ximo la retenciOn del agua, 
cuando las caracterlsticas de retencibn del suelo <debido a su 
textura> no sean buenas (demasiado arenoso o limoso > los diques 
deber&n tener un ndcleo central de material inpermeable 
compactado, obtenido en otro lugar, que debe descender por debajo 
del nivel del fondo del estanque. 
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Fig. 10 Estanque r~stico para el cultivo 
de Langostino M~ ~Qaenn~sii 
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La pendiente interna de los bordos ( es decir las que est~n 
en contacto con el agua > se reporta de 3:1 en terrenos arenosos y 
nunca menos de 2:1 ( se refiere a que por cada metro hacia arriba 
se costruirAn dos hacia enfrente> y la externa ( la que no estA en 
contacto con el agua > de 2:1 y nunca menos de 1.5: 1 <Malecha, 
1982>, los bordos bien construidos son mAs caros y necesitan mAs 
tierra, pero el resultado de no construirlos bien es en la mayorla 
de los casos una grave erosiOn <Malecha, 1982 y New, 1983> 

Para contrarrestar el efecto de erosiOn provocado por el agua 
y el aire se reporta el sembrar el terraplen del estanque con: 
ebyla nodif~ca <hierba de crecimiento rApido>, Kudzu ~a..c..i..a sp 
(una enredadera le~osa > o Bore Alccaa.i.a macrocchriza , que 
contribuyen a evitar la erosiOn. No se recomienda plantar en los 
terraplenes Arboles grandes o plantas con un sistema extenso de 
raices, pu~s romperlan los bordos y causarian p~rdidas de agua, se 
ha visto que los bananos, las palmeras y los papayos son 
aceptables, ademAs de servir como rompevientos. 

En la totalidad de los articules se coincide que el terraplen 
del estanque nunca deberA ser vertical, porque, independientemente 
de las condiciones del suelo, ello conduce siempre a una rApida 
disgregaciOn de los bordos <Ardill y Thompson, 1975; Malecha, 1982 
y New, 1983 ). 

En cuanto a la anchura de la corona del bordo se reporta que 
deberA ser por lo menos de lm de anchura hasta 3m, que permitan ~1 
acceso de camiones para descargar las post-larvas y recoger las 
redes con los langostinos cosechados, asimismo esta debe ser 
grande no sblo en su extremo sino tambi~n en uno de los lados, 
para poder distribuir el alimento mecanicamente <New, 1983. ver 
figura 11>. 
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11 Vista lateral de un estanque de 
cultivo 

A-D Bordos 
B Sistema de drenaje 
C Canal de drenaje 
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7.BIOECONOHIA 

La T~cnica actual del cultivo de langostino malayo 
tl.a..r:.~J:t!:u::.a..t:.h.il.!.m .r:.tl5.f.'.:D.Qer:.si. pe r m i te p r e de c i r l os costos de 
pr·oduccitm, la rentabilidad de la granja de cultivo, la producciOn 
en los estanques de engorda, tasas de crecimiento entre otros. 
Esta tecnolog1a se está aplicando a escala comercial en paises 
como U.S.A. , Ecuador, Honduras, Taiwan y Malasia principalmente, 
permitiendo el desarrollo de toda una industria en torno a este 
< Ne1•1, 1 980 > • 

El aspecto econOmico de una granja es en donde se reflejan de 
una manera positiva o negativa, tod&~ y cada una de las 
disciplinas que intervienen en la consolidaciOn de la misma. Si se 
pretende iniciar un cultivo de langostino, es importante 
considerar los factores econOmicos y de mercado del proyecto, sin 
perder de vista la importancia que reviste la Biologia y la 
Tecnolog~a del cultivo ya que estos se reflejan en los primeros de 
una manera directa. 

El cultivo de este organismo presenta un potencial 
considerable en M~xico, pero su desarrollo depende de una adecuad~ 
evaluaciOn econOmica, as! como del suministro seguro de crlas, que 
permitan la consolidacion del cultivo. El presente trabajo no 
considera la factibilidad econOmica del cultivo de langostino en 
un lugar en especifico, cualquier caso particular precisa una 
investigaciOn cuidadosa sobre los mercados potenciales y los 
costos de producciOn. 

Muchas Bio-Tecnologlas y Economlas han cambiado despues del 
primer an~lisis econOmico de la producciOn de langostino. El 
propOsito de este trabajo es contribuir con el analisis del 
aspecto economice a la economla de las granjas de langostino 
desarrolladas en M~xico, examinando los factores que afectan los 
costos y la eficiencia en la produccion, reconociendo que casi 
siempre algunos aspectos de la produccion estan influenciados por 
las desiciones tomadas en las biot~cnias de las granjas. 

Es importante determinar donde se encuentran los mercados 
potenciales, que valor tiene el producto y la forma y tamano 
requeridos, el costo de la crianza y obtenciOn de juveniles en los 
estanques y disponibilidad de alimento <New, 1980). 
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La planeaciOn y evaluaciOn econOmica de una granja de cultivo 
que permita determinar su rentabilidad, depende fundamentalmente 
de los rendimientos que se obtengan por Ha y estos rendimientos se 
ven afectados por factores clim~ticos y Bio-tecnol09icos. El 
tamaf\o de la granja tambi~n juega un papel importante en la 
econOmia del cultivo. 

El tamat\o Optimo de la granja con fines comerciales ha sido 
un punto que ha preocupado siempre a los acuicultores, este punto 
depende fundamentalmente de la situaciOn fisiogrAfica del sitio 
seleccionado para la instalaciOn de la granja y de la capacidad 
tecnolOgica con la que se cuente, el modelo generado nos permite 
infer·ir cual serla el tamat\o optimo de granja. 

Para hacer una evaluaciOn econOmica de un granja de cultivo, 
es importante considerar el tipo de sistema de cultivo que se esta 
usando ya sea de cosecha total o sistema continuo, estos dos 
sistemas de cultivo presentan caracterlsticas econOmicas muy 
diferentes ya que los rendimientos por Ha son distintos, mientras 
que en el primero se obtienen de 1,200 a 1,500 Kg/Ha <New, 1980>, 
en el segundo se alcanzan rendimientos de hasta 2,500 a 3,500 
Kg/Ha CShan9 and Fujimura, 1977>, siendo esta la diferencia 
-fundamental para la evaluaciOn econOmica del cultivo, e-stas 
consideraciones -fueron hechas para la elavoraciOn del mode-lo que 
se genero. 

7.1 Aspectos legales. 

El cultivo 
legal para su 
<producciOn de 
camar6n que es 
cooperativas. 

de langostino no presenta ninguna restricciOn 
cultivo en ninguna de las fases del cultivo 
postlarvas y engorda>, como sucede en el caso del 
una especie cuya explotaci~n esta reservada a 

En el cultivo del langostino pueden invertir tanto el sector 
privado como el sector social, siendo esto una gran ventaja para 
el interesado en este tipo de inversiones. 

7.2. InversiOn. 

A continuaciOn se explica brevemente los costos mas 
importantes tomados en cuenta para la elaboraciOn del modelo 
biotecnolbgico de una granja de engorda de langostino los cuales 
fluct~an dependiendo de dos factores principalmente: los niveles 
de producciOn <kg/ha> y el tama~o de la granja <Has de 
estanquerla>. 

1. Costos de Capital. 

Los costos de capital estan de-finidos 
econOmicos presentados en los incisos 1.0 a 
compra o no de terreno, la realizaciOn de 
construcciOn y equipamiento para granjas de 0.5 

en los analisis 
1.8 e incluyen la 
un proyecto y la 

a 40 has. 



Costos de ConstrucciOn. 

Los costos de construcciOn varlan con !a pendiente del 
terreno, el tipo de suelo y la limpieza que este requiera. En 
promedio los costos de construcciOn de estanques de 0.5 Ha son de 
3.2 millones, incluyendo caminos de acceso y sistemas de drenaje. 
Es importante sen3lar que el suministro de agua sea por gravedad, 
ya que el empleo de bombas encarece el producto. El total de los 
costos de construcciOn por Ha de estanque decrece 
significativamente cuando el tama~o de la granja se incrementa, 
debido a la economla en escala vertical <Shang and Fujimura, 
1977>. 

Costos de Equipamiento. 

El equipamiento de una granja estarA en funciOn del tama~o de 
la granja y disminuye su costo conforme aumenta el tama~o de 
granja, los costos de equipamiento incluyen: bombas, redes, una 
camioneta, un tractor y otros. El ndmero de bombas requeridas 
corresponde al n6mero de pozos, la capacidad de las bombas esta 
basada en el volumen de agua requerida. El costo de equipamiento 
por hectarea decrece de unos 3 millones para una granja de 0.5 Ha 
a unos 350 mil para granjas de 40 Ha. 

2. Costos de operaciOn o de producciOn. 

Los costos de producciOn o de operaciOn se calculan en los 
indices 2.1 y 2.2, los cuales se dividen en: costos fijes y 
costos variables. Los costos fijos son independientes de la 
producciOn y deben ser cubiertos en su totalidad se obtenga o no 
producciOn y abarcan fundamentalmente, depreciaciOn de las 
instalaciones y equipo que representan del 7 al 13 % del total de 
los costos fijos, mano de obra~ del 23 al 43 %i reparaciOn y 
mantenimiento, del 2 al 3 %; amortizaciOn de la inversiOn de 
capital que absorbe del 7 al 13 %. Los costos ~ijos se llevan del 
10 al 30 % del total de los costos de producciOn <Shang y 
Fujimura, 1977. Kenneth y Bauer, 1978. New, 1980>. 

Los costos variables dependen fundamentalmente de la 
produccion y estan determinados por el sistema de cultivo que se 
utilice punto 2.2, en sistemas de cosecha continua los costos 
variables seran mayores que uno de cosecha total, dentro de estos 
se distinguen: alimento, que puede absorber del 13 al 30 % del 
total de los costos de producciOn, dependiendo del tama~o de la 
granja; electricidad, con el 3 al 5 %; fertilizantes, del 0.7 al 
2 %; miscel~neos, del 7 al 9 %, gasolina y aceite el 1 %; 
intereses del 35 al 70 %. En total los costos variables se llevan 
del 40 al 70 % aproximadamente del total de los costos de 
operaciOn dependiendo del tama~o de la granja <Shang y Fujimura, 
1977; Kenneth y Baver, 1978). 
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En t~rminos generales los costos de operaciOn &e han 
incrementado significativamente durante los Oltimos aftcs haciendo 
que este incremento eleve los precios. Este incremento se ve 
acentuado con dos puntos cr!ticos como son la selecciOn del sitio 
y la construcciOn de los estanques, ya que pueden encarecer la 
producción de tal forma que conduzcan al fracaso la granja de 
cultivo. De ah! la enorme importancia que encierra la adecuada 
selecc10n del sitio y la contrucciOn de los estanques <ver 
capitulo correspondiente>. 

A continuaciOn se explica brevemente algunos de los aspectos 
mAs importantes de los costos de operaciOn que se consideraron 
para el calculo del modelo biotecnolOgico y estan basados en las 
tablas de anAlisis I, II, III. <Ver fig. 12> 

La mano de obra y el alimento solo se consideraron con mas o 
menos el 50 % del total de los costos de operaciOn. Los costos de 
operación anuales por Ha decrecen con el incremento del tama~o de 
la granja, es decir, lo mAs econOmico para las granjas grandes <Ha 
de estanquer!a> es el costo por mano de obra. 

Las granjas de engorda de langostino en M~xico usan en 
general el m~todo de mano de obra intensiva para operar es decir, 
la cosecha y la alimentaciOn se hacen manualmente ya que en 
nuestro pa!s la mano de obl"a es relativamente bar·ata, se considera 
en ~ste renglOn al personal t~cnico de la granja. La mano de obra 
se considera que absorbe m&s o menos el 42 % del total del valor 
de los costos de operaciOn para una granja de 0.5 Ha y cel"ca del 
23 % para granjas de 40 Has. La eficiencia en la labor se 
incrementa en operaciones de gran escala. Se estima que cerca de 
0.25 hombres/ano/Ha es requel"ido para una granja de 0.5 Ha, cuando 
solo cerca de 0.1 hombres/ano/Ha serian necesarios para una granja 
d& 40 Has. Esta es la eficiencia por unidad de superficie de 
estanque, ya que es ocho veces mayor una granja de 40 Ha que una 
de 0.5 Ha. fShang y Fujimura 1977; Kenneth y Baver, 1978). 

La cosecha y la alimentaciOn son los mayores consumidores de 
tiernpo 1 se estima que cerca del 48 % y 23 % respectivamente, del 
total de las horas de labor. Deshierbar, reparar bordos 
desgastados y mantener las bombas se estima en 17, 7 y 5 % 
respectivamente del total de las horas de labor, los costos de 
mano de obra pueden ser reducidos significativamente si la cosecha 
y la alimentaciOn se mecariizan, solo cuando el tamat\o de la granja 
lo justifique <Shang y Fujimura, 1977; Kenneth y Baver, 1978. New, 
M. B. 1980) • 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
COSTOS IE COHSTRUCCION ESTiftAIOS PARA IISTillTllOS TMAllOS WE GRANJAS 

PARA Clll TIVO DE LAllGtlSTillO lftACRO!RACHiutl ROSEllJERGIII 
-~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TAftAllO llE LA COSTOS DE COllSTRUCCIOH POZOS NANO llE OBRA TOTAL COSTOS/HA 
GRANJA Ell HA. DE LOS ESTANQUES 111111. DIAN. COSTO Y ALNACEN 

INILES IE PESOSJ rnILES GJ 

.5 3200 640 3840 7680 
4 25600 1 8' 2000 1920 29520 73BO 
8 46080 1 12' 3000 2560 51640 6455 

20 108800 2 12' 6000 3840 118640 5932 
40 204800 4 12' 9600 5120 219520 5488 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOTA: LOS ESTANQUES SON RUSTICOS IE 0.5 HA.JE ESPEJO BE AGUA 

COSTOS DE EQUIPAllIEHTO ESTINADllOS PARA UNA GRANJA DE LAHGOSTIKO 

TAl!AtlO DE LA BOllBAS REDES CAllIONETA 
GRANJA EH HA NUll COSTO!! UHII. COSTO UNI COSTO 

.5 1 320 1 3200 
4 1 1600 2 640 1 3200 
8 1 3200 3 960 1 3200 

20 2 6400 4 1280 1 3200 
40 4 12800 6 1920 2 6400 

TRACTOR 

6400 
6400 

NISCELAHEOS 

397 
2048 
3136 
5440 

10240 

TOTAL 

3597 
6849 
9537 

21442 
35844 

=============================================================================================================:;::: 
COSTOS DE OPERACIOH AllUALES POR HA. ER RELACIOll Al TAllAJID DE LA GRANJA 

IE CULTIVO DE LAMGOSTillO HACROBRACHIUI! ROSEnBERGII 
===========--============================================--==========--===============------========================= 
CONCEPTO TAl!AH~ DE LA GP.AHJA EH HECTAREAS 

------------------------------------------------------------------------------------------------
.5 4 8 20 40 

$ 'l s" ~ ! f l ! t 

IWHI IE OIRA 2860 16 845 s 423 4 403 4 390 4 
Al Il!EJITO f 900 5 900 8 900 9 900 10 900 10 
ELECTRICIIAD 288 2 J46 1 161 2 102 l 75 1 
JUVENILES 1500 9 1500 14 1500 15 1500 17 1500 17 
KANTEllINIEllTO 370 2 393 4 359 4 341 4 331 4 
BASOLJllA Y ACEITE 1023 6 306 3 179 2 81 1 56 1 
ll!PUESTOS 1260 7 1260 JI 1260 13 1260 14 1260 14 
IEPRECIACIOll ) 775 4 257 2 206 2 179 2 169 2 
KISCELAllEllS 794 5 512 5 392 4 272 3 256 3 
JllTERESES + 7816 44 4895 44 4304 44 4030 44 3949 44 
TOTAL 17586 100 11014 100 9684 100 9068 100 BBB6 100 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 BASADll Ell UNA PRODUCCIOH ANUAL DE: 2000 KG/HA, FCA= 3 STON/ALINEHTD = 150 
+ !ASADO EH Ull INTERES DE AVIO DEL: 80'.l 
} DERIVADO DE LA TABLA 1 
NOTA: LOS VALORES DE $ SE ENCUENTRAN EXPRESADOS EN HILES IE PESOS. 

Fig. 12 Tablas de AnAlisis Economice, basadas 
en Shang y Fujimura <1977> y Kenneth y 
Baver < 1978>. 

I. Costos de Capital 
II. Costos de Equipamiento 

III. Costos de Operacion 

COSTOS/HA 

7194 
17!2 
1192 
1072 

896 



Costo de Juveniles. 

De acuerdo a Shan9 y FuJimura <1977), el costo de los 
juveniles CCJ> por Ha de estanqueria es &stimado por la 
multiplicaciOn del •stock• o ndmero de organismos <N> y el costo 
unitario de los juveniles <PJ>, que fluctua de$ 10 a 15 M.N.c/u 
<1986> o$ 25 Dlls. el millar en el mercado i~ternacional. 

Cj = N PJ 

La producciOn de juveniles de langostino sigue siendo un 
problema en M~xico, ya que no se cuenta con produccione• seguras 
que den confianza a los granjeros, aunque si bien es cierto M~xico 
cuenta con la infraestructura suficiente, para garantizar las 
necesidades de semilla de langostino <120 millones de 
postlarvas/a~o) <Fernandez, 1987 com. per.>. 

La mejor densidad de siembra para el langostino, constituye 
todavía un punto de experimentaciOn en nuestro pals, que depende 
por un lado del tama~o de los organismos que se desee cosechar Ca 
menor densidad mayor tama~o de organismo) y a la capacidad de 
carga del sistema de cultivo. 

La rnayoria de los articules reportan densidades de 5 a 15 
organismos por metro cuadrado (50,000 a 150,000 org./ha). La 
densidad esta relacionada directamente con el crecimiento y la 
sobrevivencia dentro del estanque, en un sistema de cultivo de 
cosecha continua, considerando el 50 % de mortalidad se estima que 
son necesarios cerca de 150,000 juveniles por Ha/ano. En un 
sistema de cosecha total se necesitan de 50,000 a 100,000 
juven!!es por Ha/aAo. CShan9 y Fujimura, 1977; Kennet y Baver 1978; 
New, 1980; Malecha, 1983). 

Costos de alimentaciOn. 

El alimento es otro de los costos importantes, se estima que 
m~s o menos el 13 % de los costos anuales para una granja de 0.5 
Ha son de alimento, y mAs o menos el 27 % para una granja de 40 
Ha. De acuerdo a Shang y Fijimura (1977>, el costo de alimento por 
Ha de estanquer1a CCf) es estimado basado en el nivel de 
produccibn por Ha (Q), la tasa de conversiOn de alimento a carne 
de lamgostino <FCA>, y el precio del alimento <Pf> asi: 

Cf = Q FCA Pf 

Con esta fOrmula el 
langostino cosechado <Cf/Q) 

costo del alimento 
puede ser estimado. 

por estanque de 



El alimento de iniciaciOn para pollo <22 % de proteina> ha 
sido usado como alimento b&sico para langostino en lugares como 
Hawaii, Ecuador, Mexico, etc. Los granjeros alimentan de acuerdo a 
la demanda diaria determinada por el grado o cantidad de alimento 
que se observa en las partes poco profundas del estanque, este 
sistema es poco eficiente y casi siempre se desperdicia alimento, 
si tomamos en cuenta el precio del alimento balanceado que fluctaa 
de $ 120.oo a 150.oo pesos por Kg. <1985>, se entenderA la 
importancia de conocer y calcular la tasa de conversiOn 
alimenticia adecuada a las condiciones de cada lugar, pero en 
general se reporta una tasa de 2 a 3 Kg de alimento por Kg de 
carne producido, tambi~n es importante asumir que no todo el 
alimento es consumido por el langostino. 

El alimento residual sirve indirectamente para fertilizar el 
estanque (aunque se puede considerar como un fertilizante muy 
caro>, y la poblaciOn natural de fitoplanton y zooplanton en el 
estanque presumiblemente viene a contribuir al crecimento del 
langostino <Shang y Fujimura, 1977; Kenneth y Baver, 1978>. 

Tal vez el costo del alimento es el mAs importante costo de 
operacibn para una granja a gran escala. El alimento balanceado 
para engorda de langostino es producido actualmente por las 
siguientes empresas: ALBAMEX, PURINA y ACEITERA TAPATIA 
principalmente, pero para pro~ucirlo requieren de consumos 
m!nimos mensuales de 2 Tons que en la mayoria de las veces 
rebasan la capacidad de ·la granja sin embargo, el alimento de 
iniciaciOn para pollo es adecuado en cuanto a su valor nutritivo, 
mAs no en cuanto a presentacion. 

Costos de Electricidad. 

Los costos de electricidad de acuerdo a Shang y Fujimura, 
C1976l consisten en los gastos por las herramientas electricas, 
maquinaria y bombas. Los costos estimados para bombas (Cp> esta 
basado en el volumen de agua requerido por Ha <G>, el numero de 
horas de operaciOn <T>, el caballaje de la bomba <H> y la tasa de 
electricidad por Kilowatt/hora <Pe>. 

Cp= T H Pe 

T= <lt/rpml/60 

Con esto se estima que cerca de 79 485 m3 de agua son 
requeridos por Ha por a~o <Shang and Fujimura, 1977>. El costo de 
la electricidad deberA ba~arse en los precios vigentes de cada 
regiOn. 



Otros costos de operaciOn. 

La depreciaciOn estA incluida en los gastos de operaciOn y en 
promedio se asigna un interés del 9 % basado en la vida ~til 
promedio de la infraestructura y del equipo. 

La mayor!a de los proyectos de inversiOn para el cultivo de 
langostino tienen contemplada la adquisiciOn de créditos bancarios 
que permitan operar y construir la granja de cultivo, estos estAn 
considerados en los puntos 3 y 8 del modelo de anAlisis 
biotecnolOgico, el primero es otorgado por el banco para cubrir en 
un 100 % los costos de operaciOn y es conocido como crédito de 
avio, el cual es a corto plazo y su amortizaciOn estA en funcion 
de la capacidad productiva de la empresa, pero sin exceder 3 aftos 
<Banmar, 1987>, este crédito se maneja preferentemente en el 
primer ciclo de operaciOn y se amortiza al termino de este. 

El crédito refaccionario, que puede ser de mediano a largo 
plazo, se emplea para financiar inversiones fijas como la 
infraestructura, maquinaria y equipo, cabe mencionar que no se 
considera la adquisiciOn de terreno en este tipo de créditos. El 
plazo de paga se impone en relaciOn directa con la vida ~til del 
proyecto y la capacidad de pago de la empresa financiada no 
excediendo a los 10 anos. En este caso se puede conceder hasta 3 
anos de gracia para comenzar el pago del capital. En cuanto a las 
tasas de interés, la Secretaria de de Hacienda y Crédito Pdblico 
indica que, para el crédito refaccionario es del 75 % - 4 del 
c.p.p., y para el avlo 75 % del c.p.p. <costo porcentual 
promedio>, para los cAlculos realizados en el modelo 
biotecnolbgic:o se considero una tasa del 80 % para ambos cr~ditos 
por cuestiones prActicas. 

En ~l punto 5 y 6 del modelo de anAlisis biotecnolOgico se 
calcula la producciOn esperada por tamano de granja, niveles de 
producciOn tomando en cuenta el sistema de cultivo ya que esto 
implica distintos tiempos de cosecha, asi como el tamal\o de 
organismos cosechados, para lo cual se considero un porcentaje de 
la poblaciOn que alcanza la talla comercial, esta talla se ve 
a~ectada ademAs del tiempo de cultivo por las densidades de 
siembra empleadas, para el sitema de cosecha parcial se considero 
del 75 al 80 % de la poblaciOn que alcanza la talla comercial, 
para el sistema de cosecha continua dende se manejan densidades de 
siembra m~s altas se considero del 70 al 75 % de la poblaci~n 
cultivada que alcanza la talla comercial, el costo por kilo de 
organismo producido considerando el cr~dito de avio asi como el 
valor de la producciOn y la relaciOn entre el costo de la 
producciOn y el precio de venta. Que nos conduce al punto 7 donde 
se analiza la ganacia bruta considerando los pagos al crédito de 
avio y sin avio. 



El punto 9 nos indica la ganancia neta considerando los pagos 
o no a los cr~ditos bancarios <refaccionario y de avio> lo que nos 
permite comparar las ganancias que obtiene el productor y como &e 
ven afectadas por los pagos a las cuotas bancarias. 

Los puntos anteriores del modelo de anAlisis nos conducen a 
los puntos 10 y 11 donde se hace el anAlisis financiero del 
proyecto de inversibn analizando dos de los mAs importantes 
par~metros financieros, ~l punto de equilibrio de la producciOn y 
el retorno de la inversiOn, los cuales fueron calculados de 
acuerdo a Merino, (1986). Para determinar el punto de equilibrio 
se uso la fOrmula: 

C.F. + C.R. + I.A. 
P.E.= -------------------

P.U.P. - C.V./ P.T. 

Donde: C.F. = Costos Fijos 
C.R. = Cuota de Cr~dito refaccionario 
I.A. = Interés de Cr~dito de Avlo 
P.U.P= Precio Unitario del Producto 
C.V. = Costos Variables 
P.T. = ProducciOn Total 

El indicador m•s importante para medir la rentabilidad es el 
Retorno de la InversiOn. Este indicador relaciona la ganancia de 
la empresa con el capital usado y es definido como 'El retorno de 
la InversiOn antes de Impuestos 

A continuación se presentan 8 modelos de anAlisis 
biotecnolOgico, los cuales permiten conocer la situaci~n 
financiera y econOmica del cultivo del langostino, en granjas de 
0.5, 4, B, 20 y 40 has en estanques rasticos, comparando los dos 
sistemas de cultivo m~s empleados: sistema de cultivo parcial y 
sistema de cultivo continuo. 
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6in1aci1 ael1 11tes de !apuesto - I1terts ta dt1d11 tat1l11 
RI • -----------------------------------------------------------
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Oper1cio11 

hvtrsi 6n Tahl 

lfttertses tn_ 
dnhs 

senos +- Conlribaci6n + 

!- 61Dil1Cia.s-+! 
Costos __ ! aeaos 
Vniables 

Activos __ 
Fijos 

dividido 
Costos __ ! por 
Fijos 

!--- "argen de 
Ingresos Ga1anci1 -: 

de --· m 
Operaci6ft 

Ingresos_ 
de 

Operaci611 

dividido 

BUJtiplicdo 
por !+-> RI 

par +---Retaran 
del ---• 

Capital 
•stocts• ----+------------------i1versi6• _! 

Total 

Activo 1 --· 
Carrieate 

Forea de abtenci61 del Retorno de la Inversi6n, 



No. 

1.0 

1.1 
1.2 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 

COtlCE'PTO 

ARALISIS ECDNOKJCD IE UMA GRANJA IE ENGORDA DE LANGOSTINO 
Ell ESTAMllUES RUSTICOS llE ACUERDO AL TAllAliO DE LA 

GRANJA EH HAS. Y SISTEMA IE CULTIVO 
MODELO BIOTECMOLDGICO I 

PRODUCTO: LAMGOSTIMO ENTERO FRESCO PESO PROMEDIO 16R.J: 47.5 
PERIODO: 1986 SIST: PARCIAL S/KG : 4200 
DENSIDAD: PLS/112: 5 IKTERES AVIO 1: 80 
l10RTALIDAD: 1 : 30 APDRT. IMV. 1: 30 
F.C.A.: KG AL./K6 IN U: 3 IMTERES REFA 1: 80 
PRODUCCION: Tons/Ha: 1.50 ANOS : 10 

TAMAHO DE GRANJA, HAS .5 4 8 

UMillADES $/U UNIDAD 

20 

COSTOS llE CAPITAL: con terreno $ 16040 56187 100236 237139 
sin terreno 7809 38187 64236 147139 

40 

447502 
267502 

----------------------------------------Proyecto 1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 
Terreno Ha 1 3000 3000 2250 18000 36000 90000 180000 
Pn10 LT/SEG 30 1 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Esta~ques: Ha .5 1 . 6200 6400 3200 25600 46080 108800 204800 
Equipo-1aterial 1 2200 2200 359j 6!!49 9537 21442 35844 
Bodega OHcina 1 2000 2000 640 1920 2560 3890 5120 

-------------------------------------------------------------------------------------------ª----INVERSIOH POR HA. con terreno 32080 14047 12529 11857 11188 
sin terreno 27580 9547 8029 7357 6688 

APORTACIOK BANCO REFACCIDHARlD 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS DE OPERACIOfi 

2.1 Costos fijos $ 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 Ilepreciacion $ 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueldos $ 1430 3380 3384 8060 15600 
2.2.3 Manteni•il!lltD $ 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos variables $ 1765 9549 17243 37566 72413 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 Postlar~as !l!í!esl CIU• 15 375 3000 6000 15000 30000 
2.2.3 Ali1ento 1 conv.ALIM : 3 S Totl. 150 337 2693 5387 13466 26933 
2.2.4 Elecltic1d.ad 144 584 1288 2040 3000 
2.2.5 6asolina y aceite 512 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 l!is~e la neos 397 2048 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVID 3777 16549 26635 57886 111573 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 CREDITO DE AllIO 1 ANUAL B0.00 $ 3021 13239 21308 46309 89258 

4.0 COSTOS DE PRODUCCION CON AVID $ 6798 29789 47942 104195 200831 

------------------------------------------------------------------------------------------------5.0 PRDDUCCIDll TDH. .748125 5.985 11.97 29.925 59.85 
5.1 Costo por Kilo co~ Avío: s 9.09 4.98 4.01 3.48 3.36 
5.2 sin Avin: s 5.05 2.77 2.23 1.93 1.86 

6.0 VALOR DE LA PRODUCCIOH 
ToneladaS/HA 1.50 S/U 4200.00 $ 3142.13 25137 50274 125685 251370 
1 Costn-Pr·oduccion/Precio Venta 2.16 1.19 0.95 0.83 o.so 

7.0 GANANCIA !RUTA ton Avio: $ -3656 -4652 2332 21490 50540 
7.1 sin Avío: S -635 8598 23640 67799 139798 
------------------------------------------------------------------------------------------------ª·º CUOTA REFAtCIONARIA ANUAL: 1 -> 80.00 $ 4810 23523 39569 90637 164781 

9.0 GAHAHCIA NETA: Sin Avio-Sin Cuota 
Coa Avio-Con Canta 
Sin Avio-Con Cuota 
Con Avio-Sin Caota 

$ -635 8588 23640 67799 139798 
$ -8466 -28175 -37237 -69148 -114241 
$ -5445 -14936 -15930 -22839 -24983 
$ -3656 -4652 2331 21490 50540 



ID.O ARALTSIS ECOllO"ICO 

Tiaano Ce la 9ra1ja .5 4 8 20 40 
Prnd11cclu11 ton. 0.75 5.99 11.97 29.93 59.85 

10.1 PUHTO IE E8UILIIRIO TON. 

Con cred. aviu y refacc. 5.35 16.80 25.46 53.41 98.06 
Sin ref acc. y con avio 2.73 7.77 11.12 22.63 42.95 
Sin refacc. y sin avio 1.09 2.69 3.40 6.90 13.10 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 AllALISIS FINARCIERO. 

11.1 Valores clave: 

Ingresos ~e ºferacion 3142 25137 50274 125685 251370 
Costos nriab 1!5 1765 9549 17243 37566 72413 
Contribucion 1317 15598 33032 88119 178958 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias ~635 8583 23640 67799 139798 
Creditos 7831 36763 60877 136946 254039 
Karger. de ganancias i 2.29 1.80 1.6S 1.63 1.57 

Activos fijos 16040 56187 100236 237139 447502 
hgresos de operat:íon 3142 25137 50274 125685 251370 
Inversion total 16040 56187 100236 237139 447502 

RETORtiO IEL CAPITAL l 19.59 44.74 50.16 53.00 56.17 

RETORtlO IE LA IllVERSION l 44.87 80.71 84.32 86.34 88.01 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------



No. 

1.0 

l.! 
J.2 
1.3 
1.6 
1.7 
!.8 

COllCfPTO 

AMALISJS ECOIO"JCO IE UllA GRAJIJA IE ElfflORIA IE LANGOSTINO 
EN ESTANllUES RIJSTICOS DE ACUERDO AL TAllAHD DE LA 

Gl!ANJA EN HAS. T SJSTEtlA IE CULTIVO 
HODELO BJOTECltOLOGICO JI 

PRODUCTO: LANGOSTINO ENTERO FRESCO PESO PROllEDJO 16R.l: 40 
PEP.JODG: 1986 S!ST: PAP.CJAL t/KG : 4200 
DEN!IDAD: PLSIH2: 9 JNTERES AVJO 1: 80 
HOF.TALIDAD: i : 35 APORT. INV. 1: 30 
F.C.A.: K6 AL./K6 IN U: 3 IRTERES REFA 1: 80 
PRODUCCIOll: Tons/Ha: 1.99 ANOS : 10 

TANANO DE GRANJA, HAS .5 4 8 

UtiJIADES S/U UNIIAD 

20 

COSTOS JE CAPITAL: coa terreno t 16040 10771 61179 140134 
sin terreno 4237 10769 61177 140132 

40 

254766 
254764 

----------------------------------------Prever to 1 1440 1440 212 53e 305Y 7007 12738 
T!.'' ref.o Ha l 3000 3000 2250 18000 36000 90000 180000 
Pc?C LT/SEG 30 1 JODO 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Esta~~""s: Ha .5 l 62ilG 6400 32iJO 25é00 46080 108800 204800 
Eql!ipr,-iater ial l 2200 2200 3597 6849 9537 21442 35844 
Pote9a Oficha J 2000 2000 640 1920 2560 3890 5120 

------------------------------------------------------------------------------------------------
Ilf~ERS!m: POR HA. con terreno 32080 2693 7647 7007 6369 

sin terreno 27580 -1807 3147 2507 1869 
APORTAtIOM !AHCO P.EFACCIONAP.IO 2965 7538 42823 98092 178334 

2.0 COSTOS DE OPERACIOH 

2.1 Costos fijos $ 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 Dl'preciacion s 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueldos s 1430 3390 3384 8060 15600 
2.2.3 Nanteailiento $ 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos variablts s 1063 3866 5866 9110 15490 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 Fostlarvas !Riles! C/US 15 675 5400 10800 27000 54000 
2.2.3 Ali1ento1 conv.ALIN : 3 S TOH. 150 448 3580 7160 17901 35802 
2.2.4 Electric1dad 144 584 1288 2040 3000 
2.2.5 6asolína y aceite 512 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 Riscelaneos 397 2048 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVIO 3075 10866 15258 29430 54650 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 C~ITO DE AVIO i AllUAL 80.00 t 2460 8693 12206 23544 43720 

4.0 COSTOS DE PRDDUCCIDH CON AVIO s 5535 19559 27464 52974 98370 

------------------------------------------------------------------------------------------------5.0 PRO!lUCC JOH TON. .425 3.4 6.8 17 34 
5.1 Coste por Kilo con Avio: $ 13.02 5.75 4.04 3.12 2.89 
5.2 sin Avio: s 7.24 3.20 2.24 1.73 1.61 

6.0 VALOl1 DE LA PRODUCCIOH 
Tor.~hhS/HA .SS t/U 4200.00 $ 1785 14280 28560 71400 142800 
S Costo-Produccion/Precio Venta 3.10 1.37 .96 .74 .69 

------------------------------------------------------------------------------------------------7 .0 6ANAHCIA IRUTA con Avio: t -3750 -5279 1096 18426 44430 
7.1 sin Avio: S -1290 3414 13302 41970 88150 

B.O CUOTA REFACCIOllARIA AllUAL: 1 -> 80.00 t 2609 6633 37684 86321 156934 
------------------------------------------------------------------------------------------------9.0 6ANAKCIA llETA: Sin Avio-Sin Cuota $ -1290 3414 13302 41970 8BJ50 

Con Avio-Con C1ota S -6359 -11912 -36589 -67895 -112504 
Sin Avio-Can Cuota t -3899 -3219 -24382 -44351 -68784 
Con Avio-Sin Clota S -3750 -5279 1096 18426 44430 

,''.' .. 



ID.O AllALISIS ECOll!l"ICO 

Taaano •e la granja .5 4 8 20 40 
Prod1ccion ton. 0.99 7.96 15.91 39.78 79.56 

10.l PUNTO IE E&UILIIRIO TON. 

Con cred. avio y refacc. 5.05 17.94 27.94 59.95 111.06 
Sin rtfacc. y con avio 2.66 8.84 13.30 28.07 53.78 
Sin rtfacc. y sin avio 1.00 2.71 3.47 7.15 13.61 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 ANALISIS FINANCIERO. 

11.1 Valores clave: 

Ingresos de o~eracion 4177 33415 66830 167076 334152 
Costos variab E5 2176 12836 23816 54001 105282 
Contribu:ic! 2001 20579 43014 113075 228870 
Costos H;os 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias -11 13579 33622 92755 189710 
Creditos 8160 39392 66136 150094 280334 
"argen de ganancias l 1.95 1.59 1.49 1.45 1.41 

Activos fijos 16040 56187 100236 237139 447502 
I1gresos de operarían 4177 33415 66830 167076 334152 
Inversion total 16040 56187 100236 237139 447502 

RETORNO DEL CAPITAL l 26.04 59.47 66.67 70.45 74.67 

RETORNO IE LA IRVERSIOH l 50.81 94.28 99.52 102.41 105.04 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------



AllALISIS ECDJIDKICD IE UNA 6RAJIJA IE ENGORDA IE LAIJGDSTIHO 
Ell ESTAN&!ES RUSTICOS DE ACUERDO AL TAllNIO llE LA 

6RAJIJA EN HAS. Y SISTEllA IE CULTIVO 
llOllElO BJOTECHOLOGJCD III 

PRODUCTO: LANGOSTIN~ ENTERO FRESCO PESO PRO"EDID IGR.J: 37.5 
PER!OD~: !9B6 SISi: PARCIAL S/kG : 4200 
DENSIDAD: PLS/H2: 13 INTERES AVIO 1: 80 
KOP.TALJDAD: l : 36 APORT. INV. l: 30 
F.C.A.: KG AL./KG IH U: 3 IHTERES REFA 1: 80 
PRODUCCION: Tons/Ha: 2.50 ANOS : 10 

TA"AKG DE GRANJA, HAS .5 4 8 20 40 

------------------------------------------------------------------------------------------------
No. CDJICEPTO IJJIJIADES t/U UNIDAD 
1.0 COSTOS IE CAPITAL: con terreno s 16040 56187 100236 237139 447502 

sin terreno 7809 38187 64236 147139 267502 
----------------------------------------1.1 Proyecto 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 

1.2 TerrHD ~ 3000 300!1 2250 18000 3600D 90000 180000 1.3 Pozo l T /Sf6 30 10(10 1000 o 2000 3000 6000 9000 1.6 Estanq~es: Ha .s 6200 6400 3200 25600 46080 108800 204800 1.7 Equlpo-u~er ial 2200 2200 3597 6849 953i' 21442 35844 1.8 lode9a Ofitiu 2000 2000 640 1920 2560 3890 5120 
------------------------------------------------------------------------------------------------IllVEP.SIDJI l"OR HA. con terrer.: 32080 14047 12529 !1857 11188 

sin terreno 27580 9547 8029 7357 6688 
APORTACJOM JANCD REFACCIDHAP.!O 5466 26731 44965 !02997 !87251 

2.0 COSTOS JE DPEP.ACIDN 

2.1 Costos fijos • 2012 7000 9392 20320 39!60 
2.!.1 !eprecillcitu1 s 397 2048 3136 5440 . 10240 2.1.2 SueJ4os • 1430 3380 3384 8060 15600 2.2.3 nante11l1iuto • 185 1572 2872 6820 13320 
2.2 Costos variables • 2590 16149 30442 70564 138408 
2.2.1 Reprcdurtores o o o o o 2.2.2 Postlarns !"ilesl C/llt 15 975 7800 15600 39000 78000 2.2.3 ~liiento 1 conv.Atiñ : 3 i YfJH. 150 562 4493 89116 22464 44928 2.2.4 Electricn!ad m 584 1288 2040 3000 2.2.5 Gasolin¡ y aceite 512 1224 1432 1620 2240 2.2.6 ftiscelaMos 397 2048 3136 5440 10240 
2.3 TOTAL SI" AVIO 4602 23149 39834 90884 177568 
-~----------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 CREDITO JE AVIO i ~.HUAL 80.00 s 3681 18519 31867 72707 142054 
4.0 COSTOS IE l'RODUCCIOtl COll AVJO s 8283 41668 71700 163591 319622 

------------------------------------------------------------------------------------------------s.o PROllUCCI!m TOH. 1.248 9.984 19.968 . 49.92 99.84 5.1 Coste pe~ t:i lo coft Avio: s 6.64 4.17 3.59 3.28 3.20 5.2 si11 Avío: s 3.69 2.32 1.99 1.82 1.78 
------------------------------------------------------------------------------------------------6.0 VALOR JE LA PROllUCCION 

ToneladaS/HA 2.50 S/U 4200.00 S 5241.6 41932.8 83865.6 209664 419328 
1 Costo-Pl"od~cclon/Precio Venta J.58 0.99 0.85 0.78 0.76 

------------------------------------------------------------------------------------------------7.0 GANANCIA !!nJTA con Avlo: S -3041 265 12165 46073 99706 
7.1 sio Avlo: S 640 18784 44032 118780 241760 
------------------------------------------------------------------------------------------------ª·º CU!lTA REFAeCJDNARJA ANUAL: l -> 80.00 S 4810 23523 39569 90637 164781 
------------------------------------------------------------------------------------------------
9 .0 GANANCIA !ETA! Sin Avio-Sin Cuota t 640 18784 44032 118780 241760 

Con Avío-Con Cuota S -7851 -23258 -27404 -44565 -65075 
Sin Avio-Co~ Cuot¡ S -4170 -4739 4463 28143 76979 
Con Avio-Sin C1ota S -3041 265 12165 46073 99706 

------------------------------------------------------------------------------------------------



10.0 AIALISIS ECOMO"ICO 

Taaano de la granja .5 4 8 20 40 
Produccion ton. 1.25 9.98 19.97 49.92 99.84 

10.1 PUNTO IE ERUILIIRIO TON. 

Con cred. avio y refacc. 4.94 18.99 30.21 65.91 122.97 
Sin refacc. y con avio 2.68 9.88 15.42 33.39 64.40 
Sin refacc. y sin avio 0.95 2.71 3.51 7.29 13.92 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 AKALISIS FINANCIERO. 

11.1 Valores clave: 

Ingresos de o~eracion 5242 41933 83866 209664 419328 
Costos variab es 2590 16149 30442 70564 138408 
Contri bue i Df. 2652 25784 53424 139100 280920 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias 640 18784 44032 118780 241760 
Creditos 8491 42042 71436 163345 306835 
l1ar9en de gilnanriaE 'I 1.74 J.45 J.38 1.35 1.31 

Activos fijos 16040 56187 100236 237!39 447502 
!egresos de opefacion 5242 41933 83866 209664 419328 
hversion tohl 16040 56187 100236 237139 447502 

RETORNO IEl CAPITAL 1 32.68 74.63 83.67 88.41 93.70 

RETORNO IE LA IKVERSIOH 1 56.93 108.26 115.20 118.97 122.59 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------



Ho. 

J.O 

1.1 
1.2 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 

CONCEPTO 

AIAl.JSIS ECDllO"ICD IE lllA &llAIJA IE UGDRDA IE LAll60STHO 
El! ESTAMtES RUSTJCOS IE ACIJERJO AL TNWIO DE LA 

&IAllJA EN HAS. Y SISTEllA IE CULTIVO 
ltOJIELO IIOTECHOLDGICO JV 

PIOIUCTO: LA!fflOSTiftO EHTERD FRESCO PESO PROllEIIO CGR.l: 
PERIODO! 1986 SJST: PARCIAL S/KG : 
DENSIDAD: PLS/H2: 17 JMTERES AVIO I! 
"ORTAL!DAD: l : 37 APORT. INV. 1: 
F.C.A.: K6 AL/K6 IN U: 3 IllTERES REFA l: 
PRODUCCIOH: Tons/Ha: 3.00 AMOS : 

TANANO DE GRANJA, HAS .5 4 

UIUIADES S/U 1.81JDAJI 

8 

35 
4200 
80 
30 
80 
JO 

20 

COSTOS DE CAPITAL: coa terreen • 16040 56187 100236 237139 
sin hrreno 7809 38187 64236 147139 

40 

447502 
267502 

----------------------------------------Proyecto 1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 
TerrfDD ffil 1 3000 3000 2250 JS!iOO 36000 90000 180000 
Pozo LT/SE6 30 1 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Estanques: Ha .5 l 6200 6400 3200 25600 4601!0 108800 204800 
Equipo-Htl!rial · 1 2200 2200 3597 6849 9537 21442 3'5844 
lode9a Oficina 1 2000 2000 640 !920 2560 3890 5120 

------------------------------------------------------------------------------------------------!RVERSillH POR HA. con terreno 32080 14047 12529 1J857 11188 
sin terreno 275SO 9547 8029 73'57 6688 

APORTACIDN IANCO REFACCIONARID 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS IE OPERACIDN 

2.1 co.stos fijos $ 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 Jlepreciicioa $ 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sue!do5 $ 1430 3380 3384 8060 15600 
2.2.3 "anteniniento • 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos Yifiables $ 3003 19454 37052 87089 171458 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 Fostlarvas !Hiles! C/US 15 1275 10200 20400 51000 Hl2000 
2.2.3 Ali1ento1 conv.ALI": 3 f T!IM. 150 6i5 5398 10796 26989 53978 
2.2.4 Elrclrimlad 144 584 1288 2040 3000 
2.2.5 Gasolina y ilteite 512 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 Kiscelaneo3 397 2048 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVIO 5015 26454 46444 107409 210618 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 

4.0 

s.o 
5.J 
5.2 

CREDITO DE AVID i ANUAL 80.00 

COSTOS DE PRCDUCCJON CON AVlO 

PRrJllUCCIOll TON. 
Costo por Kilo CD! Avio: 

sia Avio: 
$ 
s 

$ 4012 21163 37155 ~927 168495 

s 9027 47617 83'599 193337 379113 

1.50 12.00 23.99 59.98 119.95 
6.02 3.97 3.48 3.22 3.16 
3.34 2.21 1.94 1.79 J.76 

6,0 VALOR IE LA PRODUCCION 
ToneladaS/HA 3.00 S/U 4200.00 t 6297 50380 J00760 251899 503798 
'Costo-Produccion/Precio Venta 1.43 0.95 0.83 0.77 0.75 

------------------------------------------------------------------------------------------------7.0 GANANCIA !RUTA con Avlo: $ -2729 2763 17161 58563 124685 
7.1 sin Avio: $ 1283 23926 54316 144490 293180 
------------------------------------------------------------------------------------------------8.0 CUDTA REFACCIDNARIA ANUAL: l -> 80.00 S 4810 23523 39569 90637 164781 
------------------------------------------------------------------------------------------------
9 .0 6AKAHCIA HETA: Sin Avio-Sin Cuota S 1283 23926 54316 144490 293180 

Con Avio-Con Cuota S -7539 -20760 -22408 -32075 -40096 
Sin Avio-Con Cuota S -3527 403 14747 53853 128399 
Con Avio-Sin Cuota $ -2729 2763 17161 58563 124685 



ID.O AMALISIS ECD111lftICO 

T1aano de Ja 9ra1ja .5 4 B 20 40 
Prod11ccion ton. 1.50 12.00 23.99 59.98 ll9.95 

10.l PUHTD IE E8UILIIRIO TON. 

Con crtd. avio y rtfacc. 4.93 20.05 32.43 71.65 134.42 
Sia refacc. y con avío 2.74 10.92 17.53 38.66 74.95 
Sin rtfacc. y &in 1vio 0.92 2.72 3.54 7.39 14.13 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 AMALISIS FINANCIERO. 

11.1 Valores clave: 

Ingresos de ºferacion 6297 50380 100760 251899 503798 
Costos varl i1b es 3003 19454 37052 87089.2 171458. 
tontribucio11 3295 30926 63708 164810 332340 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias 1283 23926 54316 144490 293180 
Creditos 8822 44686 76724 176565 333276 
"arge~ de ganancias l 1.60 1.36 J.30 1.27 1.24 

Activos fijos 16040 56187 100236 237139 447502 
Ingresos (e operacion 6297 50380 100760 251899. 503798. 
Inversion total 16040 56187 100236 237139 447502 

RETORNO DEL CAPITAL l 39,26 89.66 100.52 106.22 112.58 

RETORllO IE LA INVERSIOH l 63.00 122.11 130.73 135.39 139.99 



No. 

1.0 

1.! 
1.2 
1.3 
l.é 
!.7 
!.S 

AllALISIS ECOllO"ICO IE UllA 6RAllJA IE EIGORDA IE LllllGtlSTIMO 
EN ESTMIUES RUSTICOS IE ACUERDO AL TMAJIO DE LA 

&RAJIJA EH HAS. Y SISTEllA BE CULTIVO 
ROllELO IIOTECIIDLOGICO IA 

PRODUCTO: LANGOSTINO ENTERO FRESCO PESO PRO~IIO IGR.I: 30.5 
PERIODO: 198~ SIST: COHTINUO S/k6 : 3800 
DENSIDAD: PLS/"2: 15 JNTERES AVJO l: 80 
"ORTALJDAD: l: 45 APORT. INV. l: 30 
F.C.A.: kG AL.IKG IN U: 4.5 !ITERES REFA l: 80 
PRODUCCIDH: Tons/Ha: 2.01 AHDS ; 10 

TAllANO JE GRANJA, HAS .5 4 8 20 40 

COHCEPTll UMIIADES S/U UllIIAD 

COSTOS DE CAPITAL: con terreno • 16040 56187 100236 237139 447502 
sin terrno 7809 38187 64236 147139 267502 

----------------------------------------Proyecto 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 
TerttllO Ha 3000 3000 2250 18000 36000 90000 180000 
Pozo LT!SES 30 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Estar.ques: Ha .5 6200 6400 3200 25600 46080 108800 204800 
Equipo-aaterlal 2200 2200 3597 6849 9537 21442 35844 
Bodega Of irina 2000 2000 640 1920 2560 3890 5120 

------------------------------------------------------------------------------------------------IHVERSIOff POR HA. coft terreno 32080 14047 12529 11857 11188 
si11 terreno 27580 9547 8029 7357 6688 

APOP.TACIOX IAMCO REFACCIONAP.IO 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS JE ll!'ERACIOM. 

2.! Costos fijos • 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 lepreciacion • '§17 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueldos • 1430 3380 3384 8060 15600 
2.2.3 "anteniaiento • 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos variables $ 2857 18291 34726 81276 159831 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 PostJarvas lllilesl C/U$ 15 1125 9000 18000 45000 90000 
2.2.3 Ali1efttD1 conv.ALIH : 4.5 S TOH. 150 679 5435 10870 27176 54351 
2.2.4 Electricidad 144 584 1288 2040 3000 
2.2.5 Gasolina y aceite 512 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 lliscelaneos 397 2048 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVID 4869 25291 44118 101596 198991 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 

4.0 

5.0 
5.1 
5.2 

6.0 

7.0 
7.1 

CREDITO DE AVIO i A!IUAL 80.00 

COSTOS DE PRODUCCION CON AVID 

PRD!IUCCIDH TON. 
Costo por Kilo con Avio: 

sin Avío: 

VALOR DE LA PRODUCCIDH 

• $ 

ToneladaS/H~ 2.013 S/U 3800.00 
l Costo-Produccicn/Precio Venta 

GANANCIA IP.UTA co~ Avio: 
sin Avio: 

• 3896 20233 35295 81276 159193 

$ 8765 45524 79413 182872 358184 

1.01 
8.71 
4.84 

8.05 
5.65 
3.14 

16.10 
4.93 
2.74 

40.26 
4.54 
2.52 

80.52 
4.45 
2.47 

$ 3825 30598 61195 152988 305976 
2.29 1.49 1.30 1.20 1.17 

$ -4940 -14926 -18218 -29884 -52200 
$ -1045 5307 17077 51393 106985 

B.O CUOTA REFACCIONARIA ANUAL: l -> 80.00 S 4810 23523 39569 90637 164781 
------------------------------------------------------------------------------------------------9.0 6AllANCIA NETA: Sin Avio-Sin Cuota S -1045 5307 17077 51393 106985 

Con Avio-Con Caota S -9750 -38450 -57787 -120521 -216989 
Sin Avío-Con .Cuota s -5855 -18217 -22492 -39245 -57796 
Co~ Avío-Si~ Cuota S -4940 -14926 -18218 -29884 -52208 



10.0 ANALISIS ECONO"ICO 

ta'linc de la 9ranja .!I 4 8 20 40 
produccion ton. 1.01 8.05 16.10 40.26 80.52 

10.1 PlllfTO IE EitlILJIRIO TON. 

con cred. avic y ref acc. 11.15 33.21 51.26 107.92 200.07 
sin rtfacc. y con avio. 6.1!1 17.82 27.19 57.04 109.28 
sin rtfacc. y sin avio. 2.09 4.!18 5.71 11.41 21.58 

11.0 AllALISIS FINANCIERO. 

11.1 Valores eta.ve: 

Ingresos de ºferacinn 3825 30598 61195 152988 305976 
Costos variah tS 2857 18291 34726 81276 159831 
Contribui:ior. 967 12306.5 26469 71712.5 146145 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias -1045 5306.5 17077 51392.5 106985 
Creditns 8706 43756 74864 171914 323974 
Har9en de ganar.ria" l 2.00 J.60 1.50 J.46 1.41 

Activos fijos 16040 56187 100236 237139 447502 
Ingresos de cperacion 3825 30598 61195 152988 305976 
Inversi et total 16040 56187 100236 23713~ 447502 

RETDRliO DEL CAPITAL l 23.84 54.46 61.05 64.51 68.37 

RETORHO DE LA INVERSIOli l 47.76 87.32 91.72 94.17 96.30 



No. 

J.O 

J .1 
1.2 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 

CONCEPTO 

PALISIS ECON°"1CO IE UllA 6RAll1A IE ~ltGDRDA JE LAtlGDSTllO 
EN ESTAH9~S RUSTICOS DE ACUERIO AL TAJIAHD DE LA 

GRANJA EN HAS. Y SJSTEftA IE Clll.TIVO 
NDDELD JIOTECNOLOGICO JI A 

PRODUCTO: LANGOSTINO ENTERO FRESCO PESO PROftEDIO f6R.J: 
PERIODO: 1986 SIST: CDlfTINUD S/KG : 
DENSIDAD: PLS/ft2: 20 IlfTERES AVIO 1: 
KOP.TALIDAD: 1 : 44.5 APORT. INV. 1: 
F.C.A.: kG AL./KG IN U: 4.5 JNTERES REFA l: 
PRODUCCJOH: Tons/Ha: 2.49 AllOS : 

TANANO DE BRANJA, HAS .5 4 

UNIDADES S/U UNIIAD 

8 

28 
3800 
80 
30 
so 
JO 

20 

COSTOS DE CAPITAL: con terreno • 16040 56187 100236 237139 
sin hrrt110 7809 38187 64236 147139 

40 

447502 
267502 

--------------------------------------·-Proyerto 1 1440 1440 :m 1818 3059 7007 12738 
Terreno Ha 1 3000 3000 2250 .18000 36000 90000 180000 
Po2c LT/SEB 30 1 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
EstanquEs: l!a .5 1 6200 6400 3200 25600 46080 108800 204800 
Equipo-aaterial 1 2200 2200 35Y7 6849 9537 21442 35844 
!odega Ofkina 1 2000 2000 640 1920 2560 3890 5120 

----------------------------------·-------------------------------------------------------------INVEP.SION PO? HA. ron terre~o 32080 14047 12529 11857 JJ188 
sin terreno 27580 9547 8029 7357 6688 

APOP.TACION !ANCO REFACCIONARIO 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS DE DPERACION. 

2.1 Costos fijos • 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 Jepreciacio11 $ 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueltlos • 1430 3380 3384 8060 15600 
2.2.3 llanteni1ie11to s 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos variables $ 3392 22569 43283 102666 202613 

2.2.1 Reprodurtores o o o o o 
2.2.2 Postlarvas lftilesl C/US 15 !500 !2000 2mo 60000 i2üi100 
2.2.3 !li;eñtD1 tüñv.Atiñ : 4.5 $TON. 150 839 6713 13427 33566 67133 
2.2.4 Electrimfad J44 584 1288 2040 3000 
2.2.5 Gasolina y aceite 5!2 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 ftiscehneos 397 2048 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVIO · 5404 29569 52675 122986 241773 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 

4.0 

5.0 
5.1 
5.2 

6.0 

CREllITD DE AVIO l AllUAL 80.00 

COSTOS IE PP.ODUCCION CON AVID 

PRODUCCIDN TON. 
Costo por kilo con Avio: 

sin Avio: 

VALOR DE 1.A PRDDUCCIDH 

s 
$ 

ToneladaS/HA 2.4864 $/U 3800.00 
S Costo-Produccion/Precio Venta 

$ 4323 23655 42140 9a389 193418 

$ 9727 53225 94814 221376 435191 

1.24 9.95 19.89 49.73 99.46 
7.82 5.35 4.77 4.45 4.38 
4.35 2.97 2.65 2.47 2.43 

$ 4724 37793 75587 188966 377933 
2.06 1.41 1.25 J.17 J.15 

7.0 6ANAltCIA BRUTA con Avio: S -5003 -15431 -19228 -32409 -57258 
7.J sin Avio: S -680 8224 22912 65980 136160 
------------------------------------------------------------------------------------------------8.0 CUOTA REFACCIONA~IA ANUAL: ~ -> B0.00 S 4810 23523 39569 90637 164781 

9.0 GANANCIA NETA: Sin Avío-Sin Cuota 
Con Avío-Con Cuota 
Sin Avío-Con Cuota 
Con Avio-Sin Cuota 

$ -680 8224 22912 65980 136160 
s -9813 -38955 -58797 -123046 -222039 
• -5490 -15299 -16657 -24657 -28621 
s -5003 -15431 -19228 -32409 -57258 



10.0 ANALISIS ECllJID"ICO 

t11!ino de la granja .5 4 8 20 40 
produccion ton. 1.24 9.9' 19.89 49.73 99,46 

JO.! PUNTO IE E8UILIIRIO TON. 

con crtd. avio y refacc. 10.40 35.39 56.10 120.63 225.41 
sin refacc. y con avio. 5.91 20.03 31.73 68.40 131.94 
sin refacc. y sin avio. 1.88 4.57 5.78 11.71 22.21 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 ANALISIS FINANCIERO. 

11.1 Valores clave: 

Ingresos •e o~eracion 4724 37793 75587 188966 377933 
Costos variab es 3392 22569 43283 102666 202613 
Contl'ibuciot 1332 15224 32304 86300 175320 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias -680 8224 22912 65980 136160 
Creditos 9133 47179 81709 189026 358199 
Hargen de ganancias 1 1.79 1.47 1.38 J.35 1.31 

Activos fijos 16040 56187 100236 23il39 447502 
Iagresos de operacion 4724 37793 75587 188966 377933 
Invel'sio~ total 16040 56187 100236 237139 447502 

RETORNO IEL CAPITAL i 29.45 67.26 75.41 79.69 84.45 

RETORMD DE LA INVERSION i 52.70 98.60 104.37 107.53 110.47 



No. 

l.D 

1.1 
1.2 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 

COllCEPTO 

AMALISIS ECllUOHICO ;E UilA 6RAllJA DE ERGDRDA DE LAllGOSTJ~ 
EK ESTA1191JES l!USTICOS llE ACUERllO AL TMMIO DE LA 

GRAllJA EN HAS. Y SJSTEJIA IE CULTIVO 
ftODELO BIOTECNOLOGICD lll A 

PRODUCTO: LANGOSTJ"O ENTERO FRESCO PESO PROllEDJD IGR.l: 28 
PEP.!ODC: 1926 SIST: CONTINUO S/KG : 3800 
DEW~IDAD: PLSIH2: 26 INTERES AVIO 1: 80 
KDRTALIIAD: 1: 45 APDRT. INV. l: 30 
F.C.A.: KG AL./K6 IN V: 4.5 IRTERES REFA l: 80 
PRODUCCIOll: Tons/Ha: 3.00 ANOS : 10 

TAHAHa DE 6P.A~JA, HAS .5 4 B 

UllIIADES t/U UNIDAD 

20 

COSTOS IE CAPITAL: con terreno $ 16040 56187 100236 237139 
sin terreno 7809 38187 64236 147139 

40 

447502 
267502 

----------------------------------------Proyecto 1 . 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 
Teneno Ha 1 3000 3000 2250 18000 3600!) 90000 180000 
PD2D LT/SEG 30 1 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Estuque~: Ha .5 1 6200 6400 3200 25600 46080 108000 204000 
Equi po-1aterial 1 2200 2200 3597 6949 9537 21442 35844 
Johga Oficina 1 2000 2000 640 1920 2560 3090 5120 

------------------------------------------------------------------------------------------------INVEJ!SID!! PCP. HA. con terreno 32080 14047 12529 11057 11188 
sin terreno 27580 9547 B029 7357 6688 

APORTACIOM IANCO REFACCIONARIO 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS !IE OPERACIOll 

2.1 Costos fijos $ 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 leprec iac:ion $ 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueldos s 1430 3300 3384 8060 15600 
2.2.3 ftanterii1iento s 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos v¡riables s 4017 27564 53272 127641 252561 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 Postlarvas lllilesJ C/US 15 1950 15600 31200 78000 156000 
2.2.3 Ali1ento1 cof.v.ALIH: 4.5 S TON. 150 1014 8108 16216 40541 81081 
2.2.4 Electrit1dad 144 504 1288 2040 3000 
2.2.5 Gasolina y aceite 512 1224 1432 1620 mo 
2.2.6 llisceh.neos 39¡ 2040 3136 5440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVID 6029 34564 62664 147961 291721 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 

4.0 

5.0 
5.1 
5.2 

6.0 

CREllITD DE AVID l AKUAL 80.00 

COSTOS !IE PRCDUCCIDN CON AVIO 

PRDDUCClOI! TOtl. 
Costo por Kilo con Avio: 

sin Avio: 

VALOR IE LA PRO!IUCCIOM 

s 
s 

ToneladaS/HA 3.003 S/U 3800.00 
l Costo-Producc:ion/Ptec:io Venta 

$ 4023 27651 50131 118368 233377 

s 10051 62215 112796 266329 525098 

1.50 
7.23 
4.0! 

12.01 24.02 
5.10 4.70 
2.08 2.61 

60.06 !20.12 
4.43 4.37 
2.46 2.43 

$ 5706 45646 91291 220228 456456 
1.90 1.36 1.24 1.17 J.15 

7.0 GANANCIA !RUTA co1.Avio: S -5146 -16570 -21504 -38101 ·68642 
7.1 sin Avio: S -323 11082 28627 00268 164735 
------------------------------------------------------------------------------------------------8. 0 CUOTA REFACCIOllARIA llfilAL: l -> 80,00 S 4010 23523 39569 90637 164781 



10.0 ARALISIS ECOKDftICD 

ta&ano de la graaja .:i 4 8 20 40 
produccion ton. 1.50 12.01 24.02 60.06 120.12 

10.1 PUHTD IE E8UJLJIRID TON. 

con cred. avio y refacc. 10.35 38.65 62.62 136.93 257.64 
sin refacc. y con avlo 6.08 23.02 37.61 82.Bl 160.56 
sin refacc. y sin avlo 1.79 4.65 :1.93 12.13 23.07 

------------------------------------------------------------------------------------------------
11.0 AKALISJS FIKAKCIERD. 

11.1 valores clave: 

Ingresos de o~eracion 5706 45646 91291 228228 456456 
Costos variab es 4017 27564 53272 127641 252561 
Contribucior. 1689 18082 38019 100:188 203895 
Costos fijos 20!2 7000 9392 20320 39160 
Gananrias -323 11082 28627 80268 164735 
Creditos 9633 51175 89701 209006 398158 
Kuger, de ganancias 1 J.63 1.36 1.30 1.27 1.23 

Activos fijas 16040 56167 100236 237139 447502 
Ingtesos de aperacion 5706 45646 91291 228228 456456 
I nversi on total 16040 56187 100236 237139 447502 

RETDRNC IEL CAPITAL l 35.57 81.24 91.0B 96.24 102.00 

RETORNO IE LA JNVERSIDN l 58.04 110.80 118.05 121.98 125.79· 
---------------------------------------------------------------------------~--------------------



No. 

1.0 

1.1 
1.2 
1.3 
1.6 
1.7 
1.8 

ANALISIS ECOllOftICO IE UllA GRANJA IE Elt60RDA IE LAllGOSTillO 
EN ESTANRUES RUSTICOS IE ACUERDO AL TAIWIO DE LA 

GRANJA EN HAS. Y SISTEftA IE CULTIVO 
MODELO IIOTECllOLOGICO IV A 

PIODUCTO: LAHGOSTIMO ENTERO FRESCO PESO PRO~.EDJO ISR.>: 28 
PERIODO: 1996 SIST: CONTINUO S/k6 : 3800 
DENSIDAD: PLS!ft2: 31 INTERES AVID l: 80 
ftDRTALIIAD: 'l : 46.2 APORT. INV. S: 30 
F.C.A.: KG AL./KG IH U: 4.5 INTERES REFA l: 80 
PRODUCCIOH: Tons/Ha: 3.50 ANOS : 10 

TAftAND IE GRANJA, HAS .5 4 8 20 40 

COllCEPTO UllIDADES S/U UllIDAD 

COSTOS DE tAPITAL: con terreno s 16040 56187 100236 237139 447502 
sin terreno 7809 38187 64236 147139 267502 

----------------------------------------Proyecto 1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738 
Ten!Do Ha ! 3000 3000 2250 18000 36000 90000 180000 
Pozo LT/SEG 30 1 1000 1000 o 2000 3000 6000 9000 
Estanques: Ha .5 1 . 6200 6400 3200 25600 46080 108900 204800 
Equipo~nterlal 1 2200 2200 3597 6849 9537 21442 35844 
llodega Ofici¡¡¡ 1 2000 2000 640 1920 2560 3690 5120 

------------------------------------------------------------------------------------------------IKVERSIDN POR HA. con terreno 32080 14047 12529 11857 11188 
sin terreno 27580 9547 8029 7357 6688 

APOF.TACIOH IAKCO REFACCIONARIO 5466 26731 44965 102997 187251 

2.0 COSTOS JE OPERACIOK 

2.1 Costos fijos • 2012 7000 9392 20320 39160 

2.1.1 Jeprechcion t 397 2048 3136 5440 10240 
2.1.2 Sueldos s 1430 3380 3384 8060 15600 
2.2.3 Hantent.iento s 185 1572 2872 6820 13320 

2.2 Costos variables s 4560 31912 61969 149382 296044 

2.2.1 Reproductores o o o o o 
2.2.2 Postlarvas lftilesl C/US 15 2325 18600 37200 93000 186000 
2.2.3 Ali1ento

1 
conv.ALift : 4.5 t TOll. 150 1182 9456 18913 47282 94564 

2.2.4 Eh!ctric dad J44 584 1788 2040 3000 
2.2.5 Gasolina y aceite 512 1224 1432 1620 2240 
2.2.6 lliscel111e-os 397 2048 3136 ~440 10240 

2.3 TOTAL SIN AVIO 6572 38912 71361 169702 335204 
------------------------------------------------------------------------------------------------
3.0 

4.0 

5.0 
5.1 
5.2 

6.0 

7.0 
7.1 

8.0 

9.0 

CREJITO DE AVID 1 AlfUAL 80.00 

COSTOS IE PRDDUtCIDN CON AVIO 

PRODUCCIDH TON; 
Costo por Kilo con Avio: 

sin Avio: 

VALOR IE LA PRODUCCION 

t • 
ToneladaS/HA 3.50238 $/U 3800.00 
'l Costo-Produccion/Precio Venta 

GANANCIA !RUTA con Avio: 
sin Avio: 

CIJDTA REFACCillllARIA ANUAL: 1 -> 80.00 

GAllANCIA llETA: Sin Avio-Sin Cuota 
Con Avio-Con Cuota 
Sin Avio-Con Cuota 
Coa Avio-Sin Cuota 

s 5258 31130 57089 135762 268163 

• 11830 70042 128450 305464 603368 

1.75 14.01 28.02 70.05 140.10 
6.76 5.00 4.58 4.36 4.31 
3.75 2.78 2.55 2.42 2.39 

$ 6655 53236 106472 266181 532362 
1.78 1.32 1.21 1.15 1.13 

t -5175 -16806 -21977 -39283 -71006 
t 82 14324 35112 96479 197158 

s 4810 23523 39569 90637 164781 

s 82 14324 35112 96479 197158 
• -9985 -40329 -61546 -129920 -235787 
• -4728 -9200 -4458 5841 32377 
• -5175 -16806 -21977 -39283 -71006 

. •' ,, 



JO.O AIALJSJS ECDNO"JCO 

t1•1no de la 9r11ja .5 4 B 20 40 
producclon ton. 1.75 14.01 28.02 70.05 140.10 

10.1 Pt111TD IE E8UILJIRIO TOH. 

can crtd. avio y refacc. 10.10 40.51 66.77 147.96 279.BB 
111 rtfacc. y coi avio 6.08 25.05 41.86 93.61 182.19 
sin rtfacc. y sin avio 1.68 4.60 5.91 12.19 23.22 

------------------------------------------------------------------------------------------------
JI.O AllALISIS FINANCIERO. 

11.1 valores clave: 

Ja9resos •e ºf eracion 6655 53236 106472 266181 532362 
Costos variab es 4560 31912 61969 149382 296044 
Contribucion 2094 21324 44504 JJ6799 236318 
Costos fijos 2012 7000 9392 20320 39160 
Ganancias 82 14324 35112 96479 197158 
Cnditos 10069 54653 96658 226399 432944 
Kar9er. de ganancias 1 . 1.53 1.30 1.24 1.21 1.18 

Activos fijos 16040 56187 100236 237139 447502 
I19resos de operation 6655 53236 106472 266181 532362 
Inversion total 16040 ~6187 100236 237139 447502 

RETORNO DEL CAPITAL 1 41.49 94.75 106.22 112.25 118.96 

RETORNO IE LA IllVERSIOH 1 63.28 122.76 131.46 136.16 140.80 
--------------------··---------------------------------------------------------------------------



7.3. ComercializaciOn. 

Es evidente la creciente importancia de la acuicultura en lo• 
palse~ en desarrollo y la necesidad de hacer inversiones en este 
renglbn se hace primordial, para aumentar los suministros de este 
producto que permitan satisfacer la demanda mundial. 
<Santiago-Valencia, 1982> <UNCTAD/GATT, 1983) 

La crla de camarones y langostinos se ha desarrollado en 
tiempos relativamente recientes y es probable que conduzca a 
cambios estructurales a largo plazo en la oferta de estos 
crustAceos, asi como en su comercio y mercado, tanto nacional como 
internacional <UNCTAD/GATT. 1983) 

En ~l mercado internacional el langostino se presenta en 
forma comercial de la siguiente forma : Separados. de su caparazOn, 
frescos <vivos o muertos>, refrigerados, congelados, secos, 
salados o en salmuera, crust~ceos sin p~lar, simplemente cocidos 
en agua, pulpa natural o pulpa enlatada. El tama~o comercial del 
langostino es de 12 cm. (longitud del cuerpo) como mlnimo, aunque 
se dan casos en que se vende de menor tama~o 

.<Santiago-Valencia,1982> <UNCTAD/GATT,1983) 

El langostino para mercado nacional prActicamente no se 
somete a ning&n proceso industrial y solamente en algunas 
ocasiones se vende como pulpa o cocido. El tratamiento·a que se 
somete el producto es realizado directamente por los pescadores y 
consiste en extraer la carne del cuerpo y pinzas del animal, 
coloc~ndose la pulpa en bolsas de polietileno. Cuando no se vende 
fresco, el producto entero se somete a cocimiento hasta que tome 
un color rojizo <Santiago-Valencia, 1982). 

El proceso de ·comercializacibn actual, se inicia con la 
compra del producto a los pescadores e incluye la transformaciOn, 
el transporte y la distribuciOn final en los mercados de consume. 

No existe un procedimiento uniforme para su venta, 
normalmante se realiza en forma libre, entre el productor y el 
mayorista o intermediario, lo cual provoca grandes diferencias 
entre los precios de primera mano y los del consumidor final 
<Santiago-Valencia, 1983>. 

La distribucion del producto se realiza principalmente a 
trav~s de intermediarios que son los que se encargan de llevarlos 
a los principales centros de consumo <M~xico, D.F.; Guadalajara, 
3al.; Tampico, Tamps.; Veracruz, Ver.; Acapulcc, Gro.; 
Ixtapa-Zihuatanejo, Gro. y Cancon, Q.R. principalmente>. Los 
medios de transporte empleados para la distribucibn, varian segun 
sea la localizacibn de los centros de produccion 
<Santiago-Valencia, 1982> 
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7.4. Mercado. 

El mercado mundial de camarones, gambas y langostinos 
aumento notablemente durante el periodo de 1977 a 1981, tanto en 
cantidad <alrededor del 22%> como el valor aproximado <el 60% en 
Dlls.U.S.A.>. <UNTACTAD/GATT, 1983.> 

7.4.1. Mercado Internacional. 

El mercado internacional de este producto presenta gran 
atractivo para paises en desarrollo, ya que permitir·la aumentar 
sus ingresos en divisas y diversificar sus exportaciones. 

Volumen de producciOn mundial. 

Los paises en desarrollo sen los principales productorRs y 
exportadores de camarones y langostinos. En 1981 aproximadamente 
40 paises en desarrollo realizaron el 70% de la pesca de estos 
crustaceos y las exportaciones de los paises en desarrollo se 
calculan en 3/4 del comercio mundial. 

Cuatro de los cinco mayores productores (China, India, 
Indonesia y Tailandia >, realizaron alrededor del 38% de los 
desembarques mundiales en 1981. Otros siete paises de esta regiOn 
<Viet-Nam, 3ap0n, Filipinas, Paquist~n, Australia, Rep~blica de 
Corea y Malasia) figuran entre los veinte mayores productores. 
Estos once paises produjeron casi un millon· de toneladas, 
correspondiendo 900p000 Tons. a los nueve paises en desarrollo de 
este grupo. <UNCTAD/GATT, 1983> 

Los cuatro paises latinoamericanos <Brasil, Mfl¡.xico, Ecuador y 
Par1amA> figuran tambifll.n entre los veinte mejores productores. En 
conjunto produjeron un poco menos de 190,000 Tons, es decir el 11% 
de la producciOn total en 1981. CUNCTAD/GATT, 1983). 

Las anteriores estadisticas incluyen la producciOn via 
acuicultura, para la cual no hay estadlsticas seguras separadas. 
En el a~o de 1983 la producciOn mundial mediante cultivos oscilaba 
entre 80,000 a 100,000 Tons pero este c~lculo puede tener un 
amplio margen de error <UNCTAD/GATT, 1983> 

Sin embargo no es probable que la cr!a de camarones y 
langostinos en granjas sea superior al 5% de los suministros 
totales de estos crustaceos <Santiago-Valencia, 1982. UNCTAD/GATT, 
1983). 

Cabe aclarar que las estadlsticas citadas no distinguen entre 
e amaron y 1 angost i no si no son mar1e j ad as conj untarnente. 

Demanda internacional. 

En 1981 las importaciones mundiales ascendieron a unos 3,000 
millones de U.S.$,· equivalentes a m•s de 450,000 Tons, los once 
mercados mAs importantes absorbieron el 90% de este total. 
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3ap0n fu~ el mayor mercado con 1,237 millones de U.S.$ en 
1981, seguido de U.S.A. con 751 millones de u.s.s, los siet& 
mercados europeos estudiados: Francia, Espafta, Reino Unido, 
Italia, Paises Bajos, RepOblica Federal de Alemania, B•lgica y 
Luxemburgo por orden descendente del volumen de importaciOn, 
conjuntamente por valor de unos 500 millones de U.S.$. Los otros 
mercados estudiados <Hong-Kong y Australia> importaron por valor 
de 75 millones y 41 millones de U.S.S respect~vamente 
CUNCTAD/GATT, 1983). 

Todos los mercados citados experimentaron una expansiOn con 
excepciOn de U.S.A. La opiniOn dominante es que el mercado mundial 
continuarA creciendo durante el prOximo decenio, aunque a un ritmo 
mAs lento que el decenio anterior, es decir, la perspectiva para 
el a~o de 1990 es de crecimiento continuado, aunque como se 
menciono a un ritmo mAs lento CUNCTAD/GATT, 1983>. 

Este ritmo estarA condicionado a un rApido mejoramiento de la 
Bio-tecnologla de la acuicultura, que aumentarA la confianza para 
los inversionistas en este renglOn y a la recuperaciOn de la 
actual recesibn mundial. 

En el mercado mundial de langostinos y camarones no existe 
una competencia entre los paises productores, ya que ninguno 
concurre con volumenes suficientes para satisfacer las demandas 
reales y potenciales del mercado. Por lo tanto M~xico podrla 
dedicar gran parte de sus esfuerzos a producir langostino como una 
fuente mAs de-divisas y generadora de empleos <Santiago-Valencia, 
1982. UNCTAD/GATT, 1983). 

7.4.2. Mercado Nacional. 

Al igual que la mayorla de los productos pesqueros el 
langostino no tiene una demanda establecida, ya que su oferta esta 
limitada a los voldmenes de captura, la cual se concentra en los 
meses de 3ulio, Agosto y Septiembre <Santiago-Valencia, 1982 y 
SePesca, 1983>. 

Este crust~ceo es de alto valor comercial, por su tamano y 
buen sabor. En muchos lugares se utiliza en sustitucibn del 
camarOn o se consume como tal sin hacer diferenciaciOn entre ambas 
especies <Santiago-Valencia, 1982>. 

Se estima que sOlo el 30 % de la poblaciOn tiene la capacidad 
econOmica de consumir este producto, ya que su precio en el 
mercado es generalmente alto < $ 4,200.00 Kg, 1986>, debido a esto 
el mercado del langostino se restringe a algunos restaurantes, 
centros vacacionales y en ocasiones especiales <SePesca, 1983). 

Si se toma en cuenta que solo el 30% de la poblaciOn podria 
consumir este producto, en una cantidad de 0.15 Kg/persona/afto 
<SePesca, 1983> que es el consumo promedio de langostino, nos 
permite hacer una proyecciOn de la demanda de este producto. 
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En base a las proyecciones hecha& tomando una ta&a de 10.4 % 
(SePesca, 1983) se puede observar en la proyecciOn hecha que la 
demanda nacional de langostino hasta el afto 2,000 no se alcanza a 
satisfacer con les volOmenes de captura, ya que &e presenta un 
d~ficit promedio de 2,100 Tons, lo cual implicarla aumentar al 
doble los volOmenes de captura, lo que es pr~cticamente imposible, 
ya que la captura ha llegado a niveles mAximos, de ahl que surja 
la necesidad de acelerar el desarrollo de granjas de engorda del 
langostino malayo, que permitan cubrir las necesidades de.l mercado 
tan amplio y creciente de este producto. <SePesca, 1983). 

ProducciOn pesquera nacional. 

En el pa1s se explotan fundamentalmente cuatro especies de 
Ma~cb~Q~hiu..m, dos en los r1os y lagunas costeras del Golfo de 
M•xico y dos en el Pacifico. 

Especies de langostinos explotadas 

1 Jj. r;.ªr:c..LD.1.&.!ii Golfo 
2 M. ac.ani.b.u.r:u.Si Golfo 
3 M. am~r:..i.c.anu..m Pacifico 
4 ti. :t.e.ne..l....lu.m Paclf ico 

Otras especies de menor tamafto son utilizadas regionalmente 
desconoci~ndose su aportaciOn real al volumen de produccicn 
pesquera nacional. Las estad1sticas pesqueras no distinguen a las 
especies que componen las capturas, sino que se reporta con un 
rubro general •Langostino•. 

En el cuadro siguiente se observa el comportamiento de la 
produccion global en toneladas del año 1964 al año 1984, basado en 
el anuario de SePesca, 1984. 

ProducciOn nacional de Langostino. 

Afio Tons. Afio Tons. 
1964 400 1974 697 
1965 500 1975 1002 
1966" 500 1976 1396 
1967 600 1977 839 
1968 800 1978 1026 
1969 600 1979 1423 
1970 200 1980 1670 
1971 300 1981 3799 
1972 400 1982 3328 
1973 700 1983 2306 

1984 3783 
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A partir de 197~ la produccibn rebasa las 1000 toneladas 
anuales, llegando en los a~os SO's a las 3700. Esta producciOn se 
ha reportado de 36 localidades de registro. que se encuentran en 
los estados del cuadro siguiente. donde se incluye el % de la 
produccien aportada por cada uno de ellos. 

Estados y % de la producciOn nacional de langostinos 

Estado 

Campeche 
Colima. 
Chiapas 
Guerrero 
.lalisc:o 
Michoacan 
Nayarit 
San Luis Potosi 
Sinaloa 
Tabasco 
Tamaulipas 
Veracr·llz 

0.02 
2. 10 
o.so 
o.os 
0.30 
0.50 
o.so 
1.00 
0.40 
4.90 

73.90 
15.50 

Los estados del Golfo de M~xico son los principales 
productores de langost.ino particularmente Tamaulipas y Vera.cruz. 
en el Pacifico el estado de Colima registra el mayor porcentaje• 
pero esto resulta de concentrar la produ~cibn de una gran parte de 
la costa de 3alisco y Michoacan. 

Para cada una de las localidades de registro fueron tornados 
sus datos climatolegicos dando los siguientes resultados: 

Distribucibn de las localidad es por c 1 ima. 

Clima No. % % Prod. 

Am 9 25.2 5.5 
Aw 20 56.0 94.1 
<A> 2 5.6 0.1 
BS 5 14.0 0.3 

Total 36 
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Tendencias en la producciOn de langostino 

En los a~os 70's se inicia la tendencia a cultivar el 
langostino malayo tl. l::.Cláe.mhe.~s.Li, en las zonas tropicales de todo 
el mundo. En los Estados Unidos de Am~rica es en Florida, 
Louisiana, Carolina y Hawaii. En N~xico en las costas del Golfo 
pri~ero y posteriormente en el Paclf ico. 

En las graficas sigientes <Fig. 13 y 14> se presenta una 
estimaciOn de la demanda potencial de langostino para consumo 
interno en M~xico, con una proyeccibn al a~o 2000, las fuentes de 
informaciOn son la SePesca y SPP; se estimo el incremento de la 
poblaciOn nacional con una tasa del 1.025% anual, la población 
econOmicamente activa <PEA> en un 30% de la poblaciOn total, la 
demanda como el consumo de .250 kg anuales de la poblaciOn <PEA>. 

La tendencia de la producciOn nacional por pesca del 
langostino, se tomaron los valores reportados hasta 1984 
CSePesca>, se realizo u~ anAlisis de tendencia para la estimaciOn 
hasta el a~o 2000, tomando solamente los valores de los aflos 
1980-1984, por ser los m~s constantes, se considera que a partir 
de las 5,000 toneladas que se estima se alcancen en 1990, la 
producciOn vla pesca se detendrA por factores tales como el 
deterioro ambiental de rlos y lagunas. 

Se presenta la tendencia de la producciOn, de la demanda y de 
la demanda menos la producciOn, considerada como el potencial de 
mercado nacional para esta especie. Para 1990 es del orden de las 
1,330 toneladas y para el ano 2000 es de 3,124 toneladas. En el 
anexo se presentan los resultados de los anAlisis de tendencias de 
la poblaciOn, de la demanda y de la demanda-oferta <GuzmAn, 1987>. 
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8. DISCUSION 

El cultivo de langostino como se menciono anteriormente, 
atravieza por uno de los momentos m~s criticos de su historia, sin 
embargo no se debe a la falta de conocimiento de su biologla, o 
tecnologias de cultivo, sino a la +alta de un conocimiento 
integral de los factores que intervienen en el cultivo. 

Biologla de la especie. 

Las investigaciones desarrolladas en torno a la biologia de 
la especie, han conducido al conocimiento de las distintas partes 
que lo conforman: 

Reproduc:c:iOn. Se ha definido el compor·tamiento del langostino 
en el proceso de reproducciOn, asi como las epocas del mismo en 
condiciones naturales, bajo condiciones de cultivo se ha detectado 
come factor limitante la temperatura, que al ser mantenida arriba 
de los 26 oC se pueden aparear durante todo el afta, todos los 
autores coinciden en detectar una muda precopula por parte de la 
hembra que antecede al apareamiento, asi como en las distintas 
fases de madurez de los huevecillos portados por la hembra, 
existen discrepancias entre los autores Ling <1969) y Uno y Seo 
<1969) sobre el nOmero de estadios larvales, mientras el primero 
sostiene que son 8 estadios, Uno y Seo se~alan 11, en los 
laboratorios de producciOn de postlarvas generalmente se maneja 
este ultimo, la produccibn de postlarvas de langostino ha sido 
controlada gracias a la alta factibilidad de cultivo de la 
especie, es decir a su tolerancia a altas densidades, 
con-finamiento en estanqueria, y a la disponibilidad de hembras 
ovadas durante todo el ano. 

Ciclo de vida. Gracias a los estudios de Ling <1961, 66 y 69) 
as! como los de Wickins (1976>, han contibuido al conocimiento 
integral del clclo de vida del langoi:;tino 11 ... cosenber-gii, en 
M~xico GuzmAn (1987> contibuye notablemente al conocimiento de la 
biologla de !::L.. tennel.um que es una especie autOctona con un gran 
potencial para su cultivo, las otras especies nativas .i.t1.... 
Ak~n~hY~u~, tlL ~au:.~nu~ y M ... ameci.~anum> requieren un estudio mAs 
amplio sobr·e su biologla integral, como el que realiza Tome, 
< 1987 > i ned i to. 

AlimentaciOn. Los estudios muestran que el langostino malayo 
es un organismo de h~bitos omnívoros y que su alimentac:iOn en 
condiciones naturales es muy variada llegando a ser caníbal en 
casos extremos. Es importante desarrollar estudios que permitan 
definir la cantidad de alimento consumido en condiciones 
naturales. 



68 

Crecimiento. Se han detectado diferencias en el crecimiento 
del organismo en condiciones naturales y de cultivo, asl como las 
diferencias de crecimineto entre m~chos y hembras <Gecrge, 1969; 
Fujimura, 1974>, esta caracterf~tica es importante para la 
planeaciOn de la producciOn en un sistema comercial y se deben 
implementar mecanismos que permitan obtener mejoras en las tasas 
de crecimiento <gené-tic:a aplicada). Mal echa, <1977) set\ala que la 
gen~tica y la selecciOn de razas puede ayudar a la mejora en la 
producciOn de langostino, ya que la endocria de este organismo ha 
provocado que una parte de la poblacibn cultivada presente 
tendencias a la deriva g~nica. 

Enfermedades y Parasitos. Se han definido perfectamente las 
enfermedades que afectan al langostino bajo condiciones de 
cultivo, ya que en condiciones naturales muy probablemente mueren 
antes de ser capturados, los trabajos de Jhonson (1978> y de Brock 
(1983> se han constituido como los m~s importantes en cuanto a 
enfermedades y parasitos se refiere, pero es importante detectar 
la enfermedad y el agente causal para poder definir el tratamiento 
a seguir, pero lo m•s relevante ser~ establecer las causas o 
factores que inducen estas enfermedades, se han seftalado algunos 
tales como: densidad, calidad del agua, alimentaciOn y edad del 
organismo, pero no se ha definido cor1cretamerite la relacion que 
existe entre ellos y las posibles enfermedades que se presentan en 
el cultivo. 

Habitat. Los .estudios de Ling <1969) y Malecha (1983>, ponen 
de manifiesto la importancia del conocimiento adecuado del habitat 
del organismo, lo que permite definir los requerimientos para su 
desarrollo en condiciones de cultivo. Estableciendo los rangos 
Optimes para los m~s importantes parametros tales como: 
temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, pH. Asl como la 
importancia de proporcionar refugios al organismo, ya que cuando 
este muda est• sujeto a fuertes ataques de los demAs. 

Biotecnologla. 

El conocimiento biolog!co de la especie ha permitido 
desarrollar tecnolog!as de cultivo cada vez mas especificas para 
las condiciones ambientales de cada regiOn. Fujimura <1974> 
publica su t~cnica de cultivo conocida como de cosecha continua, 
desarrollada para zonas tropicales con un invierno con 
temperaturas en el agua mayores a 23 oC. El mismo a~o Sandifer 
hace lo mismo para zonas con un invierno m~s definido con 
temperaturas menores a 20 oc. 
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Densidad. Es uno de los factores mAs importantes en el 
cultivo, y esta definida para cada una de las fases del mismo. 
Para producciOn de postlarvas, se manejan densidades de 30 a 40 
postlarvas/l. Para las postlarvas existen dos caminos, uno en el 
que son sembradas en estanques de preengorda a densidades de 200 a 
1,000 postlarvas por metro cuadrado, en un periodo de 6 semanas, 
la densidad disminuye para la engorda final en estanques rdsticos 
que va de 5 a 10 para sistemas de cosecha total, y de 10 a 20 para 
sistemas de cosecha continua, el otro el de sembrar las postlarvas 
directamente en los estanques de engorda a las densidades arriba 
mencionadas, es decir sin pasar por el sistema de preengorda este 
es uno de los puntos mAs discutidos ya que el hecho de utilizar el 
sistema de preengorga implica mayor manejo de los organismos lo 
que sino se hace adecuadamente puede probocar mortalidades de 
hasta un 60 % de ahi que muchos acuicultores no se decidan a 
utilizar este sistema, la densidad para reproductores es menor, ya 
que es de 4 organismos por metro cuadrado con una proporci~n de 3 
hembras por macho. 

AlimentaciOn. La alimentaciOn es diferente para larvas que 
para la engorda. La alimentaciOn para larvas es mAs especifica, 
utiliz~ndose al principia del ciclo artemia y otros preparados, en 
la fase de engorda se utilizan alimentos peletizados can 22 a 28 % 
de proteína durante todo el c!clo, y se aumenta conforme aumenta 
la biomasa del organismo a razOn del 3% de la misma. 
Boonyaratpalin y New (1982>, Newman y Lutz <1982>, sefialan la 
importancia de utilizar alimentos con un porcentaje mayor de 
proteina en la fase de engorda pero sin exceder el 32% de esta, 
aunque resulten ser m~s costoso~. En el pals las empresas Purina y 
Aceitera Tapat!a han implementado alimento para la engorda del 
langostino, con un porcentaje mayor de proteina al usado 
anteriormente <iniciarina de pollo 22%). Respecto al alimento 
especial para langostino no existen reportes hasta este momento de 
la eficiencia del mismo. 

Crecimiento y Mortalidad. Es uno de los factores que m~s se 
deben de considerar para la planeaciOn de una granja de cultiva y 
estA determinado por la densidad, alimento, tama~o inicial de 
siembra, temperatura e informaciOn genética. Sera importante 
establecer cultivos monosexados pa~a obtener crecimientos mAs 
homog~neos dentro de la poblaciOn, ya que se ha observado que los 
organismos de mAs rApido crecimiento <en su mayoría machos> 
inhiben el crecimiento de los demAs organismos; tambien, el de 
desarrollar tecnolog!as de cultivo, que permitan producir un 
porcentaje mayor de machos que de hembras. 

Rendimientos. El rendimiento depende de la densidad de 
siembra, mortalidad, tasa de crecimiento, calidad del alimento y 
el tiempo de cultivo. Ahora bien, es posible obtener mayores 
rendimentos con mayores densidades, pero con una menor talla 
pro~edio de los organismos cosechados. 
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La producciOn por hectArea fu~ uno de los factores 
determinantes para la evaluaciOn •conOmica, ya que como &eftala 
Shang y Fujimura <1977>, es importante considerar el &ist~ma de 
cultivo de que se trate, ya que se obtienen rendimientos por H~ 
distintos en cada uno de ellos. En el sistema continuo se obtienen 
rendimientos que f luctOan entre 2.0 - 3.5 Ton/Ha en el sistema de 
cosecha total los rendimientos obtenidos son de 1.5 - 3.0 Ton/Ha. 

Sanidad y PrevenciOn. Se ha detectado como una de las 
prActicas menos aplicadas en los centros de cultivo, ya que no se 
cuenta con una bitAcora que garantice un seguimiento adecuado de 
la situaciOn del cultivo, con parAmetros a medir tales como: 
mortalidad, parAmetros fisico-quimicos, tablas de crecimiento, 
prActicas de manipulaciOn para detecciOn de enfermedades, medidas 
profilActicas entre otros. 

Cosecha. El m~todo de la cosecha es un proceso que puede 
maltratar a los organismos y en casos extremos matarlos. Debe 
realizarse con redes espe~iales sobre todo cuando se trata de un 
sistema de cosecha continua, ya que se estan seleccionando tallas 
definidas (309/organismo>, esta prActica debe realizarse lo mAs 
temprano posible. Para el sistema de cosecha total ~sta prActica 
se convierte en uno de los momentos mas críticos ya que la 
mortalidad por manipulaciOn o hacinamiento puede maltratarlos. 

Ecolog!a del cultivo. Los parAmetros ambientales estan 
definidos de una manera clara por los estudios hechos por Malecha 
<19S1, 19S3> y New (1983>, con los que se establecen los rangos 
mAximos y minimos para cada uno de 'ellos, c6mo es el caso del 
oxigeno disuelto el cual no debe ser menor a 2 ppm, pero no solo 
es importante definir los niveles criticos de oxigeno, sino el 
establecer o definir prActicas que permitan controlar y predecir 
cambios en la concentracion del oxigeno, ya que como menciona 
Malec:ha <1983>, el oxigeno tiene un comportamiento estacional a lo 
largo del ano y asi mismo a lo largo del dia. 

La salinidad mAxima que soporta ti.._ r:.gsenber·gii es uno de los 
puntos donde se nota mayor discrepancia, ya que mientras New 
<1982> seftala la factibilidad del cultivo en aguas parcialmente 
saladas <12 - 25 ppt>, Malecha (19S3> reporta como niveles mAximos 
para el cultivo de O a 5 ppt, argumentando que el punto isosmotico 
determina los niveles mAximos de salinidad permitida. Aunque seria 
importante experimentar al respecto, para poder definir los puntos 
mAximos de tolerancia y la adaptacion a ellos. 
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Ingenieria del cultivo. 

Los aspectos de ingenieria del cultivo no han &ido tan 
estudiados como los biolOgicos del cultivo y es uno de los puntos 
donde mAs investigaciOn se debe desarrollar, ya que es importante 
definir el tama~o Optimo de los estanques, la forma de ellos, el 
lugar de la entrada y salida del agua, cantidad que debe entrar y 
salir asi como la profundidad de estos, Malecha (1983) se~ala 
algunos aspectos de la ingenieria de la construcciOn de la 
estanqueria, pero estos mismos no pueden ser usados tal cual en 
todas las posibles zonas de cultivo. 

En M~xico se encuentran bien definidas las zonas de cultivo 
para langostino malayo, las que presentan inviernos con 
temperaturas mayores a los 23 oc en el agua donde se encuentran 
los estados de Chiapas, Guerrero, Michoacan, Colima y 3alisco 
donde se pueden implementar sistemas de cultivo de cosecha 
continua. Para los estados con temperaturas menores como 
Tamaulipas, Veracr~z, Puebla, Tabasco, San Luis Potosi, Morelos y 
Quer~taro, sistemas de cultivo de cosecha· total. 

Grado de cultivo. El desarrollo de las biotecnologlas de 
cultivo ha tendido hacia sistemas cada ves mas econOmicos y con 
capacidades de carga mayores, en M~xico lo importante en este 
momento es desarrollar tecnologlas de ctiltivo sencillas y 
funcionales que empiezen a dar los primeros resultados positivos 
del cultivo del langostino. 

Los sistemas actuales de cultivo que se practican en M~xico, 
nos muestran que se cuenta con la mejor tecnologi'a de cultivo 
faltando tan solo adecuarla a las condiciones del lugar donde se 
estan desarrollando estas. 

Infraestructura. En la mayoria de los centros d~ producciOn 
se cuenta con infraestructura sumamente especializada, sofisticada 
y en la mayoría de los casos excedida para las necesidades a las 
que fueron creadas. M~xico cuenta con una importante 
infraestructura para la produccibn de postlarvas de langostino, 
siendo ahora la parte importante la construcciOn de la estanqueria 
de engorda que absorva la produccibn de estas~ 
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Eccncm!a. 

El anAlisis eccnOmicc de Jos sistemas de producciOn del 
langostino, considerando un sistema de cultivo parcial y un 
sistema continuo respecto a tamanos de granja de 0.5, 4, B, 20 y 
40 hectareas con producciones de 1.5 a 3.5 Tcns/Ha, mostraron que 
aunque los costos de producciOn se incrementan con el aumento de 
los rendimientos por hectarea para un tamano de granja, al 
aumentar el tamano de la granja los costos de producciOn por 
hectarea disminuyen, con lo que las ganancias son mayores. 

Los costos de construcciOn por hectarea disminuyen conforme 
aumenta el tamano de la granja, pasando de 12.180 millor1es para 
granjas de 1 ha hasta 9.973 millones para granjas de 40 has, como 
lo muestra la gr~fica de la figura 15. Este tipo de inversiones se 
tienen que realizar independientemente del sistema de cultivo que 
se utilice, ya que estos van a depender de las condiciones 
ambientales, que permitan o no el crecimiento y producciOn del 
organismo durante todo el a~o o se tenga una temporada de 
crecimiento y producciOn restringidos a un ciclo anual. 

Analizando los costos de producciOn para los distintos 
sistemas de cultivo se observo que en el primer sistema de cultivo 
parcial, las gr~ficas de la figura 16 nos muestran que los costos 
de producciOn por hectarea se incrementan al aumentar los 
rendimientos por hectarea, pero disminuyen al incrementarse el 
tamano ~e la granja. Para una producciOn de 1.5 toneladas 
disminuyen de 7.552 millones para granjas de 1 ha hasta 2.789 
millones para granjas de 40 hes, sin considerar el interés de 
avio, las ganancias por hectarea aumentan de -1.270 para una 
granja de 1 ha hasta 3.495 millones para granjas de 40 has como lo 
muestra la grAf ica de la figura 16-A. 

Para una producciOn de 2 
disminuyen de 8.375 millones 
millones para granjas de 40 
aumentan de 0.022 millones 
millones para granjas de 40 hasJ 
la figura 16-B. 

ton 
para 
has~ 

para 
como 

los costos de producciOn 
granjas de 1 ha hasta 3.611 
las ganancias por hectarea 
granjas de 1 ha hasta 4.742 
lo muestran las gr~ficas de 

Para una producciOn de 2.5 ton. los costos de producciOn 
disminuyen de 9.204 millones para granjas de 1 ha hasta 4.439 
millones para granjas de 40 has, las ganancias aumentan de 1.280 
millones para granjas de 1 ha hasta 6.044 millones para granjas de 
40 has <ver grAfica de la figura 16-C>. 

Para una producciOn de 3 ton por ha. los costos de producciOn 
disminuyen de 10.003 millones para granjas de 1 ha hasta 5.265 
millones para granjas de 40 has, las ganancias aumentan de 2.566 
para 1 ha hasta 7.329 para granjas de 40 has <ver grAfica de la 
figura 16-D>. 
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En general al analizar los costos de inversiOn y de 
producciOn, encontramos que loG primeros disminuyen •l aumentar el 
tama~o de la granja, siendo el mAs representativo el de la 
construcciOn de estanques sin considerar la compra del terreno; le 
siguen a este los costos de material y equipo, bodegas y pozo. El 
mayor costo de inversiOn por hectarea es el de una granja de 4 Ha 
(11.880) y el menor el de 40 Ha <9.973>. Las inversiones 
consideradas incluyen la construcciOn de estanques con sistema de 
alimentaciOn de agua, drenaje, pozo, equipo, material, bodega y 
oficina. 

Para los costos de producciOn estos disminuyen conforme 
aumenta el tamaf'lo de la gr-anj a como se mene i onO anteriormente per-o 
aumentan conforme aumenta la producciOn por- hectarea. Para una 
producciOn de 1.5 ton los costos disminuyen de 7.552 a 2.789 
millones, para una producciOn de 3 ton disminuyen de 10.003 hasta 
5.265 millones por hectarea, esto quiere decir que para aumentar 
la producciOn por hectarea debemos aumentar los insumos necesarios 
y aunque se elevan los costos se incrementan tambi~n las ganancias 
por hectarea, pero esto implica un manejo t~cnico m~s 

especializado del sistema de produccibn. 

Ahora bien, analizando los puntos de equilibrio para las 
distintas producciones tenemos que para una producciOn de 1.5 
ton/ha y un tamano de granja de 0.5 has el punto de equilibrio 
estA por arriba de la producciOn de la granja y solamente granjas 
de 4 a 40 has presentan el punto de equilibrio por debajo de los 
niveles de producciOn sin considerar los cr~ditos <avio y 
refaccionario) pero considerando estos, el punto de equilibrio 
estA por arriba de la producciOn por hectarea par-a cualquier 
ta.maflo de granja <ver punto 10 del modelo de analisis I> y el 
cr~dito de aviO solo es soportado por granjas mayores a 20 has. Lo 
anterior indica que con un sistema de producciOn de 1.5 ton/ha en 
un sistema parcial las granjas solo pueden ser econbmicamente 
rentables a partir de 4 has y deben contar con sus propios 
recur-sos de financiamiento, ya que los altos intereses de los 
cr~ditos bancarios no permiten que sea una actividad 
econOmicamente rentable. 

Para una producciOn de 2 ton/ha el punto de equilibrio par-a 
0.5 has es igual a la producciOn y para granjas de 4 a 40 has el 
punto de equi!ibr-io esta por debajo de la producciOn, en una 
granja de 40 has el punto de equilibrio es de 13.6 ton quedando 65 
ton de margen de ganancia <ver grAf icas de la figura 17>, pero si 
se consideran los cr~ditos de avio y refaccionario el punto de 
equilibrio rebasa la produccion en todos los tamattos de granja, 
solo soportando el cr~dito de avio granjas mayores a 4 has., 
ratificando con esto que a una producciOn de 2 ton/ha no se 
soportan intereses tan altos, solo si el productor absorbe la 
inversiOn en infraestrucctura y el banco financia la produciOn, se 
puede hablar de rentabilidad econOmica <ver punto 10 del modelo de 
analisis II>. 
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Para una producciOn de 2.~ ton/ha el punto de equilibrio 
est~ por debajo de los niveles de producciOn en cualquiera de los 
tamaftos de granja, sin considerar los cr~ditos, pero si son 
considerados, el punto de equilibrio se sitOa por arriba de los 
niveles de producciOn en cualquier tama~o de granja, solo 
soportando el cr~dito de avio a partir de las 4 has <ver punto 10 
del modelo de anAlisis III>. 

Para una producciOn de 3 ton/ha el punto de equilibrio 
presenta un comportamiento similar al anterior es decir, sin 
considerar los cr~ditos se encuentra por debajo de los niveles de 
producciOn en cualquiera de los tamar.os de granjas, esto nos 
indica que el cultivo de langostino es una actividad productiva y 
rentable, pues en el caso de 40 has se tiene un margen de 105 ton 
de ganancia, pero si consideramos los cr~ditos el punto de 
equilibrio se sitOa por arriba de los niveles de producciOn en 
cualquiera de los tamanos de granja, solo soportando el cr~dito de 
avio a partir de las 4 has <ver punto 10 del modelo de anAlisis 
IV>, lo cual nos indica que es contraproducente el utilizar 
cr~ditos con intereses tan altos en una actividad que empieza a 
desarrollarse en nuestro pals. De ahi que sea importante que las 
instituciones bancarias consideren cr~ditos de fomento con tasas 
de inter~s mAs bajas, ya que para que el cultivo de langostino 
soporte tasas de inter~s tan altas se requiere de altos 
rendimientos por hectarea, lo cual no es posible ya que no se 
cuenta ni con la experiencia del cultivo ni con el suficiente 
personal t~cnico capacitado. 

En el caso del sistema de cultivo continuo (modeles de 
an~lisis I-A a IV-A> su~ede algo similar al sistema de cultivo 
parcial, es decir los costos de capital se mantienen con el mismo 
comportamiento de decrecer conforme aumenta el tama~o de granja, 
para los costos de producciOn estos se incrementan conforme se 
aumenta la producciOn pero disminuyen conforme aumenta el tama~o 
de la granja <ver gr~ficas de la figura 18>. 

Analizando los costos. de producciOn para cada uno de los 
distintos rendimientos por hectarea tenemos que para una 
producciOn de 2 ton/ha <ver modelo de anAlisis I-A> los costos de 
producciOn disminuyen de 9.738 millones para granjas de 1 ha a 
4.974 millones para granjas de 40 has, las ganancias aumentan de 
-2.090 millones para granjas de 1 ha hasta 2.674 millones para 
granjas de 40 has <ver gr~fica A de la figura 18). 

Para una producciOn de 2.5 ton/ha en un sistema de cultivo 
continuo <ver modelo de anAlisis II-A> los costos de producciOn 
disminuyen de 10.808 millones para granjas de 1 ha hasta 6.044 
millones para granjas de 40 has <ver gr~fica B de la figura 18>, 
las ganancias por hectarea aumentan de -1.360 millones para 
granjas de 1 ha hasta 3.404 millones para granjas de 40 has <ver 
grAfica B de la figura 19). 
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Para niveles de producciOn de 3 ton/ha <ver modelo de 
~nAlisis III-A> los costos de producciOn por hectarea disminuyen 
de 12.056 millones para granjas de 1 ha hasta 7.293 millones para 
granjas de 40 has <ver grAfica C de la figura 19>, las ganancias 
por hectarea aumentan de -0.646 millones para granjas de 1 ha 
hasta 4.118 millones para granjas de 40 has (ver gr~fica e de la 
figura 19>. 

Con una producciOn de 3.5 ton/ha <ver modelo de anAlisis 
!V-A> los costos de producciOn decrecen de 13.144 millones para 
granjas de l ha hasta B.380 millones para granjas de 40 has <ver 
grAfica D de la figura 18>, las ganancias por hectarea aumentan de 
0.164 millones hasta 4.929 millones para granjas de 40 has ( ver 
grAfica D de la figura 19>. 

Asi mismo al analizar los puntos de equilibrio para cada 
tama~o de granja y niveles de producción el anAlisis mostrO que 
para una producciOn de 2 ton/ha el punto de equilibrio esta por 
debajo de los niveles de producciOn a partir de las 4 has sin 
considerar los cr~ditos bancarios, con un margen de ganancias de 
46.75 ton para una granja de 40 has, pero una vez considerados los 
pagos a los cr~ditos bancarios, el punto de equilibrio de la 
producciOn se situa por arriba de los niveles de producción en 
cualquiera de los tama~os de granja y el cr~dito de avio solo es 
soportado por granjas de 20 o mAs has.(ver punto 10 del modelo ·de 
de anAlisis I-A>. 

Para un nivel de producciOn de 2.5 ton/ha el punto de 
equilibrio estA por debajo de los niveles de producciOn a partir 
de las 4 has sin considerar los cr~ditos, dando un margen de 
ganancias de 77.25 ton para una granja de 40 has, pero si 
consideramos los cr~ditos el punto de equilibrio se sitda por 
arriba de los niveles de producciOn en cualquier tamat\o de granja, 
no soportando ningun cr~dito bancario en ninguno de los casos. 
<ver punto 10 del modelo de an~lisis II-A>. 

En un nivel de producciOn de 3 ton/ha el punto de equilibrio 
estA por debajo de los niveles de producciOn a partir de las 4 has 
y con un margen de ganancias de 96.93 ton para una granja de 40 
has sin considerar los cr~ditos bancarios. Una vez considerados, 
el punto de equilibrio se desplaza hacia arriba de los niveles de 
producción en cualquiera de los tarnat\os de granja, no soportando 
ningun cr~dito bancario. (ver punto 10 del modelo de an~lisis 
!!!-A>. 

Para un nivel de producciOn de 3.5 ton/ha el punto de 
equilibrio se encuentra por debajo en todos los tamaf1os de granja, 
con un margen de ganancias de 256 ton para una granja de 40 has 
sin considerar los pagos de cr•ditos bancarios al considerarse, el 
punto de equilibrio se desplaza por arriba de los niveles de 
producciOn en todos los tamat\os de granjas, no soportando cr~ditos 
bancarios en ninguno de los casos. <ver punto 10 del modelo de 
an~.lisis !V-A>. 
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Resumí en do, los costos de ca.pi tal decrecen con-forme aumer1ta 
el tamano de granja, independientemente del sistema de cultivo del 
que se trate, en el caso de los costos de producciOn sucede algo 
semejante al sistema de cultivo parcial, es decir estos aumentan 
con-forme aumenta la producción pero disminuyen conforme aumenta el 
tamano de la granja, asi mismo las ganancias por hectarea aumentan 
con-forme aumenta la producciOn por hectarea, los costos de 
producciOn decrecen de 9.738 millones para granjas de 1 ha hasta 
4.974 millones para granjas de 40 has con una producciOn de 2 
ton/ha pero aumentan a 13.144 para una granja de l ha y a B.380 
millones para 40 has cuando se desea una producciOn de 3.5 ton/ha, 
pero los margenes de ganancias aumentan de 46.7 ton a 116.BS ton 
para granjas de 40 has sin considerar los cr~ditos bancarios, 
mostrando esto la alta rentabilidad del cultivo, ya que si 
analizamos el retorno del capital Cpunto 11 modelo de analisis> en 
todos los casos y para los dos sistemas de cultivo este resulta 
ser mayor. 
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Mercado. 

En el pals la producciOn de lan9ostino en el a~o de 1984 fue 
de 3,783 tons vla la pesca, la demanda de este producto se estimo 
en 5,200 tons para el mismo a~o, lo que represent6 un deficit de 
1,417 tons. 

La producciOn mundial de camarones, 9ambas y lan9ostinos fue 
de casi un millon de toneladas para 1981 vla pesca mientras que la 
producciOn vla acuacultura oscilO entre 80,000 a 100,000 tons, 
esto represento aproximadamente el 10 % de la producciOn mundial. 

Esto muestra que la producciOn de lan9ostino vla acuacultura 
es mlnima comparada con los volumenes de captura, asi mismo se 
observa que la demanda no es satisfecha en su totalidad en el 
mercado nacional e internacional. En M~xico la demanda de este 
producto no se satisface, ya que la oferta esta limitada a los 
volumenes de captura, los cuales se han incrementado de 400 ton 
para el ano de 1964 a 3,783 en 1984, pero los analisis hechos por 
GuzmAn (1987>, muestran que la tendencia de la captura de 
lan9ostino es, que para el a~o 1,990 la captura podra lle9ar a ser 
del orden de las 5,000 ton, decreciendo a partir de este numero, 
se estima que la demanda insatisfecha para el a~o 2,000 serA de 
1,330 tons., lo que representa un mercado potencial para el 
lan9ostino producido vla acuacultura. 

En lo que se refi~re al cultivo de este organismo no existe 
hasta este momento ninguna 9ranja de producciOn que concurra con 
volumenes considerables al mercado nacional o internacional, a 
excepciOn de casos aislados como Langostinos del Ta.me-si, Tarnps.; 
Seccibn 44 S.R.T.P.M., Tab. y Gob. del Edo. de Queretaro que 
obtuvieron producciones aceptables tecnicamente no mayores a 1.S 
tons/ha, pero el volumen producido resulta ser mlnimo para la 
demanda del mercado. 

Los demas centros productores enfrentaron problemas técnicos 
como falta de personal t~cnico capacitado, problemas con el 
suministro de postlarvas, mortalidades altas en el traslado de 
organismos y en los estanques de cultivo, ocasionado por un manejo 
inadecuado y econOmicos como retraso en la entrega de los créditos 
bancarios, altos costos de producciOn, manejo inapropiado de los 
cr~ditos y altas tasas de interes. 

Todo lo anterior ha provocado que las g~anjas de producciOn 
no se encuentren funcionando como se proyectaron inicialmente y 
muchas ni siquiera se han terminado, lo que ha frenado el 
desarrollo del cultivo en el pals. 
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CONCLUSIONES 

1. El modelo biotecnolOgico desarrollado resulto •ficiente 
para determinar los costos de inversiOn y produciOn, la relaciOn 
inversiOn ganancia, el punto de equilibrio del cultivo y el 
retorno de la inversiOn, basado en los principales aspectos 
biolbgicos, tecnologicos y econOmicos del cultivo de tL.. 
r:..ci~nb.~r:s.1..1. • 

2. La informaciOn ecolOgica y biologica de la especie fu~ 
indispensable para la realizaciOn del modelo, la temperatura media 
anual del agua fue la limitante para determinar el sistema de 
cultivo, si el agua estaba por arriba de los 23 oc durante todo el 
afto se decidio utilizar un sistema de cultivo continuo donde los 
organismos pueden ser mantenidos en los estanques durante todo el 
a~o, si la temperatura del agua disminuia por debajo de los 22 oc, 
pero con una temperatura mayor de 26 oC durante 7 a 9 meses del 
afio se decidio un sistema de cultivo de parcial. Considerando una 
calidad fisicoquimica del agua con concentraciones de oxigeno 
disuelto no menores de 4 ppm, pH de 6.4 a 7.4, dureza total de 120 
a 800 ppm y amonio no mayor a 0.1 ppm., salinidad no mayor a 5 
ppt, turbidez de 30 a 50 cm de visibilidad por fitoplancton. 
Considerando estanques rüsticos de 0.5 ha de 25 X 200 X 1.2 m, con 
un flujo de agua de 3 litros/seg/ha. 

Una vez definido el sistema de cultivo <parcial o continuo> 
se determinaron cuatro niveles de produciOn. Para el sistema 
parcial 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 ton/ha, de organismos enteros frescos, 
para el sistema continuo se determinaron producciones de 2.0, 2.5, 
3.0, y 3.5 ton/ha de organismos enteros frescos, estas 
producciones se basaron en las siguientes variables biologicas: 
para el sistema parcial la densidad inicial de siembra fue de 5, 
9, 13 y 17 Postlarvas/m2, mortalidad total 30, 35, 36 y 37 %, 
factor de -conversiOn alimenticia 3 Kg de alimento/por Kg de peso 
producido en todos los casos y peso promedio final del organismo 
47.5, 40, 37.5 y 35 gr para los valores de producciOn antes 
rnenc i onados. 

Para el sistema continuo la densidad inicial de siembra fue 
de 15, 20, 26 y 31 Postlarvas/m2, mortalidad total 45, 44.5, 45 y 
46.2 %, factor de conversiOn alimenticia 4.5 Kg de alimento/Kg de 
peso producido en todos los casos y peso final del organismo 30.5, 
28, 29 y 28 gr para los valores de produccion antes mencionados. 

Las variables econOmicas consideradas para los sistemas de 
cultivo total y parcial fueron los siguientes: precio/kg de 
organismo $4,200 para el sistema parcial y $3,800 para el 
continuo, ya que al aumentar la densidad dismunuye el tama~o 
promedio cosechado y por Jo tanto el precio de venta, el interes 
de avio, refaccionario fueron los mismos para ambos sistemas de 
cultivo considerandose el 80% de interes anual para ambos. La 
aportaciOn del inversionista fu~ del 30% del total de los costos 
de capital para todos los casos y la amortizaciOn del cr~dito 
refaccionario fu~ a 10 anos. 
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El modelo biotecnol09ico desarrollado mostrO qu• los costo& 
de capital disminuyen con-forme aumenta el tamaf'lo de la granja y 
son independientes del sistema de cultivo a emplear. Los costos de 
operaciOn aumentan con-forme se incrementan los niveles de 
producciOn pero disminuyen con-forme aumenta el tamat'io de la 
granja. 

Para el sistema parcial con una producciOn de 1.5 ton/ha sin 
cr~ditos bancarios la rentabilidad econOmica se da a partir de 
granjas de 4 hectareas y sOlo soportan el crédito de avio granjas 
de 20 has o m~s. Para una producciOn de 2.0 ton/ha sin créditos 
bancarios la rentabilidad econOmica se da a partir de granjas de 4 
has en adelante y solo soportan el cr~dito de avio a partir de las 
S has. Para una producciOn de 2.5 tons/ha sin credistos bancarios 
la rentabilidad econOmica se da a partir de ~ranjas de 0.5 has y 
solo granjas de 4 has o mAs soportan crédito de avio. Para una 
producciOn de 3.0 tons/h~ sin créditos bancarios la rentabilidad 
econOmica se da a partir de granjas de 0.5 has y solo granjas 
mayores a 4.0 has soportan cr~ditos de avio. 

Para el sistema continuo con una producciOn de 2.0 tons/ha 
sin cr~ditos bancarios la rentabilidad econOmica se da a partir de 
0.5 ha y granjas de 8 has en adelante soportan cr~ditos de avio. 
Para una producciOn de 2.5 ton/ha sin créditos bancarios la 
re~tabilidad econOmica se da a partir de granjas de 0.5 has y no 
soportan· ningun cr~dito bancario. Para una producciOn de 3.0 
tons/ha la ~entabilidad econo'mica se a a partir de granjas de 4 
has, no soportando ningun crédito bancario. Para una producciOn de 
3.5 tons/ha la rentabilidad econOmica se da a partir de granjas de 
0.5 has no soportando ningun cr~dito bancario en ninguno de los 
casos. 

3. Esta infor·maciOn permitiO calcular el tamafio minimo 
rentable para ~l cultivo del langostino, el cual esta en granjas 
mayores de 5 has, optimizandose la inversiOn en granjas mayores de 
20 has en sistemas de cultivo parcial con cr~ditos de avio. Pero 
ninguno de los dos sistemas de cultivo analizados soportan los 
cr~ditos de avio y refaccionario. El sistema de cultivo continuo 
es ec:onOmicamente rentable a partir de 9r·anjas de 4 has sin 
considerar cr~ditos bancarios y solo soporta cr~dito de avio 
granjas de 20 has o mAs con un nivel de producciOn de 2 ton/ha. 

4. Lo anterior permite afirmar que el cultivo de langostino 
es una actividad productiva y economic:amente rentable. Es 
necesario bajar las tasas de interes bancario, aumentar los 
niveles de producciOn por hectarea, definir el sistema de cultivo 
ha utilizar en base a las condiciones fisiogrAficas de la zona de 
c:ul.tivo <fundamentalmente temperatura media anual, disponibilidad 
de postlarvas y suministro de agua>, desarrollar biotecnologías de 
cultivo adecuadas a las condiciones especi-f icas de cada lugar. 
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5. Tanto en el mercado nacional como internacional la demanda 
de langostino es mayor que la oferta. En el mercado mundial de 
langostinos y camarones no existe una competencia entre los paises 
productores, ya que ninguno concurre con volumenes suficientes 
para satisfacer las demandas reales y potenciales del mercado. En 
el pals la demanda de este producto no es cubierta por los 
volumenes de captura y presento un deiicit de 1,417 tons para 
1984. Esto muestra que el cultivo del langostino tiene grandes 
perspectivas en los mercados internacionales y nacionales lo que 
le permitirA consolidarse como toda una industria. 
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RECOMENDACIONES 

1. El cultivo de langostino atraviesa por una de sus mas 
severas crisis, debido fundamentalmente a la falta de tecnolog!as 
adecuadas a las condiciones especificas de cada zona de cultivo 
por lo que es indispensable contar con el personal t~cnico 
capacitado que permita generar estas tecnolog!as adecuadas y 
adaptadas a las condiciones ecolOgicas y econOmicas del pals. 

2. Es necesario desarrollar investigaciones vinculadas con 
las necesidades y problem~tica que enfrenta la engorda del 
langostino en estanquerla rdstica. Esta investigaciOn deber~ estar 
enfocada a problemas concretos como: 

-Densidades de siembra 
-Tasas de crecimiento en condiciones de cultivo 
-DeterminaciOn d~ los requerimientos nutricionales del 

organismo en las distintas zonas de cultivo 
-ElaboraciOn de alimentos de bajo costo y alta 
conversión alimenticia 

-Mejoramiento gen~tico del organismo 
-Definir los niveles de endocria de las poblaciones de 
M~ r::i::ua.~nb.er:.si.i que existen en el pais 

-Definir los factores que incrementan la tasa de 
mortalidad 

-!dentif icar las enfermedades y parAsitos que presenta 
el cultivo en el pals 

-Identific:ac:iOn de mercados. y vias de comercializaciOn 
-Desarrollar tecnologlas para el cultivo de especies 
nativas de langostino 

3. El cultivo de langostino es una actividad productiva 
altamente rentable, pero las tasas de inter~s para los créditos 
bancarios son muy elevadas para una actividad que apenas empieza a 
surgir en el pa!s, de no bajar estas se deber~n aumentar los 
rendimientos por hec:tarea a nivele• de 2.5 a 3.5 ton/ha, lo cual 
implica una biotecnolog!a de cultivo m~s adelantada a la que se 
maneja ac:tualmente, ya que solo se han obtenido rendimientos de 
1.5 ton/ha como m~ximo en nuestro pais. 

4. El modelo generado se puede utilizar para otras especies, 
cambiando los par~metros biotecnolOgicos y econOmicos de acuer·do a 
las c:aracterlsticas biol09icas y tecnol09icas de cada especie. El 
modelo biotecnol~gico puede ser actualizado en la parte econOmica 
segun las condiciones que imperen en el momento de aplicarse. 
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