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1. RESUMEN

En base a los principales aspectos que intervienen en el
cultivo del langostino Macrpobrachium rosenbergii (de Man) se
definieron los factores flsicos, biolodgicos y econdmicos que
tienen una importancia directa en la acuacultura de este
organismo.

Esta informaciodn se integro para generar un modelo
biotecnoldgico gue permite inferir 1a situacidn técnica, econdmica
y financiera de granjas de cultive de M. rosenbergii, de 0.5, 4,
8, 20 v 40 hectareas, considerando el sistema de cultivo a emplear
{sistema parcial de 6 a 8 meses de cultivo vy sistema continuo gue
abarca todo el afho).

Ecste modelo permite inferir los costos de capital, costos de
operacidn, cuotas a los créditose de avio vy retfaccionario, costo de
1a produccidn, la relacidn costo-ganancia v la ganancia neta
generadps durante la operacidn, el punto de egquilibrio del cultivo
N la tasa interna de retorno en funcidrn del tamabo de granja,
sistema de cultivo ¥y tasas de interés.

Para el sistema de cultivo parcial 1la densidad inicial de
siembra fue de 5, 9, 13 vy 17 postlarvas/m2, mortalidad total 30,
35, 36 vy 37%, peso promedio final del organismo 47.5, 40, 37.35 vy
35 gr, para pr-oducciones de 1.5, 2, 2.5y 3 ton’/ha
respectivamente. : ’

Fara el sistema continuo la densidad inicial fué de 15, 20,
26 vy 31 postlarvas/m2, mortalidad total de 45, 44.35, 45 y 46.2%,
pesp promedioc +final 30.5, 28, 28 y 28 gr para producciones de 2,
2.5, 3 ¥ 3.5 ton/ha respectivamente.

lLas wvariables econdmicas consideradas para ambos sistemas
fueron: precio/kg $ 4200.00 para el sistema parcial v % 3800.00
para e1 sistema continuo, las tasas de interes para los creditos
bancarionos fue del 80% anual, 1a aportacién del inversionista fue
del 30% v 1la amortizacidn del credito refaccionario fue a 10 afos.

Esta informacidn permitio calcular el tamato minimo rentable
para el cultivo de langostino, en sistema de cultivo parcial esta
en 4granjas mayores de S5 ha, optimizandose la inversitn en 20 ha.
En sistema de cultive continuo esta en granjas mayores de 4 ha
optimizandoss la inversidn en 20 ha. Ambos sitemas de cultivo solo
soportan creditos de avio.



2. INTRODUCCION

Mediante la recopilacidn de la informacién relacionada con
las técnicas de cultivo para el langostino malayo Macrobrachium
rpsenberglii, asi como la definiciédn 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 gque significa etimolbgicamente el
cultivo en aguas, se refiere al uso de métodos y técnicas para el
manejo ¥ control de los recursos vivos, cuya fuente de vida normal
es el agua. Sin embargo atendiendo al cumplimiento de sus

objetivos, la acuicultura 1la entendemos como el cultivo de
organismos acuaticos bajo condiciones controladas, hasta su
cosecha.

Ahora bien, desde el punto de vista bioldgico la acuicultura
es la accidn del hombre, para incrementar la productividad de los
recursns aculticos mediante 1a manipulacidn deliberada de sus
procesos biolbdbgicos.

La acuicultura como actividad productora de alimentos de alto
valor proteico contribuyd en 1985 con poco mas de 10 millones de
toneladas, 1o que representd 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

. periodn 1975 - 1980, +fue del 7 % comparado con el 2 % del
crecimiento acumulado para todos los sectores de produccién de
alimentos del mundo. Adn mas de acuerdo con l1a  Fundacioén

Internacional de Acuicultura se estima, gue el crecimiento anual
serd de 5.5 % entre 1986 y el afioc 2010, y 1la produccidn alcanzard
para el afo 2000 urn total de 18 millones de toneladas ( Rhodes,
1986) .

M&éxico cuenta con 2°800,000 has. de aguas dulces y salobres
{F.A.D.,1980). Actualmente el 43.2 % es aprovechado para la
practica de cultivos, principalmente de tipo extensivo, (Juarez,
1978) . De este porcentaje, el 237.9 % (1°062,000) son de agua dulce
y el 5.8 % (150,000) corresponden a las aAreas ocupadas por lagunas
costeras (F.A.0.,1978).Aunado a esta superficie se cuenta con casi
10,000 Km de litoral, lo gue 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 econdmico del pals (Plan Global de Desarrollo, 1985),
asignandole una serie de recurspos econdmicos los cuales
supuestamente, permitiran 1la consolidaciéin de esta actividad
productiva en el pals.



Es importante sefalar, que unp de los problemas que ha
generado esta actitud en el desarrollo de la actividad acuicola,
ha sido a nivel de planeacion, ya que se han desarrol lado
tecnologla= a partir de proyectos que no han sido planteados en el
Ambito productivo y que se supone creceran por sl mismos hasta ser
proyectos productivos.

Otro problema que ha enfrentado el cultivo de langostino vy
podrlamos decir que en general la acuicultura, es la ubicaciétn del
disefio del provyecto 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 RBiologlia, Tecnolopglia, Economla. El enfogue ha
sido basicamente emplrico, desde el campo Bioldgico o Tecnolégico,

sin entender la interaccidtn de estas disciplinas gue determinan el
éxito o fracaso de un cuitivo.

El cultivo del langostino no esta exento de esta
problematica, ya Qgue éen la actualidad de los 57 centros gue de
alguna manera cultivan el langaostino {FondePesca, 1285), muy
dificilmente el 20% de estos centros funcionan adecuadamente y muy
por debajo de su capacidad instalada.

~La problematica del cultivo de langostinoc la podemos agrupar
en dos grandes areas: Tecnoldgica y Econémica.

En el area Tecnoltgica, no existen tecnoblogias de cultivo
adecuadas a las condiciones fisiograficas, sociales y econ®micas
del pals, es decir, se han copiado tecnologlas de cultivo en lugar
de adecuarlas a las condiciones especificas de cada zona. Esto ha
generado una alta dependencia tecnolégica extranjera para algunpos
aspectipdos de 1os centrns productores, elevando con esto sus costos
de operacidn. Aunado a esto, no se cuenta con el personal técnico
capacitado para manejar adecuadamente estos centros de cultivo, 1o
que consecuentemente ha detenido el desarrollo de tecnologias
propias ¥y en algunos casos de existir estads, no son publicadas.

En el area Econbmica, el auge del cultivo de langostino se
dio 8 +fines de los 70’s, cuando las condiciones de fomento por
parte de la banca y las condiciones del pals en general eran mucho
mas favorables {tales como bajas tasas de interes 28 vy 32 % para
créditos de avio y refaccionario respectivamente, disponibilidad
de créditos, +Flujos de capital de la banca internacional hacia
México para el fomento de esta actividad, entre otros). Sin
embargo, esta actividad no gquedo exenta de los cambios econdmicos
que sufripo el pals a principions de 1lps 80's los gue afectaron
profundamente su desarrollo (las tasas de interes para locs
créditos de avio vy retfaccionario alcanzaron el 85 vy 92%

respectivamente) por lo gue muchos proyectos no fueron terminados
vy otros ya no se iniciaron.



Las entregas de las partidas se retrasaron considerablemente,
lo gue provocd un desfazamiento total en los proyectos que se
encontraban operando, aunado a las metas de produccidn ficticias
para algunos proyectos (9 ton/ha), 1o que provocd gue estas nunca
fueran alcanzadas, generando con esto una desconfianza cada vez
mayor tanto en las instituciones de crédito como en los
inversionistas.

Pero a mediados de los 80's, se retoma la importancia de este
cultivo aprovechando las experiencias de los primeros afos Yy
apoyada en los primeros resultados positivos, tanto en 1la
seguridad de produccidn de postlarvas (el caso de Langostinos
Asiaticos S.A., Acuanatura S.A., el 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 6@ro., Sec. 44 del £.R.T.P.R.M. ). Ademas de una
actitud mas madura hacia la problematica del cultivo por parte de
los sectores involucrados en esta actividad.

El presente trabajo pretende generar un modelo biptecnoldaico
para el cultivo de langostino gue permita conocer la informacidn
bioldgica, tecnoldgica y econdmica mads importante para el cultivo
de este organismp. El1 concepto de biotecnologla 1o entendemos como
el manejo y/o manipulacidn del ciclo de vida y la biologia del
organisme en cuestidn, imitando las condiciones naturales en gue
se  desarrollan y controlando 1los parametros ambientales que
.ejercen influencia en éste (Tecnologia de cuitivo).

Tradicionalmente el langostino formaba parte del stock de
capturas del camardn, en la actualidad ha comenzado a adquirir un
mercadp cada vez mayor debido a sus caracterlsticas propias
(sabor, consistencia y tamafo). Es un producto con gran aceptacion
en el mercado internacional por 1o tanto generador de divisas. En
el mercado nacional, su importancia ha aumentado debido a que 1la
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 gue satisfagan las necesidades
nacionales y poder competir en el mercado internacional.




3.ANTECEDENTES

La informacidn sobre las posibilidades de cultivo del
langostino practicamente se inicia cuando Ling ©n 1961 publica las
primeras notas del ciclo de vida, habitats de adultos y los
estadios larvales de M. rosepbergil en condiciones controladas (de
acuario). En 19467 publica uno de los trabajos mas completos sobre
la biologla del langostino M. rosenbhergii, que amplla con su
trabajo publicado por 1l1a F.A.0 en 1969} estos tres trabajos
practicamente vienen a sentar las bases para el desarrollo de
biotecnologlas de cultivo de este organismo, ya que quedan
definidos sus habitats y reguerimientos ambientales.

La Biotecnologia comercial de la especie se consolida como
tal con los trabajos de Fujimura (1966, 1970, 1922, 1974 y 19272)
que es el primero en producir masivamente postlarvas de langostino
Malayo, asl combo de empezar a escala comercial la engorda de
postlarvas, para posteriormente hacer la evaluacidn econdmica del
cultive, demostrando con esto su alta rentabilidad.

A continuacidn se mencionan los trabajos mas importantes de
las tres diciplinas que intervienen en 1la Biotecnologla del
cultivo de M., rosenbergii: Biologla, Ingenieria y Economia.

Biologla.

El conocimiento taxondmico del género se revisa con el
trabajo de Holthuis, (1950);, donde hace una descripcion del género

Macrobrachium (Bate, 186&8).

Pero como se menciond anteriormente, lLing describe
completamente el ciclo de vida de M. rosenbergii, siendo
reforzados estos trabajos por otros autores como Georae, (1959}
que realizd un estudio monogragico del género Macrobrachium,
ampliando con esto. el conocimiento de 1la biologla de M.
rosenbergii. Wickens, (19746) hace un trabajo sobre la biolpgla del
organismp Yy su cultivo, haciendo una de las recopilaciones mas
importantes sobre taxonomia, pesquerias, binlogla de la especie,
comportamiento, reproduccidin y cultivo.

Socbre la biclogia de M. rosenbergii se han desarrollado
diversos trabajos sobre aspectos especlificos como biogeografia
Johnson, (19460) 5 Hedgecock, et al (1979) y Malecha, (1980) por
mencionar los mas importantes. Pesquerias Pannikar, (19237); Raman,
{1964 Y 19673, Nutricidn Clifford, (1978); Shang, {1981);
Boonyaratpalin, (128233 Newman, (198233 Bauer, et al (1983).
Enfermedades Delves-Broughton, i al (1976); Johnson, (1978);
Brock, (1983) . Fisiologla Smith, et Al {1980) % Castille vy
Lawrence, (1981} 3 Fieber vy Lutz, (1982). Conducta Smith vy
sandifer, {1979} Ra'anan, {1983 y 1984). Reproduccidn Sandifer,
(1979, 1980)5 Nagamine, &t al (1980); Lynn y Clark, (1983).




Ingenierla del cultivo.

Los trabajos m&s importantes publicados al respecto son los
de: Fujimura (1974) gue describe el cultivo Yy produccion 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 1927
aparecen publicados los trabajos de Hanson y Goodwin que realizan
una importante recopilacidn de los avances en la ingenieria del
cultivo para langostino en cuanto a contruccitn de estanques,
sistemas cerrados para produccidn de postlarvas y engorda. Los
trabajos de Malecha, t1978, 1981, y 1983) vienen a definir los
requisitos y la tecnologia para uwna granja de engorda de
langostino malayo, sefalando 1a importancia de la construccion
adecuada de la estanquerla de engorda. Se han desarrollado
trabajos sobre aspectos especlficos o relacionados con 1a
ingenierla del cultivo;, como los Menasveta, (1980), Brody, gi. al.
(1980), Smith, et.al. (1980, 1981). New Yy Singholka (1982)
publican el primer manual para el cultivo de M. rosenbergii

indicando paso a paso las practicas gue se deben realizar para el
cultivo de este organismo.

Economia.

En este renglon se destacan dos trabajos principalmente, el
primero publicado por Yung vy Fujimura (1927227); Shang, (1981),
quienes realizan una evaluvacidn economica del cultivo del
langostino en 1las islas de Hawaii, demostrando con esto la alta
rentabilidad del cultivo, Kenneth vy Bauer (1978); Bauer, &t al
{1983), determinan los costos y la tasa interna de retorno para la
inversidn en la engorda del langostino M. cpsepbergii en Carolina
del Sur, llegandoc a la misma conclusién a 1a que llegan Yung,
Fujimura y Shang es decir, el cultivo del langostino s una
inversian con alta rentabilidad.

Cohen, (198%) publica uno de los primeros articulos sobre el
policultivo del langostino y bagre de canal f(Ictalurus punctatus),
haciende la evaluacion econdmica de esta prActica, demostrando con
esto las posibilidades de diversificar la produccidn. El mismo ato
Meade determina las combinaciones técnicas gue 1llevan a una
maximizacidtn de los recursos de una granja acuicola. Rpogers gt.al.
(198861, publican las primeras aplicaciones de la computacidn a la

administracidn b4 evaluacitn econfdmica para esta actividad
productiva.



4.0BJETIVOS

General. -

Diseflo y Estructuracitn de un modelo Bio-Tecnoldgico
para granjas de cultivo de Langostino (Macrpbrachium
rosenbergii) en México.

Particulares. -

-Determinacién de la informacidn bioldgica y ecoldgica
necesaria para l1a implementacitn de una granja acuicola
de M. rosenbergii.

-Determinacion de los factores flsicos, y de
Ingenieria necesarios para el cultive de 1a especie que
deben considerarse. '

-Determinacitn de los factores econdmicos ¥y financieros
importantes para- el diseffio biotecnoltgico y su
repercusidn en la economia del cultivo. :



S.MATERIAL Y METODOS

La metodnloglia empleada en este trabojo, consistid en una
revisibn bibliografica enriqueciendo esta con visitas a distintos
centros de producci®n de langostino asl como de una recopilacidon
de experiencias propias y adjenas sobre el cultivo del langostino

malayo M. rosenbergii.

La informacibn bibliografica se obtuvo a traveés de
bibliotecas, centros de informacidbn y con personas que han estado
relacionadas con los principales centros de produccidn e

investigacidn a nivel internacional y nacional.

Dicha informacidn se ordend por autores y seleccionando la
mas relacionada con los temas que abarca la biotecnologia del
cultivo. '

"Asi mismo se realizardn visitas a los principales centros de
produccidn de langostino tanto del sector privado (Acuanatura S.A.
Ver. Langostinos Asiaticos S.A. Tamps.) como del sector oficial
{(Vista Hermosa Tamps. ¥y el Carrizal Gro.), con el 4in de conocer
su preblematica asi como la de su situacidn actual.

Dicha informacitn fué procesada en una microcomputadora aplle
1le con tres programas, Super-Text {Zaron, 1982), wvisicalc
(Software, 1981) vy visitren visiplot (Ewing, 1981),

Para- realizar el analisis econdmico se generd el programa de
analisis Bioecondtmico para microcomputadora aplle 1Ile, dicho
programa consta de 5 partes.

En 1la primera parte se definen las principales variables
bipldgicas Yy econBmicas que afectan directamente al sistema de
cultivo.

Binldgicas: Sistema de cultivo, continuo si el periodo de
engorda se puede realizar durante todo el a#co y parcial cuando las
condiciones climatolbdgicas solo permiten una temporada de engorda
de &6 a 8 meses al afio. Densidad de siembra {(organismos/ metro
cuadrado), mortalidad total (%) durante el perliodo de engorda,
conversidon alimenticia (Kg. de alimento consumidpo por kg. de peso
ganado) Y peso promedio final a la cosecha, todas ellas juntas
definieron la produccidn por unidad de area (Ton./ha.).

Econgéimicas: Precio por kilogramo de langostino entero fresco,
porcentaje del interes de avio vy refaccionaripo gue se le debe
pagar al banca, aportacian en % del productor al total de la
inversitn asi como a los costos de capital.




Esta primera parte del modelo e¢s fundamental, ya gue permite
l1a entrada al =sistema de informacidn, como son los conceptos de

inversidn, costos de operacion, valor de la produccion vy
ganancias, asi’ como los parametros financieros tales como el
punto de equilibrio del proyecto, retorno del! capital y de la

inversié&n.

Para dicho ana2lisis se utilizardn los métodos planteados por
Berger(1976) Shang Y Fujimura (1977) y Kenneth y Baver (1978) vy
de acuerdo a Merino (19846), adaptados a las condiciones del pals
{540 pesos por dolar segundo semestre de 1988).

La segunda parte del programa comprende 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 lp previamente calculado, considerando el tamafo de granja
y los requerimientos de cada una de ellas.

En la cuarta etapa se obtiene el valor real de la produccion
vy las ganancias gque esta genera, siendo en este punto donde se
evalua 1los efectos de los creditos de avio vy refaccionario

respectivamente.

En la ultima etapa se evaluan los parametros financieros del
tultivo, como €l punto de eguilibrio, retorno del capital y de 1la
inversidn, mediante las cuales se pueden comparar esta actividad
productiva con otras.
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6. RESULTADOS
6.1 Taxonomla.

Los criterios de identificacidn estan basados en los trabajos
de De Man, {1938) en Holthuis, (1950), John, (1937) y George,
(1969) .

Se incluye en este punto los taxa desde #1 Phylum hasta la

familia, a 1a que pertenece el langostino M. rogenbergii y se
presenta en el cuadro a continuacion.

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostraca
Serie! Eumalacostraca
Divisidn: Eucarida
Orden: Decapoda
Suborden: Natantia
Seccibn: Caridea

Tribu:? Palaemonida
Familia:® Palaemonoidae
Subfamilia: Palaemoninae
Género: Macrobrachium

- Especie: M. rosenberaii

Los crustaceos del orden Decapoda se caracterizan por tener
los primeros pares de apéndices toraxicos modificades 2n
maxilipedos, los cinco pares restantes de apéndices toraxicos son
locomotores, dichos apéndices pueden o no tener la misma forma ¥y
tamafio entre s1i.

El suborden Natantia, comprende decapodos de cuerpo
comprimido lateralmente, pledpodos bien desarrocllados adaptados
para la natacidn. '

La seccithn Caridea, presenta la pleura del segundo segmento
abdominal superpuesta a 1la primera Yy segunda pleura, escama
antenal bien desarrollada, primer par de pereitpodos con guelas.

ta +amilia Palaemonidae tiene el segundo par de pereiopodos
con pinzas largas, el carpo no presenta subdivisiones, flagelo
antenular dorsal bifido, el rostro es largo sobrepasando
considerablemente al escafocerito, borde basal con 3 a 5 dientes
agrupados en cresta en la porcion basal y un diente distal, borde
ventral del rostro con 83 a 10 dientes, cefalotérax liso sin
depresiones.
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La subfamilia Palaemoninae con pleurobranquias presentes
sobre el tercer maxilipedo, margen posterior del telson con dos
pares de espinas Yy uno o© mas pares de setas con o =in espina
branquiostegal o espina hapatica, mandibula con o sin palpo.

Diagndstico descriptivo del género.

El rostro se encuentra bien desarrollado, comprimido y con
denticitn presente tanto arriba como abajo de la espina rostral,
caparaztn con espina hepadtica 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 Yy en todos los
pereibpodos, pares de pereifpodos 3, 4 y S con dactilo simple,
propodito del quinto par de pereibpodos con numerosas setas de
lineas transversales, macho con primer plebdpodo sin apendix
interna (Guzman, 1987. ver figura 1).

6.2 Distribucidn.
6.2.1. Mundial.

Los 1limites mundiales de este género estan dados por 1la
Isoterma de 1os 18 grados (Guzman, 1987). Asl, se tiene que los
langostinos del género Hacrobrachium estd ampliamente distribuido
por todas las 2zonas tropicales ¢y subtropicales del mundo. El
langostino malayo M. rosenhergii es originario de 1a Regién
Indo-Paclfica, este de Pakistan, India, Malasia, Camboya vy
Vietnam, localizandose en aguas dulces continentales
comprendiendo: lagos, rlos, lagunas, pantanos, acequias de riego,
canales, estanqgques y Aareas estuarinas {(New, 1983). En la
actualidad se ha distribuido a muchos paises del mundo {(ver Figura
2-A) .

6.2.2. Nacional.

En México e encuentran 12 especies, 4 de gran importancia
econdmica: M. americanum, M. cgarcinus, M. ienellum Yy M.
acanthurus.que son explotados en las Costas del Pacltico y del
Gol+fo. El iangostino wmalayo fué introducido por primera vez al
pals en 1972, con un desarrollo lento en los primerns athos, pero
su cultivo se ha intensificado durante los altimos afos.

Las diferentes especies de este género se encuentran
distribuldas en 1los estados de Tamaulipas, Veracraz, Tabasco y
Puebla en la costa del Golfo y Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Guerrero, Gaxaca b4 Chiapas en la costa del Paci’fico
principalmente. Ubicéndose en 1la mayoria de estos estados, las
granjas de cultivo para M. rosepnbergii (ver figura 2-B).

.
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Fig. 1 MORFOLOGIA DEL GENERC Macrobrachium
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6.2.3. Climadtica.

Distribuciéon Climatica: Las a&reas Optimas para el desarrollo
de esta especie se ubica dentro de los tropicos térmicos mundiales
donde la temperatura es mayor a 18 oC en inviernn. En México esto
se encuentra al Sur del paralelo 21, que abarca los climas
tropicales y subtropicales (Aw, Am, As). Las diferentes especies
de este género se localizan en altitudes sobre el nivel del mar no
mayores a los 1500 mts. y en una temperatura ambiente media anual
minima de 16 oC y maxima de 32 oC. Con una precipitacidn total que
fluctda entre los 400 y los 1,350 mm anuales.

6.2. Biplogla de la especie.

El conocimiento de la biologla del organismo es {fundamental
para poder conocer €& interpretar el comportamiento de un sistema
aculcola, ya que para mantener a los organismos vivos es necesario
conocer y determinar sus funciones y necesidades bicldgicas, tales
como: reproduccidn, crecimiento, alimentacitn, 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
morfoldgicos Yy de comportamiento, mientras gue en estado de larva
es de habitos plantonicos Y gregario, en estado adulto es de
habitos bentonicos y territorialista, estos habitos asi como

cambios en el tamafio del organismo, han permitido definir el ciclo
de vida del langostino.

HUEVG ------- > LARVAS--===—~ > POST-LARVA
{20 dias) . (25-35 dias) (5-10 dias)

i

! ' '

! L

! v
REPRODUCCION <{----- ADULTO (--—=-—~- JUVENIL

{primavera y verano) (180-240 dias) (60-90 dias)

Reproduccidn.

Los machos adultos son considerablemente mas grandes que las
hembras, el 2Zo0. par de patas son mucho mads largas y mas anchas, la
cabeza es wmayor, el abdomen es muy compacto con un espacio muy
pequefio entre 1a pleura y el poro genital gque se localiza en la
base del B5So. par de patas. Las hembras son comparativamente mas
pequefias gue los machos, presentan el 2o0. par de pereidpodos mas
cortnos y las quelas son mas delgadas, la cabeza es mas peqgueha,
presentan un amplio espacio en forma de camara para almacenar los



16

huevecillos e incubarlos, y estid formado por la prolongacion de la
pleura abdominal; el poro genital se encuentra en la base del 3o.
par de pereidpodos (Ling, 1969).

El proceso de copulacidtn s realiza cuando 1a hembra ha
completado 1la muda previa a 1la copula y el caparazoOn no esta
endurecido todavia. El macho toma a la hembra por las gquelas 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 ritmicos
movimientos para incitar a l1a hembra a que libere los &vulos, los
cuales seran fecundados al salir.

El tiempo en que la hembra libera los ovulos y son fecundados
varlia entre &6 y 20 hr. (Ling, 196%9), después de la cépula, pero
una vez gue comienza tarda aproximadamente 20 min. en liberarlos.
Los huevecillos pasan a 1la camara de incubaciotn situada en la
regitin abdominal de 1a hembra en donde seran mantenidos en la
posicidn adecuada por medio de una membrana delgada y aireados
vigorosamente por los movimientos de los pledpodos. El tiempo en
que los huevecillos permanecen con l1a hembra varila, pero
normalmente nunca excede las 3 semanas (Ling,196%2).

Los huevos tienen una forma elilptica, miden de 0.6 a 0.7 mm.,
su color es naranja brillante y estan cubiertos por una fina
membrana.

Una hembra madura de 80 gr. de peso y 18 cm. de longitud
puede producir aproximadamente &0,000 huevos y una hembra mayor
puede producir hasta 100,000 huevns (Ling,19269). Cabe mencionar
gue en promedio una hembra de 15 a 20 gr de peso pone alrededor de
5,000 a 8,000 huevecillos

El periodo de incubacion dura aproximadamente 192 dilas con una
temperatura de 246 a 28 ol, los pledpodos airean intermitentemente
los huevos. Por el 120. dia 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 incubacibdn, las larvas dentro del huevo ya estan compietamente
desarrolladas Yy eclosionan entre. los 19 y 20 dlas en forma de
larva misys (Ling, 19469).
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Estadios larvales,.

Todos los estadios larvales son nadadores activos y con
habitos planctonicos. Son atraldos por la luz pero evitan la luz
directa del sol ¥ otrpos tipos de 1luz intensa. Las larvas nadan con
el tallo por delante, con la parte ventral hacia arriba y con la
cabeza un poco mas abajo que el tallo formando un a&ngulo oblicuo.

Tienen habitos gregarios, tienden a nadar formando grandes
grupos, generalmente cerca de la superficie del agua. Estos
hadbitos desaparecen gradualmente cuando las larvas se acercan al
estado de postlarva.

lLos estadios larvales requieren de agua salobre con 12 a 17
ppm de salinidad vy sobreviven en agua dulce de 4 a 5 dilas. En
condiciones naturales las larvas pueden nacer en agua dulce y son
arractradas por la corriente hasta los estuarios.

Todes los estadios larvales se alimentan contlnuamente y su
alimentacidon natural consiste principalmente de zooplancton gue
incluye rotlferose, ciclops, copépodos y otros crustaceos, gusanos
muy pequehos vy ecstadios larvales de invertebrados acuaticos.
Cuando no hay alimento viviente consumen trozos de materia
organica, principalmente de organismos acuaticos (pescado,
moluscos, cangrejos, etc.)} particulas peqguetas de materia
vegetal, especialmente ricas en almiddn (granos, semillas, frutos,
nueces, etc.) (Ling, 1969). ’

Las particulas de alimento son capturadas bor los maxilipedos
b4 los pereibpodos; no ingieren alimentos llquidos ni particulas
muy peqguefas ni muy grandes, las ignoran (Ling, 1969).

. Desarrnollo de 1los Estadios Larvales.

ta larva sufre 11 mudas antes de llegar a juvenil pero solo 8
estadios morfoldgicamente diferentes son descritos por Ling, 19469,
mientras gque once fases son bien definidas por Uno y Soo, 1969. En
el presente trabajo se tomard en cuenta el sugundo trabajo. Del
primero al guinto estadic, de cada muda resulta un nuevo estadio
larval, del sexto estadio al estado juvenil entre cada cambio
morfoldgico se presenta una muda de crecimiento.

Segdn Ling (en George, 1969), las caracteristicas mas
relevantes de cada estadio son como sigue:

ter. Estadio larval.- {1 a 2 dlas después de eclosionar).
Ojos sésiles=s, telson triangular, formando un abanico,
presenta 7 pares de espinas, no presenta uropodos.
2o0. Estadioc larval.-~ (2 a 4 dias después de eclosionar) 0jos
pedunculados, telson triangular, presenta 8 pares de
espinas, urdpodos ausentes.

8o0. Estadio larval.- (4 a 7 dias después de eclosionar).
Presenta uropodos, exopodito con 6 espinas

s endopodito
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desnudo.

Estadio larval. - 1 74 a8 12 dias después de 1a
eclosibn) . Telson ovalado, casi rectangular, presenta &6
pares de espinas, urtdpodos con espinas en ambos

(uropodito y endopodito), dos dientes dorsales en el
rostrum.

E=tadio larval.- (12 a 145 dia=s después de la eclosidn).
Telson con e margen posterior angosto en la base, se
incrementa el nGmero de espinas en el uropodo, presenta
cromatdforos rojos, azules y amarillos sobre el segundo
par de pereidpodos.

Estadio larval.- (15 a 21 dias después de la eclosidn).-
Telson mas elongado y angosto, cromatoforos muy
prominentes sobre el segundo par de pereidpodos,

aparecen los brotes de los pledbpodos.

Estadio larval.~- (18 a 24 dlas después de la eclosion).
Aparecen brotes en los plebdpodos, presenta cronatdforos
ern masa sobre la parte media de la regidn abdominal en
el lado ventral, pledpodos birrameos y desnudos.

Estadio larval.- (22 a 28 dlas después de la eclosion).
Pledpodos birrameos con setas, cromatdforos muy
prominentes en masa en la parte media de la region
abdominal. .

Estadio 1larval.- (25 a 31 dilas después de la eclosidn)
FPledpodos completamente desarrollados, enddpodos de los
pledpodos con apéndices internos.

Estadio larval.- (28 a 233 dlas después de la eclosiodn).
1p. y 20. pereitpodos guelados, tres a cuatro dientes
dorsales &n &1 rostrum.

Estadio larval.- (31 a 37 dilas). Dientes en la mitad del
margen dorsal superior.

Postlarvas.~ Dientes en los madrgenes superior e inferior del

rostrum, ({ademas cambios en el comportamiento,
principalmente en la natacidn) son benténicos, v
a una longitud de 1-1.5 cm son considerados
post-larvas {(ver figura 3).

20
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Juveniles.

H3bitos Generales.- Cuando son juveniles abandonan sus
habitos pelédgicos y se van al fondo (bentdnicos) donde se
arrastran o adhieren a la vegetacidtn u objetos sumergidos. Comen
mindsculos gusanos, pequefios crustaceos, larvas de insectos y una
gran variedad de peqguefios trozos de materia orgadnica de orlgen
vegetal y animal. Su crecimiento es muy r&pido, muda cada 5 a 10
dias V¥ logra obtener una longitud de 5 cm en 2 meses; aungque se
reportan juveniles de 6-6.5 c©m en perlodos de 2 a 3 meses
(FernAndez, comunicacién personal).

En condiciones naturales, se transforman a juveniles en agua
salobre Yy comenzardn a migrar en una o dos semanas rio arriba con
agua de menor salinidad. Cuando tienen un mes de edad migran mas
rapido.

Durante la temporada de 1lluvia migran a estanques, fosas
arrpzales 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.

Carat{erlsti:as morfolégicas de los juveniles.

La 1longitud desde la punta del rostro a 1a punta del telson
es de aproximadamente 6.0 a 6.5 cm. :

Son translacidos, al +final de la cabeza presentan un color
rosado-naranjaj; cromatdforos cafés en la base de los vjos y la
parte frontal del caparazon, rojos en los lados y atras del
caparazén, sobre los lados del So segmento abdominal ¥y en la base
de lps uvrdnpdost nigmentos rojos Y naranjas & 1o largo del lado
ventral del segmento abdominal 2, 3 'y 47 en la union del 4o
segmento abdominal en la parte ventral un largo y conspicuo
cromatdfore rojo y azul (Ling, 1969).

Rostrum elongado. l.a F6rmula dental es 12 a 18 {(mas
comunmente 12 a 13) dorsalmente, ¥y 10 a 14 (mas coman 11 a 13)
ventralmente; del 7 al 11 diente estan separados por espacios
mayores gue los otros. (George, 196%9).

Los quellpedos son subcilindricos y muy similares, pueden
ser iguales, wmas 1largas que 1la 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 unidn presenta espinas con la parte basal ancha las
cuales estadn muy desarrplladas sobre el isquiopodito y el dedo
inmovil.

El extremo de 1los dedos esta muy curvado especialmente el
extremo del dedo mévil. El diente gue se encuentra sobre el dedo
inmébvil es conico y la crenacidn que presenta spbre la parte
superior es muy pronunciada.
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Cuando la quela se cierra el diente del dedo mbvil descansa
entre el diente proximal y distal del dedo inmbvil. En 1a hembra
los quelipedos son un poco mds iargos que la longitud de 1a mitad
del cuerpo Yy rodeados por espinas con un desarrollo débil. El
palmo estd comprimido dorsoventralmente; el dedo movil es mads
robusto que el inmdvil pero no tanto como en los machos. Cuando

los dedos se cierran, el diente del dedo inmovil gqueda entre los
dos dientes del dedo mbHvil.

&6.3.2. Alimentacion.

Una adecuada nutricion es un prerrequisito para la
sobrevivencia, el desarrollo y 1la proliferacidn de una especie
animal. En su medio ambiente natural, los langostinos del género

Macrobrachium se sabe qgue son alimentadores de +fondo Yy qgue
satisfacen sus particulares regquerimientos nutricionales con una
gran variedad de formas las cuales intcluyen gusanos acudticos,

insectos Yy sus larvas, granos, semillas de cuticula blanda,
frutas, peqgquefios moluscos, crustaceos, plancton, plantas
acudticas, detritus organico bY si estadn suficientemente

hambrientos pueden llegar al canibalismo llegando a esto no sdlo
por hambre sinc muchas veces por altas densidades y oportunismo al
mudar el vecino (Ling, 1942 y 19469), Confirmandoc lo anterior con
sSus observaciones Raman (1967), Rao (1965) , Cabrera (1980}
habiendo vya reportado John {19357) la condicidon omnivora de la
especie M. rosenbergii.

" La alimentacién se realiza cuando las particulas 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 Yy adulto se han visto entorpecidos
debido a qgue el contenido estomacal esta generalmente macerado y
es dificil de identificar {(Rodriguez y Reprieto, 1984).

6.3.3. Crecimiento.

Todos los langostinos tienen un esqueleto externo
{exoesgueleto) de Carbonato de Calcio, el cual tiene dos
funciones: Fijacidn muscular y proteccidn , siendo capaz de
limitar la expansidn corporal. Sin embargo, para su crecimiento,
deben periocdicamente desechar su concha vieja y formar una nueva,
a este proceso se le llama muda o ecdysis. Después de la muda, el
nuevo caparazbdn, se endurece gradualmente con el tiempo, siendo
vulnerable durante este perinodo y puede ser atacado y muerto por

sus compafieros, gue si estan suficientemente hambrientos pueden
comerselo. (Wickins, 1976).

Cuvando se va a iniciar el proceso de la muda, el langostino
detiene otras actividades y comienza a ejercer una fuerte presion
interna, 1o Qgue causa una ruptura dorsal transversa en la parte
membranosa, entre el caparazén y el abdomen. Ejerciendo esta .
presidn toma una forma de U invertida y con repetidas
contracciones, pronto empuja el cuerpo fuera del viejo caparazdn.
En algunas ocasiones también pueden ocurrir rupturas
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longitudinales a 1o largo de algunos segmentos y en los grandes
apéndices toraxicos (Ling, 196%9).

No existen muchos estudios sobre el crecimiento de langostino
M. rosenberqgii en condicones naturales, sin embargo George M.,
1969 hace uno de los estudios mas completos sobre el crecimiento
de M. ropsenberaii en la region Indo-pacifica, despues de 4 afos
de muestreo, encuentra cuatro grupos de lorgitudes de 115.67 mm,
142.0 mm 226.0 mm y 261.0 wmm para machos y de 83.25 mm, 127.0 mm,
182.67mm y 221.0 wmwmm para hembras respectivamente y una longitud
total maxima de 310 wmm para machos y de 267 mm para hembras,
ademas seflala que las pesquerias de acuerdo con los grupos de
edades varian de acuerdo con la epoca del afio por ejem: durante
1o meses de Eneroc a Abril la pesguerla esta constitulda por todos
l1os grupos de edades ecepto el 0, siendo los dominantes los grupos
de 2 y 3 afios. De Mayo a Junio las pesquerias disminuyen, siendo
los mas abundantes 1los grupps de 3 v 4 ahos. entre 1los meses de
Junio a Diciembre el grupo gque aadn no cumple €l afo es el mas
abundante (ver figura 4).

6.3.4. Enfermedades, Parasitos y Predadores.

A continuacidn se enumeran y discuten, algunas de las
enfermedades mas importantes que se han detectado en el cultivo
del langostino wmalayo en estanques rasticos, aungque algunas de
estas enfermedades se pueden presentar a todo 1o largo del ciclo
bioldgico del organismo, so0lo se consideran las gque afectan las
fases de engorda del organismo {(postlarva, juvenil y adulto). Ya
que en tondiciones naturales no se han reportado enfermedades,
s0lpo existen reportes de parasitos en condiciones naturales. La
mayoria de ellas han sido descritas tanto por Lightner et al;,
1983, como por Brok, I.A, 1983, Esta revision esta basada en el
trabajo realizado por Tomé&, H. 1987, donde realiza una exaustiva
revision monografica del género Macrobrachium:

Enfermedades y Parasitos:
a) Entrampamiento de la exubia.
Ha sido parcialmente caracterizada en la base de la

epizootiologla. Se le ha encontrado principalmente en los altimos
estadios larvales y en las postlarvas jovenes, ocurriendo durante

la muda. Los animales mueren durante 1a ecdysis al no poder
liberar los pereiopodos, apéndices anteriores, ojos y rostro de 1la
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
Macrobrachium en Hawaii. Su etiologla no se ha determinado pero en
algunos estudipos realizados en Hawaii con los procedimientas
denominados "Agua clara®"™ vy "Agua verde”, indicaron que la
enfermedad se presenta en el sistema de agua clara con mayor
intensidad sin determinar el porgue de esto, pero se le relaciona
con factores nutricionales o de 1a calidad del agua. (Brock,
1983 .
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Sobre esta misma enfermedad Bowser, et al. (1981, citado por
Brock, 1983) reporta gue hay disminucidn en la mortalidad asociada
con la muda en juveniles de langosta {(Homarus =p.) si se le aftade
a la dieta lecitina. Los animales afectados presentaban depésitos
de calcio en la superficie externa del exoesqueleto. Depdsitos
similares se han encontrado en estadios larvales, postlarvales,
juveniles y adultos de M. rosembergii.

b) Enfermedades por epibiontes microbiales.

Los epibiontes micrpbiales han sido observados comdnmente,
comn agentes de enfermedades de Macrobrachium ¥y otros cultivos de
crustaceos. Estos epibiontes incluyen: bacterias filamentosas y no
filamentosas, algas y protozoarios comunes en el medio ambiente
acudtico. Las lesiones por las cuales se observa que esta
enfermedad se ha presentado es por el atague de agentes
microbiales en la superficie epicuticular, sin destruccion del
tejide hospedero Yy con una peguefia inflamacidn (que puede no
presentarse) en la 2ona afectada. Estos agentes microbiales tienen
un rango de distribucidn mundial. En general se considera gue esta
enfermedad se debe a una mala calidad del agua y/o a una condicidn
anormal del hospedero (Sindermann, 19277).

Existen varios géneros de protozoarios epibiontes de
Macrobrachium. Asl tenemps por ejemplo a Zoothanium que se.
localiza preferencialmente en las branquias, cuando los otros
protozoarios no muestran preferencia por un sitio especifico.

El género Epistylis se ha determinado que ataca el lado
ventral del organismo, extendiéndose dorsalmente hasta la base del
rostro, el tallo de 1los 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, asl como a altos niveles de
Carbonato de Calcio {en e1 caso de Epistylis). Siendo esta
enfermedad de las mas comunes gQue se presentan en el cultivo del
langostino.

Como 1las enfermedades por epibiontes microbiales parecen
indicar condiciones bioldgicas adversas dentro del sistema de
cultivo, ©o reflejan una enfermedad oculta en el hospedero, los
métodos de control de estos organismos serian mantener una buena
calidad del agua, reducir la densidad de animales, proporcionar
una buena nutricidn o el uso de agentes gquimicos (formalina, verde
de malaquita, sulfato caprico y otros).
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Predadores.

Dentro de 1os predadores ppdemos considerar a los mismos

langostinos, en los casos de canibal ismo (predacion
intraespecifica), 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, 19765 Fujimura, 1974 } Willis vy
Berrigan, 19746), siendo mas frecuente encontrar esta situacidn en

condiciones de cultivo gue en el medio natural, por las altas
densidades gue se manejan.

La accitn de las aves es también una causa de pérdidas en los
estangques de cultivo, Smith, et al (1976), reporta que la garza
verde {(Butorides virescens), garzas blancas, el arién y el martin
pescador, spn asiduos visitantes de los estangues en Carolina del
sur, Yy a 1os cuales se les atribuye una depredacidon muy
significativa. En Hawaii, las garzas nocturnas y los ariones son
considerados como predadores por los granjeros. Beynon {(citado por
Brock, 1983) sefiala gue 1a  predaciodon por aves puede llegar a

prasionar pérdidas hasta de wun 75% en cultivos de camarones
peneidos.

Existen también anfibips depredadores de langostinos como es
el casoc de 1a rana toro (Rana spp.):. a1l igual gQue peces como el
pez mosauito (Gambusia 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
directamente en los estanques de engorda en Hawail.

En México, Chavez v Chavez (1976) reportan como predadores de
este género a 1los peces Awapus iaissics ¥y Agnpstomus icpla;
asl comb a garzas de la familia Aridae ¥y el ya mencionado martiln
pescador. Cabe mencionar gque el langostino malayo ha sido usado en
practicas de policultivo con ptras especies de peces como los del

genero Iilapia, bagre de canal lctalurus puntatus, sin presentarse
una depredacidn intraespecifica.

6.3.5. Habitat.

El medio en gue se encuentran los langostinos se caracteriza
por cumplir, con determinados reguerimientos ecoldgicos para el
desarrollo de estos organismos, pero en general como se sehald
anteriormente los encontramos en rlos, estuarios vy lagos
principalmente teniendo en comun todeos ellos una buena calidad del
agua. lLos factores gque se han registrado como mads importantes son:
salinidad, temperatura, oxlg9eno, 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 dptimos para su desarrollo, valores gue mas
adelante se analizaran.
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Temperatura: la temperatura se ha reportado como uno de los
factores que afectan determinantemente 1a respiraciétn y el
crecimiento del organismo, ya gue ademas de determinar 1la cantidad
de oxlgeno en disolucién, afecta su tasa metabédlica. La tasa
respiratoria de los organismos acuvaticos aumenta cuando aumenta la
temperatura, as! como también la velocidad de descomposicidn de la
materia organica, atectando ambos mecanismos la cantidad de
oxlgeno disuelto. Cabrera (1980) indica gue las temperaturas frilas
dentro del <clima tropical (20 a 26 oC) son benéficas para el
desarrollo de juveniles de langostino en tanto que las
temperaturas altas (28 a 35 oC) favorecen la producidn de crlas,
Villalobos, (1982) reporta que la temperaturas donde se encuentran
los langostinos del genenro Macrobrachium fluctuan entre los 23 a
26 oC cuando habitan los rios y de 26 a 28 oC cuando se encuentran
en las lagunas costeras o©o estuarios. Fernandez B. com. per.
t1e872), sefala que la wmejor temperatura de desarrocllo para M.
rpsembergii en estanques rusticos se encuentra entre 26 y 31 oC vy
a menos de 24 oC la velocidad del crecimiento se ve disminuida
considerablemente Yy por debajo de 1los 1S5S o€ llega a ser letal.
Andlogamente las temperaturas por arriba de 33 oC son letales.

Oxigeno: Guzman (1987) sefala que las especies riparias como
M. amaricanunm Yy M. garcinus las cuales son muy semejantes a M.
rosenbergii en cuanto a 1los habitats gue ocupan, son especies
cuyos adultos permanecen en las partes altas de los rios hasta
1500 mts/nivel del mar, donde 1las corrientes son rapidas; las
aguas cristalinas y templadas ¥y la concentracidn de oxigeno alta
(6 a Z ml/L)(Willalobos, 1982). Herper ¥y Pruginin (1985) reportan
que una de las fuentes de oxigenacidn del agua es la presion
atmosférica gue contiene cerca del 21% del oxigeno, la cantidad de
oxigeno gque puede disolverse en el agua es de 7 a 8.5 ppnm.

pH: muchas constantes de disolucidn de reacciones guimicas
que ocurren en soluciones acuosas dependen del pH, por lo tanto,
e] ambiente guimico para 1los organismos acudticos esta fuertemente
influenciado por el pH. Asi vemos que si el pH se desvia demasiado
del valor neutro el agua se vuelve directamente toxica para la
mayorla de los organismos acuaticos (Wheaton, F.W. 1982). El rango

aceptable de pH para cultivos en agua dulce es de ? a 9 (Cabrera,
1980).

Salinidad: l1a salinidad se define como la cantidad total de
material sdlido en gramos convertido en un Kg de agua de mar
cuando todo el carbonato ha sido convertido en &xidos, el bromo vy
el vyodo remplazados por el cloro y toda 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 gue los langostinos
necesitan agua salobre para completar su ciclo binoldgico (no
siempre, como indican Kensler et al, 1974.y Cabrera, 1980).
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Substrato: el substrato es muy importante ya que los
langostinos s0N de habitos bentdnicos {excepto sus etapas
larvarias), refugiandose en ogquedades, grietas entre las piedras,
entre troncos, ramas Y ralces. Se ha visto gue el proporcionar
substrato como el lirio acuatico a dado buenos resultados
{(Fernandez com. per., 1987).

6.4. Bintecnologia.

El entorno Biotecnoldgico  esta dado por 1la interaccidn
Biologla Tecnclogia. En el primero se presentan dos fendmenos
principalmente; uno de caracter demografico y otro de crecimiento
corporal, procesos que se manifiestan en cambios en el ndmero de
organismos Yy cambios en 1a masa corporal de los mismos. En el
segundo corresponde a las actividades llevadas acabo en el
interior de los ciclos de crecimiento y de cultivo, es decir,
actividades de nmuestreo, alimentaciodn, determinacidon de tasas de
crecimiento b mortalidad, limpieza y mantenimiento de 1a
estanqueria, aplicacidn de tratamientos sanitarios principalmente.

4&.4.1. Biologla para el cultivo.
a) Densidad.

La densidad de siembra de la poblacién ha sido uno de los
aspectos mas = estudiados, sin embargo aun falta mucho por
investigar. La densidad esta dada en terminos de organismos por
metroc cuadrado y s importante considerar los siguientes aspectos
al momento de decidir cuantos organismos deben sembrarse en el
estangque de engorda, asi como considerar las condiciones locales
de cada lugar (temperatura -media anual, gastos de agua,
disponibilidad de semilla, etc.i! Especie a cultivar, la mayoria
de los trabajos (por no decir gque todos) estan hechos en torno a
M. rosenbergii lo gue dificulta la decisidn para utilizar especies
nativas. Tipo de cultivn a emplear, dentro del cultivo de
langostino se conocen dos sistemas de cultivo principalmente, el
primero desarrollado por Fujimura (1974) en las islas de Hawaili
conocido comp sistema de  cultivo continuo o de cosecha-siembra
donde 1la temperatura media anual del agua no es menor a los 23
oC., el segundo sistema desarrollado por Sandifer (1976) para
zohas donde la epoca de cultivo se restringe a 8 meses debido a
condiciones climaticas, conocido como de cosecha total. Tamafioc con
el que se deseen cosechar los organismos. Si se siembran
postlarvas o juveniles de langostino.

tLa densidad puede fluctuar desde 2 organismos/metro cuadrado
(20,000/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 M. rasenbergii 1las
densidades de siembra pueden ser sumamente altas como se menciona
anteriormente, ya gue esta especie no es tan agresiva en cuanto a
territorio se refiere como otras especies del genero Macrobrachium
(M. americanum y M. carcinus)




Tipo de cultivo, para el sistema de cultivo de cosecha
continua se manejan densidades de 185 a 25 organismos por metro
cuadrado {(Fujimura, 1974), sembrando postlarvas de 10 dias despues
de 1a metamorfosis y cosechando organismos de 25 a 30 gr de peso,
en ¢ wmeses de cultivo durante todo el afoc. En ¢l sistema de
cultivo de cosecha total se manejan densidades de 5 a 10
organismos por metro cuadrado (Sandifer, 19724y, sembrando
juveniles qgue han estado en estangques de preengorda (estangues
pegquefos de concreto o de plastico cubiertos como un invernadero)
de 6 a 8 semanas despues de la metamorfosis a3 altas densidades que
van desde 200 organismos por nmetro cuadrado hasta 1,000 organismos
por metro cuadrado (Willis, et al 19765 Smith y Sandifer, 1979),
cosechande organismos de 30 a 40 gr de pesa, en & o 8 meses de
cultivo con una temporada de engorda al afo, ya gue la temperatura
del agua en la epoca de invierno es menor a los 230 C, lo gque
detiene su crecimiento {(Sandifer, 1974).

c) Crecimiento ¥y Mortalidad.

La periodicidad de 1la muda ha sido estudiada por varios
autores. Ling {196%) indica gque la frecuencia de l1a muda depende
de la cantidad y 1a calidad de la comida, as! comp de la edad de
los organismos, cbhservando que 1os organismos jovenes mudan mas
frecuentemente Que los viejos Yy que los organismos bien
alimentados 1o hacen con mayor frecuencia gue los gque no 1o estan.

- 8in embargo, Raman {1967) indica que las mudas se presentan
generalmente a intervalos regqulares, para cada 10 wmwm de
crecimientn. Ran (1967) al estudiar las fluctuaciones en el factor
de condicidn relativa vy basado en gue este tipo de estudios nos
pueden dar ideas acerca del namero de mudas que pueden tener lugar
en  un afo, concluye gue les machos mudan &6 veces y las hembras S
en un aho, para el caso de organismos inmadurns.

El crecimiento varla de acuerdo con las condiciaones
ambientales en que se encuentre el organisma como indica Rao
{1967) al informar que el crecimiento es menor en los meses de
inviernno, debido a 1las bajas temperaturas. Con esta opinidn

~incide Raman (1947) ya gue indica gue los machos crecen mis en
meses calurosos gue en los meses invernales, pero también
~ como un puntoc importante la salinidad, encontrando que el

T es mayor en agua salobre gue en agua dulce. De acuerdo

‘949), el crecimiento de M. rpsemberaii es un patrén

‘nverso e indica también gue los machos crecen

exhibiéndose un clarp dimorfismo sexual, 1o
Fujimura (1974) vy Willis (1976).

langostino se puede inferir mediante la

von Bertalanffy para modelos bioldgicos
r Beverton y Holt 1257 (en Raduay, 1966)
fas, esto es:

= Loo{ 1 ~ exp-Ktt-to)
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Wt = Woo( 1 - exp-K(t-to)’3

Donde Lt y Wt son la iongitud y el pesc al tiempo t y Loo y
Woo son la longitud y el peso asintdticos 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
gue a continuacidn se muestran (ver figura 3), fueron generadas
utilizando este método Yy en base a los datos publicados por
Fujimura (1924), Yy son de suma importancia ya gue este tipo de
calculos 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 poblacidn si se
utiliza 1la mortalidad. Estos datos son de gran importancia para
los calculos 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
crecimiente y peso +Final, pues a mayores densidades la talla
promedio disminulie, aci como si se siembran postlarvas o
juveniles &1 tiempo de cultivo cambia cornsiderablemente.

Sin embargo, Raman (19467) sefala que las hembras crecen mas
rapido, l1legando en un afio a tener tallas de 180-200 mm ¥y gue no
es <Frecuente encontrar en el medio natural hembras de mads de un
afo.

- Ling (1969) indica gque bajo condiciones de cultivo la tasa de
crecimiento es muy rapida con buenas condiciones ambientales y
amplia alimentacidn siendo casi la misma para hembras y para
machos jovenes antes de llegar a un crecimiento de cerca de 18 com
y 60 gr de peso. Después de esto la tasa de crecimiento de las
hembras decrece hasta 1llegar cerca de 1los 22 mm Yy 120 gm,
continuando 1os machos su crecimiento hasta cerca de los 200 g.
Estos datos son para M. rosenbergii ya gue las tallas maximas
varian dependiendo de 1la especie de que se trate (Fide Tome,
1982).

Se ha observado (Ra’anan, 1983) que en organismos juveniles
del langostino asiatico M. rosenbergii existen dos grupos en cada
poblacidn, uno de crecimiento ra&pido y otro grupo de crecimiento
mas lento ¥y Que comprende del 75 al 80% de la poblaciédn. Los
intervalos entre cada muda se incrementan en los organismos en

cultivo en comparacion & los gue se crian en condiciones
naturales (Ra*anan Yy Cohen, 1984), se ha visto también Que el
animal subordinado muda menos frecuentemente gue el animal

dominante. Ra’anan asume que 1los animales de crecimiento rapido
seran los dominantes.

En organismos de 1a misma edad .se ha observado una gran
variacidn en 1la talla después de varios meses de crecimiento
(Fujimura y Okamoto, 1970). Malecha (1977) reporta que ejemplares
pequefos 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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CRECIMIENTO EN LONCITUD
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CRECIRIENTO EN PESO

Fig. 5 Curvas de crecimiento de M. rosenberaii
en base al metodo de von Bertalanffy en
Radway, (1966)

A Longitud total
B Peso total
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Mortalidad:

George (19&9) ¥ Rao {1967) coinciden en sefalar gue 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 gue en las
hembras se incrementa. De acuerdo con estos datos la tasa de
mortalidad en los machos es mas alta gque en las hembras.

No se ha definido concretamente las causas de la mortalidad,
sino que se define como un parametro de la poblacidn y como tal es
una caracteristica de ella, e intervienen una gran cantidad de
factores en su definicidn, como por ejem: densidad, disponibilidad
y calidad del alimento, tiempo, calidad del agua, predadores,
agentes patdgenos y factores genéticos. Peroc como una variable
pesquera es cuantificable Yy se puede calcular {(Pauly 1982)
mediante la formula de: )

Nt= No e-2Z 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 gue genera esta ecuacidn se presenta en la
figura . 5-A; ¥ es muy importante pues nos permite estimar el numero
aproximado de organismos = gue sobreviven en un periodo de tiempo
dado, esta formula fue utilizada para calcular la mortalidad, para
calcular la produccidn esperada se utilizpo el consepto de biomasa,
l1a ctual se obtiene de multiplicar el numero de organismos vivos
por c=su 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 continuon), a diferentes densidades de siembra, talla de
cosecha; tiempo de cultivo y factor de conversion alimenticia ya
que estos afectan directamente la mortalidad y biomasa final.

d)Rendimientos.

La produccidn por hectarea de estanguerla  es afectada
principalmente por la densidad de siembra, sobrevivencia,
crecimiento, calidad del alimento y tipo de cultivo. Normalmente
una parte de 1a poblacidn de langostinos {(del 3 al 5 %) en el
estanque, alcanza 1a talla comercial (mas o menps 10 langostinos
por 1libra) en 7 a 8 meses después de la siembra (Fujimura, 1974.
Fujimoto, 1972). En Hawaii donde se utiliza el sistema de cultivo
de cosecha contlnua, los langostinos son cosechados con redes
selectivas. Una red con una 1luz de malla de 1-7/8-2 pulgadas,
cosecha 1lpos langostinos mas grandes. La cosecha es hecha cada tres
semanas después de 4 meses de haber sembrado, con rendimientos de
160 kg por hectarea por cosecha. Como la poblacidn decrece cada
cosecha el estanque debe ser resembrado. En estangques de
demostracion la produccidn de 3,000 a 3,500 kg/Ha de langostino de
talla comercial son obtenidos después de iniciar el 70-80 mes de
crecimiento en sistemas de cultivo continun.
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Fig., 6 Estimaciotn de la mortalidad y biomasa
para M. rossnbergii

A Curva de mortalidad
B Curva de biomasa
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La tasa de mortalidad del langostino durante el periodo de
engorda es de cerca del 50 4. (Shang and Fujimura, 197?7?. Shang,
1981).

En Carolina del Sur, donde utilizan un sistema de cultivo de
cosecha total, es decir que después de & 8 7 meses de cultivo,
debido 2 las condiciones climAticas, son cosechados en su
totalidad los organismos, reportan rendimientos de 1,200 a 1,500
Kg/ha/afo. Lo gque hace gque el analisis econdmico sea distinto para

cada sistema de cultivo (Smith y Sandifer, 19763 Kenneth y Baver,
1978).

e) Sanidad y Prevenciodn.

Dentro del cultivo de 1langostino y de los crustaceos en
general uno de los problemas mads graves que se han enfrentado es
el de las enfermedades.

De ahil Qque la wmayorla de los investigadores piense gue el
.potencial econdmico en la acuicultura serd apreciable solamente
cuando las enfermedades limitantes de la produccién estén bajo
control. Factores como una pobre calidad de agua y una nutricion
inadecuada son frecuentemente determinantes basicos para que
aparezcan enfermedades en 1los sistemas de cultivo (Rodriguez,
1984).

El término enfermedad, en general, se puede definir como
debilidad o alteraciétn del estado normal de los organismos gue
afecta el comportamiento de 1las +funciones vitales y gue puede
causar la muerte. .

El control de enfermedades comprende aspectos de prevencidn vy
tratamientos que incluyen: examen de rutina de los organismos
cultivados, biopsias, necropsias, aislamiento Yy cuarentena de
organismos anormales, mejoras en la dieta, adecuacion de 1la
circulacidn e intercambio del agua, etc. (Rodriguez, 1984).

Las enfermedades del langostino en cautiverio pueden ser
atribuldas a factores microbioldgicos, guimicos vy +fisicos
provocados por un inadecuado manejo del sistema. La densidad de
poblacidn 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 alimentos y sustancias fecales.

Las condiciones que propician el desarrollo de enfermadades
en &1 langostino cultivado son las siguientes:

~ Pregsencia de psrasitos que puedan producir sustancias que
disminuyan los mecanismos naturales de defensa.

- Debilidad debida a deficiencias nutritivas del animal.

- Alta densidad de poblacién.

- Manipulacion inadecuada. {(Rodriguez, 1984),.

- Causas  de manejo y biotecrnologla de disefic asociadas a algunas
enfermedades.
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- Factores accidentales fuera de control.

Las formas de transmisidn de enfermedades Yy mBus vias de
infeccidbn son!

A) Directa:

1) Por contacto del programa entre los organismos a través de
heridas en el caparazdn

2) Por ingestion del langostino enfermn.

3) A través de las branguias.

B) Indirecta:

1) Vehlculo (inanimadb) como el agua, egquipo de manejo del
alimento. .

- 2) Vector {animado) como el hombre y otros animales como
parasitos

Para el control de las enfermedades se requieren las

siguientes medidas preventivas: higiene, buenas practicas en 1la
manipulacidn, una adecuada nutricién, terapia especlfica e

inmunizaciédn (Rodriguez, 1984).

Los incentivos econdmicos del cultivo han propiciado el
desarrollo de tecnologlas que permitan controlar y conocer las
enfermedades. La mayor parte de la literatura sobre enfermedades
de crustaceos superiores ha sido publicada en los ultimos diez
afios, lo Que es un reflejo de la importancia e interes gue ha
adquirido el cultivo de estos organismos (Rodriguez, 1984).

) Cosecha.

La cosecha de langostino puede llevarse a cabo en dos formas:
total o parcial, en ambos <casos es convzniente suprimir la
alimentacidn artifical uno o dos dilas antes de la cosecha. Se
deben efectuar estas actividades, de preferencia en la mahana
antes de gue el sol afecte a los vrganismos (New, 1983).

lLa cosecha total se efectua de é6 a 8 meses despuées de la
siembra de organismos, é&ppbca en la cual han alcanzado la talla
comercial deseable (Coelho, 1982).

Esta actividad puede ser aprovechada para hacer la seleccion

de reproductores, permitiendo mantener el lote para la siguiente
temporada.

En el cultivo parcial 1la cosecha se realiza generalmente cada
tres semanas después del primer perlodo de engorda (3 a 4 meses) Yy
se prolonga durante todo el afo. 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, 19835 Malecha, 1983). .
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Las artes de pesca que se requieren para esta operacidn son
redes de arrastre de luz de malla de 2 pulgadas para langostinos
de 40 g. ¥ 15 2 18 rm de lengitud.

5.4.2 Ecologla del cultivo,

La seleccidn del sitio para l1a instalacidn de una granja de
cultivo de langostino es uno de los puntos méds criticos e
importantes va que convergen varios +factores, los cuales
determinan el exito o fracaso de una granja de cultivo (Malecha,
1983).

. Tomando en rcuenta las caracterlisticas climatoldgicas vy
ecoldgicas, que determinan 8u Ffactibilidad para el cultivo del
langostino en el pals se pueden establecer las siguientes zonas:.

Zorna cAlida.- Abarca casi toda la planicie costera, que se
extiende desde €l nhivel del mar hasta los 900 m sobre €1 nivel del
mar en ambas costas, presenta wvariaciones térmicas en el agua

entre 25 y 30 of. {(Sevilla, 1981), lo que la hace una zona muy
adecuada para wutilizar un sistema de cosecha continua, para el
cultivo del langostino.

Zona templada c&lida.- Se extiende por arriba de lIos 900 m
hasta los 1,500 m sobre el nivel del mar, sus aguas muestran
variaciones entre 20 vy 30 oC (Sevilla, 1981), siendo esta zona
igualmente propicia para cultivo del langostino utilizando un
sistema de cosecha total. i

Zona templada fria.- Se extiende por arriba de los 1,500 m ¥y
termina entre lpse 1,800 vy 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 inversidn en infraestructura gue permita controlar las
tondiciones del medio.

Zona fria.- Se extiende por arriba de los 1,800 m, la
temperatura de sus aguas oscila entre 5 y 18 oC (Sevilla, 1981),
siendo inadecuada para propbsitos de cultivo del langostino.

Es necesario sefialar gque la zona templada se dividid en dos
debido a que es poco uniforme en México {(calida y fria).

En términos generales podemos decir gue las zonas calida y
templada calida son las apropiadas para el cultivo de langostino y
su distribucidn =se ejemplifica en 1la 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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Distribucion c
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Fig. 7 Zonas de cultivo de M. rosenbergii
por sistemas de cultivo . .

Sistema de cultivo continuo
Sistema de cultivo parcial
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Factores edaficos! E1 suelo debe contener arcilla moldeable o
arcilla sedimentaria, con un 83%5% de retencittn de agua. El suelp
firme debe ser mayor de 1.3 m de profundidad; la tasa de
filtraci®dn debe estar entre 1.6 - 5 cm/hr y la pendiente del
terreno debe ser de O a 3 grados. Se recomienda realizar analisis
de suelos con las pruebas de compactacidn, tipo de sBuelo,
retenclon del aguaj asi como metales pesados Yy pesticidas
(Malecha, 1983 y New, 1984).

Factores climdticos:! Los aspectos microclimaticos del sitio
deben ser tomados en cuenta, tales como la temporada de frilo,
velocidad y direccion del viento, topografia adecuada. Los
factores anteriores {sin tomar en cuenta la topografial), afectan
la temperatura del estanque, Yy consecuentemente la produccion.

a) Parametros ambientales:

Oxlgeno disuelto: este factor es afectado por la temperatura,
la wvelocidad del viento vy la incidencia solar. Al disminuir el
oxigeno disuelto 1la tasa de crecimiento disminuye, presentandose
un shock termal en el estangue (Malecha, 1981).

Estudios muestran que el consumo de oxigeno del langostino en
el estangque es alométrico, es decir, es una funcidn logaritmica en
relacidon al peso del organismo, pero muy cercana a una funciodn
lineal entre la concentracidn del oxigeno de 55 mmHg ( .45 ppm o
?5% de saturacidn a 22 o).

Los organismos no entran en stress si el rango es de 25 a
30% de saturacidn o 2.25 a 2.75 ppm en un rango de 25 a 30 oC. Los
niveles entre 83 vy S5 ppm se consideran peligrosos en los estangues
de cultivo, los cuales deben ser mantenides entre valores de 6 a 8
ppm de . oxigeno disuelto (OD). La fluctuacidn de la concentracidn
de oxigeno es estacional, alcanzando niveles criticos en los meses
de wverano cuando la radiacidn solar es madxima y la velocidad del
viento disminuve ya gque la concentracidn de 0D esta en funcion de
la temperatura del fitoplancton y la biomasa (Malecha, 1983).

La columna de agua pierde entre 48 y 87% del 0.D. en la noche
(Losordo, 1980 en Malecha, 19€22). Cuando la radiacidn solar es
maxima, principalmente en los meses de verano, los estanques
entran a niveles peligrosos de 0.D.

Los materiales en suspension, tales como el nitrdgeno,
nutrientes (NH4,NO3,NO2) y Ffosfatos no son un problema serio en
los estanques comerciales, debido a gue sus niveles son mantenidos
bajos por el metabolismo del fitoplancton.

Laws y Malecha (1982), indican gue el crecimiento del
fitoplancton esta limitado por 1la 1luz y se deben mantener los
niveles entre 150 y 400 mg/l1 para prevenir la hipoxia.
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Losordo ten Malecha, 1982), indica que la mayor parte de los
sbdlidos suspendidos estd constitulda por fitoplancton y recomienda
que los niveles de biomasa de fitoplancton en los estanqgques
comerciales deben mantenerse entre una medida del disco de Secchi
de 18 a 35 cm. Esg importante tomar en cuenta la asociacidn gue
existe entre 1la profundidad del disco de Secchi y la demanda de
oxlgeno, ya qQque existe una relacidn lineal entre el disco de
Secchi y la biomasa del fitoplancton.

Normalmente se emplea agua dulce para la crla de langostino
desde la fase de post-larva hasta gque alcanza el tamafio comercial,
pero también 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 1a salinidad, osmorregulacion y el
crecimiento. Sin embargo algunos organismos toleran salinidades
mas arriba de su punto isosmdtico (18 ppt) y el crecimiento optimo
del langnstino se da en salinidades gue fluctuan entre O a 4 ppt
{Malecha, 1983). .

Esto nos hace suponer gue el cultivo de langostino no tiene
que limitarse en el +Futuro a lugares en gue haya agua dulce
exclusivamente. Aunque 1bs resultados provienen de niveles de
experimentacidn se deberan tomar con cautela a niveles comerciales
de cultivo (New, 1983). ' '

El agua tiene que estar libre de contaminantes,
particularmente preductos agroquimicos, y de predadores tanto como
sea posible, esto se puede lograr empleando distintos tipos de
filtros 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 quimica, microbicldgica y por la ausencia de
predadores, el agua subterranea es la preferida para el cultivo de
langostino. Cuando no es posible disponer de ella puede emplearse
agua de superficie (rlos, lagos, embalses, canales de riego, etc
), pern se& deben tener en cuenta los mayores peligros gue su uso
encierra.

lLos factores fisicoguimicos dgque debe presentar el agua de
abastecimiento para 1los estanques de engorda son:

CcOD 4.0 ppm

pH 7.94-6.4

Alcalinidad 25.0-100 mg CaC03/1
Dureza total 120-800 ppm

sio2 10.0-20.0 ppm

PO4= 0.10-0.3 ppm

NH4 ~-N 0.1 ppm

NO3-N ' 1.0 ppm

HCO3 50.0-80.0 ppm

(Hanson y Goodwin, 1977)
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Un factor que afecta la calidad del agua es la concentracién
de iones en el suelo.

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

N 30.0 ppm
K 2.0 ppm
Mg 10.0 ppm
Ca : 12.0 ppm
Cl 40.0 ppm
Si02 i 12.0-34 ppm
Fe 0.02 ppm
Mn 0.02 ppm
Cu 0.02 ppm
Pb 0.02 ppm
Ar 0.02 ppm
Se 0.02 ppm
Cr 0.0 ppm
Dureza total 120.0 ppm

{Hanson y Goodwin, 1977)

~ El cultivo de langostino en la fase de engorda reguiere de un
flujo de agua corriente de S 1/seg/Ha, de una productividad
primaria constante de 130 a 400 mg/l1 de clorophytas, las cuales
inician la cadena trdfica o el flujo de energia dentro del sistema
o de 30 a 40 cm de visibilidad (Hanson y Goodwin, 1977 ¥ Malecha,
1983).

Se ha observado que el crecimiento es mucho menor en agua
dura vy se aconseja ubicar las granjas en lugares en donde la
dureza sea inferior a 150 ppm, preferiblemente menos de 100 ppm de
Cacos3, Bartlett y Enkerlin (en New, 1983), indican que niveles
altos de Ca pueden no ser perjudiciales a menos gue vayan
acompabhados por niveles altos de carbonatos.

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

a) Llenar 1los estanques.
b) Compensacitn de las pérdidas por
filtracidn 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 cton una altura de 0.9 m se
regquieren 1 800 m3 de agua. El estanque se debe llenar en menos de
12 hr, por 1o cual debe ser posible extraer 2.3 m3 (2 500 1)/ min.
Cuandoc se trata de un sistema discontinuo, los estanques se
llenaran cada seis u ocho meses aproximadamente; en el caso de un
sistema continuo se 1llenaran cada tres o cuatro atos. Algunas
veces debido a la calidad del agua sera&d necesario lavar el
estanque y volverlo a llenar con los langostinos dentro.

Temperatura: No existen datos publicados entre la relaciodn
cuantitativa de la temperatura del estangue y el crecimiento de
las postlarvas, juveniles y adultos. Sin embargo algunos autores
sefialan al rango de 26 a 28 oC como el mas adecuado para un
crecimiento *"rapido del organismo y temperaturas menores o mayores
de este rango disminuyen la tasa de crecimiento {(Malecha, 1983).

6.4.3. Ingenieria del cultivo.
a) Zonas de cultivo.

Como se menciond las principales zonas de cultivo estan
comprendidas entre los dos trépicos climaticos y por debajo de los
1,500 m.S.n.Mm., presentando la ventaja de gque 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 estangques rasticos, y los principales
paises gue cultivan este organismo a escala comercial son: Taiwan,
India, Paquistan, E.U.A. (Hawaii, Florida y Puerto Rico); Ecuador,
Honduras, Brasil (Fujimura, 19743 Malecha, 1978).y en México las
zonas de cultivo =& muestran en la fig 8.

b) Grado de cultivo.

En 1l1a actualidad se habla de tres grados de cultivo el
intensivo, semi~intensivo v el extensivo.  En el cultivo del
langostino se encuentra generalizado el semi~intensivo que
consiste en producir las post-larvas en laboratorio vy
posteriormente pasarlas a estanques riasticos suministrando
alimento balanceado hasta su talla comercial (40 a S0 9r) en (&6 a
8 meses). En cuanto al cultivo intensivo, gue consiste en la
produccidn de post-larvas en laboratorio y su crecimiento a altas
densidades en sistemas de corriente rapida (race-ways) el cual se
encuentra a nivel experimental, los resultados son alentadores,
spbre todo en palses como Israel y USA (California) (Sandifer,
19743 Ling y Costelo, 1978).
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Fig. 8 Zonas de cultivo de M. rosenbergii
en México :
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c) Sistemas actuales de cultivo.

Al igual que en la produccién de postlarvas, en la fase de
engorda se distinguen dos sistemas de cultive fundamentalmente. E1l
primero descrito por Shang vy Fujimura (19277) y New, (1984). Se
conoce como el de cosecha contlnua y fué desarrollado para zonas
con temperaturas mayores de 23 oC durante todo el afo, lo gue
permite establecer un sistema de cosecha-siembra, manejando tasa
de siembra bastante altas, 13 a 25 organismos/m2/afo. Las cosechas
mensuales alcanzan un maximo a 1ps seis meses de iniciarse la
cosecha selectiva. Este sistema se basa en una siembra del S0 % de
la inicial para la segunda Yy siguientes siembras. La primera
resiembra se efectda en el 10o0. mes Yy se vuelve a sembrar luego
cada & meses. Se asume también gue un total del SO % de los
langostinos sembrados alcanzaran el tamafio de mercado deseado (35
g} vy se supone que el resto o no sobreviven o no habran crecido lo
suficiente para ser capturados por la red.

.E1 segundec descrito por Sandifer, gt al (1976) para zonas
templadas calidas, donde la temperatura del agua llega a ser mas
baja de 1los 2Z2o0C en invierno principalmente, 1o que restringe la
época de cultivo a 6 u 8 meses (primavera, verano hasta mediados
del oto#o) ¥y se conoce como el de cosecha total, el cual 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 estangues pequefos de concreto o plastico,
obteniendo juveniles en una fase 1llamada de preengorda.

3. A mediados de 1la primavera hasta mediados del otodo en
estanques rasticos, que fluctdan en tamafic desde 0.2 a 1.5 has.,
con densidades - de siembra relativamente bajas de S a 10 org/m2,
cosechandolos en su totalidad al final del cicle de engorda, ©
hasta obtener 1a talla comercial de 40 gr.

4, Mantener un stock de reproductores, en estangues peguefios
de concreto o plasticos cubiertos comoc un invernadero fgue provean
las postlarvas para la prdxima fase de crecimiento.

d)Instalaciones.

La unidad de cultivo es usualmente el estanque rastico,
construido de tierra apisonada, con sistemas de entrada y salida
de agua que dependeran del tamafio y forma del estanque.
Tradicionalmente los estanques se han construldo rectangulares,
aunque esta decisitin deberd estar en funcidn de la forma vy
topografla del lugar escog9ido para la instalacién de la granja de
engorda (ver figura 9)
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Fig. 9 Instalaciones para el cultivo de
langostino M. rosenbergii

A Topografla del lugar
B Vista de planta
C Corte lateral
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Es importante sefialar que en el estanque el langostino
completard su ciclo bioldgico, de post-larva a adulto siendo muy
importante tomar en cuenta sus habitos y costumbres, tales como
alimentaciodn, territorialismo, movimientos migratorios, etc. de

ahil que el estangue deba cumplir con estas necesidades
fisioldgicas y bioldgicas, es decir el tamafto del estanque, 1la
profundidad, la forma, la cantidad de agua gque entra y sale son

algunoes de 1los factores que deberan satisfacer las necesidadades
del organismo cultivado.

A continuacidn se mencionan las caracteristicas gque debera
cumplir el estanque de engorda de langostino, buscando siempre por
un lado cubrir estas necesidades bioldgicas, y por el otro buscar
ios niveles oOptimos de ingenieria gue se reflejardn directamente
en la economia del proyecto.

Los estangques rectangulares son los mas convenientes ya gque
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 estarngues de hasta S0 m de ancho, (New, 1983). La longitud
del estanque depende en parte de la topografla del lugar, de sus
dimensicnes y del disefo de la granja, es importante sefalar que
estangues demasiado grandes (2 Has) su manejo y control se hacen
demasiado difilciles, aungue sus costos de construccidn sean
menores gue uno peqguefo, los estangues peguenos (0.5 de Has)
presentan la ventaja de un Ffacil manejo y control aungue sus
costos de contruccidn sean un poco mayores refiriendonos a
superficie construida.

La opinidn general es gue los estanques mas manejables deben
tener entre 0.2 vy 1.6 Ha. y 1a mayoria de las 9granjas manejan
entre 0.2 y 0.6 de Ha. { un estanque de 30m x 200m tendrd 0.4 Ha )
{New, 1983 )Ver figura 10.

Para disminuir 1los problemas ocasionados por la erosidn en
los estanques estrechos deberan prientarse de manera que el viento
predominante sople a 1o largo de su eje mayor, hacia el extremo
del desagfie para facilitar su drenaje, buscando con esto disminuir
l1a superficie del estangque expuesta a la erosidn por efecto del

choque de las olas gue pudieran formarse ( Malecha, 1982 y New,
1983 ).

Generalmente, los estanques grandes tienen mas de 30 m de
anchura Yy 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 estangques estrechos.

Profundidad:

La profundidad es un factor importante en la construccion del
estanque, vya que a ella se vinculan otros como la productividad
del estanque, el crecimiento de maleza y la estratificacian de 1la
temperatura del agua, l1a profundidad media fluctda entre los 0.9 m
con un minimo de 0.75 m vy un maximo de 1.2 m.
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Es diflcil manejar estanques mas profundos, e incluso los de
la profundidad recomendada tienen gque ser vaciados parcialmente
para facilitar la pesca en la parte profunda. Los estanques con
profundidades menores presentan el problema de un excesivo
calentamiento y favorecen el desarrollo de malezas en el fondo del
estanque que dificultan la cosecha y muestreo del mismo, por otro
lado la productividad del estanque puede alcanzar niveles criticos
({ menos de 30 cm de visibilidad ).

El fondo del estangue tiene que ser liso, no debe haber rocas
o tocones de troncos gue sobresalgan, pues dificultarlan la pesca
y dafarian las redes.

f.a pendiente del fondo del estangue tiene gue ser suave Yy
unifaorme, desde 1a toma del agua hacia el desagfie, de modo gue
cuando se vacle no gueden charcos en 1lbos Que se aislen y mueran
los langostinos. Se reporta una pendiente de 1:500 para los
estanques de 0.4 Ha o©o mas y de 1:200 para 1los mas pequeﬂns. €
Ardill y Thompson, 19755 Malecha, 19282 v New, 1983. ).

Bordops:

Los bordos que son los gue contendran el agua del estangue,
deberan cumplir una serie de requisitos minimos en su
construccidn, ya gue de esto dependerd su eficiencia y duracion.
Dentro de 1os artlculos consultados se encontrd coincidencia en
los criterios de construcitn, gue a continuacidn se mencionan: 1la
corona deberad tener por 1o menos 60 cm mas alta del nivel maximo
que pueda alcanzar el agua en el estangue, los bordos y el fondo
del estanque han de compactarse muy bien ( 80% de compactacidén
prueba “"procto*) para mejorar al maximo la retencian del agua,
cuando las caracterlisticas de retencidn del suelo (debido a su
textura) no sean buenas {(demasiado arenoso o limoso ) los digues
deberan tener un nacleo central de material inpermeable
compactado, cbtenido en otro lugar, que debe descender por debajo
del nivel del fondo del estangue.
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""Fig. 10 Estangue rastico para el cultive
de Langostino M. rpsenbergii
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La pendiente " interna de los bordos ( es decir las gue estan
en contacto con @1 agua ) se reporta de 3:1 en terrenos arennsos Yy
nurica wmenos de 2:1 ( se refiere a gue por cada metro hacia arriba
se costruiran dos hacia enfrente) y la externa ( la que no estid en
contacto con el agua ) de 2:1 ¥y nunca menos de 1.5: 1 (Malecha,
1282), los bordos bien construldos son mads caros y necesitan mas
tierra, peroc el resultado de no construirlos bien es en la mayoria
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:
Phvyla nodifera ({hierba de crecimiento rapido), Kudzu Pueraria sp
{una enredadera lefosa ) o Bore Alpcasia macrporrhriza , gque
contribuyen a evitar la erosién. No se recomienda plantar en los
terraplenes Arboles grandes o plantas con un sistema extenso de
raices, pués romperlan los bordos y causarian pérdidas de agua, se
ha visto gque los bananos, las palmeras vy los papayos son
aceptables, ademds de servir como rompevientos.

En la totalidad de los articulos se coincide gque el terraplen
del estanque nunca debera ser vertical, porgue, independientemente
de las condiciones del suelo, e€llo conduce siempre a una rapida
disgregacion de los bordos (Ardill y Thompson, 192755 Malecha, 1982
¥y New, 1983 ).

En cuanteo a la anchura de la corona del bordo se reporta gue
debera ser por lo menos de im de anchura hasta 3m, gue permitan el
acceso de camiones para descargar las post-larvas y recoger las
redes con los langostinos cosechados, asimismo esta debe ser
grande no sdlo en su extremo sino también en uno de los lados,
para poder distribuir el alimente mec3nicamente {(New, 1983. ver
figura 11). ’
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Fig.

11 Vista lateral de un
cultivo

A-D Bordos

estanque de

Sistema de drenaje

C Canal de drenaje
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?.BIODECONOMIA
La Técnica actual del cultivo de langostino malayo
Macrobrachium rpsenberai permite predecir los costos de

produccibn, la rentabilidad de la granja de cultivo, la produccion
en los estanques de engorda, tasas de crecimiento entre otros.
Esta tecnologla se estda aplicando a escala comercial en palses
como U.S8.A. , Ecuador, Honduras, Taiwan y Malasia principalmente,
permitiendo el desarrollo de toda una industria en torno a este
{New, 1980).

El aspecto econdbmico de una granja es en donde se reflejan de

una manera positiva © negativa, todss y cada una de las
disciplinas que intervienen en la consplidacidn de la misma. Si se
pretende iniciar un cultivo de langostino, es importante

considerar los factores econdmicos y de mercado del proyecto, sin
perder de wvista 1la importancia gque reviste 1a Biologla y 1a
Tecnologla del cultivo ya gue estos se reflejan en los primeros de
una manera directa.

E1l cultivo de este organismo presenta un potencial
considerable en México, pero su desarrollo depende de una adecuada
evaluacidn econdmica, asil como del suministro seguro de crias, que
permitan 1la conselidacion del cultivon. E1l presente trabajo no
considera 1a factibilidad econdmica del cultivo de langostino en
un lugar en especlfico, cualquier caso particular precisa una
investigacitn cuidadosa sobre 1los mercados potenciales Yy los
costos de produccidn.

Muchas Bio-Tecnologlas vy Economias han cambiado después del
primer andlisis econtmico de la produccidn de langostino. El
propdsito de este trabajo es contribuir con el analisis del
aspecto econdbmico a 1la economla de las granjas de langostino
desarrolladas en México, examinando los factores gue afectan los
costos vy la eficiencia en la produccidn, reconociendo que casi
siempre algunos aspectos de la produccidn estan influenciados por
las desiciones tomadas en las biotécnias de las granjas.

Es importante determinar donde se encuentran los mercados
potenciales, que valor tiene el producto vy la forma y tama#fo
requeridos, el costo de la crianza y obtencidn de juveniles en los
estangues y disponibilidad de alimento (New, 1980).
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La planeacittn y evaluacidn econdmica 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 climdticos y Bio-tecnologicos. El
tamato de 1la granja también juega un papel importante en la
econdmia del cultivo.

El tamafoc optimo de la granja con fines comerciales ha sido
un punto gue ha preocupado siempre a los acuicultores, este punto
depende fundamentalmente de 1la situacidn fisiografica del sitio
seleccionado para la instalacidn de la granja y de la capacidad
tecnoldgica con la que se cuente, el modelo g9enerado nos permite
inferir cual serla el tamafto optimo de granja.

Para hacer una evaluacidn econdmica 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 econdmicas 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 segundno se alcanzan rendimientos de hasta 2,500 a 3,500
Kg/Ha (Shang and Fujimura, 19272), siendo esta la diferencia
fundamental para 1a evaluacidn econdmica del cultivo, estas
consideraciones fueron hechas para la elaveracidn del modelo gue
se generod.

7.1 Aspectos legaies.

El1 cultivo de langostinoc no presenta ninguna restriccion
legal para su cultivo en ninguna de las fases del cultivo
(produccidn de postlarvas y engorda), como sucede en el caso del
camardn fque es una especie cuya explotacidn esta reservada a
cooperativas.

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.

2.2. Inversibdn.

A continuacion s€ explica brevemente 1los costos mas
importantes tomados en cuenta para 1a elaboracion del modelo
biotecnoltgico de una granja de engorda de langostino los cuales
fluctdan dependiendo de dos factores principalmente:! los niveles
de produccidn (kg/ha) vy el tamaMo de 1la granja {Has de
estanqueria).

i. Costos de Capital.

Los costos de capital estan definidos en 1los analisis
econdbmicos presentados en los incisos 1.0 a 1.8 e incluyen la
compra © no de terrenao, la realizacidin de un proyecto y la
construccidn y equipamiento para granjas de 0.5 a 40 has.
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Costos de Construccidn,

Los costos de construcciédn varlan con la pendiente del
terreno, el tipo de suelo vy la limpieza que este reguiera. En
promedio 1los costos de construccidn de estangues de 0.5 Ha son de
3.2 millones, incluyendo caminos de acceso y sistemas de drenaje.
Es importante sen8lar gque el suministro de agua sea por gravedad,
va que el emplec de bombas encarece el producto. El total de los
costos de construccidn por Ha de estangue decrece
significativamente cuando el tamato de la granja se incrementa,
debido a 1a economla en escala vertical (Shang and Fujinmura,
1927).

Costos de Equipamiento.

El eguipamiento de una granja estard en funcidn del tamano de
l1a granja y disminuye su costo conforme aumenta el tamafio de
granja, los costos de egquipamiento incluyen! bombas, redes,; una
camioneta, un tractor ¥y otros. El ndmero de bombas regqueridas
corresponde al nameroc de pozos, la capacidad de las bombas esta
basada en el volumen de agua reguerida. 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 operacidn o de produccion.

lLos costos de produccitn o de operaciéon se calculan. en los
indices 2.1 y 2.2, los cuales se dividen en! costos fijos y
costos variables. Los costos fijos son independientes de la
produccidn y deben ser cubiertos en su totalidad se obtenga o no

produccidn v abarcan fundamentalmente, depreciacidn de las
instalaciones Y egquipo gue representan del 7 al 13 % del total de
los costos fijos, maro de obra; del 23 al 43 %§ reparacion ¥y

mantenimiento, del 2 al 3 % amortizacion de la inversion de
capital gue absorbe del 7 al 13 %. Los costos fijos se llevan del
10 a3l 30 % del  total de 1los costos de produccién (Shang Yy
Fujimura, 1977. Kenneth y Bauver, 1978. New, 1980).

Los costos variables dependen fundamentalmente de 1la
produccidn y estan determinados por el sistema de cultivo gue se
utilice punto 2.2, en sistemas de cosecha continua los costos
variablee seran mayores gue uno de cosecha total, dentro de estos
se distinguen: alimento, gue puede absorber del 13 al 30 % del
total de los costos de produccidn, dependiendo del tamafo de la
granjajs electricidad, con el 3 al S %; fertilizantes, del 0.7 al
2 %3 miscelaneos, 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
operacidn dependierndo del tamafpo de la granja (Shang y Fujimura,
197273 Kenneth y Baver, 1978).,

ER RIS YN
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En términos generales 1os costos de operacié&n se han
incrementado significativamente durante los dltimos afos haciendo
que este incremento eleve 1los precios. Este incremento se ve
acrentuado con dos puntos criticos como son la seleccidn del sitio
v la construccion de los estangques, ya gQue pueden encarecer la
produccion de tal forma que conduzcan al fracaso la granja de
cultivo. De ah! 1a enorme importancia gque encierra la adecuada
seleccidn del sitio Yy 1la contruccidn de los estangues (ver
capltulo correspondiente).

A continuacidn se explica brevemente algunos de los aspectos
mas importantes de 1os costos de operacitdtn que se consideraron
para el calculo del modelo biotecnoldgico y estan basados en las
tablas de anAlisis I, II, III. (Ver fig. 12)

ta mano de obra y el alimento solo se considerardn con mas o
menos el S50 % del total de los costos de operacidn. Los costos de
vperacidn anuales por Ha decrecen con el incremento del tamato de
la granja, es decir, lo mas econdmico para las granjas grandes (Ha
de estangueria) es el costo por mano de obra.

Las granjas de engorda de langostino en México usan en
gener-al €l método de mano de obra intensiva para operar es decir,
la cosecha y 1la alimentacidtn se hacen manualmente ya gque en
nuestro pals 1a mano de obra es relativamente barata, se considera
en éste rengldn al personal técnico de la granja. La manoc de obra
se considera qgue absorbe mas o menos el 42 % del total del valor
de 1los costos de operacidn para una granja de 0.5 Ha y cerca del
23 % para granjas de 40 Has. La eficiencia en la labor se
incrementa en operaciones de gran escala. Se estima gue cerca de
0.25 hombres/aho/Ha es requerido para una granja de 0.5 Ha, tuando
solo cerca de 0.1 hombres/afo/Ha serlan necesarios para una granja
de 40 Has. Esta es la eficiencia por unidad de superficie de
estanque, ya gue es ocho veces mayor una granja de 40 Ha que una
de 0.5 Ha. {Shang vy Fujimura 197273 Kenneth y Baver, 1978).

tLa cosecha y la alimentacidn son los mayores consumidores de
tiempo, se estima gque cerca del 48 % y 23 % respectivamente, del
total de las horas de labor. Deshierbar, reparar bordos
desgastados vy mantener las bombas se estima en 12, 72 y 5 %
respectivamente del total de las horas de labor,; los costos de
mano de obra pueden ser reducidos significativamente si la cosecha
vy la alimentacidn se mecanizan, solo cuando el tamato de la granja
1o justifigue (Shang y Fujimura, 19773 Kenneth y Baver, 1978. New,
M.B. 1280).




€0STOS BE_ CONSTRUCCION ESTINABOS PARA DISTINTO0S  TAMANOS BE GRANJAS
PARA CULTIVO DE LANGOSTING (BACROBRACHXUH ROSEMBERGII)

TANANG BE LA €OSTDS BE CONSTRUDCIOI P020S HANO DE OBRA TOTAL COSTOS/HA
GRANJA EM HA. DE LOS ESTANGUE WUN. DIAN.  COSTO Y ALMACEN
(HILES BE PESOS (BILES §)
.3 3200 .- 640 3840 7680
4 25600 1 & 2000 1920 29520 7380
8 45080 1 12 3000 2560 31840 6453
20 108800 2 12 6000 3840 118840 5932
40 204800 4 120 9400 5120 219520 5488

NOTA:  L0S ESTAMBUES SON RUSTICOS BE 0.5 HA.BE ESPEID BE ABUA

€0STOS DE EQUIPANIENTO ESTINADDOS PARA UNA GRANIA DE LANGOSTIND

TABANG BE LA BONBAS REDES CAHIOHETA TRACTOR MISCELANEDS TOTAL £0STOS/HA
GRANJA EK HA Nu#  COSTOC  UNII, COSTD UNI €OSTD
.5 -- 1 320 1 3200 -- 397 3597 7194
9 1 1600 2 640 1 3200 -- 2048 6849 1712
8 1 3200 3 940 1 3200 -- 3138 9337 1192
20 2 6400 4 1280 1 3200 6400 5440 21442 1072
40 4 12800 6 1920 2

6400 6400 10240 33844 896

£0STDS BE ﬂPERﬁClU” AKUALES POR HA, - EM RELACION AL TAMANO DE LA 6RANJA
£ CULTIVO BE LAKSOSTINO HACROBRACHIUK ROSENBERGII

CONCEPTO TAHAH" BE LA GRAMIA EH HECTAREAS
.5 4 8 20 40

$ 5 s 3 $ L] ¢ L ¢ 1
MAND BE OBRA 2860 16 845 g 423 3 403 4 390 4
ALINENTO ¥ 900 3 900 8 900 9 00 10 900 10
ELECTRICIDAD 288 2 146 1 181 2 102 1 75 1
JUVENILES 1300 9 1300 14 1300 15 1500 17 1500 17
MANTENINIENTO 370 2 393 4 359 4 34 4 33 4
GASOLINA Y ACEITE 1023 é 304 3 179 2 81 i - 56 1
INPUESTOS 1280 ? 1260 1 1260 13 1260 14 1268 14
BEPRECIACION > 75 4 257 2 206 2 179 2 169 2
NISCELANEDS 794 5 512 5 392 4 272 3 256 3
INTERESES ¢ 7816 44 4895 44 4304 44 4030 44 3949 44
TOTAL 17586 100 11014 100 9484 100 9068 100 8886 100
§ BASADC EN UMA PRODUCCION ANUAL BE: 2000 KG/HA, FCA= 3 STON/ALIMENTOD = 150
+ BASADC EX UN INTERES DE AVIG DEL: 80%
> DERIVADD BE LA TABLA |
HOTA: LOS VALORES DE ¢ SE ENCUENTRAK EXPRESADOS EM MILES BE PESOS.

Fig. 12 Tablas de Analisis Econdmico, basadas
(1977) v Kenneth vy

en Shan ; Fqumura
~ Baver

I. Costos de Capital
II. Costos de Equipamiento
I1. Costos de Operacion

I
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Costo de Juveniles.

De acuerdo a Shang Yy Fujimura (19272), el costo de los
juveniles (Cj) por Ha de estanqueria es estimado por la
multiplicacidn del *stock” o ndmero de organismpos (N) ¥y el costo
unitario de los juveniles (Pj), gue fluctua de $ 10 a 15 M.N.c/u
(1984) o $ 25 Dlls. el millar en €l mercado internacional.

Cj = N Pj

La produccitn de juveniles de langostino sigue siendo un
problema en México, ya gque no se cuenta con producciones seguras
gue den confianza a los granjeros, aungue si bien es cierto México
cuenta con 1la i{nfraestructura suficiente, para garantizar las
necesidades de semilla - de langostino {120 millones de
postlarvas’/ano) (Fernandez, 1987 com. per.).

La mejor densidad de siembra para el langostino, constituye
todavia un punto de experimentacidn en nuestro pals; gue depende
por -un lado del tamaho de los organismos gque se desee cosechar (a
menor densidad mayor tamaho de organismo) y a la capacidad de
carga del sistema de cultivo.

. La mayoria de los articulos reportan densidades de S a 1S5
organismos por metro cuadrado (50,000 a 150,000 org./ha). La
densidad esta relacionada directamente con el crecimiento y la
sobrevivencia dentro del estangque, en un sistema de cultivo de
cosecha continua, considerando el S0 % de mortalidad se estima gue
son necesarios cerca de 150,000 juveniles por Ha/afio. En un
sistema de cosecha total se necesitan de S0,00C & 100,000
juvenilses por Ha/afio. (Shang y Fujimura, 1972; Kennet y Baver 19783
MNew, 19805 Malecha, 1983).

Costos de alimentacidn.

El alimento es otro de los costos importantes, se estima gue
mas o© menos el 13 % de los costos anuales para una granja de 0.5
Ha son de alimento, y m&s o menos el 27 % para una granja de 40
Ha. De acuerdo a Shang y Fijimura (19277), el costo de alimento por
Ha de estangquerla (Cf) es estimado basado en €l nivel de
produccitin por Ha (&), 1la tasa de conversion de alimento a carne
de lamgostino (FCA), v el precio del alimento (Pf) asi:

Cf = @ FCA Pf

Con esta fo&rmula el costo del alimento por estanque de
langostino cosechado (C+/@) puede ser estimado.
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El alimento de {iniciacitn para pollo (22 % de proteina) ha
sido usado como alimento badsico para langostino en lugares como
Hawaii, Ecuador, México, 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 estangque, este
sistema es poco eficiente y casi siempre se desperdicia alimento,
si tomamos en cuenta el precio del alimento balanceado gue fluctaa
de % 120.00 a 150.opo0 pesos por Kg. (1985), se entendera la
importancia de conocer Yy calcular 1la tasa de conversién
alimenticia adecuada a 1las condiciones de cada lugar, pero en
general se reporta una tasa de 2 a 3 Kg de alimento por Kg de
carne producido, también 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 1a poblacidn natural de fitoplanton y zooplanton en el
estanque presumiblemente viene a contribuir al crecimento del
langostino (Shang y Fujimura, 19775 Kenneth y Baver, 1978).

Tal vez el costo del alimento es el mAs importante costo de
operacion 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 preoducirlo reguieren de consumos
minimos mensuales de 2 Tons gue en la mayoria de las veces
rebasan 1la capacidad de 'la granja sin embargo, el alimento de
iniciacidn 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,
(1976) consisten en los gastos por las herramientas electricas,
maquinaria y bombas. los costos estimados para bombas (Cp) esta
basado en el valumen de agua reguerido 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

-
]

(1t/rpm) /60

Con esto se estima que cerca de 792 485 m3 de agua son
requeridos por Ha por afo (Shang and Fujimura, 1977). El costo de
la electricidad deberd basarse en los precios vigentes de cada
regidn.
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Otros costos de operacidn.

l.a depreciaci®n estd incluida en los gastos de operacién y en
promedin se asigna un interés del 9 % basado en la vida atil
promedio de la infraestructura y del equipo.

La mayorla de los proyectos de inversidn para el cultivo de
langostino tienen contemplada la adgquisicion de créditos bancarios
Que permitan operar y construir la granja de cultivo, estos estan
considerados en 1los puntos 3 y 8 del wmodelo de analisis
biotecnoldgico, €l primero es otorgado por el banco para cubrir en
un 100 % los costos de operacitn y &5 conocido como crédito de
avio, el cual es a corto plazo y su amortizacidn esta en funciodn
de la capacidad productiva de la empresa, pero sin exceder 3 alos
{Banmar, 1987), este crédito se maneja preferentemente en el
primer ciclo de operacitn y se amortiza al término de este.

El crédito refaccionario, que puede ser de mediano a largo
plazo, se emplea para financiar inversiohes +fijas como 1a
infraestructura, maquinaria Yy eqguipo, cabe mencionar gue no se
considera 1la adguisicidn de terreno en este tipo de créditos. El
plazo de pago se impone en relacidn directa con la vida atil del
proyecto vy la - capacidad de pago de la empresa financiada no
excediendo a 1os 10 afins. En este caso se puede conceder hasta 3
afos de gracia para comenzar el pago del capital. En cuanto a las
tasas de interés, la Secretarla de de Hacienda y Crédito Pablico

indica que, para el crédito refaccionario es del 75 % - 4 del
c.p.p.; Y para el avio 2?5 % del c.p.p- (costo porcentual
promedinl, para los cadlculos realizados en el modelo

biotecnoldgico se considerd una tasa del 80 % para ambos créditos
por cuestiones practicas.

En &1 punto S y 6 del modelo de andlisis biotecnolégico se
calcula 1a produccidn esperada por tamafio de granja, niveles de
produccisn  tomando en cuenta el sistema de cultivo ya gue esto
implica distintos tiempos dé cosecha, asi como el tamafto de
organismos cosechados, para lo cual se considerd un porcentaje de
l1a poblacitin que alcanza la talla comercial, esta talla se ve
afectada ademas del tiempo de cultivo por las densidades de
siembra empleadas, para el sitema de cosecha parcial se considerd
del 25 al 80 % de la poblacidn gue alcanza la talla comercial,
para el sistema de cosecha continua dende se manejan densidades de
siembra mas altas se considerd del 70 al 75 % de la poblacion
cultivada que alcanza la talla comercial, el costo por kilo de
organismo producido considerando el crédito de avio asi como el
valor de la produccion vy la relacién entre el costo de la
produccidn y el precio de venta. Que nos conduce al punto 7 donde
se analiza 1la ganacia bruta considerando los pagos al crédito de
avio vy sin avio.



|

37

El punto ? nos indica la ganancia neta considerando los pagos
0O no a los créditos bancarios (refaccionario y de avio) lo gque nos
permite comparar las ganancias que obtiene el productor y como se
ven afectadas por los pagos a las cuotas bancarias.

Los puntos anteriores del modelo de analisis nos conducen a
los puntos 10 vy 11 donde se hace el analisis financiero del
proyecto de inversibn analizando dos de 1los mas importantes
paré&metros financieros, &1 punto de equilibrio de la produccidn y
el retorno de 1a inversidn, los cuales +fueron calculados de
acuerdo a Merino, (198&4). Para determinar el punto de equilibrio
se usd la formulal

C.F. + C.R. + I1.A.

Donde: C.F. Costos Fijos

Cuntz de Crédito refaccionario
Interés de Crédito de Avio
Precio Unitario del Producto
Costos Variables

Produccian Total

A

TOTV=D
A< CY

U
(U O I (R |

El indicador mas importante para medir la rentabilidad es el
Retorno de 1la Inversibn. Este indicador relaciona la ganancia de
l1a empresa con el capital usado y es definido como *El retornoc de
la Inversitn antes de Impuestos

A continuacidn se presentan 8 modelos de analisis
bintecnolagico, los cuales permiten conocer la  situvacidn
financiera Yy ectondmica del cultivo del langostino, en granjas de
0.5, 4, 8, 20 y 40 has en estanques radsticos, comparando los dos
sistemas de cultivo mas empleados: sistema de cultivo parcial vy
sistema de cultiveo continuo. )
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Ganancia neta astes de iopuesto - Interds en deudas totales

-4 B R T L L e L DL LT L PRSP
Iaversitn Total
Iagresos de__ Intereses en__
Operacion ! deudas '
' ! t '
! ! ! !
BERDS +- Contribecidn + ' !
! ! ! ! ! !
' ' ! - Banancias-+!
Costos ! BRADS ! ! !
Variables ! vt !
! o dividide !
Costos ____ ! por t
Fijos Cot !
! t--- Margen de
Ingresos ! Gamantia -:
e - {1) s
Operacids ! !
' '
! !
: ! !
sultiplicado !
por t+-) RI
Ingresos ___ ! !
: de ' ! t
Activos Operacidn ? ! !
Fijos ¥ ! L ! !
L ! ! ! t
' dividido ! ! !
! por +---Retorso !
' ! ' del ---?
! ! v Capital
*Stocks? ----t-m--mmmmeceoeaea- inversids _!
! Total
!
!
'
H
Activo t
Corriente

Forna de obtencida del Retorao de la Inversiba.



ANALISIS ECONOMICO BE UNA GRANIA BE ENSORDA DE LANGODSTIHD
EN ESTANGUES RUSTICOS AL TAMAND DE LA

DEMSIDAR: PLSIHZ'
HDRTALIDAD.

K6 AL IKG
PRGDUCCION' Tons/Ha!

IG R H

BE_ACUERDO
BRAMJA EM HAS. Y SISTEMA BE CULTIVO
MODELO BIOTECHOLOGITD 1

PRODUCTO: LAIGGSYIND ENTERD FRESCO PESD PRDHEBIO {6R. )5
PERIODG; 1986  SIST: PARCIAL

30
3
1.50

TAMAHD DE GRANIA, HAS

g
e

g
R p

- a
[T

) - -

(7] hlhﬂ;lh’hlhﬂ ™~
-
[- A2 - NTLL L

N PRIRINIRININY LU S 1t 1 )

D R L Lt L T T L L LT T LT T T e T

................................................................................................

COHCEPTD UMIDADES $/8 UNIDAD
C0STOS DE CAPITAL: con terrennp $
sin terrerp
Proyerto 1 1440 1440
Terreno Ha 1 3000 3000
Po1c LT/8EE 30 i 1000 1000
Estarques: Ha .5 1 8200 4400
Equipo-naterial 12200 2200
Bodega Déicira i 2600 2000
INVERSION POR HA, tun terrenu
Frenp
APCRTACION BANCO REFACCIOHARID
COSTOS DE OPERACIOH
Costos $ijos $
Bepreciacion $
Sueldos $
Nantenimiento $
Tostos variables $
Reproductores
Postlarvas (Niles) Clus 15
Alllento, conv.ALIN : 3 $ TOM. 150
Electricidad o
Basolina y aceite
Riscelaneos
TOTAL SIN AVIO
CREDITC DE AVIO % ANUAL  80.00 $
COSTOS DE PROBUCCION CON AVIO $
PRODUCCION TOM,
Costo por Kilo con Avio: - $
sin Avin: $
VALOR BE LA PRODUCCION
ToneladaS/HA 1.50 /U 4200.00 $
% Costo-Produccion/Precio Venta
GANANCIA BRUTA ton Avio: $
sin Avio? $
CUOTA REFACCIORARIA AKUAL: % -)  80.00 $
GANANCIA HETA: Sin Avio-Sin Cuota $
Con Avio-Con Caota $
Sin Avio-Con Cuota §
Con Avio-Sin Cuota $

47.3
4200

IITERES AVID 1: 80

APORT. INV, % 30

INTERES REFA 1. 80

ANDS ¢ 10
4 8 20 40
D6187 100236 237139 447502
B187 64236 147139 267502
1818 3059 7007 12738
18000 35000 90000 180000
2000 3000 - 6000 5000
25600 44080 108800 204800
6349 9337 21442 33844
1920 2580  38%0 5120
14047 12529 11857 1lis8
9547 8029 7357 6688
26738 44965 102997 18725!
7000 9392 20320 39140
2048 3135 5440 10240
3380 3384 B8040 15500
1572 2872 6820 13320
9549 17243 37546 72413
0 0 0
3000 4000 15000 30000
2693 5387 13446 26933
S84 1288 2040 3000
1224 1432 1620 2240
2048 33136 G440 10240
16549 26635 57886 111573
13239 21308 45309 89258
2978% 47942 104195 200831
5,985 11.97 29.925 59.8
4.98 4.01 3.48 3.3
2,77 2,23 1.3 l.86
25137 50274 125685 1251370
1,19 0.95 0.83  0.80
-4652 2332 21490 50540
€588 23640 47799 139798
23523 39549 90537 164781
8368 23540 67799 139798
-28175 -37237 -69148 -114241
-14936 -15930 -22839 -24983
-4652 . 2337 21490 30540
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ANALISTS ECONDNICO

Tamano e 13 granja
Produccion ton.

PUNTO BE EQUILIBRIO TON.
Con cred. avio y refacc,

Sin refacc, y con avio
Sin refacc. y sin avio

ANALISIS FINANCIERD.
Valores clave:

isgresos de pperacion
Costos variables
Contribucion

Costos fijos
Sanancias

Creditos .
Rarger de ganancies 3

Activos fijos
Ingresps de operacion
Inversion total
RETORNOC BEL CAPITAL %

RETORNO BE LA INVERSION 1

20
29.93

235137
9549
15388
2000
8583

36763
1.80

55187
25437
36187
§4.74

80.71

50.16
84,32

237139
125683
237139

53.00

86.34




MALéSIS ECONONICO BE UNA GRMJA IE EISDRIA BE lAHSOSTIIO

STANQUES RUSTICOS DE Al

GRAMIA EN HAS. Y SISTEHA DE CULTIVO
HODELO BIOTECHOLOGICO II

PRODUCTO:  LANGDSTINO ENTERU FRESCD PESO PROHEDIO {6R. }:

PEPIODC: 198¢  SI8T:
DENSIDAD:  PLS/NZ:

!HTERES AVID %:

140134
140132

254766
254764

178334

39160

18426
41970

MORTALIDAD: % 35 PORT. INV. %
F.C.A.¢ K6 AL, /KE IN ¥: 3 lllTERES REFA %:
PRODUCCION: Tons/Ha: 1.99
TAMANO DE BRANJA, HAS .5 4 8
No. CONCEPTO URIDADES $/U UNIDAD
1.0 COST0S DE CAPITAL: cron terrenar $ 16040 10771 61179
sin terrens 4237 10749 &1177
1.1 Provesto i 1440 - 1440 212 §3¢  305%
1,2 Terrere Ha 1 3500 3000 2250 18000 34000
1.3 Praz  LT/SEG 30 1 1000 1000 2000 3000
1. Estanguss: Ha 3 1 4200 6400 3200 25800 46080
1.7 Equpn-laterxal 1 2200 2200 3597 6849 9537
1.8 Podeg: Oficisa 1 2000 2000 640 1920 - 2580
INVERSIOR POR HA. :nn !errenu 32080 2893 7647
rrens 27580 -1807 3147
APORTACION BANCO PEFACC!OMP!O 2965 7538 42823
2.0 €0STOS DE OPERACION
2.1 tostos #ijos $ 012 7000 9392
2,1.1  Depreriacion $ 397 2048 3138
2,1.2  Sueldos $ 1430 3380 3384
2.2.3 Mantesiniento ¢ 185 1572 2872
2.2 Costos variables $ 1063 3885 5845
2.2.1 Reproductores 0 0
2.2.2  Postlarvas (Miles) C/US 15 - §73 5400 10800
2,2,3  Alimenln, cosv.ALIN ¢ 3 $ TON., 150 448 3580 7140
2.2.4 Electricidad 144 584 1288
2.2.5 Baspliza y aceite 512 1224 1432
2,2.6 Miscelaneos 397 2048 3136
2.3 TOTAL SIN AVIO 3075 10846 15258
3.0 CREDITO DE AVIO T ANUAL 80,00 $ 2440  B&¥3 12206
4.0 COSTOS BE PRODUCCION CON AVIO $ 5535 19559 27444
5.0 PROTUCCION TON. 475 3.4 68 17 3
5.1 Coste por Kilo con Avio: $ 13.02  5.75 4,04
5.2 sin Avio: $ 24 3,20 2.4
6.0 YALOR BE LA PROBUCCIOM
TonelzdaS/HA .85 $7U 4200,00 $ 1785 14280 28540
% Costeo-Produccion/Precio Venta .10 1,37 W98
7.0 GANANCIA BRUTA con Avio: $ -3750 -5279 1096
7.1 sin Avio? $ 1290 3414 13302
CUBTA REFACCIONMARIA ANUAL: % -)  80.00 $

9.0 GANARCIA NETA: Sin Avip-Sin Cupta
Cor Avio-Con Cupta
Sin Avio-Con Cunta
Con Avio-Sin Centa

L X XX 2
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AMALISIS ECONOMICO

Tamano de la granja
Produccion ton,

PUNTO BE EQUILIBRIO TON.
Con cred. avio y refacc.

Sin refacc, y con avio
Sin refacc. y sin avio

ANALISIS FIHARCIERD,
Valores clave:!

Ingresss de ngera:inn
Costos variables
Contriburio:r

Costos $ijos
Ganantias

Creditos

Hargen de ganantiaz %

Activos fijos
Iagresos de operacion
Inversion total

RETORKG DEL CAPITAL X -

RETORKD BE LA IRVERSICH %

56187
33415
36187
59.47

94.28

66830
23816
43014

9392
33622
66136

1.49

100235
66830
100238
65.67

237139
167075
237139

70.45

102.4

447502
334152
4473502

74,67

105.04




ARALISIS ECOMOMICO DE UNA GRANIA DE ENGORDA BE LANSOSTIHO
EN ESTANRUES RUSTICOS DE ACUERDO AL TAMAND DE LA
GRANJA EN HAS. Y SISTEMA BE CULTIVO
MODELO BIOTECNOLOGICO II1

PRODUglo. LANGOSYIND ENTERD FRESCO PESO PROHEDIO {€R,): 32.5

R1O 1985  SIST: PARCIAL $/K6 4200
DEICIDﬁD' PLS/NZ: 13 INTERES AVIO 3: 80
KORTALIDAD: ) 3 38 APORT. INV. % 30
F.C. l X6 AL.IKG 1N ¥ 3 IHTERES REFA %: 80
PRODUCCION: Tons/Ha: 2.50 ANDS 10
TAMARG DE GRANJA, HAS B 4 8 20 40
No. LONCEPTO UNIBADES /U UNIDAD
1.0 €OSTOS BE CAPITAL: con terreno $ 18040 54187 100236 237139 447502
sin terreno 7809 38187 44236 147139 267502
1.t Proyecto 1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738
1.2 Terrean Ha 1 3000 3006 2250 18000 36000 90000 180000
1.3 Pozo LYI5E6 30 i 1000 1000 0 2000 3000 4000
1.6 EslanqLet' Ha .5 1 4200 4400 3200 25800 44080 108800 204800
1.7 Equipo-saterial i 2200 2200 3597 5849 9537 21442 35844
1.8 Bodega Oficisa t 20600 2000 840 1920 2560 3890 5120
INVERSION POR MA. :oa terrer' 32080 14047 12529 11857 11188
Errent 27380 9547 8029 2357 4688
APORTACION BANCO REFACCIEHAP!Q 5466 26731 44985 102997 187258
2.0 COSTOS BE OPERACION
2.1 Costos #ijos $ 2012 7000 9392 20320 39140
2.,1.1  Bepreciatics $ 2048 3135 5440 - 10240
2.1.2  Sueldos $ 1430 3380 3384 BOAD 15600
2.2.3  Mantenimierto $ 185 1572 2872 4820 13320
2.2 Costos variables $ 2590 14149 30442 70564 138408
2.2.1  Repreductores 0 0 0 0 0
2.2,2  Postlarvags {Miles) CIUS 15 975 7800 15600 39000 78000
2.2.3  Alisento, conv.ALifi ¢ 3 $ TON, 150 562 4493  BIB6 22464 44928
2.2.4 Electricida? 144 984 1288 2040 3000
2.2.5  Gasnlina y aceite 512 1224 1432 1620 2240
2.2.6  WMisrelaneso: 397 2048 3136 5440 10240
2.3 TOTAL SIN AVIC 4402 23149 39834 90884 177568
3.0 CREDITO D AVIO % ANUAL  80.00 $ 3581 18519 31867 72707 142034
4.0 COSTOS BE PRODUCCION CON AVIO $ 8283 41gé8 71700 143591 319422
5.0 PROBCCION TON. T 3,248 9.984 19,968  49.92 99,84
S.1 Costo por Kilo con Avio: ] 6.64 4,17 3.5%9 3.28 3.20
5.2 sin Avio: s 3.69 2,32 1.99 1.82 1.78
6.0 VALOR BE LA PRODUCCION
Tonelada$/HA 2.50 $JU 4200,00 $ 5241.6 41932.8 83B65.8 2094664 419328
2 Costo-Produccion/Precio Venta 1.58 0.99 0.85 0.78 0.7%
7.0 SANANCIZ BRUTA cor Avio: $ -3041 265 12165 44073 99705
7.1 sin Avio} s £40 18784 44032 118780 241750
. CUSTA REFACCIONARIA ANUAL: 80.00 1 4810 23523 39549 90437 144781

9.0 GANAHCIA JETA: Sin Avin-Sin Cuota $ 640 18784 44032 118780 241740
Con Avio-Con Cuota $ -7851 -23258 -27404 -44565 -635075
Sin Avio-Con Cuota $ -4170 -4739 4443 28143 74979
Con Avip-Sin Custa $ -3041 265 12165 48073 99704

........................................................................




10.0  ANALISIS ECONOMICC

Yamano de 12 granja . L] 8 20 40

Produccion ton, 1.25 9.98  19.97 49.92 99.84
10.1 PUNTO BE EBUILIBRIC TON. _

Con cred. avio y refacc. 4,94 8.9 30.21 65.9) 122.97

Sin refacc. y con avio 2.68 9.88 15.42 33.3% .

Sin refacc, y sin avio 0.95 2 3.54 7.29 13,92

11.0  AMALISIS FIHANCIERD.

11.1 Valores clave!

Ingresos de pperacion ; oo 5242 41933 83866 209864 419328
Costos variables : ) i 2590 16149 30442 70544 138408
Contribucion ' 2652 25784 53424 139100 280920
Costos fijos ~ 2012 7000 9392 20320 39140
Ganancias . : 640 18784 44032 118780 241740
Creditos . 8491 42042 71436 143345 304835
Margen de gananciaz % {.74 .45 1,38 1.38 1.3t
Activos fijos . 16040 56187 100236 237139 447502
Tegresos de operacion 9242 41933 B3B&6 209484 419328
Inversion total 16040 56187 100236 237139 447502
RETORNO BEL CAPITAL % 32.68 74.63 83.67 8B.41 93.70

RETORMO BE LA INVERSION I © 96,93 108.26 115.20 11B.97 122.59




ANALISIS ECOMOMICO JE UNA GRANJA DE ENGODRDA BE LANGOSTING
EN CSTAMGUES RUST E AL TAMANG DE LA

0S BE ACUERDO
JA EN BAS. Y SISTEMA BE CULTIVO
BODELO BIOTECHNOLOGILO IV

PRODUCTO:  LANGOSTING ENTERD FRESCO PESD PR(IKEMO {6R.1: 35
PERIODG: 1985 SI'~‘T. PARCIAL $ 4200
DENSIDAD:  PL5/HZ INTERES AVID 3: 80
MORTALIDAD: 3 : 37 APORT, INV., % 30
F.C.A.2 K6 AL./KE IN W 3 IHTERES REFA 3¢ 80
PRODUCCION: Tons/Ha: 3,00 ANDS & 10
TANANO DE GRANJA, HAS .5 4 [ 20 40
CONLEPTD UNIBADES $/U  UMIDAD
€OSTGS BE CAPITAL: com terremsc $ 16040 36187 100236 237139 447502
sin terreno 7809 38187 64236 147139 267502
Pruye:tu 1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738
Terrenn Ha ! 3000 3000 2250 18000 34000 90000 $B0DOO
Pozo  LY/SES 30 { 1000 1000 ¢ 2000 3000 6000 Y000
Ectanques; Ha .5 1 6200 4400 3700 25600 44080 10B200 204800
Equipo-saterial - 1 2200 2200 3597 | 6849 9537 21442 35844
Bodega Dficina 1 2000 2000 640 1920 2560  38%0 5120
IHVERSION POR Ha. con ierrenn 32080 14047 12527 11857 11488
sin terreas 27580 9547  802% 7357 6688
APORTACION BANCO REFACCIONMARIO 5486 26731 44965 102997 187251
COSTAS BE OPERACION
Costos fijos $ 2012 7000 939z 20320 39140
Bepreciacion ¢ 2048 3136 5440 10240
Sueldos $ 3430 3380 3384 8040 15800
Mantenisiento $ 185 1572 2872 46820 13320
, Costos variables $ 3003 19454 37052 87089 171458
Repreductores 0 0 0 0
Postlarvas {Hiles) C/US 15 i 1275 10200 20400 55000 102000
Alisento, conv ALIN : 3 $ TON, IS0 €75 5398 10796 26989 53378
Electriridad 144 S84 1288 2040 3000
basplina y aceite 512 1224 1432 1620 2240
Miscelaneos 397 2088 3138  S440 10240
TOTAL sm AVID 015 26454 46444 107409 210518
CREDITO IE AVID I ANUAL  80.00 4012 21143 37155 83927 148495
COSTOS BE PRODBUCCION CON AVID $ 9027 47617 B33YY 193337 379113
""""" PRODUCCION TON. . 150 12.00 23.99 59.98 119.95
Costo por Kilp con Avio: $ 6,02 3.7 3.48 3.22 3.16
sin Avio: $ 3.3 22 1.94 1.7% 1.76
VALOR BE LA PRODUCCION
ToneladaS/ip 3.00 $/U 4200,00 $ 5297 50380 100760 251899 3503798
3 Costo-Produccion/Precio Venta 1,43 0.9 0.83 077 0.75
GANANCIA BRUTA con Avio: $ -2729 2763 17161 58563 124485
sin Avio: $ 1283 23924 54316 144490 293180
CUDTA REFACCIONARIA ANUAL: % -)  B0.00 €  4BI0 23523 39549 90437 16478%
GANANCIA NETA: Sin Avio-Sin Cupta $ 1283 23926 54316 144490 293180
Cor #vio-Con Cuota $ -7539 -20760 -22408 -32075 -40096
Sin Avio-Con Cunta $ -3527 403 14747 53853 128399
Con Avio-5in Cunta $ 2729 2763 17161 9BDS3 124485




10.0  ANALISIS ECONOMICO

Tamano de 12 granja ‘ o3 4 8 20 40

Produccion ton, 1.90 12,00 23.99 59.98 119.95
10.1  PUNTO BE EQUILIBRIO TON.

Con cred. avio y refacc. 4,93 20,05 32,43 71.65 134.42

Sin refacc. y con avip 2.74 10.92 17,33 38.46 74.93

Sin refacc. y sin avio 0.92 2.72 3.5¢  7.39 14,13

11.0  ANALISIS FINANCIERC.

11.1 Valores clave:

Ingresos de pperacion 6297 50380 100760 251899 503798
Costos variables 3003 19454 37052 87089,2 171458,
Contribucion 3295 30926 43708 164810 332340
Costos $ijos 2002 7000 9392 20320 39140
Gananrias L 1283 23926 54315 144490 293180
Creditos BB22 444B6 76724 176565 333276
Mirger de gamanciac 3 1,60 1.3¢ 1,36 127 1.24
Activos fijos 16040 35187 100236 237139 447502
Ingresos de operacion 6297 50380 100760 251899, 503798,
Inversion total 16040 54187 100236 237139 447502
RETORNO DEL CAPITAL % 39,26 89.86 100.52 105,22 112,58

RETORND BE LA INVERSIOK 3 63,00 122.11 130,73 135.3%9 139.99




ANALISIS ECOHOMICD BE UMA GRAHIA DE EMGORDA DE LAMGOSTINO
EN ESTAMGUES RUSTICOS RE ACUERDO AL TAMAND DE LA
ERANJA EN HAS. Y SISTEMA BE CULTIVO
RODELQ BIOTECNGLOGICO IA

PRODUCTO:  LANGGSTIMO ENTERD FRESCO PESO PROHEDIO (6R.}: 30,5

PERIODC: 198¢  SIST: CONTIN $/K6 ¢ 3800
DENSIDAD: PLSIFZ‘ !5 INTERES AVIO 3: 80
HORTALIBAD' 45 APORT. INV, % 30
F.L.h.% K& IKG 1N ¥ 4.5 INTERES REFA 3: 80
PRODUCCION: TnnslHa 2.01 ANDS 10
TAMANG DE GRANIA, HAS .3 4 8 20 40
No. CONCEPTO UNIDADES $/U  UNIBAD
1.0 €0STOS DE CAPITAL: con terreno $ 14040 54187 100236 237139 447502
. sin terreno 7809 38187 #4235 147139 247502
1.1 Proyecto ! 1440 1440 372 1818 3059 2007 12738
1.2 Terrexo Ha 1 3000 3000 2250 18000 35000 90000 180000
1.3 Pozp  LT/SES 30 1. 1000 1000 ¢ 2000 3000 &000 9000
.6 Estanques; Ha .3 i 6200 6400 3200 Z5400 46080 I0BBOO 204800
1.7 Equipo-material 1 2200 2200 3397  6B4% 21442 33844
1.8 Bodega Oficina 1 2000 - 2000 £40 1920 2560 890 3120
INVERSION POR HA. ton terreno 32080 14047 12529 11857 11§88
sin terresp 27580 7347 8029 7357 4682
APURTACION RAMCO REFACCIONARIO 9466 2673F 44965 102997 18725¢
2.0 (05705 DE OPERACION.
2.8 Costos $ijos $ 2052 7000 9392 20320 39140
2.1.1  Bepreciacion $ 2048 3136 5440 10240
2.1.2  Sueldos $ 1430 3380 3384 8040 13600
2,2.3  HMantenimiento ] 185 1572 2872 6820 13320
2.2 fostos variables $ 2857 18291 34726 B1276 15983%
2.2,1 - Reproductores o ] - -0 0 0 0 0
2,2,2  Postlarvas (Niles) C/US 15 1125 9000 18000 45000 90000
2.2.2  Alisento, roav.ALIN ¢ 4.5 ¢ TOK. IS0 679 5435 10870 27176 54351
2.2.4  Electricidad 144 584 1288 2040 3000
2.2.5  Gasplina y ateite o S12 1224 1432 1620 2240
2.2.6 Hiscelanens ’ 397 2048 3134 8440 10240
2.2 TOTAL SIN AVIC 4849 25271 44118 101594 198991
3.0 CRERITO BE AVIO % ANUAL 80.00 ¢ 3895 20233 35295 81276 159193
4.0 £0ST0S DE PRRDUCLION CON AVID $§ 8765 45524 79413 182872 338184
5.0 PRODUCCION TON. T 101 8.05 1640 40.25 80.52
3.1 Costs por Kilo con Aviol $ 8.71 5.65 4.93 4,54 4.45
5.2 sin Avio? $ 4,84 .4 2,74 2,52 2.47
6.0 VALOR DE LA PRODUCCION
ToneladaS/Ha 2,013 $/0 3800.00 $ 3825 30598 41195 152988 305976
% Costo-Produccion/Precio Venta 2.2%9 1.49 1,30 1.20 1.17
7.0 SANANCIA BRUTA ctos Avio: $ 4940 -1492¢6 -18218 -298B4 -52208
7.4 sin Avio! $ -1045 9307 47077 51393 104985
. CUOTA REFACCIONARIA ANUAL: 3 -}  80.00 $  4B10 23523 39549 90437 144781

2.0 GAKAKCIA BETA: Sin Avio-Sim Cunla

-1045 5307 17077 31393 104985
Con Avio-Con Cuota

-9750 -38450 -57787 -120521 -216989

ny
o
wn

$
$
Sin Avio-Con Cuota $  -BB5S  -18217 -224%2 -39
$ -4940 -14924 -18218 -298B4 -52208

Con Avio-8in Cuota




10.0  AMALISIS ECONOMICD

tamano de 1a granja .8 4 8 20 40

produccion tor. 1.01  B.0Y 16.10 40.24 £0.%2
10.1  PUNTO DE EQUILIBRIO TONM.

con cred. avio y refacc, 11,15 33,21 51.26 107.92 200.07

sin refacc. y con avio. 8,13 17.82 27,19 37.04 109.28

sin pefacc. y sin avio, 2,09 4,98 5,71 11,41 21,98

11.0  AMALISIS FINAKCIERO.

11.1 Valores clave:

Ingresns de ngeracma 3825 30598 61195 132988 305975
Costos variables - i 2857 18291 34726 81276 139831
Contribucion 957 12306 5 26469 71712.5 146143
fostos fijps - 2012 9392 20320 39140
Banancias . -1015 5306 5 !7077 51392.5 106985
Creditos . 43756 864 171914 323974
Harger de ganarciaz % 2 00 1,80 1.50 .46 1.41
Activos fijos 16040 34187 100236 237139 447502
Ingresos de operacion 3825 30598 61195 152988 305974
Inversios tolal ) 16040 56187 100236 23713% 447502
RETORNG DEL CAPITAL % 23.84 54,46 41.05 64,51 48.37

RETORMD DE LA INVERSION T = ° = 47.76 87.32 §1.72 94.17  96.30
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ANALISIS ECOMDNICO BE UNA GRANIA DE EMGORDA BE LANSOSTING
EN ESTANGUE

S RUSTILOS DE ACUERDO A

L_TAMANO BE LA

6RAMJA EX HAS, Y SISTEMA BE CULTIVO

MODELG BIOTECNOLOGICO I1 A

PROPUCTO:  LAMGOSTINO ENTERD FRESCO PESO PRUHEB!O {6R.): 28
PERICDG: 198¢  SI5T: COBWTIRUG /K6 : 3800
DENSIDAD:  PLS/N2: 20 IHTERES AVID %: 80
KGPTALIBAD' ) 3 44,9 APGRT, IWV. %3 30
K6 AL./KE IN W 4.5 INTERES REFA %: 80
PRODUCCION' Tons/Ha: 2,49 ANOS 10
TAMAKO DE GRAKJA, HAS 3 L] 8 20 40
COHCEPTO UNIDADES $/U UMIDAD
£0ST0S DE CAPITAL: con terrenn $ 14040 54187 100238 237139 447502
sin terreno 7809 38187 84236 147139 267502
Proyecto 1 1440 1440 372 1818 3059 2007 12738
Terreno Ha ! 3000 3000 2250 18000 35000 90000 180000
Poze  LT/SEE 30 1 1000 1000 2000 3000 6000 9000
Estanques: Ha .5 1 6200 6400 3200 25600 44080 10BBOC 204800
Equipo-saterial 1 2200 2200 3557 6849 9537 21442 35844
Podegz Oficina i 2000 2000 640 1920 2540 3890 5120
IRVERSION POR HA. :or terre'. 32080 14047 12529 11857 14188
errepn 27580 9547  B029Y 7357 6488
APORTACION BANCO REFA’C!DHARID 5466 26731 44965 102997 187251
€0STOS DE OPERACION,
Costos §ijos $§ 2012 7000 9392 20320 39140
Bepreciacion $ 397 2048 3136 5440 10240
Sueldos $ 1430 3380 3384  BOSD 15600
Manteniniento $ 185 1572 2872 4820 - 13320
fostos variables $ 3392 22549 43283 102466 202613
Reproductores 0 0
Postlarvas (Miles) C/Us 15 1500 12000 23000 80000 §Z0000
Alizento, conv.ALIE ¢ 4.3 € TON. 150 839  $713 13427 33065 67133
Electricidad 144 584 . {288 2040 - - 3000
6asolina y aceite . 912 1224 1432 1620 2240
Miscelaneos 397 2048 3138 5440 10240
TOTAL SIN AVIC- 5404 29549 52675 122986 241773
CREDITO DE AVIC % ANUAL  80.00 $ 4323 23855 42140 98389 193418
C0ST0S DE PPODUCCIDN CON AVID $ 9727 53225 94B14 221376 435191
""""" PRODUCCION TON.  L.24  9.95 19.89 49.73 99.45
Costo por Kilo con Avio:d $ 7.82 5.35 4,77 4.45 4.38
sin Avio: $ 4.3  2.97 2.4 2.97 2.43
VALOR DE LA PRODUCCION
ToneladaS/HA 2.4864 $/U 3800.00 $ 4724 37793 75587 188965 377933
% Costo-Produccion/Precic Venta 2,06 1.44 1.17 113
GANANCIA BRUTA com Avio: $ -5003 -15431 -19228 -32409 -57258
sin Avio: $ -680  B224 22912 43980 136140
CUDTA REFACCIONARIA ANUAL: ) 80.00 $  4BI0 23523 39569 90437 144781
BANANCIA NETA: Sin Avio-Sin Cupta $ -680 82724 22912 65980 136160
Con Avin-Cor Cunta $ -9813 -38955 -58797 -123044 -222039
Sin Avio-Con Cuota $ -5490 -15299 -16657 -24657 -2BA2)
Con Avip-Sin Custa $ -5003 -15431 -19228 -32409 -57258




10.0

10.1

ANALISIS ECONDRMICO

tamano de 12 gramja
produccion tos.

PUNTO BE EQUILIZRIO TON.
con cred. avio y refacc,

sin refacc, y con avio.
sin reface. y sin avin,

10
99.46

225.41

ANALISIS FIMANCIEROD,
Valores tlave’

Ingresos de operacion
Costos variables
Contribucios

Costos {fijos
Gananrias

Creditos

Harger de ganantizs %

Activos fijos
Ingresos de operacion
Inversios total
RETORND BEL CAPITAL 1

RETORKD BE LA INVERSION %

56187
37793
56187
67.26

98.60

100234
75587
100236
75.44
104.37

188966
102666
86300
20320
65980
189025
1,35

237139
188946
237139

719.69

107.33

377933
202613
175320
39140
134160
358199
13!

447502
377933
447302

84,45

110.47




BHALISIS ECBHDHICU DE UWA GRARJA BE ERGORDA DE LANGOSTIRO
STAMOUES RUSTICOS DE ACUERDD AL TANANO DE LA
GHMJA EN HAS, Y SISTEMA DE CULYIVD
MODELO BIOTECNOLOSICO 11T A

PRODUCTO:  LANGOSTIND ENTERO FRESCO PESO PR{]HEDID {6R.): 28

PEPICIC: 1984  SIST: CONTINUO 3800
DEKTIDAD:  PLS/N2! 2¢ INTERES AVIO 1‘ 80
HDPTALI)AD' : 3 45 APORT. TNV, 30
F.C.A.¢ K6 AL, /KE IN ¥: 4.5 IITERES REFA S: 80
PRODUCCION: Tons/Ha: 3.00 ANDS 10
TAHAND DE GRANIA, HAS .3 4 8 20 40
Ne. CONCEPTO UNIDADES $/U UNIDAD
1.0 COSTOS BE CAPITAL: cos terrenu $ 16040 55187 100234 237139 447502
sin terreno 7809 38187 #4234 147139 247502
1,1 Proyecto ! 1445 1440 372 1818 3059 2007 §2738
1.2 Terreno Ha 1 3000 3000 2250 18000 34000 90000 180000
1.3 Pozs  LT/SEG 30 1 1000 1000 0 2000 3000 4000
1.6 Estarques: Ha .3 i 6200 4400 37200 25500 46080 108800 204800
1.7 Equipo-material 1 2200 220 2357 6849 9537 21442 35844
1.8 Bodega Diicina 1 2000 2000 640 1920 2560  38%0 3120
INVERSION PCR HA. con terrenc 32080 14047 12529 11857 11188
. sin terreap 27580 9947 8029 7357 4488
APORTACION BANCO REFACCIONARID 5466 26731 44945 102997 18725!

N

W NRNANNAIRA R Nkt e O

COSTOS DE OPERACIONM

Costos $ijos 2012 7000 9392 20320 39140

$
Pepreciacion § . 397 2048 3138 54404 10240
Sueldos : 1430 3380 3384 80460 15400
$

W hy

Manteniniento 185 1572 2872 6820 13320

Costos variables L7 27364 53272 12764% 252581

.1 Reprofuctores ’ 0 0 0 0 0
2.2  Postlarvas {Miles) CIUS 15 1950 15400 31200 7B000 156000
»2,3  Miverto, corv,ALTH S 4.5 S TOR. 150 1014 8108 146216 40541 - 81081
2.4 Electricidal 144 584 1288 2040 3600
.2.3 . Gasolina y aceite St2 1224 1432 © 1420 2240
2,6  Miscelansos 397 2048 3136 5440 10240
. TOTAL SIN AVIO ’ 4029 34564 2684 147941 294724

3.0 CREDITO DE AVICQ X ANUAL  80.00 $ 4823 27651 50131 118348 233377
4.0 £DSTOS DE PRODUCCION COK AVIO $ 1085@ 42215 112796 266329 525098
5.0 PRODUCCION TON. 150 12,00 24.02 60.08 120.12
vl Costo por Kilo con Avio: $ 7.23  5.18  4.70  4.43 4,37
5.2 sin Avio: s 4,01 2.88  2.41 2,454 2,43
6.0 VALOR BE LA PRODUCCION

ToneladaS/HA 3,003 $/1 2800,00 $ 5706 45446 91291 228228 456454

% Costo-Produccion/Precio Venta 1.90 1.36 1.24 .17 1.5
2.0 GANANCIA BRUTA con Avin: - $ -Si144 -18570 -21504 -38101 -58A42
7.1 sin Avio! $ 28627 BO24E 164735

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

9.0 GAKARCIA NETA: Sir Avio-Sin Cuota
, -Con Avio-Con Cucta
Sin Avio-Con Cuota

- Con Avip-Sin Ceota:

..............................................

28627 80268 164735
-61074 -128738 -233423
-10942 -10370 -4 .
- -21504 o




10.0

AHALISIS ECONOMICO

tamano de la gramja
produccion toa,

PUNTO BE EQUILIBRIG TOH,
con cred, avio y refacc,

sia refacc, y con avio
sin refacc. y sin avin

ANALISIS FINANCIERO.
valores tlave!

Ingresos de operacion
Costos variables
Conteibucion

Costos fijos
Gamancias

Creditos ‘
Marger de gamancias §

Activos fijos
Ingrescs de pperacion
Inversioa total
RETORNG DEL CAPITAL %

RETORND PE LA INVERSION 3

18040

570¢
16040
35.57
98.04

7000
11022
SHs

1.38

58187
45644
56187
81.24

110.80

91291
33272
38019

9392
28627
89201

1.30

100236
91291
100234

91.08

228228
127641

2
100588

20320
80248
209006
1.27
237139
228228
23713%
96,24

121.98

447502
456456
447502

102.00




AWALISIS ECONDMICO DE UNA GRANJA DE ENGORDA DE LANGOSTINO
EN ESTANRUES RUSTICOS BE ACUERDO AL TAMANO DE LA
GRANIA EN HAS. Y SISTEMA BE CULTIVD
HODELO RIOTECNOLOGICO IV A

PRODUCTO:  LANGOSTIND ENTERD FRESCO PESO PROMEDID {6R.): 28
g 1986  SIST: CONTINUD $/K6 * 38

PERIODG: : 00
DENSIDAD:  PLS/N2: 31 INTERES AVID %: 89
WORTALIBAD: t 3 45.2 APORT. IMV, % 30
F.C.A.: K6 AL.7KG IH W: §.5 INTERES REFA 3: 80
PRODUCCION: Tons/Ha: 3.5¢0 ANOS : 106
TAMARO DE GRANJA, HAS 3 L] 8 20 40
No, CONCEPTO UNIDADES $/U UNIDAD
1.0 €05105 BE TAPITAL: con terrenc ¢ 16040 546187 1002356 237139 447502
sin terrean 7809 38187 84238 147139 247502

1 1440 1440 372 1818 3059 7007 12738
t 3000 3000 2250 18000 3000 90000 180000
Pozo  LT/SEG 3 I te00 0o 0 2000 3000
’ 1
1

} % Proyecto

1.3 8000 9000
1.6 Ectanques: Ha 4200 6400 3200 23600 44080 IOBBOD 204800
i % 9337

Terpenn Ha

. Equipn-material 2200 2200 3597 4849 21442 35844
. Bodega Oficisa 2000 2000 840 1920 2560 38%0 3120
INVERSION POR HA. conm terrens 32080 14047 12529 11837 11188

sin terresp 27580 9547 8029 7357 4488

APORTACION BANTO REFACCIONARIOD 5466 26731 44965 102997 187251

2.0 COSTGS DE GPERACION

2.1 Costos fijos § 2012 7000 9392 20320 39140
2.1.1  Depreriacion $ 397 2048 3134 5440 10240
2,1.2  Sueldos $ 1430 3380 3384 BOAC 15400
2.2,3  Mantenimiento $ 185 - 1572 2872 6820 13320
2.2 Costos variables $ 4380 31912 41949 149382 294044
2.2.1  Reproductores 0 9 0 0 0
2.2.2 Fostlarvas (Niles) C/Us 15 2325 18500 37200 93000 184000
2.2.3  Alimento, conv,ALIN ¢ 4.5 - 3 TON, 150 1182 9458 18913 47282 94544
2.2.4 E!e:trichid ' ) 144 584 1268 2040 3000
2.2.5 Gasnlina y aceite 512 1224 1432 1620 2240
2,2.6 BRiscelanens 3%7 2048 3136 5440 10240
2,3 TOTAL SIN AVID &572 38912 - 71351 189702 335204
3.0 CREDITO DE AVIC T ANUAL  80.00 $ 5258 31130 57089 135762 248143
4.0 05705 BE PROBUCCION CON AVID $ 11830 70042 128450 3054464 603348
5.0 PRODUCCION TON. T 175 14.01 28.02 70.05 140,10
5.4 Costo por Kilo con Avio! $ 6,76 5.00 4.98 4,36  4.31
8.2 sin Avio: & 3.75 2.78 2.55 2.42 2.3%
6.0 VALOR BE LA PRODUCCION
ToneladaS/HA  3.50238 $/U 3800.00 $ B85S 53235 106472 284181 532242
% Costo-Produccion/Precio Venta 1.78 1.32 1.21 1.15 1.13
7.0 GANANCIA BRUTA cos Avio: $ -5175 -16806 -21977 -39283 -71006
2.1 sin Avio: $ 82 14324 33112 96479 197158
8.0 CUOTA REFACCICMARIA ANUAL: % -)  80.0 $  4BI0 23523 39549 90837 144781
2.0 GAMANCIA NETA: Sin Avio-Sin Cuota $ 82 14324 35112 96479 197158
Coa Avio-Con Cuota $ -9985 -40329 -41546 -129920 -235787
Sin Avio-Con Cuota $ -4728 -9200 -4458 5841 32377
Con Avip-Sin Cunta $ -5175 -16804 -21977 -39283 -7100¢




10.0  ARALISIS ECOMDNICO

tamanc de la granja .3 4 8 20 40
produccion toa. 1.75 14.0¢ 28,02 20.05 140,10

10.1  PUNTO BE EQUILIBRIO TON. , |
ton cred. avio y refacc. 10.10 40.50 46.77 147.96 275.88"
sin refacc. y cos avio : 6,08 25,05 41.86 93.61 182.19
sin refacc. y sin avio . 1.68 4,60 5.9 12,19 23.22

11.0  AMALISIS FINAMCIERD.

11.4 valores clave: )
Ingresos de operacion T 668Y 93236 106472 266181 532382
Costos variables 4360 31912 41969 149382 294044
Contribucion ; 2094 21324 44304 §16799 234318
fostos fijos 2012 - 7000 9392 20320 39140
Ganancias i 82 14324 35112 94479 197158
Craditos ’ o 10088 54653 96658 226399 432944
Harger de ganantizs 3 , » 1S3 L3 L2 1.2 1.18
sctivos #ijos . 1804¢ 56187 100236 237139 447502
lsgresns d& operacion . 6635 53236 106472 266181 532382
Inversion total , 14040 56187 100236 237139 447502
RETORND DEL CAPITAL I 41.49 94,75 106,22 112.25 §18.96

RETORNO BE LA INVERSION 3 ‘ 63.28 122.76 131.46 136.14 140.80
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7.3. Comercializaciotn.

Es evidente la creciente importancia de la acuicultura en los
palses en desarrollo y la necesidad de hacer inversiones en este
rengldn se hace primordial, para aumentar los suministros de este
producto que permitan satisfacer l1a demanda mundial.
(santiago-Valencia, 1982) (UNCTAD/GATT, 1983)

Lla crla de camarones vy langostinos se ha desarrollado en
tiempos relativamente recientes Yy es probable gque conduzca a
cambios estructurales a largo plazo en la oferta de estos
crustaceos, asi como en su comercio y mercado, tanteo nacional como
internacional (UNCTAD/GATT. 1983)

En ‘el mercado internacional el langostino se presenta en
forma comercial de la siguiente forma ! Separados de su caparazon,
frescos {(vivos o muertos), refrigerados, congelados, SecosS,
salados © en salmuera, crusticeos sin pelar, simplemente cocidos
en agua, pulpa natural o pulpa enlatada. El1 tamato comercial del
langostino es de 12 cm. (longitud del cuerpo) como minimo, aungue
se dan casos en que se vende de menor tamafo
. {Santiagn-Valencia, 1982) (UNCTAD/GATT, 1983)

El langostino para wmercado nacional practicamente no se
somete a ninghn proceso industrial y solamente en algunas
pcasiones se vende comp pulpa o cocido. El tratamiento a gque se
somete el producto es realizado directamente por los pescadores y
consiste en extraer la carne del cuerpo y pinzas del animal,
colocandose l1a 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 ‘comercializacidn 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 consumo.

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 Yy los del consumidor final
(Santiago-Valentcia, 1983).

La distribucion del producto se realiza principalmente a
través de intermediarios gque son los gue se encargan de llevarlos
a 1los principales centros de consumo (México, D.F.; Guadalajara,
Jal.s Tampico, Tamps. ) Veracruz, Ver.j Acapulco, Gro.s
Ixtapa-Zihuatanejo, 6Gro. y Cancéan, @.R. principalmente). L.os
medios de transporte empleados para la distribucidn, varian segin
sea 1a localizacidn de los centros de produccion
{Santiago-Valencia, 1982)
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7.4. Mercadon.

El mercado wmundial de camarones, 9ambas Yy langostinos
aument® notablemente durante el perindo de 1977 a2 1981, tanto en
cantidad ({alrededor del 22%) como el valor aproximado (el &0% en
Dlls.U.S.A.). (UNTACTAD/GATT, 1983.)

7.4.1. Mercado Internacional.

El mercado internacional de este producto presenta gran
atractivo para palses en desarrollo, ya gue permitirla aumentar
sus ingresos en divisas y diversificar sus exportaciones.

Volumen de produccidn mundial.

Los palses en desarrollo son 1lps principales productores y
exportadores de camarones y langostinos. En 1981 aproximadamente
40 palses en . desarrollo realizaron el 70% de la pesca de estos
crustacens Yy las exportaciones de 1los palses en desarrollo se
calculan en 3/4 del comercio mundial.

Cuatro de 1los cinco mayores productores (China, India,
Indonesia y Tailandia ), realizaron alrededor del 38% de los
desembargques mundiales en 1981. Otros siete palses de esta region
(Viet-Nam, Japdn, Filipinas, Paquistan, Australia, Repuablica de
Corea Yy Malasia) figuran entre los veinte mayores productores.
Estos once palses produjeron casi un millédn de toneladas,
correspondiendo 200,000 Tons. a los nueve palses en desarrocllio de
este grupo. (UNCTAD/GATT, 1933)

lLos cuatro palses latinoamericanos (Brasil, México, Ecuador ¥y
Panama) figuran también entre 1os veinte mejores productores. En
conjunto produjeron un poco menos de 190,000 Tons, es decir el 11%
de la produccibdn total en 1281, (UNCTAD/GATT, 1983).

Las anteriores estadisticas incluyen la produccién via
acuicultura, para la cual no hay estadlsticas seguras separadas.
En el afo de 1983 la produccidn mundial mediante cultivos oscilaba
entre 80,000 a 100,000 Tons pero este calculo puede tener un
amplio margen de error (UNCTAD/GATT, 19283) '

Sin ewbargo no es probable que 1la ecrila de camarones Yy
langostinas en granjas sea superior al 5% de los suministros

totales de estos crustaceos (Santiago-Valencia, 1982. UNCTAD/GATT,
1983).

Cabe aclarar gque las estadisticas citadas npb distinguen entre
camardn y langostino sino son manejadas conjuntamente.

Demanda internacional.

En 1981 las importaciones mundiales ascendieron a unos 3,000
millones de U.S.%, eguivalentes a mas de 450,000 Tons, los once
mercados mAs importantes absorbieron el 90% de este total.
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Japbn fué e)l] mayor mercado con 1,237 millones de U.S.% en
1981, seguido de U.S.A. con 7351 millones de U.S.%, los siete
mercados europeos estudiados: Francia, Espafa, Reino Unido,
Italia, FPalses Bajos, Reptiblica Federal de Alemania, Beélgica vy
L.Luxemburgo por oprden descendente del volumen de importacioén,
conjuntamente por valor de unos 500 millones de U.S.%. Los otros
mercados estudiados (Hong-Kong ¥y Australia) importaron por valor

de 73 millones Y 41 millones de U.S.¥ respectivamente
(UNCTAD/GATT, 1983).

Todos 1los mercados citados experimentaron una expansion con
excepcidn de U.S.A. La opinidn dominante es gque el mercado mundial
continuard creciendo durante el prdximo decenio, aunque a un ritmo
mas lento que el decenio anterior, es decir, la perspectiva para
el afo de 1990 es de crecimiento continuado, aunque como se
menciondi a un ritmo mas lento (UNCTAD/GATT, 1983). ‘

Este ritmo estard condiciopnado a un rapido mejoramiento de la
Bio-tecnologla de la acuicultura, gue aumentard la confianza para
los inversionistas en este renglén vy a la recuperacidn de la
actual recesidn mundial.

En el wmercade wmundial de langostinos y camarones no existe
una competencia entre los palses productores, ya gue ninguno
concurre con volumenes suficientes para satisfacer las demandas
reales Yy potenciales del wmercado. Por 1o tanto México podria
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 gue la mayorla de 1os productos pesgueros el
langostino no tiene una demanda establecida, ya gque su oferta esta
linitada &a 1os voldmenes de captura, la cual se concentra en los

meses de Julio, Agostoc vy Septiembre (Santiago-Valencia, 1982 vy
SePesca, 1983).

Este crustaéceo es de alto valor comercial, por su tamafio y
buen sabor. En muchos lugares se utiliza en sustitucion del
camardn o se consume como tal sin hacer diferenciacion entre ambas
especies (Santiago-Valencia, 1982).

Se estima fgque sbdlo €l 20 % de la poblacidn tiene 1la capacidad
econdmica de consumir este producto, Yya que su precio en el
mercado es generalmente alto ( & 4,200.00 Kg, 1984), debido a esto
el mercado del langostino se restringe a algunos restauvrantes, .
centros vacacionales y en ocasiones especiales (SePesca, 1983).

Si se toma en cuenta que solo el 30% de l1la poblacidn podria
consumir este producto, en una cantidad de 0.15 Kg/persona/afo
(SePesca, 1983) qgque es el consumo promedip de langostino, nos
permite hacer una proyeccidn de la demanda de este producto.
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En base a las proyecciones hechas tomando una tasa de 10.4 %
{SePesca, 1983) se puede observar en la proyeccidn hecha que 1la
demanda nacional de langostino hasta el afio 2,000 no se alcanza a
satisfacer con 1los voldmenes de captura, ya que se presenta un
déficit promedio de 2,100 Tons, lo cual implicarla aumentar al
doble los voldmenes de captura, 1o gue es practicamente 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, gue permitan cubrir las necesidades del mercado
tan amplio y creciente de este producto. (SePesca, 1983).

Produccidn pesquera nacional.

En el pals se explotan fundamentalmente cuatro especies de
Macrobrachium, dos en 1ps rios y lagunas costeras del Golfo de
México vy dos en el Pacifico.

Ecspecies de langpstinos explotadas

! M. carcinus Golfe
2 M. acanthurus Golfo
32 M. americanum Paclfico
4 M. ienellum Pacilfico

Otras especies de menor tamafo son utilizadas regionalmente
desconoci&ndose su aportacidn real al volumen de produccidn
pesquera nacional, Las estadlsticas pesqueras no distinguen a las
especies gue componen las capturas, sino gue se reporta con un
rubro general "Langostino®.

En el cuadro siguiente se observa el comportamiento de la
produccion giobal en toneladas del anfo 1764 al afio i¥84, basado en
el anuario de SePesca, 1989.

Produccidn nacional de Langostino.

Afo Tons. Ao Toens.
19464 400 1974 &97
1945 ' 500 1975 1002
1966 800 1976 13924
1967 600 1977 839
19468 800 1978 1026
1969 &00 19729 1423
1970 200 1980 1670
19714 300 1981 3799
19722 400 1982 3328
1973 700 1983 2306

1984 3783
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A partir de 1975 1la produccién rebasa las 1000 toneladas
anuales, llegando en lpos aflios 80’s a las 3700, Esta produccidn se
ha reportado de 36 localidades de registro, gue se encuentran en
los estados del cuadro siguiente, donde se incluye el % de la
produccidn aportada por cada uno de ellos.

Estados v % de 1la produccién nacional de langostinos

Estado %
Campeche 0.02
Colima 2.10
Chiapas 0.80
Guerrero 0.08
Jalisco 0.30
Michoacan 0.850
Navarit ) 0.50
San Luis Pbptosi 1.00
Sinaloa 0.40
Tabasco 4.90
Tamaulipas 732.90
Veracraz 15.50

Los estados del Golfo de México son los principales

productores de langostino particularmente Tamaulipas y Veracrdz,
en el Paclfico el estado de Colima registra el mayor porcentaje,
pero esto resulta de concentrar la produccidon de una gran parte de
la costa de Jalisco y Michoacan,

Para cada una de las localidades de registrpn fueron tomados
sus datos tclimatolégicos dando los siguientes resultados!:

Distribucion de las localidades por clima.

Clima No. % % Prod.
Am -] 252 ‘ 5.5
Aw 20 856.0 94,1
{A) 2 5.6 0.1
BS 5 14.0 0.3

Total 34
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Tendencias en la produccidn de langostino

En 1lps afios 70’s se inicia 1a tendencia a cultivar el
langostino malayo M. rosembergii, en las zonas tropicales de todo
el mundo. En 1los Estados Unidos de América es en Floridsa,
Louisiana, Carolina Yy Hawaii. En Mé&xico en las costas del Golfo
primero v posteriormente en el Paclfico.

En 1las 4graficas sigientes (Fiqg. 13 v 14) se presenta una
estimacidn de l1a demanda potencial de langostino para consumo
interno en México, con una proyeccidn al aho 2000, las fuentes de
informacidn son la SePesca y SPP} se estimd el incremento de la
poblacidn nacional con una tasa del 1.025% anual, la poblacion
econdbmicamente activa {PEA) en un 30% de la poblacidn total, la
demanda ctomo el consumo de .250 kg anuales de la poblacién (PEA).

La tendencia de 1la produccidn nacional por pesca del
langostino, se tomaron - 1los valores reportados hasta 1784
(SePecca}, se realizd un andlisis de tendencia para la estimacién

hasta el aho 2000, tomando solamente los valores de los afos
1980-1984, por ser los mas constantes, se considera gue a partir
de las 5,000 toneladas que se estima se alcancen en 1990, la
producecidn via pesca se detendra por <factores tales como el
deterioro ambiental de rilos vy lagunas.

Se presenta la tendencia de la produccidn, de la demanda vy de
1a demanda menos la produccibdn, considerada como el potencial de
mercado nacional para esta especie. Para 1990 es del orden de las
1,330 toneladas y para el afio 2000 es de 3,124 toneladas. En el
anexo se presentan los resultados de los analisis de tendencias de
la poblacidn, de la demanda y de la demanda-oferta (Guzman, 1987).
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8. DISCUSION

El crultivo de langostino como se mencion® anteriormente,
atravieza por uno de los momentos mas criticos de su historia, sin
embargo no se debe a la falta de conocimiento de su biologla, o
tecnologias de cultivo, sinb a la falta de un conocimiento
integral de los factores gue intervienen en el cultivo.

Biplogla de la especie.

Las investigaciones desarrolladas en torno a la biologia de

l1a especie, han conducido al conocimiento de las distintas partes
que lo conformant

Reproduccidn, Se ha definido el comportamiento del langostino
en el proceso de reproduccidn, asi como las epocas del mismo en
condiciones naturales, bajo ctondiciones de cultivo se ha detectado
come factor limitante la temperatura, que al ser mantenida arriba
de 1los 26 b€ se pueden aparear durante todo el a%o, todos los
autores coinciden en detectar una muda precopula por parte de la
hembra gque antecede al apareamiento, asi como en las distintas
fases de wmadurez de los huevecillos portados por l1a hembra,
existen discrepancias entre los auvtores Ling (19464%9) ¥y Uno ¥y Soo
(19489) sobre el nGmero de estadios larvales; mientras el primero
spostiene gue son B8 estadios, Uno y Soo sepalan 11, en los
laboratorios de produccidn de postlarvas generalmente s maneja
este ultimo, la produccidn de postlarvas de langostino ha sido
controlada gracias a la alta +actibilidad de cultivo de la
especie, es decir a su tolerancia a altas densidades,

confinamiento en estanqgueria, y a la disponibilidad de hembras
pvadas durante todo el a#o.

Ciclo de vida, Gracias a los estudios de Ling (1961, 66 y &%)
asl como 1los de Wickins (1976), han contibuido al conocimiento
integral del clclo de vida del langostino M. rosenbergii, en
M&xico Guzman (1987) contibuye notablemente al conocimierito de la
biplogla de M, tennelum gue &s una especie autdctona con un gran
potencial para su cultivo, las otras especies nativas (M.
acanthurus, M. carcinus ¥y M. americanum) reguieren un estudio mas

amplio sobre su biologla integral, como el que realiza Tome,
(1987) inedito. .

Alimentacidn. Los estudios muestran que el langostino malayo
es un organismo de habitos omnivoros y que su alimentacion en
condiciones naturales es muy variada llegando a ser canibal en
casos extremos. Es importante desarrollar estudios que permitan

definir la cantidad de alimento consumido en condiciones
naturales.
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Crecimiento. Se han detectado diferencias en el crecimiento
del organismo en condiciones naturales y de cultivo, asl como las
diferencias de crecimineto entre machos y hembras (George, 1969;
Fujimura, 19274), esta caracteristica es importante para 1la
planeacidn de la produccidn en un sistema comercial y se deben
implementar mecanismos que permitan obtener mejoras en las tasas
de crecimiento (genetica aplicada). Malecha, (1%977) sefala gue la
genética vy l1a seleccidn de razas puede ayudar a la mejora en la
produccitn de langostino, ya gue la endocria de este organismo ha
provocado gque una parte de la poblacitn cultivada presente
tendencias a la deriva génica.

Enfermedades y Parasitos. Se han definido perfectamente las
enfermedades gue afectan al langostino bajo condiciones de
cultivo, ya gue en condiciones naturales muy probablemente mueren
antes de ser capturados, los trabajos de Jhonson (1978) y de Brock
(1983) =se han constituido como los mas importantes en cuanto a
enfermedades Yy parasitos se refiere, pero es importante detectar
12 enfermedad y el asgente causal para poder definir el tratamiento
a seguir, pero 1o mas relevante serd establecer las causas o
factores que inducen estas enfermedades, se han sefialado algunos
tales como: densidad, calidad del agua, alimentacidn y edad del
organismo, pero npo se ha definido concretamente la relacidn que
existe entre ellos y las posibles enfermedades gue se presentan en
el cultivo.

, Habitat. Los estudios de Ling (196%9) y Malecha (1983), ponen
de manifiesto la importancia del conocimiento adecuado del habitat

del prgarnismo, lo gque permite definir los requerimientos para su
desarrollo en condiciones de cultivo. Estableciendo los rangos
optimos para los mas importantes parametros tales como:
temperatura, oxlgeno disuelto, salinidad, pH. Asl como la

importancia de proporcionar refugios al organismo, ya que cuando
este muda estd sujeto a fuertes ataques de los demas.

Bictethnlcgia.

E1l caonocimiento biocloglico de 1a especie ha permitido
desarrollar tecnolpglas de cultivo cada vez mas especlficas para
las condiciones ambientales de cada region. Fujimura (1974)
publica su té&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 aftio Sandifer
hace 1o mismo para zonas coh un invierno mas definido con
temperaturas menores a 20 ol.



Densidad. Es uno de 1los 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
gque son sembradas en estanques de preengorda a densidades de 200 a
1,000 postlarvas por metro cuadrado, en un periodo de é& semanas,
la densidad disminuye para la engorda final en estangques ruasticos
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 1lbs estanques de engorda a las densidades arriba
mencionadas, es decir sin pasar por el sistema de preengorda este
es uno de los puntos mds 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 qgue muchos acuicultores no se decidan a
utilizar este sistema, la densidad para reproductores es menor, Ya
gque es de 4 oprganismos por metro cuadrado con una proporcion de 3
hembras por macho.

Alimentacidn. La alimentacidn es diferente para larvas gue
para  la engorda. La alimentacidn para larvas es m&s especifica,
utilizadndose al principio del ciclo artemia y otros preparados, e€n
la fase de engorda se utilizan alimentos peletizados con 22 a 28 %
de proteina durante todo el ciclo, y se aumenta conforme aumenta
1a biomasa del organismo a razon del 3% de 1a misma.
Boonyaratpalin vy New (1982), Newman Yy Lutz (1982), sefalan la
importancia de wutilizar alimentos con un porcentaje mayor de
proteina en 1la fase de engorda pero sin exceder el 32% de esta,
aunque resulten ser mas costosos. En el pals las empresas Purina y
" Aceitera Tapatla han implementado alimento para la engorda del
langostino, con un porcentaje mayor de proteina al usado
anteriormente {iniciarina de polloc 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 gue mas se
deben de considerar para 1a planeacidn de una granja de cultivo y
esta determinado por la densidad, alimento, tamafo inicial de
siembra, temperatura e  informacidn genética. Sera importante
establecer cultivos wmonosexados para obtener crecimientos mas
hompgéneos dentro de la poblacidn, ya que se ha observado que los
organismos de mas rapido crecimiento {fen su mayoria machos)
inhiben el crecimiento de 1los demas organismos; tambien, el de
desarronllar tecnologlas de cultivo, que permitan producir un
porcentaje mayor de machos gue 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, peroc ton uha menor talla
provmedio de los organismos cosechados.
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La produccidn por hectadrea fué uno de Jos factores
determinantes para 1la evaluacidn econtmica, ya gue como sefala
Shang Yy Fujimura {1927), es importante considerar el sistema de
cultivo de que se trate, ya que se obtienen rendimientos por Ha
distintos en cada uno de ellos. En &1 sistema contlnuo se obtienen
rendimientos que fluctdan 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 Yy Prevencidn, Se ha detectado como uwuna de las
practicas wmenos aplicadas en los centros de cultivo, ya gue no se
cuenta con una bitAcora gue garantlce un seguimiento adecuado de
la situacion del cultivo, cohn parametros a medir tales como:
mortalidad, parametros fisico-quimicos, tablas de crecimiento,
practicas de manipulacidn para deteccidn de enfermedades, medidas
profilacticas entre otros.

Cosecha. El mé&todo de 1a cosecha es un proceso gue puede
maltratar a los organismos Yy en casos extremos matarlos. Debe
realizarse con redes especiales sobre todo cuando se trata de un
sistema de cosecha contlinua, ya gue se estan seleccionando tallas
definidas (30g/organismo), esta practica debe realizarse 1o mas
temprano posible. Para &l sistema de cosecha total &sta practica
se convierte en uno de los momentos mas criticos ya que la
mortalidad por manipulacidn o hacinamiento puede maltratarlos.

Econlogla del cultivo. Los parametros ambientales estan
definidos ‘de una manera clara por los estudios hechos por Malecha
{1981, 1983) vy  HNew (1983), con los gue se establecen los rangos
maximos vy minimos para cada uno de ellos, comb s 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 gue permitan controlar y predecir
cambios en la concentracidn del oxigeno, ya gque como menciona
Malecha (1983), el oxigeno tiene un comportamiento estacional a lo
largo del afo vy a=si mismn & 1o largo del dia.

La salinidad maxima gue soporta M. rosenbergii es uno de los
puntos donde se nota mayor discrepancia, va que mientras New
(1922) sefala 1la factibilidad del cultivo en aguas parcialmente
saladas (12 - 25 ppt), Malecha {(1983) reporta comop niveles maximos
para el cultivo de 0 a S5 ppt, argumentando que el punto isosmbdtico
determina los niveles maximos de salinidad permitida. Aungue seria
importante experimentar al respecto, para poder definir los puntos
maximos de tolerarncia y la adaptacion a ellos.
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Ingenieria del cultivo.

Los aspectops de ingenieria del cultivo no bhan sido tan
estudiados tomo los bioldgicos del cultivo ¥y es uno de los puntos
donde mAs investigacidn se debe desarrollar, ya gue @s importante
definir el tamafo &6ptimo de los estangques, la forma de ellos, el
lugar de la entrada y salida del agua, cantidad gue debe entrar vy
salir asi como la profundidad de estos, Malecha (1983) setiala
algunos aspectos de l1a 1ingenieria de la construccion de 1la
estanqueria, peroc estos mismos no pueden ser usados tal cual en
todas las posibles zonas de cultivo.

En México se encuentran bien definidas las zonas de cultivo
para langostino malayo, las fgue presentan irviernos con
temperaturas mayores a los 23 oC en el agua donde se encuentran
los estados de Chiapas, Guerrero, Michoacan, Colima y Jalisco
donde se pueden implementar sistemas de cultivo de cosecha
continua. Para los estados con temperaturas menores como
Tamaulipas, Veracraz, Puebla, Tabasco, San Luis Potosil, Morelos vy
fRuerétaro, sistemas de cultivo de cosecha total.

Grado de cultivo. El desarrollc de las biotecnologlas de
cultivo ha tendido ‘hacia sistemas cada ves mas econdmicos y con
tcapacidades de carga wmayores, en NMéxico lo importante en este
momento es desarrnollar tecnologlas de cultivo sencillas vy

funcionales gque empiezen a dar los primeros resultados positivos
del cultivo del langostino. ‘

Los sistemas actuales de cultivo que se practican en México,
nos muestran Qque se cuenta con la mejor tecnologi’a de cultivo
faltando tan solo adecuvarla a las condiciones del lugar donde se
estan desarrollando estas. :

Infraestructura. En  l1a mayoria de los centros de produccion
se cuenhts con infraestructura sumamente especializada, sofisticada
Y en la mayoria de los rasns excedida para las necesidades a las
que fueron creadas. México cuenta con una importante
infraestructura para 1a produccidn de postlarvas de langostino,
siendo ahora la parte importante la construccién de la estanqgueria
de engorda gue absorva la produccidn de estas.
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Economlia.

El andalisis econdomico de los sistemas de produccidon del
langostino, considerando un sistema de cultivo parcial Y un
sistema continuoc respecto a tamaflos de granja de 0.5, 4, 8, 20 y
40 hectareas con producciones de 1.5 a 3.5 Tons/Ha, mostraron gue
aungue los costos de produccidn se incrementan con el aumento de
los rendimientos por hectarea para un tamaho de granja, al
aumentar el tamaho de 1la granja los costos de produccion por
hectarea disminuyen, cton lo que las ganantias soh mayores.

Los costos de construccion por hectarea disminuyen conforme
aumenta el tamafio de la granja, pasando de 12.180 millones para
granjas de 1 ha hasta 2.972 millones para granjas de 40 has, como
1o muestra 1a grafica de la figura 15. Este tipo de inversiones se
tienen qgue realizar independientemente del sistema de cultivo gue
se utilice, vya nue estos van a depender de las condiciones
ambientales, gque permitan © no el crecimiento y produccién del
organismo durante todo el atto ©o se tenga una temporada de
crecimiento y produccidn restringidos a un ciclo anual.,

Analizando 1los rcostos de produccidn para 1los distintos
sistemas de cultivo se observd gque en el primer sistema de cultivo
parcial, las gr&ficas de la figura 16 nos muestran gue los costos
de produccidn por hectarea se incrementan al aumentar los
rendimientos por hectarea, pero disminuyen al incrementarse el
tamafo de la granja. Para una produccidn de 1.5 toneladas
disminuyen de 2.552 wmillones para granjas de 1 ha hasta 2.789
millones para granjas de 40 hes, sin considerar el interés de
avio, las 9ganancias 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 grafica de la figura 16-A.

Para una produccion de 2 - ton 1los costes de produccion
disminuyen de 8.375 millones para granjas de 1 ha hasta 3.611
millones para granjas de 40 has, las ganancias por hectarea
aumentan de - 0.022 millones para granjas de 1 ha hasta 4.742
millones para granjas de 40 has, como lo muestran las graficas de
la figura 16-B. ’ )

Para una produccion de 2.5 ton. 1los 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 grdfica de 1la figura 16-C).

Para una produccién de 3 ton por ha. los costos de produccion
disminuyen de 10.003 millones para granjas de 1 ha hasta 35.265
millones para granjas de 40 has, las ganancias aumentan de 2.566
para 1 ha hasta ?.329 para granjas de 40 has (ver grafica de la
figura 16-D).
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En general al analizar 1los costos de inversidn vy de
produccidn, encontramos gue los primeros disminuyen al aumentar el
tamafio de 1a granja, siendo el mae representativo el de la
construccidn de estangques sin considerar la compra del terreno; le
siguen a este 1os costos de material y equipo, bodegas y pozo. El
mayor costo de inversidn por hectarea es el de una granja de 4 Ha
{11.880) y @1 menor el de 40 Ha (9.9273). Las inversiones
consideradas incluyen la construccidn de estanques con sistema de
alimentacidbn de agua, drenaje, pozo, equipe, material, bodega ¥y
oficina.

Para 1pbs costos de produccidn estos disminuyen conforme
aumenta el tamato de la granja como se menciond anteriormente pero
aumentan conforme aumenta la produccién por hectarea. Para una
produccidn de 1.5 +ton 1os costos disminuyen de 7.552 a 2.789
millones, para una produccidn de 2 ton disminuyen de 10.003 hasta
5.265 millones por hectarea, estoc quiere decir gue para aumentar
la produccion por hectarea debemos aumentar los insumos necesarips
y aungue se elewvan los costos se incrementan tambi&n las ganancias
por . hectarea, pero esto implica un manejn técnico mas
especializado del sistema de producciodn.

Ahora bien, analizando 1los puntos de equilibrio para las
distintas producciones tenemos gque para una produccidn de 1.5
ton/ha ¥y un  tamafio de granja de 0.5 has el punte 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 produccidn sin considerar los créditos {avio vy
refaccionario) pero considerando estos, el punto de eqgquilibrio
esta por arriba de la produccién por hectarea para cualguier
tamaho de granja (ver punto 10 del modelo de analisis I) y el
crédito de avid solo es soportado por granjas mayores a 20 has. Lo
anterior indica gue con un sistema de produccidn de 1.5 ton/ha- en
un sistema parcial las granjas solo pueden ser econdmicamente
rentables a partir de 4 has vy deben contar con sus propios
recursos de financiamiento, ya que los altos intereses de 1los
créditos bancarios no permiten que sea una actividad
econbmicamente rentable.

Para una produccidn de 2 ton/ha el punto de equilibrio para
0.5 has es igual a la produccidn vy para granjas de 4 a 40 has el
punto de equilibrio estid por debajo de la produccidn, en una
granja de 40 has el punto de equilibrio es de 13.6 ton guedando &5
ton de margen de ganancia (ver gradficas de la figura 17), pero si
se consideran los créditos de avio y refaccionario el punto de
equilibrio rebasa 1a produccidn en todos los tamatios de granja,
splo soportando el crédito de avioc 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
inversidn en infraestrucctura y el banco financia la producioton, se
puede hablar de rentabilidad econdmica (ver punto 10 del modelo de
analisis I1).
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Para una producciéin de 2.5 ton/ha el punto de equilibrio
estd por debajo de 1los niveles de producciéin en cualquiera de los
tamaftos de granja, sin considerar 1los créditos, pero si son
considerados, el punto de equilibrioc se sitda por arriba de los
niveles de produccién en cualquier tamafo de granja, solo
soportando el crédito de avio a partir de las 4 has (ver punto 10
del modelo de analisis IIX).

Para una produccidn de 3 ton/ha el punto de equilibrio
presenta un comportamiento similar al anterior es decir, sin
considerar los créditos se encuentra por debajo de los niveles de
producciétn en cualgquiera de 1los tamafos de granjas, esto nos
indica que el cultivo de langostino es una actividad productiva y
rentable, pues en el casoc de 40 has se tiesne un margen de 105 ton
de ganancia, pero si consideramos los créditos el punto de
equilibrio se sitda por  arriba de 1os niveles de produccion en
cualguiera de los tamafos de granja, solo soportando el crédito de
avio a partir de las 4 has (ver punto 10 del modelo de analisis
vy, 1o  cual nos indica qgue es contraproducente el utilizar
créditos con intereses tan altos en una actividad gue empieza a
desarrollarse en nuestro pals. De ahi que sea importante gque las
instituciones bancarias consideren créditos de fomento con tasas
de interéds mas bajas, ya gue para gue el cultivo de langostino
soporte tasas de interés tan altas se requiere de altos
rendimientos por hectarea, lo cual rno es posible ya Que no se
cuenta ni con la experiencia del cultivo ni con el suficiente
personal técnico capacitado.

En el caso del sistema de cultivo continuve {(mocdelos de
an&4lisis I-A a 1IV-A) sucede algo similar al sistema de cultivo
parcial, es decir los costos de capital se mantienen con €l mismo
comportamiento de decrecer conforme aumenta el tamafo de granja,
para 1los costos de produccidn estos se incrementan conforme se
aumenta la produccidn pero disminuyen conforme aumenta el tama#o
de la granja {(ver graficas de la figura 18).

Analizando 1los costos. de produccién para cada uno de los
distintos rendimientos por hectarea tenemos que para una
produccidn de 2 ton/ha (ver modelo de anldlisis I-A) 1os costos de
produccidn disminuyven de 9.738 millones para granjas de 1 ha a
4.974 millones para granjas de 40 has, las ganancias aumentan de
~2.090 willones para granjas de 1 ha hasta 2.674 millones para
granjas de 40 has (ver grafica A de la figura 18).

Para una produccidn de 2.5 ton/ha en un sistema de cultive
continuo (ver modelo de andlisis 1I1-A) los costos de produccidn
disminuyen de 10.802 millones para granjas de 1 ha hasta 46.0449
millones para granjas de 40 has (ver griafica B de la figura 18),
las 9ganancias por hectarea aumentan de -1.340 millones para
granjas de 1 ha hasta 2.404 millones para granjas de 40 has (ver
grafica B de 1la figura 19%).
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Para niveles de produccitn de 3 ton/ha (ver modelo de
anadligis II1-A) l1os costos de produccidn por hectarea disminuyen
de 12.0546 millones para granjas de ! ha hasta 7.293 millones para
granjas de 40 has (ver grafica C de la figura 18), las ganancias
por hectarea aumentan de -0.46446 millones para granjas de 1 ha
hasta 4.118 millones para granjas de 40 has (ver grafica C de la
figura 19).

Con una produccidn de 3.5 ton/ha (ver modelo de analisis
Iv-A) los costos de produccidon decrecen de 13.144 millones para
granjas de 1 ha hasta 8.380 millones para granjas de 40 has (ver
gr&afica D de la figura 18), las ganancias por hectarea aumentan de
0.164 millones hasta 4.92%2 millones para granjas de 40 has ( ver
grafica D de la figura 19).

Asi mismo al analizar 1os puntos de equilibrio para cada
tamafo de granja Yy niveles de produccion el andlisis mostro que
para una produccidn de 2 ton/ha ! purnto de eguilibrio esta por
debajo de 1los niveles de produccidn a partir de las 4 has sin -
considerar los créditos bancarios, con un margen de ganancias de
446.75 ton para una granja de 40 has, pero una vez considerados los
pagos a 1lps créditos bancarios, el punto de equilibrio de 1la
produrccidn se situa por arriba de los niveles de produccion en
cualguiera de 1los tamahos de granja v el crédito 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 producciéon de 2.5 ton/sha el punto de
equilibrio estA por debajo de los niveles de produccién a partir
de las 4 has sin econsiderar los créditos, dando un maraer de
ganancias de 227.2%5 ton para una granja de 40 has, pero si
consideramos los créditos el punto de equilibrio se sitda por
arriba de los niveles de producciédn en cualquier tamafo de granja,
no  soportandoc ningun crédito bancarioc en ninguno de lpbs casos.
{ver punto 10 del modelo de an&lisis II-A).

En un nivel de produccidn de 3 ton/ha el punto de eqguilibrio
esta por debajo de los niveles de produccion a partir de las 4 has
Y €on un margen de ganancias de 96.93 ton para una granja de 40
has sin considerar 1lops créditos bancarios. Una vez considerados,
el punto de eguilibrio se desplaza hacia arriba de los niveles de
produccidn en cualguiera de los tamafios de granja, no soportando
ningun crédito bancario. (ver punto 10 del modelo de andlisis
ITI-A).

Para un nivel de produccién de 3.5 ton/ha el punto de
equilibrio se encuentra por debajo en todos los tamafios de granja,
con un margen de ganancias de 256 ton para una granja de 40 has
sin considerar los pagos de créditos bancarios al considerarse; el
punto de eqguilibrio se desplaza por arriba de los niveles de
producci®dn en todos los tamafios de granjas, no soportando créditos
bancarios en ninguno de los casos. {(ver punto 10 del modelo de
anadlisis IV-A),
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Resumiendo, los costos de capital decrecen conforme aumenta
el tamano de granja, independientemente del sistema de cultivo del
que se trate, en el caso de los costos de produccién sucede algo
semejante al sistema de cultive parcial, es decir estos aumentan
conforme aumenta la produccidn pero disminuyen conforme aumenta el
tamafio de la granja, asi mismo las ganancias por hectarea aumentan
.conforme aumenta la produccidn por hectarea, los costos de
produccidbn decrecen de 9.738 millones para granjas de 1 ha hasta
4.974 millones para granjas de 40 has con una produccidn de 2
ton/ha  pero asumentan a 13.144 para una granja de 1 ha ¥y a 8.380
millones para 40 has cuando se desea una produccidn de 3.5 ton/ha,
pero los margenes de ganancias aumentan de 46.7 ton a 116.88 ton
para granjas de 40 has sin considerar los créditos bancarios,
mostrando esto la alta rentabilidad del cultivo, ya que si
analizamos el retorno del capital (punto 11 modelo de andlisis) en
todos los castns vy para los dos sistemas de cultivo este resulta
ser mayor.
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Mercado.

En el pais la produccidn de langostino en €l afo de 1984 fueé
de 3,783 tons via la pesca, la demanda de este producto se estimo
en 5,200 tons para el mismo aho, 10 que representd un deficit de
1,417 tons.

La produccién mundial de camarones, gambas y langostinos fueé
de casi un millon de toneladas para 1981 via pesca mientras gque la
producciédn via acuacultura oscild entre 80,000 a 100,000 tons,
esto represento aproximadamente el 10 % de la produccion mundial.

Esto muestra gue la produccidn de langostino via acuacultura
es wminima comparada con los volumenes de captura, asi mismo se
observa gque la demanda no es satisfecha en su totalidad en el
mercado nacional e internacional. Ern México la demanda de este
producto no se satisface, va gue la oferta esta limitada a los
volumenes de captura, los cuales se han incrementado de 400 ton
para el afio de 1964 a 3,783 en 1984, pero los analisis hechos por
Guzman (19872), muestran que la tendencia de 1la captura de
langostino es, gue para el afto 1,990 la captura podra llegar a ser
del orden de las 5,000 ton, decreciendo a partir de este ndmero,
se estima que la demanda insatisfecha para el afto 2,000 sera de
1,330 tons., lo gue representa un mercade potencial para el
larngostino producido via acuacultura.

En 1o gue se refiere al cultivo de este organismo no existe
hasta este momento ninguna granja de produccidn gue concurra con
volumenes considerables al mercado nacional o internacional; a
excepcidn de casos aislados comp Langostincs del Tamesi, Tanmps.i
Seccidn 44 S.R.T.P.M.,, Tab. y Gob. del Edo. de Queretaro que
obtuvieron producciones aceptables tecnicamente no mayores a 1.5
tons/ha, pero el volumen producido resulta ser wmlinimo para la
demanda del mercado.

Los demas centros productores enfrentaron problemas técnicos
como falta de persohnal técnico capacitado, problemas con el
suministro de postlarvas, mortalidades altas en el traslado de
organismos ¥y en los estangques de cultivo, ocasionado por un manejo
inadecuado y econdmicos como retraso en la entrega de lps créditos
bancarios, altos costos de produccitn, manejo inapropiado de los
cré&ditos v altas tasas de interes.

Todo 1o anterior ha provocado gque las granjas de produccion
no s& encuentren funcionando como se proyectaron inicialmente ¥y
muchas ni siquiera se han terminado, lo gue ha frenado el
desarrollo del cultivo en el pals.
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CONCLUSIONES

1. El modelo biotecnoldgico desarrpollado resulto eficiente
para determinar los costos de inversidn y producidng, la relacian
inversidn ganancia, el punto de equilibrio del cultivo ¥y el
retorno de la inversion, basado en 11pbs principales aspectos

biolbtgicos, tecnoldgicos b econbmicos del cultivo de M.
rosenberaii.
2, La informaci®dn ecoldgica Yy bioldgica de la especie fuéd

indispensable para 1la realizacittin del modelo, la temperatura media
anual del agua fue l1a limitante para determinar el sistema de
cultivo, si el agua estaba por arriba de los 23 poC durante todo el
aflo se decidio utilizar un sistema de cultivo continuo donde los
organismos pueden ser mantenidos en los estanques durante todo el
ahoy si la temperatura del agua disminuia por debajo de los 22 oC,
pero con una temperatura mayvor de 26 ofC durante 7 a 92 meses del
afp se decidic un sistems de cultiveo de parcial. Considerando una
calidad Ffisicogquimica del agua ©on concentraciones de oxigeno
disuelto no menores de 4 ppm, pH de 6.4 a 7.4, dureza total de 120
a 800 ppm vy amonio no mayor a 0.1 ppm., salinidad no mayor a S
ppt., turbidezx de 30 a S0 cm de visibilidad por fitoplancton.
Considerando estangques radsticos de 0.5 ha de 25 X 200 X 1.2 m, con
un flujo de agua de 3 litrps/seg/ha.

Una wvez detinido el sistema de cultivo (parcial o continup)
se determinaron cuatro niveles de producidn. Para el sistema
parcial 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 ton/ha, de organismos enteros 4rescos,
para el sistema continuo se determinaron producciones de 2.0, 2.5,
3.0, b 3.5 ton/ha de organismos enteros $rescos, estas
produccipnes se basaron en las siguientes variables biologicas:
para el sistema parcial la densidad inicial de siembra fue de 5,
e, 132 vy 17 Postlarvas/m2, mortalidad total 30, 35, 386 y 37 %,
factor de -conversidn alimenticia 3 Kg de alimento/por Kg de peso
producido en todos los casos y peso promedio +inal del organismo

42.95, 40, 37.5 vy 3% gr para los valores de produccién antes
mencionados.

- Para el sistema continuo la densidad inicial de siembra fue
de 15, 20, 26 y 31 Postlarvas/m2, mortalidad total 45, 44.5, 45 vy
46.2 %, factor de conversidn alimenticia 4.5 Kg de alimento/Kg de
peso producido en todos los casos v peso final del organismo 30.35,
28, 28 y 28 gr para los valores de produccitn antes mencionados.

lLas wvariables econdbmicas consideradas para los sistemas de
cultivo total vy parcial fueron los siguientes: precio/kg de
organismo %$4,200 para el sistema parcial y %3,800 para el
continuo, ya gue. al aumentar la densidad dismunuye el tamafo
promedio cosechado v por lo 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
aportaciédn del inversionista fué del 30% del total de los costos

de capital para todos 1los casos y la amortizacién del crédito
refaccionario fué a 10 afios.
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El modelo biotecnoldgico desarrollado mostrd gue los costos
de capital disminuyen conforme aumenta el tamatho de la granja y
son independientes del sistema de cultivo a emplear. Los costos de
operaciobn aumentan conforme se incrementan los niveles de
produccion pero disminuyen conforme aumenta el tamafto de la
granja.

Para el sistema parcial con una produccion de 1.5 ton/ha sin
créditos bancarios la rentabilidad econtmica se da a partir de
granjas de 4 hectareas y sblo soportan el crédito de avio granjas
de 20 has o mas. Para una produccidn de 2.0 ton/ha sin créditos
bancarios la rentabilidad econdmica se da a partir de granjas de 4
has en adelante y solo soportan el crédito de avio a partir de las
8 has. Para una produccidn de 2,5 tons/ha sin credistos bancarios
la rentabilidad econdbmica se da a partir de 'granjas de 0.5 has vy
solo granjas de 4 has o wmas soportan crédito de avio. Para una
produccién de 3.0 tons/ha sin créditos bancarios la rentabilidad
econdmica se da a partir de granjas de 0.5 has y splo granjas
mayores a 4.0 has soportan créditos de avio.

Para el sistema continuo con una produccidn de 2.0 tons/ha
sin créditos bancarios la rentabilidad econdmwmica se da a partir de
0.5 ha vy granjas de 8 has en adelante soportan créditos de avio.
Para una produccidn de 2.5 ton/ha sin créditos bancarios la
rentabilidad econdbmica se da a partir de granjas de 0.5 has y ho
soportan  ningun crédito bancario. Para una produccidn de 3.0
tons/ha la rentabilidad econo’mica se a a partir de granjas de 4
has, no spoportando ningun crédito bancario. Para una produccidn de
3.5 tons/ha la rentabilidad econbmica se da a partir de granjas de
0.5 has no soportando ningun crédito bancario en ninguno de los
casos.

3. Esta informacidn permitid calcular el tamafo minimo
rentable para el cultivo del langostino, el cual esta en granjas
mavores de 5 has, optimizandose 1la inversidn en granjas mayores de
20 has en sistemas de cultivo parcial con créditos de avio. Pero
ninguno de los dos sistemas de cultivo analizados soportan los
créditos de avio y refaccionario. E} sistema de cultivo continuo
es econdmicamente rentable a partir de granjas de 4 has sin
considerar créditos bancarios y solo soporta crédito de avio
granjas de 20 has o mads con un nivel de produccidn de 2 ton/ha.

4, lo anterior permite afirmar gue el cultivo de langostino
es una actividad productiva Yy economicamente rentable. Es
necesario bajar las tasas de interes bancario, aumentar los
niveles de produccidn por hectarea, definir el sistema de cultivo
ha utilizar en base a las condiciones fisiograficas de - 1a zona de
cultivo (fundamentalmente temperatura media anual, disponibilidad
de postlarvas y suministro de agua), desarrollar biotecnologias de
cultivo adecuadas a las condiciones especificas de cada lugar.
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5. Tanto en el mercado nacional como internacional la demanda
de langostino es mayvor que la oferta. En el mercado mundial de
langostinos y camarones no existe una competencia entre los paises
productores, Yya qgue nihnguno 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 1los
volumenes de captura vy presentd un deficit de 1,417 tons para
1984, Esto muestra gque el cultivo del langostino tiene grandes
perspectivas en los mercados internacionales y nacionales lo gue
le permitira consolidarse cemo toda una industria.
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RECOMENDACIONES

1. E1l cultivo de langostino atraviesa por una de sus mas
severas crisis, debido fundamentalmente a la falta de tecnologlas
adecuadas a las condiciones especlficas de cada zona de cultivo
por 1o que es5 indispensable contar con el personal técnico
capacitado que permita generar estas tecnologlas adecuadas y
adaptadas a las condiciones ecoldgicas y econdmicas del pals.

2. Es necesario desarrollar investigaciones vinculadas con
las necesidades vy problematica que enfrenta la engorda del
langostino en estanguerla rdastica. Esta investigaciétn deberd estar
enfocada a problemas concretos como!

~-PDensidades de siembra

-Tasas de crecimiento en condiciones de cultivo

-Determinacidn de los regquerimientos nutricionales del
prganismo en las distintas zonas de cultivo

-Elaboracidn de alimentons de bajo costo vy alta
conversibn alimenticia :
~-Mejoramiento genético del organismo

-Definir los niveles de endocria de las poblaciones de
M. rosenbergii gque existen en el pais

~-Definir los +Ffactores gue incrementan la tasa de
mortalidad

~Identificar las enfermedades y parasitos gue presenta
el cultivo en el pals

-ldentificacidn de mercados y vias de comercializacidn
-Desarrollar tecnologlas para el cultivo de especies
nativas de langostino

3. El cultivo de 1langostino es una actividad productiva
altamente rentable, peroc las tasas de interés para los creéditos
bancarios son muy elevadas para una actividad gue apenas empieza a
surgir en el pals, de no bajar estas se deberidn aumentar los
rendimientos por hectarea a niveles de 2.% a 3.5 ton/ha, lo cual
implica wuna biotecnologla de cultivo mds adelantada a la gque se
maneja actualmente, vya gue solo se han obtenido rendimientos d
1.5 ton/ha combp miximo en nuestro pals. )

4. E1l1 modelo generado se puede utilizar para otras especies,
cambiando los parametros biotecnoldgicos y econdbmicos de acuerdo a
las caracterlisticas biolédgicas y tecnolégicas de cada especie. El
modelo biotecnoldgico puede ser actualizado en la parte econdmica
segun las condiciones gque imperern en el momento de aplicarse.
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