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1.0 INTRODUCCION

El langostino en México representa en la actualidad uno de los --
recursos m&s atractivos, dadas su importancia econé6mica y gran --
demanda a nivel nacional; sin embargo, la sobreexplotacién a la -
que han estado tradicionalmente sujetas sus existencias silves- -
tres, aunada al aumento csosteriZo de la contaminacién de su hébi-
tat natural, han determinade un decremento sensible en sus ci- -
fras de explotaci6n (Cuadro 1.1), por lo que las perspectivas en

cuanto al incremento en su produccion solo pueden establecerse sg
bre la base del cultivo de este recurso.

Por otra parte, a pesar de que el recurso se encuentra integrado
por un cierto nftmero de especies nativas, existe irregularidad en
el abasto a los principales centros nacionales de consumo lo que
lo convierte en un producto de "temporada”, situacién que solo po
dr& ser superada mediante el desarrollo de actividades para su --
cultive que permitan garantizar, en la medida de lo posible, una
oferta sostenida a través del tiempo.

Al respecto, es conveniente sefialar que durante los Gltimos aiios

esta actividad, como todas aquellas relativas al cultivo comer- -
cial de organismos acu&ticos, ha cobrado un auge importante. Es-
tos cultivos y en particular el de! langostino no habfan alcanza--
do el éxito esperado. debido fundamentalmente a la falta de cono-
cimiento de las bases <técnfcas y cientificas que permitiesen ga-
rantizar el mismo, Afortunadamente, el interés cientifico deriva
do de numerosos ensayos y proyectos llevados a efecto por diver--

s0Ss autores, ha aportado un considerable acervo de informacién y

experiencia en aspectos biolégicos bésicos como sen: el comporta
miento de las especies (canibalismo, territorialidad, hébitos mie



gratorios, ciclos reproductivos, etc.), asi como las fases de --
que consta la metodologia para su cuitivo que permiten en la ac-
tualidad abordarlo con resultados altamente satisfactorios. Si
bien en los aspectos anteriores se tiene informacién, es comln --
que persista el desconocimiento generalizado sobre los altos ren-
dimientos y rentabilidad que ofrecen los proyectos de esta naturg
leza. Asi en nuestro pafs hasta 1987 solamente operaban 14 unidg
des productoras de postlarvas y 48 granjas de engorda {Holtsch- -
mit, 1988).

La acuicultura es una actividad multidisciplinaria que requiere -
de la participacion de diversos especialistas; sin embargo, el --
bi6élogo asume en forma prioritaria la responsabilidad de la pues-
ta en marcha y operacién posterior del cultive, por 1o que se cor
sidera recomendable que intervenga directamente en la evaluacibn

y desarrollo econémico del proyecto, con una visién integral del

manejo del recurso.

En funci6n de estos datos y dada la necesidad de contemplar en --
forma conjunta tanto los aspectos biol6gices y técnicos como los
econbmicos en la elaboracién de proyectos acuiculturales, 1a hi--
pbtesis del presente trabajo es mostrar al bi6logo un ejemplo - -
prdctico del analisis financiero al que, el cultivo comercial de:
langostino en las condiciones socio-econémicas de los pequefios --
y/o medianos productores nacionales, debe estar sujeto, a fin de
certificar su rentabilidad, con el prop6sito de evitar su fraca-
s0.

En este sentido se incursioné en el renglén inherente al uso de
informatica como instrumento de trabajo préctico y eficiente pars
la determinaci6n de aspectos relativos a 13 operacidén misma de -



una granja tipo de engorda, para lo cual se ha disefiado un pro--
grama te6rico de alimentacién que permite establecer en forma --
aproximada su consume. Este es un concepto fundamental tanto --
dentro del proceso productivo como en el aspecto de 1a economia
en el funclonamiento de este tipo de proyectos.

Los resultados, por lo tanto, se refieren en primer término a una
descripci6n de los aspectos més relevantes sobre el proceso pro--
ductivo propiamente (biologfa y tecnologfa) y en segundo, a los -
aspectos econtmicos (inversion y financiamiento, ingresos y egre-
sos y evaluacién financiera) a ser considerados dentro de un ané-
lisis financiero que permita determinar la rentebilidad de este -
tipo de empresas.

2.0 0BJETIVOS

- Presentar los aspectos principales sobre la tecnologia -
de cultivo del langostino Macrobrachium rosenbergii.

- Elaborar un programa téorico para determinar la cantidad
mensual de alimento a ser proporcionada a los organismos
en cultivo.

- Determinar la rentabilidad o analisis financiero de un --
proyecto tipo de engorda de esta especie.

- Orientar a productores potenciales interesados en incur--
sionar dentro de este campo de la acuicultura.



3.0 . ANTECEDENTES

La explotacién comercial del langostino a nivel mundial es una --
actividad que ha sido desarrollada por el hombre desde hace mu- -
chos siglos; sin embargo, no ha llegade a constituir una pesque- -
ria formal, debido a que se ha efectuado en forma artesanal. Ade
mas, ha sido realizada durante la época de lluvias, lo que la ha
convertido en una actividad estacional propiciando una distribu--
ci6n restringida del recurso. Estos factores aunados a la gran -
aceptacion del recurso en el mercado, han determinado la necesi--
dad de desarrollar la tecnologla para !levar a cabo su cultivo --
con la finalidad de contar con un suministro constante del produc
to y de compensar el decremento sostenido de las existencias natu-
rales del recurso que, como se sefialé anteriormente, ha sido re--
sultado de la presi6n de pesca a la que han estado tradicionmalmen
te sujetas y a los problemas derivados por el aumento de la conta
minacién de sus areas naturales de distribucio6n.

En cuanto al semicultfivo de langostino, &ste tuvo su origen en -
los paises del Sur y Sureste de Asia. Esta técnica consist{a. en
permitir la entrada o siembra de juveniles de langostino en estan
ques de poca profundidad o en arrozales, en los que se les dejaba
crecer sin control hasta el momento de cosecharlos. Este método,
ademds de tener serios inconvenientes en cuanto a la disponibili--
dad de juveniles procedentes del medio natural, plantea el proble-
ma representado por la heterogeneidad de las tallas de los mismos
en el momento de su colecta y comercializacién final.

El cultivo de larvas en condiciones controladas es relativamente -
reciente. Fue desarrollado exitosamente por Ling (1962, 1967, --
1869), durante 5u estancia en el Instituto de Investigaclones Pes-



queras de Malasia en Pepang, con la especie Macrobrachium rosen--
bergii o langostino malayo. Estos resultados siguen siendo atn -
referencias bésicas dentro de este campo.

Posteriormente, se iniciaron los trabajos e investigaciones para -
llevar a cabo el cultivo intensivo también de langostino malayo, a
cargo de Fujimura (1972,1974), en el Departamento de Biologl{a Acug
tica del Centro de Investigaciones Pesqueras Anvenue, Hawaii. Es-
tos trabajos, ademds de aportar numerosas mejoras para los culti--
vos larvarios, establecieron las bases para el cultivo comercial -
de langostino en condiciones controladas.

Asimismo, numerosos trabajos sobre el cultivo comercial de langos
tino, han sido llevados a cabo por diversos autores, entre los --
que destacan Malecha (1983) y New y Singholka (1984). Tales in--
vestigaciones incluyen aspectos relativos a la alimentacidén y al
cultivo en general.

En México, dentro de los pioneros en la actividad, cabe destacar -
a Villalobos {1982) y a Cabrera, Chdvez y Martinez (1979), quienes
han trabajado aspectos relativos al cultivo y blologia de diversas
especies de langostino,a Arana (1980), con sus trabajos experimen-
tales sobre la crifa de Macrobrachium americanum y a Choudhury - -
(1970, 1971a, 1971b, 1971c), en relacién a la descripcién larvaria
y ensayos para el cultivo de varias especies nativas de importan--
cia comercial en nuestro pais. :

El cultive del langostino del género Macrobrachium es, dentro de -
los avances tecnol6gicos gue a acuicultura se refieren, uno de los
mds promisorios, tomando en cuenta que algumas especies de este gé
nero presentan cualidades que las hacen adaptables a dicho proceso
tales como su alta fecundidad, su tasa de crecimiento y resisten--



cia al confinamiento. Por otra parte su excelente calidad deter-
mina que tenga mucha demanda y una alta cotizacién en el mercado.

En México existen 11 especies de langostino pertenecientes al gé
nerc Macrobrachium, de las cuales 4 poseen un importante valor -
comercial; Macrobrachium acanthurus (Wiegmann); M. carcinus (Lin
naeus); M. americanum Bate y M. tenellum (Smith). Las dos prime
ras se encuentran en 13 vertiente del Golfo de México y las dos
restantes a lo largo de la costa del Océanc Pacifico.

A pesar de su excelente calidad y de su alto valor comercial no -
todas ellas son adecuadas para cultivarse, debido a que no reGnen
las caracteristicas necesarias que las hagan susceptibles de ser
manejadas en ccndiciones controladas. Asimismo no se dispone de

l1a informaci6n suficiente relativa a su biologfa, y la tecnologfa
especifica de cultivo. De acuerdo con Goodwin y Hanson (1975) --
Macrobrachium acanthurus y M. tenellum tienen un crecimiento mis
lento y M. carcinus presenta una tendencia al canibalismo y es --
mas agresiva que M. rosenbergii, en condiciones de cultivo a al--
tas densidades. Arana (1374) reaiizo en México algunos intentos

para cultivar a nivel experimental el cauque M. americanum, detec
tando serios inconvenientes, por ejemple: sus habitos altamente

agresivos y su fuerte tendencia a la migracién; si bien estos pro
blemas podrfian ser resueltos, disminuyendo la densidad en los es-
tanques de confinamientc y cercando éstos para evitar las agresig
nes y los desplazamientos de los animales. estas medidas repre--
sentarfan un gasto adicional que harfa incosteable el cultivo co-
mercial de esta especie.

A nivel mundial se dispone de informaci6bn en relacién a otras es-
pecies del género Macrobrachium tales como: M. idase; M. lanchestri:
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M. malcolmsonii; M. rude y M. sintangense, cuyo cultivo reviste
todavia algunos problemas manteniéndose por lo tanto en escala -
experimental o muy reducida (Goodwin y Hanson, 1975; Hanson y --
Gooadwin, 1977).

De acuerdo con Bardach, Ryther, y M¢ Larney (1972), Macrobrachium
rosenbergii es la especie con mayor potencial de cultivo comer- -
cial debido a las limitaciones que presentan las especies nativas
para ser cultivadas.

Esta especie es originaria del Sur y Sudeste de Asia, varias par
tes de Oceanfa y algunas islas del Pacifico y ha sido importada
en muchas zonas tropicales y subtropicales del mundo, siendo en -
la actualidad 1a més utilizada con fines de cultivo.

Fue introducida en Hawaii en 1965-1966, procedente de Malasia, --
donde Fujimura y Okamoto (1972) idearon un método para produccion
en masa de sus fases postlarvales, basados en la labor original -
de Ling (19869). Posteriormente, ha sido importada en casi todos
los continentes con fines de reproducci6n y se cultiva en cantida
des considerables en muchos paises, comprendidos Hawaii, Honduras,
Mauricio, Taiwan y Tailandia y se han instalado criaderos en mu-
chos otros como Costa Rica, Indonesia, Israel. Malasia, México, -
Filipinas y Zimbabwe.

En cuanto a la tecnologfia para su cultivo, ésta ha sido ampliamen

te desarrollada en el &mbite internacional! demostrando que el ma-

nejo de la especie no representa los inconvenientes . de las nativas,
habiendo sido introducida en nuestro pais entre los aiios 1973 y --
1974, existiendo ya en la actuvalidad un nGmero considerable de gran
jas dedicadas tanto a la engorda de las postlarvas como a la pro--
duccién de éstas, lo que permite vislumbrar las grandes perspecti-
vas que ofrece dicha actividad en México.



4.0 METODOLOGIA

Para la elaboracion de la presente tésis, se uvtflizaron por una -
pérte. la informacién bibliografica disponible y por la otra; 1la
experiencia del autor, complemertada con la de profesionales y --
técnicos en la materia. Ademds, con respecto a la teécnica se da
a conocer el sistema de "cosecha continua" por ser el miés apropia
do para este tipo de engorda,

En relacion a este Gltimo punto, cabe mencionar el Programa Tebri
co de Siembra y Producci6n Escalonada con Sistema de Cosecha Con-
tinua (Cuadro 6.1.2.1.). Sobre la base de un valor 6ptimo de den
sidad de carga equivalente a 150,000 postlarvas por hectdrea, se-
gln New y Singholka (1984) es posible determinar el nGmero de orga
nismos a ser periGdicamente depositados y cosechados en las instz
laciones de la granja. En funci6n de las dimensiones de cada es-
tanque {1.25 Ha) y del valor de densidad de carga citado se ajus-
t6 el programa de siembra y cosecha.

Asimismo. se realizé un programa tefrico para determinar la canti
dad mensual de alimento a ser proporcionada a los organismos en -
cultivo. Este programa ha sido elaborado a partir de un porcents
je promedio (6.5%) de la biomasa total estimada. De acuerdo con
Sandifer, Smith, Jenkins y Stokes (1983) en las primeras etapas --
del crecimiento de las postlarvas, é&stasrequieren de una racién -
alimenticia diaria del orden del 12.5% de su biomasa y 2 medida --
que van creciendo esta proporcibn disminuye paulatinamente hasta -
alcanzar la talla comercial y requerir de una porcion diaria de --
alimento del 1% de su biomasa, aproximadaﬁénte. El 6.5% de la big
masa total estimada en funcién del peso promedio de los organismos
y el nGmero de los mismos presentes en cada estanque determina la
cantidad disria de alimento que debe ser proporcionada.



Por otra parte, para la elaboraci6én del an&lisis financiero del
broyecto tipo de engorda elegido, se conto con orientaci6n técni-
ca la que aunada a la informacién especializada al raspecto (L6--
. pez, 1975; Soto, Espejel y Martinez, 1985 y Taylor, 1985), hizo -
posible la determinaci6n de los indicadores econbmicos y evalua--
ci6én financiera que se incluyen.

Se us6 una computadora marca BPM, modelo 5T-Turbo y el programa -
Lotus 123 versi6n 2.0, los cuales permitieron determinar eficien-
temente tanto los programas te6ricos de siembra y cosecha contf--
nua y de alimentacién, como los cuadras relativos a las variables
economicas necesarias para establecer la rentabilidad del proyec-
to elaborado.

Uno de los indicadores que sirve de base para la medici6n de la -
efectividad financiera del proyecto es la Tasa Interna de Retorno
y se calcula tomando como base el Estado de Pérdidas y Ganancias
{(Cuadro 6.7.1.1) y el Flujo de Caja (Cuadro 6.7.1.2.).

Estos resultados son multipticados por el cociente que a continua
cién se indica y sumados znualmente:

(1+1)"

€n donde:

i = Porcentaje requerido para establecer el punto de equilibrio -
entre pérdidas y ganancias
n = Afto



Otro de los indicadores es la Relacio6n Beneficio-Costo, 1a cual -
se calcula una vez que se hayan actvalizado las cifras del! flujo
de efectivo, con la misma formula sefialada anteriormente, 2 una -
-tasa del 12%, porcentaje marcado por el Banco. Esta relacién se
determina durante un perfodo de 5 afios.

Para establecer la rentabilidad del proyecto se cuantificéd el - -
monto de todos los conceptos involucrados, tanto a nivel de las -
inversiones previstas como del programa de operacién a ser desa--
rrollados en forma mensual y/o anual de acuerdo a tabuladores vi--
gentes en el momento de la realizacion del presente trabajo.



5.0 ASPECTOS GENERALES DE LA ESPECIE, DEL CULTIVO Y DE LA LD
" ° " CALIZAGION DE LA UNIDAD PRODUCTORA -
5.1 Aspectos Biol6gicos : o

~821.17 Distribuci6n

La distribuci6én original corresponde a la mayorfa de las dreas --
tropicales y subtropicales de la regi6n Indo-Pacifica, Incluyendo
el Este de Pakistan, India, Ceylén, Tajlandia, Malasia, Burma, In
donesia, Filipinas, Camboya y Vietnam (Holthius, 1980). Actual--~
mente como se mencion¢ en el inciso anterior, esta especie se en-
cuentra ampliamente distribuida en muchos otros pafses.

En su érea natural se le encuentra tanto en agua dulce como salo-

bre, habita la mayorfa de los rfos y es especialmente abundante -

en bzjas extensiones, las cuales son influenciadas por las mareas.
‘Se presenta también en lagos, en reservorios de agua, canales de -
irrigacion y en algunos campos de riego.

Su distribucion es variable y depende de factores de tipo climato
l6gico principalmente, siendo la temperatura uno de lcs importan-
tes, (John, 1957; Ling, t962).

De acuerdo con John (Op. cit) la temperatura 6ptima para el desa--
rrollo dela actividad normal de Macrobrachium rosenbergii queda --
comprendida dentro del intervalo de 29°C a 34°C. En el perfodo de
mdxima temperatura durante el verano, se desplaza hacia la parte -

alta de los rfos, permaneciendo en la profundidad de las represas

del sistema fluvial en el que habita. Por el contrario, si la tem
peratura del agua desciende por debajo de 26°C, el rango de morta-
lidad se incrementa considerablemente. Minamizawa y Morizane - --
(1970) estiman que la temperatura 6ptima para obtener un mejor cre



cimiento. es de-30°C.

ta salinidad es otro factor que influye en la distribucién de M.
rosenbergii, afectando particularmente a las hembras fértiles ¥
a las larvas, por fenbmanos de osmorregulacién.

La luz también los obliga a distribuirse en determinadas zonas en
el cuerpo de agua en que se encuentren y aunque presenten un fotg
tropismo positivo, rehuyen los rayos del sol directos (Ling, - -
1963).

Otros factores importantes son el oxigeno disuelto y el potencial
de hidrégeno, que en bajas concentraciones afectan el crecimiento
y la sobrevivencia sobre todo si se presentan conjuntamente en -
estas condiciones.

5.1.2 Ciclo de Vida

Las observaciones siguientes sobre el ciclo de vida del langosti-
no M. rosenbergii, proceden de los trabajos de investigacion de -
Ling, (1562, 1967 y 1969), excepto cuando se indica lo contrario.

En todas 1as especies del género Macrobrachium, existe un dimor
fismo sexual marcado, siendo los machos m&s grandes y robustos --
que las hembras. Asimismo, el macho posee las quelas ma&s largas

y gruesas y una cabeza o cefalotérax mayor que el de las hembras,-
las que son sensiblemente mas pequenas; pcr otra parte, el macho -
presenta el zbdomen compacto y en el caso de las hembras por deba-
jo de é&ste existe un amplio espacio formado por la prolongacion de
la pleura abdominal y que funciona como cé&mara de incubacién.



Las hembras alcanzan su madurez sexual rapidamente, pudiéndose en
contrar hembras ovigeras desde los 11 a 12 cm de talla y 4 meses
de edad. La reproduccitn se encuentra en funcién de la temperatu
ra, cesando durante el perfado invernal, si éste estd bien delimi
tado, o prolongéndose durante todo el afio con un méximo en verano
si:las temperaturas se mantienen mis o menos estables.

En cuanto a les condiciones y/o caracteristicas generales del prg
ceso de reproducciébn, éste se lleva a cabo en dreas proximas a --
los estuarios o aguas salobres de las desembocaduras de los rios.
El apareamiento se efectCa poco después de que la hembra ha muda-
do, depositando el macho 2l semen, en forma de masa gelatinosa o
espermatéforo que queda adherido a la parte inferior de la regit6n
toréxica de aguella. Pocas horas después la hembra oviposita los
6vulos que son fertilizados al salir y se alojan en la cémara de

incubacion situada en la parte inferior de su porcién abdeminal.

El tiempo de cortejo y apareamiento tarda aproximadamente 30 minu
tos. El desove se realiza entre las 6 y 20 horas después del apa-
reamiento, portando la hembra los huevecillos por un lapso que nun
ca excede las tres semanas.

El nimero de huevecillos de cada puesta se encuentra en funciétn -
de, entre otras cosas, el tamafo y grado de madurez de las hembras
llegando a ser de entre 80.000 y 100,000.

En cuanto al perfodo de incubacién de los huevecillos, &ste ha si-
do determinado en condiciones de laboratorio de entre 18 y 23 dfas

aproximadamente, a una temperatura de 28°C.

Una vez que se tleva a cabo la eclosién total de los huevecillos,-



la que se prolonga por espacio de 6 horas en promedic, emergen mi
les de pequefias larvas las.que miden aproximadamente 3 mm de - -
longitud (figura 5.1.2.1)., Estas larvas deberdn pasar por 11 mu-
das o estadios larvarios diferentes (figura 5.1.2.2.), hasta al--
canzar la fase de postlarvas, durante las cuales van incrementan-
do su talla, como serd anotado con posterioridad. Todos estos es
tadios son de habitos plancténicos y nadadores activos, tendiendo
a desplazarse en grupos, por lo general, cerca de la superficie -
del agua; este hébito gregario desaparece generalmente a los diez
dias, {Uno y Soo, 1969).

Las larvas durante su desarrollo metamérfico requieren de agua --
salobre de 12 a 15°/00 de salinidad, pudiendo llegar & sobrevivir
en el agua dulce de los rfos o arroyos por espacio de no mids de -
4 o 5 dlas. Se ha observado que las larvas que han sido criadas
en agua dulce mueren al cabo de este tiempo. (Sandifer y Joseph,-
1976).

El desarrollo larvario es completado entre 30 y 35 dfas a una tem
peratura promedio de 2R°C, pudiéndose prolongar iemperaturas mg
nores.

Al completar la Gltima etapa de su desarrollo larvarie, los lan--
gostinos pasan al estado de postlarva modificando completamente -
sus habitos, siendo ya su aspecto el de un organismo adulto.

En esta fase de su cicio de vida, miden entre 0.7 cm y 1 cm y Se
dirigen 2l fondo donde se desplazan por locomocién 0 a nado, pu-=--
diendo permanecer en agua salobre por espacio de una semana 0 dos
antes de iniciar la migracién hacia aguas de menor salinidad o dul
ces.



FIGURA 5.1.2.1 CICLO DE VIDA
1) Huevo; 2) Larva; 3) Postlarva-Juvenil; 4) Adulto
Tomado de New y Singholka (1982)
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FIGURA 5.1.2.Z Estadics Larvarios de M. rosenbergii -
Tomado de Holtschmit (T988)
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Es a partir de este momento que su crecimliento es muy répido, el
‘que se ‘lleva, como en el caso de todos 1os crustdceos, a base de
‘mudar o desprender su exoesqueleto o caparazén en forma periodi-
‘ca, siendo éstas mas frecuentes entre mis jovenes sean los lan--

‘gostinos, llegando a alcanzar las postlarvas hasta § cm en lap
sos de dos meses.

La frecuencia de muda se encuentra en funcién de ia temperatura,
1a que debe mantenerse pr6xima o sobre el rango citado para la -
especie, que oscila entre 28 y 30°C. Asimismo el crecimiento o
mudas también dependen de la cantidad y calidad del alimento llg
géndose a registrar problemas, principalmente en los machos adul
tos, ya que, como resultado de una alimentacion deficiente, ce--
san su crecimiento y por ende las mudas no se presentan.

Por otra parte, es conveniente sefalar que la muda tapto en cone--
diciones silvestres como de confinamiento en cultivo, es una de -
las etapas més criticas para estos organismos, ya que al quedar -
desprovistas de su cubierta protectiora natural gquedan indefensos -

y pueden llegar a ser devorados por Sus congéneres, por lo que de
ben de coniar cun areas dc refugi

Su indice de crecimiento es relativamente répido pudiendo 1legar -
a alcanzar en condiciones 6ptimas, hasta entre 50 y 60 g en prome

dio en estanques de cultivo como talla de cosecha, durante un ci--
clo anual.

Los juveniles machos y hembras de langostino en las primeras eta--
pas de desarrollo presentan un indice de crecimiento aproximada--
mente similar,decreciendo en el caso de las hembras 2l alcanzar la
talla de 14 c¢cm y 80 g de peso, llegando a ser casi nulo 3l 2lcan-
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zar una talla de 15 cm y 100 g de peso, Los machos continCan -
creciendo hasta cerca de los 200 g.

Otro de los factores que reviste gran importancia para el desa--
rrollo de estos organismos, se encuentra representado por &l Ox[
geno disuelto, ya que por tratarse de habitantes de aguas co- -
rrientes sus requerimientos de este elemento son altos, llegando
incluso a niveles de saturacién, situacién que en condiciones de
confinamiento masivo puede determinar problemas en el caso de re
gistrarse abatimientos bruscos de sus niveles por efecto de al--
tas temperaturas en comtinaci6n con el manejo de los estanques -
en cuanto al uso de fertilizantes y ala dotacién de alimento su-
plementaric a los ejemplares en crecimients o engorda.

5.1.3 Hébitos Alimentarios

Macrobrachium rosenbergii es una especie omnivora sumamente voraz
que come con mucha frecuencia (Ling, 1967). En condiciones natn-
rales se alimenta princigalmente &8 base de organismos acudticos -
como lombrices, insectos y sus larvas, pequeflos crustdceos y mo--
fuscos. En ausencia de alimento vivo pueden comer pequefios frag-
mentos de materia orgé&nica principalmente procedente de peces, --
crustéceos y molusces, o pueden llegar a ingerir particulas de ma
terial vegetal ricas en 2lmidén provenientes de semillas, frutas.
etc. Cuando el alimento es escaso llegan a atacarse entre sf, rg
gistrando cierto grado de canibalismo.

Es una especie de hdbitos nocturnos, por 1o que su alimento lo ob
tiene principalmente durante este perfodo, permaneciendo ocultos
en el transcurso del dia.
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Durante el estado larvario y en funci6n de sus h&bitos plancténi-
cos, se alimentan de organismos integrantes del zooplancton, in--
cluyendc rotiferos, copépodos y otros crustéceos pequeios, algu--
nos gusanos y larvas de invertebrados acuédticos.

5.2 Aspectos Generales del Cultive.

Dentro de los diferentes sistemas establecidos en acuicultura pa
ra-la 'produccion de organismos se encuentran dos tipos principa-
les: El1 "cultivo de ciclo completo", cuya accibn se ejerce s50--
bre todo el ciclo biol6gico de los organismos al lograr el con--
trol sobre las diferentes fases que la integran, como son: la -
reproduccién, la obtenci6én de crias, el alevinaje, la engorda vy
l1a cosacha. Por otra parte, el "cultivo de ciclo incompleto” o
"semicultive®” cuando solo es posible controlar algunas de las fa-
ses del mismo, comoc puede ser la reproducci6n y obtencién de hue-
vos y crias, o simplemente el crecimiento de c¢rias obtenidas peor
compra o recolecta del medio natural, a 1o cual se ie llama tam--
bi&n “engorda”.

En relacifn con el control que se pueda ejercer sobre el medio --
ambiente se tienen los sistemas extensivo, semi-intensivo e inten-
sivo.

Se le llama "sistema extensivo" a aquel en el que se tiene un nulo
control sobre el medio, por lo cual las crias son sembradas en em
balses a muy baja densidad en funcibén del alimento natural dispo
nible, por lo que la productividad es baja.

El sistema "semi-intensivo"” se da en el momento en que se ejerce -
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alguna acci6n sobre el medifo a fin de incrementar la produccibn -
como puede ser la fertilizaci6n de los estanques.

El "sistema intensivo" es aquel en el aque, por medio de um control
mayor sohre el medio, como la adicitn de fertilizantes, alimento

complementario o suplementarie, recambios de azgua y sistemas de -
aireaci6n, es posible obtener altas producciones, con el manejo -
de mayores densidades de organismos.

5.2.1 Determinaci6n de la Metodologia

Existen dos opciones sobre la técnica de manejo general de los es-
tanques en produccién conforme a un sistems de engorda intensiva
de langostino, las cuales son las t&cnicas de "cosecha total" y --
de “cosecha continua".

La t8cnica de "cosecha total", consiste en la extracci6n total de
los langostinos al términao del perfodo de engorda, utilizando re
des o vaciangds &l eslanque cuanco éstos han alcanzade la talla co
mercial, Posteriormente, los estanques son vaciados por completo
y tratados antes de ser nuevamente sembrados {New y Singholka, --
1984).

La técnica de "cosecha continua" es un sistema de engorda en el -
que los estanquecs son explotados en forma constante. En este casc
los estanques no son vacjados para lea cosecha ni ésta se hace en -
forma total, sino que para la venta se realiza una extraccion pe--
riédica y selectiva de aquellos langostinos de talla mayor, utili-
zdndose redes de malla abierta que permiten filtrar aquellos orga-
nismos que atn no han alcanzado la talla comercial, los que conti-
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su crgcimiqnto en el estanque.

;éch1ca presenta ciertas ventajas sobre la anterior. como - -

“La posibilidad de separar los organismos de has rédpido cre-

cimiento para la venta y as{ dar mayor espacic a los restéﬂ
tes, con el consiguiente incremento en la productividad del
estanque.

La optimizacién del uso del estanque en cvanto a suv capaci-
dad productiva, al no existir perfodos muertos durante el -
afo.

La posibilidad de comercializar el producto en forma escaig
nada durante el afio, estabilizando asi su distribuci6n y --
precio. De esta forma la colocacidn del producto en el mer
cade es mds facil al reducirse el volumen de venta, y, en -
forma simultédnea, se gerantiza al comprador un suministro --
constante en el tiempo.

La "siembra” del numero de postlarvas es mucho wmenor, con lo
que se reducen los riesgos por mortalidad total que suelen -
ser altos en esta etapa.

La reduccidn de los costos por bombeo y por fertilizacién ya
que no se requiere de un vacfado total del estanque por c¢ada
ciclo de produccién.
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5.3 Aspectos Bésicos de Localiz;cicnjdé léfuhidad:Proﬁﬁctora

- 5.3.1 Agua

Para criar langostino desde 13 fase postlarval hasta que alcan- -
zan el tamafio comercial se usa agua dulce. Sin embargo Popper vy
pavidson {1982), han utilizado experimentalmente agua parcialmen-
te salada, entre 12%/00 ¥ 25°/oo. con buenos resultados. Pero en
vista de que los registros citados proceden de la experimenta- -
¢citn y no de actividades comerciales es preferible el empleo de -
agua dulce.

La calidad y el suministro eficiente del agua, son factores criti
cos que deben ser tomados en cuenta para la seleccibn del lugar.

New y Singholka {(1984), indican que el crecimiento del! langostine
es mucho menor en agua dura por lo que se recomienda emplazar la
granja en lugares donde le dureza sea Inferior a 150 ppm. Asimis
mo, establecen los sigujentes registros como criterios provisiona
les parael agua destinada al cultivo de langostino.

pH 7.0 - 8.5
Temperatura: 18°C - 34°C (optima: 228-31°¢C)
Oxigeno Disuelto: >75 por ciento de saturacién

En relacién con la calidad éel agua, é&sta tieme que estar libre de
elementos téxicos, como zinc, cobre, hierro einsecticidas, entre
otros., Esto. se puede lograr empleando agua de pozo. Por otro l&
do, debe estar libre también de depredadores tantoc como sea posi--
ble, para lo cual se recomienda el uso de filtros. El agua subte-
rrédnea es la preferida para el cultivo de langostino, debido a su
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calidad quimica y por la ausencia de depredadores. Si no es posi
ble disponer de ella, puede emplearse agua de superficie (rfos, -
lagos, embalses, canales de riego, etc), pero deben tomarse en --
cuenta los riesgos que su uso implica.

Por otra parte, es Iimportante considerar que se requiere de un sy
ministro eficiente de agua para llenar los estanques as! como pa-
ra mantener un flujo permanente. Ademds es necesarlo compensar -
las pérdidas que se presentan por efecto de la filtraci6n y de la
evaporacion.

Las pérdidas por filtraci6n dependen de las caracteristicas del -
suelo, principalmente de su permeabilidad y pueden ser minimas -~
cuando el nivel fredtico es alto. Suelen ser grandes si el estan
que estd mal construldo.

Las pérdidas por evaporacién dependen de la radiacibn solar, el -
viento y la humedad relativa y quedan determinadas por las carac-
terfsticas climéticas del lugar.

5.3.2 Electricidad

La enrergfa necesaria para mover el agua en upa granja puede proce :
der de diversas fuentes, incluida la propia agua {gravedad 'y flu-
jo), viento, electricidad, gasolina, petr6leo y madera para que--
mar.

En la préctica casi todas las granjas emplean bombas eléctricas o
accionadas por motores de combustidn interna para suministrar - -
agua a los estanques, vaciarlos o cambiar el agua.
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De acuerdo con la Comisi6n Nacional Coordinadora de Puertos - -
(1986) el sistema eléctrico para una granja de 10 Has requiere -
de un transformador de 40 KVA, 220 Voits, el cual conduce la :--
energia de baja tension a la zona de oficinas y a la esteacidén de
bombeo. Fara esta Gltima se requiere adicionalmente de un arvran
cador.

5.3.3 Caracteristicas del Suelo

Los estanques para langostino deben construirse en suelos con - -
buenas caracteristicas de retencién de agua. Los suelos permea--
bles muy arenosos o con una mezcla de grava y arena no son adecus
dos, a menos que el nivel fredtico sea alto y las tierras vecinas
estén sjiempre inundadas. Llos suelos de limo o arcilla o una mez-
cla de ambos con una pequefia porcitn de arena suelen tener buenas
caracteristicas de retencidn de agua. E} contenido de arcills no
debe exceder un 60% ya que los que contienen mis se resquebrajan -
durante la estaci6én seca y por lo tanto se recomienda tomar mues-
tras del suelo para analizarlas con el fin de clasificarlo y co-
nocer sus propiedades quimicas y fisicas.

Ademés se deben hacer reconocimientos topogréffcos para evaluvar la -
pendiente del terreno y estudios para determinar la manera mis eco
némica de construir los estanques y remover la tierra.

New y Singholka {1984) sugieren que el sitio tenga una ligera pen
diente (no m&s de 2%) y que los estanques puedan llenarse (natu--
ralmente © con una presa) y vaciarse por gravedad, asimismo, que

no se construya en lugares expuestos a catéstrofes naturales perig
dicas, como inundaciones, huracanes, corrimiento de tierras, etc..
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.5.3.4 Mercado

Para que una granja tenga é&xito es requisito fundamental la exis-
tencfa de un mercado para se¢ producto. El tamafig, naturaleza y -
situaci6on del mercado es lo primero que se ha de tomar en conside
-racién al seleccionar el lugar, y los resultados obtenidos al res
pecto son los que, determinarén la manera en que ha de proyectar-
se y administrarse la granja.
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6.0 RESULTADOS

6.1 .Proceso Productivo

A continuacidén se indican las diferentes fases en que se divide -
el proceso de produccion dentro de una granja de engorda de lan-
gostino:

- Preparaci6n de estanques rOsticos
- Llenado deestanques
- Fertilizaci6n
- Transporte y siembra de postlarvas
"~ Allmentaci6n
-~ Control de la produccién
- Muestras biométricas
~ Anglisis y control de la calidad del agua
= Andlisis preliminar de la fuente de agua
- Sistemas de monitoreo y equipo
- Regulacién dei flujo de agua y control de niveles
- Adreacién '
.- Control de malezas acuédticas
- Control de la erosi6n
- Control de competidores y depredadores
- Vigitancia
- Profilaxis
- Cosecha

Estas fases quedardn agrupadas en los siguientes incisos:
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6.1.1. -Obtencién y Traslado de Postlarvas

‘Las postlarvas se adquieren por compra en algunos de los centfbé %
7de_ produccién particulares o del sector pGblico, distribuidos en
el pais.

Para este fin, se han venido desarrollando estos centros, desde ha
ce algunos aflos, tanto en la costa del Golfo de México como en la
del Pacifico (Cuwadro 6.1.1.1)

De dichos centros productores de postlarvas Ios que han sido se--
leccionados son: "El Carrizal" en Coyuca de Benftez, Gro., que -
las vende a $19.00 cada una (agosto de 1988). Otro productor en
1a zona del Pacifico es “Acuagranjas, S.A.", en el Estado de Colj
ma y vende sus postlarves a $27.00. Por la costa del Golfo se en
cuentra el centro producter "Langostinos Asidticos” en Tampico, -
Tamps. En el Estado de Veracruz se tiene a "Acuacultura, S.A., -
de C.V.",con precio de postlarvas de $40,00 cada una, aunque en -
este caso se ofrecen organismos con dos meses de desarrello.

Anora bien, y en relaci6n con el transporte de las postlarvas, és
te se realiza siguiendo la misma técnicas usada para el traslado -
de crias de peces, es decir por medio de "transportadores" o con-
tenedores meté&licos o cajas de unicel, colocéndose en ellos una -
bolsa de plastico con agua en un tercio de su volumen en las que
se meten las postlarvas a la densidad adecuada (entre 125 y 250 --
postlarvas por litro para un viaje de hasta 16 hr), y se infla la
bolsa cen oxigeno en sus dos tercios restantes, cerrando el extrg
mo de la bolsa, con ligas.

[N
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6.1.2 Siembra de Postlarvas

Antes de proceder a2 la siembra de postlarvas es necesario prepa--
rar los estanques adecuadamente para garantizar la estancia de --
los langostinos durante todo el perfodo de engorda, para lo cual
se tratardn con cal cuya cantidad depende de la naturaleza del sug
lo de éstos (New y Singholka, 1984). Después se llenarédn procu--
rando que el agua esté libre de depredadores y posibles competido
res.

Posteriormente, el estanque debe ser fertilizado en forma inijcial
en proporcién de 45 Kg/Ha {Desarrollo Agropecuario el Coyote, -
1988), con férmula NPK 20-20-5 y subsecuentemente en forma men- -
sual con una dosis menor de 25 Kg/Ha. Después de la fertiliza- -
cibn ¥ cuando el agua adquiera wna coloracién verdosa dentro del -
rango de 20 a 30 cm de visibilidad al Disco de Secchi, se podré
realizar la siembra de postlarvas. Para asegurar una adecuada --
siembra de postlarvas se requiere llevar un buen control sobre el
ntmero de éstas., La estimacién de este nGmero se obtiene por me-
dio de un c&lculo basado en el peso unitario, es decir que si se
congce el pesd unitario y se pesan 10U gramos de postlarvas se -
conocerd el ndmero total de estos 100 gramos, con buena aproxima-
cién.

Por otra parte, las postlarvas requieren de un perfodo de aclima-
tacion antes de ser "sembradas" en los estangues, el cual se pue-
de lograr a basede ung ifgualacién de temperaturas entre el agua -
de transporte y 12 de los estanques. Lea forma mds sencilla con--
siste en colocar las bolsas de transporte sin abrir, dentro del -
agua de los estanques durante el tiempo necesario para igualar --
las temperaturas. Una vez logrado &sto, se abren las bolsas y se
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‘realiza un recambio gradual de agua con el nuevo medio hasta que
se haya logrado el recambio total (Sarver, Malecha y Onizuka, --
21982).

'En cuanto a las dimensiones de los estanques, la literatura sefa-
Ia como intervalo 6ptimo entre 0.5 y 2.0 Has pudiendc ser mayores,
sin embarge y en funcién del abatimiento del costo que los estan-
ques de pequefio tamafio representan y el alto grado de dificultad
para la operaci6n de los grandes, se recomiendan estanques de - =
1.25 Has como el limite 6ptimo entre la rentabilidad y la facili-
dad del manejo y operacién.

Sohre la base de un valor 6ptimo de densidad de carga equivalente
a 150,000 postlarvas por hectdrea segin New y Singholka (1984),
es posible determinar el nGmero de postlarvas a ser peribédicamen-
te depositadas en las instalaciones de la granja. De acuerdo con
un Programa Teb6rico de Siembra y Produccién Escalonada con Siste-
ma de Cosecha Contf{nua {Cuadro 6.1.2.1,), se establecen en fun- -
ci6n de las dimensiones de los estanques, el namero de postlarvas
que deben ser "sembradas" y el nfmero de organismos que son cose-
chados mensualmente. De esta manera el cdlculo se realiza sobre
la base de 187,500 postlarvas iniciales por estanque de 1.25 Has,-
cuya edad es de 1 & 2 meses.

También de acuerdo a3l sistema de produccitn seleccionado y al pro
grama tedrico enunciado, se necesitan realizar resiembras perfodi
cas, a fin de compensar la disminuci6tn de ejemplares por la cose-
cha una vez que se inicia ésta. Las operaciones de cosecha deben
llevarse al cabo en forma ininterrumpida mensualmente & partir del
s&ptimo mes de realizada la primera sfembra y a todo 1lo largo del
proceso. La segunda siembra debe ser desarrollada al décimoc mes
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de la primera, a una densidad menor del orden del 50% de la pri--
mera. La tercera siembra y siguientes, se realizan 6 meses des--
pﬂés de l1a anterior implicando valores de densidad promedio del -
orden de 93,750 postlarvss por cada 1.25 Has.

Para logrer una distribucién més adecuada de los langostinos den-
tro de los estanques existe un sistema barato que consiste en - -
utilizar separadores fabricados con material de deseche, como ---
bolsas de polietileno tejido, tipo costal de az@car o de alimento
para aves los cuales son descosidos y unidos entre si, para for--
mar tienzos de 1.50 m de ancho con longitud igual a la de cada -
estanque. En su parte inferior llevan un cable de polietileno --
con pesas y en la parte superior otro cable con flotadores, cada
50 em, utilizando para ello, botellas de polietileno de desecho -
de 1/4 de litro de capacidad con tapén.

6.1.3 Alimentacitn.

En México existen casas comerciales que recientemente han introdu
cido en sus lineas de produccién alimentos balanceados especifi--
cos para langostinos, como son Purina de México y Albamex.

De éstas, la primera no se encuentra en la actualidad en disponibi
lidad de abastecer pequehas cantidades, debido a gue s6lo se prep:z
ra el alimento sobre pedido en volfimenes mayores 2 los que se re--
quieren para el caso, por lo que se recurre al uso del alimento de
Albamex.



35

CUADRO 6.1.3.1.

COMPOSICION DEL ALIMENTO BALANCEADD PARA
S LANGOSTIND - o

_ FABRICA - TIPO FORMULA PORCENTAJES

Albamex Langostine Humedad 12
SRES RIS Protefnas : - 25
o Grasa 3
B o Fibra 5
) . Extracto libre de
nitrégeno -
Cenizas 10.0

Dada la necesidad de contar con una base que permita prever el or
den aproximado de alimentacién o tasa de alimentacién requerida -
para cada una de las etapas de crecimiento de la poblacion en cul
tivo, se ha elaborado en forma tetérica un programa para la alimen
tacién en un estanque de 1.25 Has (Cuadro 6.1.3.2), en donde se -
establece el cdlculo del suministro mensual de alimento. Este --
programa esté basado en el nGmero y el peso de los organismos --
presentes en un tiempo determinado o biomasa,para 1o cual se con-
sideran dos tasas de mortalidad, la primera que se registra duran
te los primeros seis meses a partir de la realizaci6n de la siem-
bra de los ejemplares, y que equivale al 50% de la poblacién ini-
cial y la segunda gque serd la registrada por concepto de las cosg
chas mensuales de los organismos de talla comercial, a lo largo -
de los doce meses que se prolonga esta operaci6n y que correspon-
de al 50% restante del nomero inicial de organismes sembrados.
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E1 peso individual de los organismos presentes en el estanque se
ha determinado de acuverdo a la curva de crecimiento esperada se-
gin New y Singholka {1984) y Holtschmit (1988), para llevar a ca
bo e! registro mensual de la biomasa total mediante el ajuste al
incremento en peso de los ¢jemplares en engerda y 2l ntmero to--
tal esperado por cada grupo de clase talla parthcular (Figura --
6.1.3.3). ’

El suministro diario promedio estd representado por el 6.5% apro-
ximado de la biomasa total existente por estanque, descontando --
las pérdidas por mortalidad natural y por cosecha y considerando

ia incorporacién de nuevas postlarvas periddicamente como resul--
tado de las operaciones de resiembra. Los resultados son lleva--
dos a lapsos de 30 dias y corresponden a las cifras de alimento -
mensual, las que se presentan en el cuadro de alimentacitn, todo

ello tomando en cuenta condicjones ambientales Gptimas y estables.

Se considera que este Programa de Alimentaci6n corresponde a una
aproximaci6tn de la dieta a ser suministrada a los langostiros y -
seryira de base para calcular costos mensuales o periédicos. Sin
embargo, es recomendable en la prdctica Ilevar un control diario
y observacién sobre sitios fijos de suministro de alimento, con -
el objeto de verificar y ajustar 2l consumo con pruebas de incre-
mento diarfo sobre la tasa fijada hasta que haya sobrante, lo que
indicard el punto ligeramente arriba del mencionado, que serd re-
gulado al dfa siguiente. De esta manera se podrd lograr un equi-
librio entre el suministro recomendado y el consumo real.

También con respecto a la alimentacién y dadas las caracterfsticas
rGsticas de los estanques a5 importante la fertilizaci6n de ios --
mismos, por lo que se propone el uso de compuestos de tipo inorgé-
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nico, NPK 20-20-5. Se requiere de una d6sis inicial de 45 Kg/-
Ha y posteriormente 25 Kg/Ha por mes. Esta Gltima cantidad, co-
mo en el caso del alimento debe ser ajustada en funcion de los -
resultados obtenidos sobre la marcha, de tal manera que una vez
que la densidad fitoplancténica alcance un valor de entre 20 y 30
cm de visibilidad, medida por el Disco de Secchi, la fertiliza--
cién debe ser disminufda o por el contrario, si la transparencia
es mayor, entonces la fertiljzaclién debe incrementarse paulatinag
mente.

6.1.4 Control de 1a Produccidn

Las medidas de control que se requieren tomar durante el proceso
de producci6n son las Siguientes:

- Control de 1a Calidad del Agua y Regulaci6n de su Flujo

Se requiere de un monitoreo periddico a juicio del té&cnico a car-
go, sobre las condiciones de cada estanque. Se deben controlar’ -
varios par&metros ambientales, siendo los principales: 02 disuel-
to, pH, temperatura, turbidez y productos t6xices como amenic y -
nitritos.

E! suministro del flujo de agua continuo a los estanques se da --
por medio de canales a cielo ablierto y con cafdas, a fin de Incre
mentar la concentracién de 02. El flujo continuo es del orden de
4 1/seg/Ha.
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- Afreacion
- Control de Malezas Acudticas
- Control de Depredadores y Competidores

- Tasa de Mortalidad Esperada

Una vez realizada la siembra,. se considera una mortalfdad total
de un 50% durante todo el periodo de engorda hasta la cosecha.

Dentro del control de la produccién también se requiere determi--
nar el porcentaje de mortalidad esperada en cada una de las fases
del proceso, comenzando desde el traslado de las postlarvas. En
este caso, si el transporte se efectGa desde una zona cercana a -
no més de 4 horas, se considera una mortalidad del orden del 5%
(Arana, Com. Pers., Agosto 1988). Si el transporte es a mayor --
distancia puede llegar hasta un 15%,dependiendo de las condicio--
nes en que se realice esta operacién, razén por la cual se debe -
prevenir esta pérdida caiculando el nGmere de organismos sufi- --
cientes para la siembra.

- Tasa de Crecimiento Esperada

De acuerdo a la distribuci6én te6rica de crecimiente de la pabla- -
clién de langostino en estanques rosticos a la densidad correspon--
diente, indicada en el cuadro 6.1.2.1, y con relaci6n a la distribu
cién de frecuencias de las tallas de machos y hembras (Fujimura,
1974), es posible establecer clases-talla dentro de la poblacibn a
través del tiempo.
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Primero, es posible establecer que un 20% de la poblacidbn corres-
ponde a organismos de rédldo crecimiento {principalmente machos -
dominantes), los que en un promedio de 8 meses alcanzan la taila
comercial de 14 cm y 45 g con una tasa de incremento mensual de
5.63 g de peso y de 1.75 cm de talla.

En segundo lugar se tiene al grueso de la poblacidtn que correspan
de a un 60% {(machos subdominantes y hembras de crecimiento rapi--
do} que en un promedio de 12.5 meses alcanzan el peso comercial,-
con una tasa de incremento mensual en peso de 3.6 g y en talla de
1.12 cm.

Por Oltimo se tiene a los organismos de mds lento crecimiento que
corresponden a otro 20% de la poblacibn, representados por hem- -
bras principalmente, que alcanzan el peso comercial de 45 g a los
17 meses en promedio y que presentan una tasa de incremento men--
sual en peso de 2,65 g y en talla de 0.82 cm.

- Profilaxis
- Yigllancia
- Control de Datos

6.1.5 Cosecha del Producto

En io que se refiere al volumen de produccibén a ser obtenido como
resultado de las operaciones de cosecha, en el cuadro 6.1.5.1., se
establecen los rasultados en cuanto a las cifras que, de acuerdo -
a8l programa de siembra y produccién escalonada con el sistema de -
cosecha continua son obtenidos en términos de peso promedioc men- -
sual.
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6.2 Cantidades de Insumos, Materia Prima y Mano de Obra Re--
queridos durante el Proceso.

De acuerdo con la Comisién Nacional Coordinadora de Puertos-CON--
" SULTEC {1986), y en relaci6n a la producci6n estimada del orden -
de 30 ton por afio, dentre de un sisteme de produccién escalonada
o de cosecha continua, se requiere de un flujo de agua estimado -
en 100 1/seg, aunque esta cifra pueda variar dependiendo de las -
condiciones de los niveles de evaporacién y filtracibn en los es-

tanques.

~Con respecto al alimento, en el cuadro 6.2.1, se presentan los - -
cédlculos de la cantidad de alimento a ser suministrado te6ricamen
te durante ios primeros cinco afios de operacién de Ja granja. Dj
chos cédlculos varian considerablemente en funci6n de los cambios
en el nGmero de organismos presentes y de su pes¢ promedio, en ~--
las primeras etapas de operacion llegando a estabilizarse sensi--
blemente a mediados del tercer afio de iniciado el proceso de pro-
duccibdn.

También dentro del renglfn de insumes requeiridus para la opera- -
cién de la granja se deben considerar los fertilizantes del tipo
inorgénico f6rmula NPK-20-20-5, cuyo suministro debe realizarse -
como ya se mencioné, a razén de una ddsis inicial de 45 Kg/Ha de
estanquerla y subsecuentemente 25 Kg/Ha mensualmente.

De acuerdo a dichas cifras, e! suministro de fertiljzantes se en-
contraria conformado mensual y anualmente de la siguiente forma:
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: CUADRO "6.2.2.7 "
.- REQUERIMIENTOS DE FERTILIZANTES

... CANTIDAD

ARD. o
: il : (kg)
00 450
S 1,250
TOTAL ARO 0 1,700
' 1o e S 3,000
2 ’ S ei12 0 3,000

ete’ etc

FERTIMEX puede surtir los componentes de esta formula.

Ademds se requiere de un tratamiento como medida de proffilaxis y
para neutralizar la acidez del suelo. Para ello es necesarioc va-
ciar los estanques cada 3 afios y aplicar en el fondo, cal apagada
en proporci6én de 1 ton/Ha.

También dentro de los insumos es Importante considerar la materi:
prima, representada por las postlarvas, las cuales, de acuerdo a.
Programa Tedrico de Siembra y Producci6tn Escalonada con Sistema
de Cosecha Contfnua (Cuvadro 6.1.2.1), ascienden a 1'500,000 orga-
nismos por afio, es decir 750,000 pestlarvas para cada una de las
dos siembras anvales.
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De acuerdo a este desglose, los estanques son sembrados a 1as - -
densidades antes sefialadas y las postlarvas pueden ser adquiridas
en la Empresa Acuvanatura, S.A. de C.V., localizada en el Estado -
de Veracruz.

Con respecto a la mano de obra, para el afio 0 correspondiente a -
los primeros 6 meses de puesta en marcha de la granja, se requie-
re de: un bidlogo, un piscicultor, dos veladores y una secreta--
ria,

6.3 Estimacién de las Cifras en las que se Basan las Metas de
Produccién

6.3.1 Nomero Inicial de Organismos

Como ya ha sido sefialado y de acuerdo al sistema de cultivo selec
cionado, a continuacién se establecen los requerimientos de nGme-
ro inicial de organismos o postlarvas para cada una de las siem--
bras a ser ejecutadas en cada uno de los 8 estanques de la granja
y cada una de las fechas determinadas para el efecto (dos por - -
afio}.
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CUADRO 6.3.1.1

PROYECCION DEL NUMERO INECIAL DE ORGANISMOS
(Postlarvas)

ARD SIEMBRA  MES  jrovgs EN CADA ESTAN. . EN B ESTAN -
0 1 7 187,500 187,500 1'500,000
2 4 93,750
1 3 10 93,750 187,500 11500,000
4 4 93,750
2 5 10 93,750 187,500 11500,000
etc etc etc ete etc

De acuerdo a dichas cifras se establece que durante .cada ciclo se
requiere de un nC ro total de 1'500,000 postlarvas a ser distri--
bufdas en dos lapsos a partir del afo 1.

6.3.2 Tasa de Mortalidad Esperada por Fase

-Dada la naturaleza del proyecto que nos ocupa y cCmo se sefiald an-
terjormente, la mortzlidad esperada asciende a un valer Gnico a --
ser registrado durante todo el proceso, la que de acuerdo a la ex-
periencia acumulada en el desarrollo de la tecnologia para el culti
vo, corresponde al $0%-de la poblacién introducida finicialmente en
los estanques.
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6.3.3 Nomero Final de Organismos
A continuaciodn se establecen las cifras del nGtmero de organismos

a ser cosechados como resultado de las operaciones del cultivo.

CUADRO 6.3.3.1.
PROYECCION DEL NUMERO FINAL DE ORGARISMODS

CICLO ANUAL DE Ne DE SIEM- N2 INICIAL DE N2 FINAL DE
PRODUCCION BRA ORGANISMOS ORGANISMOS

0 1 1'500,000 750,000

2 750,000 375,000

1 3 750,000 375,000

4 750,000 375,000

2 5 750,000 375,000

etc etc etc

6.3.4. Proyecclones de la Produccibn

También sobre los resultados aportados por el Programa tebrico de
siembra y producci6n de langostino con cosecha continua, a conti--
nuacién se presentan las cifras de produccién anual a ser obteni-
das para cada uno de los ciclos anuales.
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CUADRO 6.3.4.1
PROYECCION DEL VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL DE LANGOSTING

TITLO ANUAL DE _FRODUCCION PRODUCCION_ANUAL (KgJ
12 37,128
2¢ 30,384
3¢ - 33,760
qe 33,760
58 ' 33,760
etc ) etc

De acuerdo a dichas cifras la producci6n anual de la granja co- -
rresponde, en el primer afo, a la cosecha a ser llevada a cabo a
partir del 1er mes del afio 1 hasta el 12° del mismo, mis la cose
cha correspondiente a la 2? siembra que se debe llevar al cabo du
rante les Gltimos 3 meses del primer afio. Por esta raz6n y dado
que en este primer ciclo la siembra se lleva a cabo a su mixima -
densidad de carga, se obtiene una producci6én méxima de 37,128 Kg
de langostino de un peso promedio de 45 g.

Para el afio 2 se obtienen como produccién las cosechas correspon-
dieantes a los primeros 9 meses de la 2% siembra més la cosecha regz
lizada a partir del 4% mesde la 3% siembra, asf como los primeros
3 meses correspondientes a la 49 siembra, obteniendo una produc- -
cién de 30,384 Kg.

Es a partir del afio 3 de producciébn, en el que se obtienen cifras

totales que se mantienen constantes en los siguientes afios, ya que
son cosechadas las mismas cantidades de organismos correspondien
tes a 3 siembras paracadaado, obtenlendo una produccién apual de -
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33,760 Kg de langostino.

:6.3.5 Rendimiento;'_;'j=‘"
"En funcién de las cifras de produccitn anual proyectédas,ﬁlbgrvg'
lores de rendimiento promedio qqédan conformados como_ sigue:

CUADRO 6.3.5.1.

PROYECCION DEL VALOR DE RENDIMIENTO PROMEDIO ANUAL
DE PRODUCCION DE LANGOSTINC

CICLG ANUAL DE PRODUCCION HAS RENDIMIERTO (Ton/Ma)
1 10 3,71
2 i0 3,04
3 10 3.38
.4 i0 3.38
5 10 3.38

Al respecto es conveniente sefialar que las cifras de rendimiento -
sefaladas para el tercer afio y siguientes, del arden de 3.38 ton/-
Ha, quedan establecidas sobre la base del sistema de cosecha contf
nua y el manejo intensivo de las instalaciones las que, ademds de
encontrarse dotadas con sistemas de aireaci6n, cuentan con circula
ci6n contfnua del agua de los estanques y el control adecuado de -
los organismos a fin de evitar posibles pérdidas por canibalismo,-



48

dadas las densidades a ser manejadas.

6.3.6. Ingresos

Los ingreses a ser obtenidos como resultado de la operacién de la
granja han sido establecidos tomando en cuenta el precio promedio
que alcanza el producto en Ia actualidad en granjas similares lo-
calizadas en el sitio denominado Las Fuentes, Edo. de Morelos, --
que es de alrededor de $35,000.00 por Kg de langostino para el --
mes de Octubre de 1988,

Es en funcién de lo anterjor que el ingreso anual de la granja --
queda integrado de la siguiente forma:

CUADRO 6.3.6.1
INGRESOS ANUALES POR CONCEPTO DE LA VENTA DEL PRODUCTO

CICLO ANUAL DE PRODYCCION PROD. ANUAL (kg} INGRESOS ($)
1e 37,128 1,299'480,000.00
2¢ 30,384 1,063'440,000.00
3¢ 33,760 1,181'600,000.00
40 33,760 1,181'600,000.00
52 33,760 1,181'600,000.00

ete etc ete
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6.4 Equipamiento y Obra Civil

6.4.1 Equipo Requerido

El equipo .requerido para el adecuado funcionamiento de Ia granja
se desglosa a continuacién:

Equipo de Bombeo:

- Bomba de 35 H.P. de 100 1/seg de capacidad
- Motobomba de 5 H.P.

Aireacion:
- 16 Aireadores marca Aire-O2 de 1/2 H.P. de potencia

Transporte y Recepcion:

- 1 Vehfculo tipo camioneta Pick-up de 3 ton de capacidad -
equipado con 2 transportadores o contenedores de fibra de
vidrio de 500 1 de capacidad cada uno.

- 2 Agitsdores eléctricos de 12 v.

- 30 Transportadores de metal 9 unicel de 30 1 de capacidad
con asas laterales.

Equipo para Monitoreo Sistemdtico de la Calidad del Agua de los --
Estanques y Control de la Produccié6n:

Termémetros (mdxima, minima y normal)
Potencitmetro portatitl

Ox{metre automético

Tanque pequefio de oxigeno con manémetro
Balanza de reloj {20 Kg de capacidad)
Balanza granataria (2 Kg de capacidad)

1
- e o - . W
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Crlstélerfé:

“a [oféiquefcomprenda:, vasos de precipitado, vidrios de -

. reloj, cajas de Petri, matraces Herlen Meyer, pisetas; pi

petas, goteros, buretas, tubo de vidric y tubes de ensa--
yo. R : - )

Reactives y Medicamentos:

1 Lote que incluya: verde malaquita, sulfatd de cobre, --
formol, acriflavina y Karmex.

Artes de Pesca:

2 Chinchorros de 50 m de largo por 2 m de altura, con bol
sa o copo central, construidos en monofilamento de plésti
co de 17 libras de resistencia, con malla de 5 ¢m de nudo
a nudo (malla estirada) con linea de flotadcres y linea -
de plomos. Flotadores cilindricos de 75 mm de dismetro
dispuestos a cada 25 cm de distancia y contrapesos de plo-
mo de 60 g en la relinga inferior a cada 25 cm.

1 Chinchorro playero de las mismas dimensiones anterfores
pero con malla de 1 cm de nudo a nudo.

2 Atarrayas del mismo material con malla de 1 cm.

Redes de cuchara de diferentes tamafos.

Materiales y Equipos:

2 Carretillas,

Lienzo hecho de costales de azGcar (de polietileno), cosi-
dos o engrapados, de 9,856 m de largo x 1.50 m de ancho, -
cortados en tramos de 112 m.
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- 30 Tinas de pldstico.

- 30 Cubetas de pléstico de 20 1 cada una.

- Rollo de cable de polietileno trenzado de 1/4" de grueso
(9,856 m de largo).

- Rollo de cable de polietileno trenzado de 1/8" de grueso
(9,856 m de largo).

- 15,000 frascos vacios de desecho, de 1/4 de 1 cada uno con
tapa.

- 150 Tramos de varilla corrugada de 1.50 m. de altura y -~
1/4% de dié&metro, pintados con pintura epb6xica azul.

- 8 Cedazos de plastico de 7 cm de di&metro de malla fina.

- 8 Cedazos de plastico de 12 cm de diémetro.

- 8 Cedazos de plastico de 20 c¢m de didmetro.

- Tramos de tubos de cartédn de desecho (centros de rollos de
tela, linoleum, etc, de 10 cm. de didmetro} impermeabili-
zado con pintura epoxica, asfalto, etc., de 40 cm de lar-
go cada uno, para refugio de langostinos, con cable delga
do y flotador de unicel para su localizaci6n (el mayor n@
mero posible).

6.4.2. Obra Civil

Las instalaciones requeridas para esta granja de engorda de langos
tino, con capacidad de 33.8 ton de produccién, son las siguientes:
- Estanquerfa Réstica con Superficie Inundada de 10 Has.

En funci6n de la mayor econamia y operatividad de tas instalacio--
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nes. es importante tomar en cuenta un equilibrio, a fin de que és~-
tas no se disparen en sus Costos y por otra parte resulten de fé-
cil .operacidn hasta donde esto sea posible.

Con base en diferentes estudios se ha logrado determinar que los
estanques de pequeiio tamafio, de 0.5 Ha o menos, son muy funciona-
“les pero resultan muy costosos en su construccibén, mientras que -
estanques de mis de 2 Has, aunque economicos, son de diffcil mang
jo y requieren de terreno muy plano para su construccién.

Por lo tanto y en funcién de lo anterior, se puede definir el ta-
mafio Gptimo de los estanques en 1.25 Has, por 1o que se requieren
8 estanques de esta superficie para contar con las 10 Has de su--
perficie inundada.

En cuanto a la forma de los estanques, los rectangulares son los
més funcionales, sin embargo los cuadrados resultan més econbmicos.
por lo que en este caso y con el objeto de reducir los costos de -
construccion, se debe sacrificar un poco el aspecto de operacion.

La profundidad da los estanqgues debe ser de un promedio de 1.056 m
con un minimo de 0.80 m y un maximo de 1.30 m.

Asimismo, el fondo de los estanques debe ser suficientemente liso,
sin bordos ni otros obstaculos que puedan dificultar las manio- -
bras de la cosecha mediante el uso de las redes.

Ademas, los bordos de los estanques deben tener por lo menos 50 cm
més de altura por arriba del nivel méximo de agua y la pendiente -
interna y externa de los bordos debe ser de por lo menos 2:1, si -
el material es arciiloso y deben ser adecuadamente compactados an-
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tes de ser usados con el fin de evitar posibles filtraciones. -~
Una vez construfdos, deben ser revestidos con gramfneas del tipo
~de) “zacate" o "pastos ganaderos” de crecimiento lateral a fin de

‘gvitar su erosion.

La corona de los bordos debe ser transitable para vehlculos de ti’
po Pick-up por lo menos en algunode los lados del estanque y los
.demas tendr8n por lo menos 1 m de anchura para el uso del perso--
nal y transporte de redes y alimento.

La obra de alimentacion de agua de Jos estanques debe estar pro--
vista de un sistema de mallas para evitar la introduccién de or--
ganismos ajenos al cultivo.

La obra de descarga de los estanques mis simple, consiste en colg
car tubos de descarga abatibles a un nivel inferior al nivel minji
mo del fondo del estangue.

Por atra parte se requiere colocar un tubo de “descarga de dema--
sfas” a 30 cm por debajo del nivel de la corona, protegido con ma
tla fina para evitar la pérdida de langaostinos,

- Canales y Tuberla

La obra de conduccidn de agua a los estanques debe contar con ca-
nales y tuberfa econbmicos y funcionales, que permitan alimentar
ya sea poyr gravedad o bombeo a los mismos adecuadamente.

Los canales de descarga, deben ser construtdos a un nivel infe- -
rior al nivel minimo de los estanques, con capacidad de descarga
por lo menos de 2 estanques, simultdneamente.
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- Tejabén para Tendido de Redes

:Sé requiére de un techado ristico de 15x15x3 m con espacios late
rales .libres, para el secado de las redes.

- Pilas de Recepcién y Seleccibn

Se considera necesario censtruir dos pilas de 10x10x0.80 m de ta-
bique y concreto, con aplanado interior y pintera epbxica, con tu
berfa para 5 1/seg cada una. Esta unidad debe contar con techado
ristico y es fitil tanto para la recepcién de las postlarvas, como
para el manejo final de la producci6bn en forma previa a su comer-
cializacién.

- Casa Habitaci6n para el Vigilante

Se requiere de una pequeiia casa rastica con el minimo indispensa-
ble, como una recé&mara, estancia, cocina e instalacién sanfitaria.

- Almacén de Alimento

SegOn la necesidad de alimento requerida en la granja, en forma --
mensual, de acuerdo al programa de produccién se necesita de un --
almacén cen capacidad maxima de 11 ton estibado hasta la mitad de
la altura total del muroc. En este caso, como base -de cdlculo se -
toma en cuenta un almacenamiento méximo de 1 mes de alimento para
evitar el deterioro en la calidad del mismo.

Para este almacén, se debe ccnstruir un cuarto aislado de la hume-
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dad, de 6 m de largo por 5 m de ancho y 3 m de altura promedio. -
Debe contar con una sola puerta de acceso y ventanales en la par-
te superior de los muros para fluminaci6n y ventilacion sin que -
la radiaclén solar sea directa. Asimismo, debe evitarse el acce-
so a roedores e insectos, por 1o que las puertas y ventanas tie--
nen que contar con la protecci6n necesaria.

- Bodega de Equipo
Se requiere contar con una bodega de 5x8x2.5 m para almacenar - -

equipo, redes e implementos necesarios para la operacifn de la --
granja.

- Oficina ¥y laboratorio

Es necesaria una pequeiia oficina de control, con &rea anexa de -
laboratorio, cuya superficie puede ser de alrededor de 20 m2.

tas instalaciones deben estar protegidas mediante un cerco de ma-
1la ¢iclénica o en su defecto posteria y alambre de phas.

6.5 Inversién y Financiamiento

Una vez determinados los volGmenes de producci6n e [dentificadas -
las instalaciones para la granja, se procede a cuantificar los re--
cursos necesarios para la adguisicion de equipo y la adaptacion de
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instalaciones, Asimismo se estima el capital de trabajo, los cos
ta5 y gastos de operacién que se requieren durante el funciecna- -
miento de la granja uns vez ejecutado el proyecto. Para ello, -
se han utilizado los precios corrientes a septiembre de 1988, - -
excepto cuando se indica le contrario.

Por otra parte, se determinan las condiciones crediticias estable
cidas por las instituciones financieras existentes, de acuerdo a
10s esquemas de tasas de interés vigentes en el momento actual, -
con el objeto de establecer la rentabilidad de un proyecto de la
naturaleza del que nos ocupa.

6.5.1 Plan de Inversiones

6.5.1.1 Inversidn Fija

ta inversi6on fija comprende el conjunto de bienes que son necesa-
rios para la materializacién del proyecto, los cuales son adquiri
dos en su mayor parte durante la etapa de instalaci6n de la gran-
ja.

La cuantfa de cada uno de los rubros integrantes de la inversion -
fija varian dependiendo de la naturaleza de cada uno de ellos come
a continuacion se indica, de acuerdo a los Indices de actualiza- -
cidn de Nacional Financiera, 1988.

Se considera una superficie minima de terreno de 15 Has para la --
construccidén de la estanquerfa, bordos de los estanques e instala-
ciones de apoyo tales como, bodega de alimento e implementos, labe-
ratorio, oficinas y caseta de vigilancia.



57

El costo del terreno ha sido establecido de acuerdo a estdndares
en cuanto a precios de terrenos en zonas rurales del interior del
pais que es de alrededor de $2'450,000.00/Ha lo que determina un
costo total de $36'750,000.00 por este concepto.

El concepto de terracerias que comprende las operaciones para el
acondicionamiento del terrenoc alcanza una cifra de alrededor de -
$%17'350,000.00.

Este concepto se refiere al trazo y iimpieza del terreno, asi co-
mo al movimiento de tferra, es decir a la excavacién para confor-
mar bordos de estanques. Asimismo, en este rengl6n se incluyen -
la excavacion para los drenes, el relleno compacto en bordos de -
estanques y el relleno de drenes.

El concepto representado por el sistema de abastecimiento, el - -
cual incluye el equipo de bombeo, la perforaciédn de un pozo de --
hasta 20 m de profundidad a fin de obtener las condiciones de ca-
lidad necesarias para la granja, tuberia de asbesto-cemento, cajas
distribuidoras, canales de abastecimiento, cajas disipadoras, y -
piezas especiales tales como vélvulas, codos y reducciones alcan-
za un i{mporte estimado de $66'826,000.00.

En cuanto al sistema de drenaje, su construcci6bn sirve para el de-
saglie en la limpieza de los estanques en forma peri6dica. Para ha
cer este rubro se requieren tuberfas, cajas de desagile, atraques -
de concreto, zampeado y estructuras de control de cemento. Su cos
to total asciende a un valor estimado de $20'600,000.00.

Para dotar la granja de energfa eléctrica, se requiere d eun siste
ma eléctrico que incluya un transformador de 40 KVA, 220 Volts al-
ta y baja tensitn, enfriado en aire, una linea de conducci6n en ba
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ja tension con tubo de asbesto, cableado y registros eléctricos -
.y un arrancador para bomba con capacidad de 35 KVA. De acuerdo a
las estimaciones realizadas, su valor asciende a $7'693,000.00.

Ahora bien, dentro de las instalaciones complementarias se toman
en cuenta las bodegés de alimento y equipo, oficinas, caseta de -
vigilancia, instalaci6n sanitaria, motobomba de 5 H.P., arranca--
dor e interruptor de navaja, cercado de alambre, pilas de selec--
cibn y tapanco rastico de madera. El monto total estimado para =~
este concepto es de alrededor de $25'759,000.00,

En relaci6én al equipo de proceso y operacidon se deben tomar en --
cuenta los conceptos necesarios para la operacion de la granja, -
como un vehfculo, artes de pesca., equipo de iaboratorio, equipo -
de monitoreo y tinas, redes de cuchara y otros implementos. El -
costo aproximado es de $53'815,000.00.

A partir de la estimacién de costos de los rubros anteriores se -
deduce que la inversién por concepto de todas las. instalaciones y
equips requeridos asciende a $328'793,000.00.

Adicionalmente se contempla un porcentaje del 35% por concepto de
indirectos y utilidades el cual resulta de $115'078,000.00 y otro
10% para imprevistos, $32°'879,000.00, lo que arroja una inversi6n
fija de $476'750,000.00.
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CUADRG 6.5.1.1.1.
INVERSION FIJA

CONCEPTO - - (Miligpnggesos)
Terreno 36,750
Terracerias 117,350
Sistema de Abastecimiento 66,826
Sistema de Drenaje . 20,600
Sistema Eléctrico 7,683
Instalaciones Complementarias 25,759
Equipo de Proceso y Operacion ) 53,815
Costo Directo de la Granjfa _ 328,793
Indirectos y Utilidades (35%) 115,078
Imprevistos 10% : 32,879

Inversi6on Total . 476,750

6.5.1.2 Inversi6on Diferida

Ademds de la inversi6n en instalaciones y equipo, es necesario con
siderar los desembolsos que se requieren por concepto, de inversig
nes diferidas cuyo importe estd destinado a cubrir los gasios pre-
operativos, o sea los gastos hechos por anticipado para la elaborg
ci6n y puesta en marcha de la granja, tales como: comisi6n de - -
apertura de los préstamos de avio y refaccionario, (1.5% del monto
total del préstamo) y pagos de concesiones por derechos de explota
cién y trémites legales cuyo monto se ha estimado en $5'000,000.00
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y .para cubrir los gastos de mano de obra, materias primas y otros
insumos durante la puesta en marcha de la granja, para lo que se
estima una inversién de $10'000,000.00,

Ademés se considera un renglén de recuperaci6n de pérdidas que --
corresponden a los gastos de operacibn, fijos y generales gue se

generan durante el afio 0, y que deben ser diferfdos y amortiza--

dos durante 5 afios a razon del 20% como lo marca la Ley del! Im--

puesto sobre la Renta, dado que en ese afic ne se tienen ingresos.
por lo que la finversion diferida asciende a un valor total estimga
do de §$161'808,000.00

6.5.1.3 Capital de Trabajo

Para llevar al cabo Ia cuantificaci6n del capital de trabajo (re-
ferirse al inciso 6.6.2) se toman en cuenta aquellos recursos --
que permitan la cperacién continua del proyecto, es decir ague- -
llos gastos derivados del pago de manc de obra, adquisiciéon de la
materia prima y diversos insumos corrientes, los que se dividen -
en dos rubros: efectivo en caja e inventarios.

El efectivo en caja se estim6 en $19'862,000.00, para el aflo 0, ¥y
de $43'391,000.00 para el afio 1, que representan tres meses en - -
cuenta corriente, para el pago de sueldos, gastos de administra---
cién y hacer frente a otros pagos y gastos de operacién, como se -
observa en el cuadro 6.5,1.3.19.

Como costo de inventarios, se considera el acopio de materias -
primas e insumos auxiliares para mantener a la granja en condicio-
nes de operacion continua considerando al fgual que en el rubro ar



61

terior un equivalente de 3 meses de oberaplan. obteniendo un de--
sembolso de $21'%49,000.00 para el aflo O, y $57'161,000.00 para el
afo 1.

En resumen, la inversién global para el afio 0, asciende a - - - -
$739'110,000.00, de los cuales $476'750,000.00 corresponden a la

inversi6n fija, $161'308,000.00 a la inversi6n diferida y - - ~ -
$41'811,000.00 para el capital de trabajo, requiriendo Gnicamente
para el afo 1 un desembolso de $100'552,000.00 {(€uadro 6.5.1.3.2).

6.5.2 Fuentes de Financiamiento.

El andlisis de las fuentes de recursos econtmicos estd encaminado
a determinar los fondos necesarios para la materializaci6n del --
proyecto, asf como también a establecer las condiciones estipula-
das por las fuentes crediticias para hacer llegar los recursos ha-
cia la granja.

Los recursos econ6micos provendran de dos fuentes de financiamien-
to, es decir, de recursos particulares y de créditos bancarios.

6.5.2.1 Recursos Particulares o de los Productores

El monto necesario de los recursos propios o aportacién de capital
de socios, depende de los lineamientos del Banco otorgante del - -
présiamo. En este caso, el Banco Pesquero y Portuario (BANPESCA)}
es el indicado para proyectos de esta naturaleza y de acuerdo con
las bases del financiamiento, los recursos propios deben corres--
ponder al 30% de la inversi6n total. Este capital debe ser apor-
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tado por los accionistas y puede obtenerse también de las utilida
des no distribuidas y de las reservas de depreciacién no reinver-
tidas en la empresa.

Asimismo, es importante sefialar que los accionistas deben contar
con los recursos necesarios para hacer frente a los pagos mensua-
les del primer afo de los créditos ya que por una parte, los inte
reses no se capitalizan y por la otra no se tienen aOn ingresos -
por concepto de las ventas del producto.

6.5.2.2 Créditos Bancarios

La Instituci6n Financiera aporta dos créditos, es decir, el crédi-
to refaccionario y el de avio. E1 préstamo méximo es del 70% del
capital requerido para la compra de equipo, adaptacién de instala-
ciones y capital de trabajo.

El plazo concedido para el pago del capital es de 5 afos para el -
préstamo refaccionario con 1 afioc de gracia, y de 2 aifios para el de
avio con 6 meses de gracia. Los intereses son de 43.5% anual, es

decir, el 109% del C.P.P. que para octubre de 1988, era de 39,9%.-
El pago se efect@la mes con mes, por lo que las amortizaciones es--
t&n calculadas mensuaimente.

Ademas, se debe cubrir una comision por apertura de crédito de - -
1.5% anual por anticipado y por una sola vez, y una comisi6bn por -
vigilancia del 1.5% anual, pagadera en forma mensual y sobre sal--
dos insolutos.

Cebe sefialar que el pago de ambas comisiones se hace por separado,
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por lo tanto nose capitalizan en los cdlculos de los créditos.

Los montos de los créditos, asf como.la aportacion de capital se
muestran en el cuadro 6.5.2.2.1%:

Resumiendo, el monto del crédito refaccionario es de - - - - - -

$333'725,000.00 y se requiere a lo largo del primer scmestre del

afio 0, perlodo que se considera necesaric para la adaptacion de -
las instalaciones y la adquisicién de equipo.

Para el crédito de avio se estiman dos etapas de financiamiento,-
en la primera etapa se solicita al Banco un préstamo de - - - - -
$23'462,000.00 a partir del primer semestre del afo 0, una vez --
iniciadas las instalaciones, En la segunda etapa se pide un crg
dito de $46'925,000.00 como complemento del anterior, a mediados
del afio 0.

En los cuadros 6.5.2.2.2 y 6.5.2.2.3, se presentan los montos y -
los intereses desglosados de los c¢réditos refaccionario y de avio,
respectivamente. En el cuadro 6.5.2.2.4, se muestra el resumen -

P -
de 105 wmismos.

6.6 Presupuesto de Ingresos y Egresos

6.6.1 Presupuesto de Ingresos

Los ingresos del proyecto se epncuentran integrados en forma exclu-
siva por los volOGmenes de produccitn, de aqui que éstos se cuanti-
fiquen de acuerdo con la proyeccibn del volumen de venta de! produc
to de acuerdo al programa previsto, sobre la base del precio prome
dio del mismo que en la actualidad se obtiene en las granjas de --
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cultivo de la especie a nivel nacional. Para ello se contempla
fundamentalmente la venta directa del producto a 1os consumidore:
institucionales, en estado fresco a pie de granja a un precio es-
-timado de $35,000.00 por kilogramo. oo

Los ingrescs deberdn empezar a percibirse desde el affo 1, 7 mesec
después de terminadas las instalaciones de la granja. {Cuadro - -
6.6.1.1.).

A partir del tercer afio, una vez alcanzada la capacidad de disefic
de la granja que es de 33.8 ton de langostino por ado, los ingre-
s0s ascenderdn a un valor total de $1,181'600,000.00 anuales.

6.6.2. Presupuesio de Egresos

El presupuesto de egrescs se desglosa en tres diferentes rubros:-
costos variables de produccién, cargos fijos de inversi6n y gas--
tos generales.

Los costos variables de producci6n se encuentran representadgs --
por aquetlos iInvolucrados directamenteen la engorda y venta del -
langostino y varlan de acuerdo con el volumen de produccién de l:z
siguiente manera:

Materia Prima

La materia prima, es decir las postlarvas de langostino requerida.
para la operacién del proyecto se establecen en el programa de pr
duccion y cosecha continua descrito en el inciso 6.1.2, y ascienc
a los siguientes valores:
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CUADROG 6.6.2.1.
COSTO DE LAS POSTLARVAS

PERIODO : N2 POSTLARVAS

COSTODE LAS

POSTLARVAS
{Pesos)
Afio 0
Hes 7 11500,000 60'000,000
Total - ’ 11'500,000 60'000,000
Afio 1 y siguientes
Hes 4 750,000 30'000,000
Mes 10 750,000 30'000,000
Total 1*500,000 60*'040,000

El costo aproximado de cada una de las postlarvas es de 40 pesos
lo que determina un egreso total anuval de $60'000,000.00.

Cabe mencionar que para fines de cédlculo se considera que }la gran-
ja iniciars operaciones 3 nrincinins del segqundo cemestre del afic
0, una vez terminadas las instalaciones cuya construccibn se esti-

ma tendrd una duracifn de 6 meses.

Alimento

Como en el caso anterior, en el inciso 6.1.3, se presenta el calen
dario de alimentacion te6rico en el que se establecen los volGme--

nes de alimento a ser proporcionados anuvalmente.
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El precic por tonelada de alimento balanceado para langostino as-
ciende a un valor de $1'000,000.00 por tonelada, de tal forma que
el costo total por este concepto ascenderd anualmente a las si- -
guientes cifras:

CUADRD 6.5.2.2.
COSTQ DEL ALIMENTO

CANTIDAD EN KILOGRAMOS COSTO DEL ALIMENTO

(kilogramos) (Pesos)
Afio. Q@ 12,816 12'816,000
~ Afio 1 136,032 136'032,000
Afio 2 119,880 119'880, 000
Afio 3 128,944 128'944,000

Fertilizantes

En forma complementaria al suministro de alimento balanceado se --
fertilizan los estanques a razén de 25 Kg/Ha. de tal forma que el
costo por este concepto asciende a una ¢ifra anual de - - - - -~ -
$1'012,980.00, estimada sobre la base de un valor actual de alre-
dedor de $337,660.00 por toneladz de producto (NPK 20:20:5).

Reactivos y Medicamentos

En este concepto se incluyen todos los productos guimices necesa-
rios para el control de plagas y enfermedades como: antibifticos.
fungicidas, etc.
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Se coasidera un costo de $25,000.00 por kilogramo, requiriendo de
acuerdo con la Comision Nacional Coordinadora de Puertos (1986) -
100 Kg/afio, lo que arroja un costo total de $2°'500,000.00.

Gasolina

La gasolina se emplears para el transporte de los insumos de la -
granja que se hard en una camioneta Pick-up, parea lo cual se es-
tima un gasto de 300 1/mes o 3,600 1/afio, a $500/1, lo que resul
ta en un ¢osto anual de $1'800,000.00 '

Energlia Eléctrica

En este renglén se considera el gasto del equipo de bombeo, es -
decir dos bombas con una potencia de 35 y 5 H.P. respectivamente.

La carga conectada para 40 H.P. es de 32.6 KW, por lo tanto el --
gasto serd de 32.6 KW/hr 6 782.4 KW/dia.

Considerando que las bombas trabajan un tercio del afo, se tiene
un gasto efectivo de 122 dias, lo que se iraduce en un total de -
95,452 KW al afo.

De acuerdo con la tarifa 8 de la Comisi6n Federal de Electricidad
vigente en septiembre de 1988, se tiene un costo por demanda méxi
ma al mes de $11,588.59, mas $58.02 por kilowati de energia consu-
mida.

El producto del consumo de 7,954 KW/mes por el costo de $58.02 se
traduce en un gasto de $461,491.00 mensuales, mds $11,598.59 de -



68

demanda mixima a un costo de $473,090.00 por mes.

Adicionalmente se considera un gasto del 25% por concepto de - -

alumbrado y suministro de energfa para el equipo de laboratorio,

lo que derfva en un costo total de $591,363.00 mensuales, ¢ - - -
$7'096,356.00 anuales.

Hielo

Se requiere de hielo molido para conservar el langostino que se-
ré enviade al mercado, considerando una proporci6n de una tonela
da de producto por una de hielo.

El precio del hielo en escama es de $75,000.00 por tonelada, y en
relaci6on a la producci6on de 33.8 ton de langostino al afo, se ob-
tiene un costo de $2'532,000.00 por este concepto.

Mantenimiento

Para tener en buenas condiciones de trabajo tanto las instalacio-
nes como el equipo, se considera un costo por mantenimiento, cu--
yo monto se estima sobre la base de un porcentaje de la inverslion,
variando para cada rubro de acuerdo a las condiciones de opera- -
cién a que estén sujetos. A continuacion se muestran los costos
por este concepto:
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CUADRO 6.6.2-3

COSTGS POR CONCEPTO DE MANTENIMIENTO

TRVERSICN PORCERT.” COSTO DE MANT.
CONCEPTO (Biles $) (2) (Miles de $)
Obra Civil 137,950 3.0 4,138
Equipo de Pesca 7,315 10.0 731
Equipe de Laboratorio 13,000 10.0 1,300
Equipo de Transporte 33,500 7.5 2,512
Instalaciones Complementarias 25,759 5.0 1,288
Sistema de Abastecimiento 74,519 10.0 7,451
TOTAL 17,420

Mano de Obra

La mano de obra requerida para el funcionamiento de la granja es -
de un bi6lago, un piscicultor y un velador para el afio 0, y de un -
bitlogo, dos piscicultores, dos veladores y una secretaria a par--

tir del afio 1.

Los montos de los sueldos, asf como las prestaciones se muestran a

continuacioén:
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" CUADRD 6.6.2.4

*~°COSTOS POR CONCEPTO DE- SUELDOS

CONCEPTO SUELDQ MENSUAL ~ - SUELDO ANUAL
) ) - - {Miles de Pesos) - (Miles da $)
Aflo 0 B - T e L
Biblogo o 2,000 0 s 12,000
Piscicuitor 800 - 4,800
Velador 300 ' 1,800
Subtotal {1/2 afic de sueldo)’ : 18,600
Prestaciones (40%) . Lo 7,440
Total : , 26,040
Afo 4 B
Bi6logo 25,0007 24,000
Piscicultor (2) - .e00 19,200
Velador (2) . 1300 7,200
Secretaria - 600 7,200
Subtotal - e R 57,600
Prestaciones (40%) T 23,040
Total 80,640

Imprevistos

Como imprevistos se consideran las posibles contingencias que pu--
dieran presentarse durante la operacion de la granja para lo que -
se toma un 5% del total de los costos de operacitn y de adminis--
tracién, lo que resulta de $6'724,000,.00 para el afio 0, y de - - -
$18'491,000.00 a partir del afio 3 de operacidn.
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Los cargos fijos son una consectencia de la inversi6n y, por lo --
tanto, tienden a permanecer constantes, identificando para la gran
ja los siguientes:

Depreciaciones y Amortizaciones

Las depreciaciones de equipo e instalaciones se determinan de ~ -
acuerdo a las tasas fiscales establecidas por la Secretarfa de Ha-
cienda y Crédito PGblico, las qgue ascienden a $27'656,000.00, - -
anuales de acuerdo con el cuadro 6.6.2.5.

Con respecto a las amortizaciones, se consideran los rubros de: --
Comisién de apertura, permisos y legales y por Gltimo lo referente
a la puestz en marcha, que no s¢ traducen en actives tangibles y -
que se amortizan a una tasa estipulada en la Ley del Impuesto so--
bre la Renta, como se aprecia en el cuadro 6.6.2.6, Asi mismo se

fncluye la recuperacién de pérdidas correspondiente al 20% de to--
dos los gastos del aifio 0.

Seguros

Para proteger a la granja de siniestros, ésta se asegura con el 2%
del total de la inversién fija, excluyendo el valor de los terre--
nos, obteniendo un costo anual del orden de $8'800,000.00

Como gastos generales, se toman en cuenta aquellos necesarios para
poner a la venta el producto y lograr una operacion rentable. Se
incluyen en este renglén los gastos administratives, los gastos i
nancieros, los impuestos y el reparto de utilidades.

Los gastos administrativos incluyen los egresos por concepto de - -
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sueldos de personal de contabilidad, compras, gastos de manteni- -
miento y suministros de oficina, comunicaciones, etc. Estos gas--
tos ascienden a $16'243,000.00 para e! afo 0, y $59'080,000.00 & -
partir det! afo 3, lo que representa el 5% del total de los ingre--
s0s por ventas.

En los gastos financieros se contempla, para la proyecci6bn de --
egresos, el monto de los intereses anuales,

Con relacién a los impuestos, éstos se calculan sumando los gas=--
tos de operacién, los gastos administrativos, los gastos financie
ros, las depreciaciones y las zmortizaciones y la suma se resta -
de los ingresos. Al resultado se le aplica el 42.0%, conforme a
lo estipulado en la Ley del Impuesto sobre la Renta.

En cuanto al reparto de utilidedes, &ste como en el caso anterior
tiene el mismo cdlculo, con la diferencia de que al resultado se -
le aplica el 10%.

Proyeccibn de Egresos

El presupuesto de egresos se estima con base en el programa ten--
tativo de produccién, junto con el balance de materiales requeri-
dos en la granja. Los costos inherentes a la granja se dividen
en costos variables de producciin, cargos fijos de inversién y gas
tos generales, siendo para el 230 0 de $141'205,000.00 (cuadro =---
6.6.2.7), ilegando & incrementerse en el afio 1 @ - - - - « « - - -

$995'390,000.00, disminuyendo . finzl del perfodo debido al decre
mento en el pago de intereses c: los créditos a $864'973,000.00.
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6.7 Evaluacién Financiera

En este inciso._se presentan los. indicadores econémicos que sirven
de base para la medici6n de la efectividad financiera del proyectd
es decir, la Tasa Interna de Retorno,.la:Relacion Beneficio-Costo,..
asf- como el Valor Presente. )

6.7.1 Tasa lnterna de Retorno

Para la medicién de la eficiencia de la inversion, se determina su
Tasa Interna de Retorno, tomando como base el estado de Pérdidas y
Ganancias (Cuadro 6.7.1.1), y el de Flujo de Caja (Cuadro 6.7.1.2).
La Tasa Interna de Retorno, como se muesira en el cuadro 6.7.1.3 -
es del 78.59% anual.

6.7.2 Relacién Beneficlio-Costo

Para determinar la proporcién entre las utilidades previstas y el -
monto de 1os recursos que es necesario invertir para llevar a cabo
-el:proyecto, se procede a la actualizacitn del flujo de efectivo a
upa tasa del 12%, porcentaje marcado por el Banco.

La relacién se determina durante un perfodo de 5 afios, obteniendo

como se observa en el cuadro 6.7.2.1. un resultado de 2.8.

6.7.3 Valor Presente Neto

Una vez actualizado el flujo de efectivo, sa procede a determinar -
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el valor de los cargos anuales, a través del perfodo de analisis,
obteniendo un resultado de $606'723,000.00, lo que arroja perspec-
tivas favorables para la instalacién de la granja.

6.7.4 Capacidad de Pago

De acuerdo con el flujo de caja presentedo en el cuadro 6.7.1.2, -
la capacidad de pago de la granja resulta suficiente conforme a --
los flujos acumulados en donde se encuentra consideradoc el pago de
los intereses generados por los créditos previstos, siendo los ni-
veles de utilidades satisfactorios para hacer frente a los compro-
misos financieros.
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7.0 DISCUSION
7.1 Proceso Productivo

7.1.1 Obtencién y Traslado de Postlarvas

La existencia de diversos centros dé produccién de postiarvas de--
termina una oferta garantizada de organismos, por'lo que'se consi-
dera totalmente viable su adquisicién en la cantidad requerida pa-
ra las necesidades de produccién de la granja. De esta manera no

existen dificultades gue impidan la obtencién de las postlarvas pa
ra llevar a cabo su engorda.

7.1.2 Siembra de Postlarvas

Una vez resueltos los aspectos de fertilizaci6n como se indicaron
de acuerdo con el Desarrollo Agropecuario El Coyote (1988), de « -
aclimatacidén de las postlarvas segln Sarver, et al. (1982) y ajus-
tado el valor de densidad de cargs de acuerdo con New y Singholka
(1984) (Cuadro 6.1.2.1.), la productividad puede afin ser afectada
llegando a implicar problemas en el manejo de los estanques, los -
cuadles se refieren fundamentalmente a los habitos gregarios de los
langostinos que dan lugar a una distribucién irregular en relacién
a la superficie total de los estanques, agrupdndose principalmente
en los taludes de é&stos, por lo que la competencia por alimento, --
oxigeno y espacioc es mayor, con reduccidon de la tasa de crecimiento
y aumento en la incidencia de canibalismo. Por esta razfn se reco-
mienda el uso de separadores ya que han sido utilizados eficiente--
mente en las granjas de Hawaii (Arana, com. pers., agosto, 1988}.

Los separadores se colocan en sentidc longitudinal dentro de cada -
estanque, a una distancia de 10 m entre sI, de manera que forman cg
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rredores por donde circulan los langostinos y su distribucibn es -
mejor, aparte de contar con &reas de refugio. Dichos separadores
son fijados a ambos extremos del estanque por medio de varillas de
fierro corrugado de 1/4" y 1.70 m de largo, las que se clavan al -
fondo del estanque, dejando un espacio de 4 m antes de llegar al -
talud. a fin de permitir la circulacibn de los langostinos hacia -
los demds corredores. Por lo tanto, se facilitan las labores de -
cosecha. ’

Por otra parte, uno de los aspectos més delicados que debe ser to-
mado en cuenta en el inicio de una granja de langostino, es la - -
edad de las postlarvas al momento de la siembra ya gque determina -
muchos cases el mayor o menor é&xito del proceso productivo. Por -
1o general, la mayor ventaja se obtiene al manejar una edad de - -
siembra de organismoi{s de uno a dos meses de edad, pues representé
una menor mortalidad ea relaci6n a utilizar postlarvas de algunos
dfas. De esta manera se evita una pérdida de tiempo y dinero, am-
bos factores fundamentales en el proceso productivo.

7.1.3 Alimentacién

La alimentacibn de los langostinos en confinamiento y a densidades
elevadas presenta problemas en cuantio a la calidad que debe reunir
el alimento proporcionado. Por esta razén es necesario el suminig
tro de un producto balanceado especifico y estable en el agua a fin
de obtener indices de conversién del orden de 2 a 3 Kg de alimentc
por cada kilogramo del peso del producto (Cuadro 6.1.3.1)}. Mucho:
investigadores han concentrado sus esfuerzos en desarrollar dieta:
artificiales capaces de garantizar un buen crecimiento {(véanse Ka-
nazawa et 31,1870; Cowey y Forster, 1971; Deshimaru y Shigeno, - -
19723 Sick, et a2l 1972: Andrews et al, 1972; Forster, 1972; Balaz:
et al 1973; Balazs y Ross 1976)

En relacién a los requerimientos nutriclionales de Macrobrachium --
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rosenbergii ting (1969), recomienda hasta un 75% de contenido de

protefna animal y un 25% de materia vegetal. Fuiimura y Okamoto -
seitalan la utilizacién de alimentos balanceados para pollos, cer--
dos y peces (bagre y trucha), con resultados adecuados para esta -
especie .

En funcién de lo anterior es necesario determinar la dieta mis ade
cuada tanto desde el punto de vista econbmico como de su eficien--
cia, tomando en cuenta la disponibilidad, a nivel nacional de ali-
mentos balanceados especificos para la especie, y dada la relevan-
cia que reviste el aspecto de alimentacion dentro del proceso pro-
ductivo del langostino, ya que este representa una parte importan-
te del costo total de la operacibn del mismo.

Para tal efecto se elabor6 el programa de alimentacion (Cuadro ---
6,1.3.2.) para un estanque de 1.25 Has, Se calculazron los insumos -
mensuales por concepto de alimento en funci6n de la biomasa (6.5%)
de los organismos. Estos resultados se extrapolaron para un perio
do de 5 afios y se pueden utiljzar como base para seguir un programa
de alimentacién asi como para cuantificar los costos que son nece-
sarios para realizar la evaluacitn financiera del proyecto, consi-
derando que este programa es un avance importante para la acuicul-
tura nacional.

Es conveniente seflalar que no es posible hacer un célculo exacto -
en relacién a la cantidad de alimento que se ha de proporcionar a
cada estanque por dfa a través del tiempo de engorda, ya que esto

depende de muchas variables como son: densidad de carga, tasa de -
mortal idad local, talla alcanzada en cada etapa, calidad del agua-
y aspectos ambientales. Por io tanto es recomendable el control -
y observaci6n diaria de los sitios de suministro de alimento, a --
fin de verificar su consumo total, con pruebas de incremento dia--
rio hasta que haya sobrante, lo que fndicard un suministro en exce
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so. De esta forma se puede lograr un equilibrio entre el porcenta
je diario recomendable en funcién de su consumo.

Es importante fertilizar los estanques con compuestosde tipo inor-
gdnico NPK 20-20-5 con una dosis mensual de 25 Kg/Ha recordando --
que, como en el caso del alimento, debe ser ajustada en funcién &
la visibilidad del agua, la cual es reflejo de la densidad fito---
plancténica, cuyos integrantes como las algas microscépicas consti
tuyen una parte importante de la dieta del langostino.

En consecuencia, tanto la alimentaci6bn como la fertilizacién debe-
rdn ser ajustadas segOn las rutinas de observacion diaria. tLa pri
mera, en los sitios fijos de suministro y !a segunda con el Disco-
de Secchi.

7.1.4., Control de la Produccién

Es necesario que durante las diferentes fases del proceso de pro--
duccién se establezcan una serie de medidas de control, tanto para
prevenir cualquier problema que pudiera afectar la sunervivencia -
de los langostinos, como para prevenir el deterioro de algunas ing
talaciones, las cuales también requieren de algln tipo de manteni-
miento.

- Control de 1a Calidad del Agua y Regulacién de su Flujo.

Dado que se trata de un sistema de produccién de cosecha continua-
se requiere de un flujo constante de agua a los estanques, no solo
para evitar las pérdidas por filtraci6n y evaporacién, sino tam---
bién para renovar el ague, reducir los productos téxicos de dese--
cho que en un momento pudieran existir en los estanques, y propor-
cionar mayor aireacién a los mismos.
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Para eliminar los productos téxicos de los estanques, que se con--
centran en el fondo principalmente, se recomienda incluir un dispo
sitivo de agujas de madera regulables, en la obra de descarga o -~
monje, que permita controlar la circulacién del agua del fondo.

Por lo tanto, es necesario controlar el oxfgeno disuelto, pH, ---
temperatura y téxicos, para mantener una buena calidad del agua --
adem8s del contro}l del! flujo mencienado,

- Aireacion.

Con el objeto de mantener 1as concentraciones 6ptimas de oxigeno -
es necesario contar con aireaci6n artificial, que puede ser propor
cionada por medio de aireadores de patentes especiales, existiendo
varias marcas y tipos. Entre les mds recomendables estén aquellos-
que inyectan aire y lo distribuyen en media hora en una superficie
de 0.5 Has.

- Control de Malezas Acudticas.

Para optimizar el manejo de los estanques, ec indispansable ejer--
cer un control sobre las malezas acudticas, las cuales pueden lle-
gar a invadir el fondo de los taludes propiciando graves consecuen
cias en el equilibrio interno del estanque, asi como dificultades-
durante 1as operaciones de cosecha.

Hay dos tipos principales de malezas acudticas; una de talles lar-
gos y cilfndricos que crece en las orillas de los estanques,sobre-
los taludes, principalmente formada por especies palustres, como -
es el caso del tule. Es necesario controlar esta vegetacion por -
medio de cortes periddicos en donde se debe arrancar de rafz.

ESTA TER
SR BE G
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El otro tipo de vegetaci6én est& formado bésicamente por algas fila
mentosas o ramificadas, que crecen en el fondo a altas densidades-
(De Boucherville, 1976). Es recomendable evitar que ésta prolife
re en los estanques pues una vez establecida es muy diffcil erradi
carla, ademés de gque obstaculiza 1as maniobras de cosecha y provo-
ca mortalidad en los organismos.

Para evitar su proliferacién es importante mantener el nivel de -
agua a no menos de un metro de tirante, ya que una de las causas -
por las que se presenta la invasion es la penetraci6n de luz solar
a través da2l tirante de agua.

Una medida suplementaria es la de propiciar la proliferaci6n masi-
va de fitoplancton, que al propagarse densamente evita la penetra-
ci6n de la luz hasta el fondo del estanque. Este desarrollo se -
obtiene por medio de la fertilizacién como se anotd con anteriori-
dad.

Por otro lado, existe un tipo de vegetacidn que debe existir en el
fondo de 105 estanqgues yda que sirve de refuglo a los langostinos.-
Esta se encuentra conformada por pastes y gramineas que al enrai--
zar y extenderse por el fondo fijan el material del mismo evitando
asf su erosién (Fujimura, 1974}).

- Control de Depredadores y Competidores.

Este es un rengl6n inmportante dentro del control de la produccifn.
La mayor depredacifn estd dada por insectos y de acuerdo con ~-=-~--
Johnson (1982) para controlar sus poblaciones es recomendable apli
car en la superficie del estanque enr forma temporal un tratamien-
to repetido a base de una mezcla de combustible diesel y aceite de
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motor en una relaci6n al 20:1.

Otros depredadores importantes son las aves, cuyo control es diffi-
cil. Este puede hacerse mediante la caza directa o por trampas. -
Para vertebrados acuidticos como culebras y ranas, debe evitarse su
acceso a los estanques por medio de cercos alrededor de los mis---
mos.

A los competidores por alimento como peces que pueden penetrar a -
los estanques a nivel de huevecillos o larvas se les debe evitar
el acceso por medio de un filtrado del agua que se distribuye en -
los estanques.

- Tasa de Mortalidad Esperada.

La mayor pérdida se presenta te6ricamente durante los primeros 6 -
meses de engorda, en donde la causa principal es atribuible a la -
depredacién por unaz parte v al canibalismo por otra, En este Oltji
mo punto, debe prestarse atenci6n a proporcionar tanto una alimen-
tacioén adecuada, como zonas de refugio para la proteccién de los -
langostinos durante los pericdos de muda en los que quedan despro-
tegidos, con el cuerpo blando por espacio de uno o dos dias. Como
se menciont con anterioridad, la presencia de “separadores” de cos
tal de az@Gcar dispuestos en los estanques representa una buena al-
ternativa para este efecto.

Con respecto a la depredaci6n, principalmente por aves, é&sta puede
evitarse adaptando en los estanques una malla que los cubra, sin -
embargo, esta medida representa un costo adicional por lo que este
concepto no se ha tomado en cuenta en la evaluaci6n financiera con
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-€l. fin de-abatir los costes.

En.cuanto .a la mortalidad esperada durante el traslado de las ---
postlarvas desde el centro productor hasta la uni{dad de engorda, -
es importante seflalar que las tasas mencionadas (Arana, Com. Pers.
Agbsto 1988}, en los resultados proceden directamente de la obser-
vacion y pueden ser utilizadas para guiarse sobre leos requerimien-
tos del nimero de crganismcs suficientes para la siembra. Sin em-
bargo, dado que estas cifras no son resultado de estudios demogré-
ficos, en este sentido quedan abiertas nuevas lineas de investiga-
cién.

- Tasa de Crecimiento Esperada.

Como se indic6, la poblaci6n se compone de tres grupos, como son
machos dominantes (20%), machos subdominantes y hembras de creci--
miento rapido (60%) y hembras principalmente de m&s lento creci---
miento (20%4) {Aranz, com. pers., Agosto 1988) en base a la distri-
bucién de frecuencias de las tallas de machos y hembras en una po-
blacién {Fujimura, 1974). Asimismo, se establecen los incrementos
promedio mensvales de peso y talla para cada uno de estos grupos.-
sin embargo, serfa. interesante determinar con mayor exactitud-
estos conceptos de manera que se conociera mejor la poblaci6n en -
cultivo. Come en el punto anterior, se abre otro campo de investi-
gacidn que nos permita ampliar los conocimientos del cultive del -
langostino,

- Profilaxis.

La profilaxis es un aspecto importante que debe considerarse en el
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control de la producci6n, aunque exista un nomero muy reducido de -
enfermedades registradas en el caso de operaciones de engorda co-
“mercial de postlarvas de la especie Macrobrachium rosenbergii. La
mayor parte de estas enfermedades derivan, por una parte, de un ma
nejo inadecuado de los estangues, por ejemplo, falta de higiene vy
por la otra de deficiencias en la alimentacion o de escasos nive--
les de oxigeno disuelto que pueden llegar a determinar cierto gra-
do de propensi6n de los organismos a contraer infecciones princi--
palmente de tipo bacterianoc, viral o por hongos.

Las tres enfermedades de mayor incidencia de acuerdo con Sinder---
mann (1977), Johnson {1977), Hanson y Goodwin (1977) y Goodwin y -
Hanson (1975), son las siguientes:

Enfermedad del Caparaz6n o "Mancha Negra": Se presenta desde los-
estadios postlarvarios hasta el langostino adulto y se debe a una-
invasion de bacterias quitinoliticas {desintegradoras de la quiti-
na del exoesqueleto de los organismes en crecimiento) y en algunos
casos también a un hongo, Suvele producirse cuando el caparazon ha
sufrido dafns fisicos 3 causa de la agresion de otros de los orga-
nismos confinados. Puede llegar a producir mortalidad.

Opacidad del Tejido Muscular o "Colas Blancas": Esta enfermedad -
que se manifiesta por una opacidad del tejido muscular, frecuente-
mente avanza progresivamente desde la cola, y es atribufble a con-
diciones ambientales inadecuadas, tal es el caso de es5casos nive--
les de ox{geno disuvelto, temperaturas y pH fuera del rango ¢ptimo-
para el cultivo, altas densidades de organismos, etc. ES un esta-
do que aparece reversible en ciertas ocasiones y no es necesaria--
mente mortal.

Enfermedades por Bacterias Filamentosas: Esta enfermedad se pre--
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senta en los tanques.de confinamiento de-postlarvas, cuando éstas-
se encuentran en-grandes-concentraciones; y'las bacterias se alo--
jan en las cé&maras branquiales.

Dentro de las medidas de profilaxis o prevencitn de enfermedades -
se. recomienda:

- Mantener un control adecuado del agua de los estanques, ya -
que de su calidad depende el desarrcllo saludable de los or-
ganismos.

- Proporcionar un alimeato de buena calidad y en cantidades sy
ficientes para evitar los problemas del canibalismo, que ---
propician las posibilidades de agresién fisica y consecuente
mente lesiones susceptibles de alghn tipo de infeccidn.

- Proporcionar niveles adecuados de oxIgeno disuelto.

- Secar los estanques por lo menos una vez cada tres ciclos de
produccién.

- Vigilancia.

Otro renglén que reviste particular importancia dentro del control
de la produccién es el representado por la vigilancia, ya que una-
de las causas de mayor pérdida en las granjas de acuicultura seifia-
lada a nivel mundial es la depredaci6tn humana. Por lo tanto, se -
debe extremar la vigilancia de las instalaciones con personal de -
mucha canfianza para evitar las pérdidas por sustraccién .

-Control de Datos,
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Como Gltimo punto de este inciso se recomienda llevar un control -
tanto de los parédmetros ambientales de cada estanque y datos biomé
tricos, come de los datos de operaci6bn, cantidades de insumos y --
sus costos, datos de produccién por estanque y otros conceptos y -
observacicnes que el bidlogo considere fundamentales.

7.1.5. Cosecha del Producto

De acuerdo al sistema propuesto de cosecha contfnua, los langostinos
que han alcanzado la talla comercial a los 7 meses de edad aproxi-
madamente, son cosechados en cada estanque sin necesidad de va---
ciavlo. Esto permite la extracci6tn mensual de clerta parte de la
poblacion en crecimiente y por lo tanto una produccién sostenida -
a todo lo largo del proceso con las consecuentes ventajas que esto-
representa para llevar a cabo su comercializacidn final, ademis de
manejar altas densidades debido a las dos repoblaciones anuales.

La selecci6n perit6dica de los organismosse lleva a cabo mediante -
el uso de redes con una abertura de malla determinada, de tal for-
ma que se extraen preferentemente l1os ejemplares de talla comer---
cial permaneciendo en los estanques de engorda aquellos de talla -
menor, los que, de ser capturados accidentalmente durante las ope-
raciones de cosecha, son devueltos al mismo para que continuen su-
crecimiento.

Es recomendable que 1a cosecha se lleve al cabo durante la mafiana -
temprano para evitar la exposicli6n prolongada al sol de los ejem--~

plares extraidos.

La cosecha se realiza quincenal ¢ mensualmente de acuerdo con el -
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programa tedérico establecido para el caso, iniciando a partir del
séptimo mes de depositadas las postlarvas (Cuadro 6.1.2.1.)

La red se arrastra en sentido longitudinal procurando gue toque --
sfempre el fondo, de lo contrario ios organismos pueden escapar -
pasando por debajo. La operacion se lleva a cabo siguiendo el sen
tido de los corredores de 10 m de ancho aproximadamente. El proce
so puede acelerarse mediante el uso de otras redes fguales simultg
neamente en varios de los otros corredores hasta completar el es--
tanque. '

Este sistema permite por una parte el manejo adecuado de los estan
ques y de los organismos al no cargar en forma excesiva la red y,-
por la otra, optimizar las operaciones de cosecha al reducir el --
personal requerido para su ejecuci6n.

Los langestinos recolectados deben ser répidamente transferidos --
por medio de redes manuales "de cuchara" a tinas de pléstico colec
toras vy luego son tolocadas en las pilas de selec¢cifin para llevar

a cabo su clasjficaci6n,

7.2 Cantidades de Insumos, Materia Prima y Mano de Obra Reque-
ridos Durante el Proceso.

Es importante cuantificar les insumos requeridos en la granja ta--
les como agua (100 1/seg), alimento (Cuadro 6.2.1). as{ como post-
larvas (1'500,000 postiarvas por afio; es decir 750,000 por cada --
ura de las 2 siembras anuales)y mano de obra {un bidlogo,un pisci-
cultor y 2 vigilantes en el primer perfodo y 1 piscicultor y 1 se-
cretaria adicionales a partir del segundo perfodo) para calcular,-
con una buena aproximacion, los egresos que la unidad productora -
tendré durante el proceso.
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7.3, Estimacién de las Cifras en las que se‘BaSan las Metas de
Produccibn. ’ )

tas metas de producci6n programadas durante la-operacibén de.la ---
granja de semicultivo intensivo del langostino asidtico Macrobra--
chium rosenbergii, corresponden 3l resultado de ia engorda de las-
postlarvas (Cuadro 6.3.1.1.}, las que una vez que hayan alcanzado la
talla comercial y descontando las pérdidas por concepto de mortali
dad, constituirdn las cifras finales de nlmero de individuos a ser
cosechados (Cuadro 6.3.3.1.).

De este modo se obtienen tanto la produccifn anual de langostino -
{Cuadro 6.3.4.1.) y los rendimientos anuales (Cuadro 6.3.5.1..) -
que ofrece una granja de 10 Has de superficie inundada como los -
ingresos anuales que tendrd la unidad productora.

Las unidades de mayor superficie son diffciles de manejar y contro
lar mientras que las chicas son muy operables, peroc muy costosas.

Se considera gque el tamafio de esta granja es adecuado, pués nos --
permite un manejo eficiente de las instalaciones y del proceso pro
ductivo a un costo m&s o menos razonable.

7.4. Evaluaciédn Financiera.

La evaluacién financiera presente, tiene como objeto determinar la
justificacién del proyecto desde el punto de vista empresarial, es
decir, la hip6tesis que se planteod queda demostrada porque los in-
dicadores econdmicos calculados reflejan que el proyecto es renta-
ble.
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Para el establecimiento de esta granja se requiere de una inver---
‘7si6nrflja de $476'750,000, una inversion diferida de $161'808,000,
y un-capital de trabajo de $100'552,000, por lo que la inversion -
““total es de $739'110,000 (Cuadro 6.5.1.3.2.).

Para invertir este capital es posible obtener dos créditos banca--
rios {refaccionario (Cuadro 6.5.2.2.2.) y de avio (Cuadro 6.5.2.2

3.)., los cuales representan el 70% de los recursos necesarios para
' comprar el equipo. adaptaer las instalaciones y poner en marcha la
granja, por lo que los inversionistas deben aportar el 30% restan
te del capital (Cuadro 6.5.2.2.1.}.

En este sentido es importante sefialar que el pago de estos crédi--
tos se inicia al mes de efectuados los préstamos y que la granja -
no contaré& con ingresos durante el afio 0,razon por la cual los pro
ductores deberdén contar con los recursos necesarios para hacer --
frente a estos gastos. En el caso de que los inversionistas cuen--
ten con el terreno, é&stos se verdn favorecidos ya que dispondrdn -
de aproximadamente el 5% de la inversion para hacer el page de in-
tereses de los tres primeros meses dJel aio @,

En funcién de los ingresos que se obtendrén a partir del afio 1 ---
{Cuadro 6.6.1.1) y de los egresos que se generardn durante !a ope-
racion de la granja (Cuadro 6.6. 2.7.) es posible establecer el es
tado de pérdidas y ganancias {Cuadro 6.7.1.1.) y el flujo de caja
{tuadro 6.7.1.2.) que sirven como base pars calcular los indicado-
res econfmicos.

La Tasa Interna de Retorno es del 78,.59% anual (Cuadro 6.7.1.3.),-
es decir superior al 12% requerido por el Banco Interamericano de-
Desarrollo., E1 célculo de la Relaci6n Beneficio-Costo es igual a
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2.8 {(Cuadro 6.7.2.1.).-10 cual es muy favorable ya que es mayor --
que 1,0V 7 : : '

Ademas de los Indicadores anteriores se presenta la capacidad de -
pago que tendr& la empresa para hacer frente a sus compromisos fi-
nancieros, es decir, los costos variables de produccitn, los car--
gos fijos de inversion y los gastos generales {(Cuadro 6.6.2.7.)

En este trabajo queda demostrada la rentabilidad que tienen proyec
tos de esta naturaleza y permite abrir algunas liness de investiga
ci6ébn novedosas para el bidlogo tal y como se apuntaron a lo largo
de la discusién de Ia presente tésis.
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- CONCLUSIONES’Y RECOMENDACIONES = - .

““Conclusiones

La especie Macrobrachium rosenberoii tiene talla grande.
alta.tasa de crecimiento, resistencia al manejo y a las --

__enfermedades. Se adapts al confinamiento masivo, no pre--

senta hdbitos migratorios marcados, es poco agresiva y -
practica raramente el canibalismo.

Macrobrachium rosenbergii es la especie mds adecuada par

el cultivo a escala comercial de crusticeos de agua dulce
a nivel mundial.

Esta especie es de excelente calidad y tiene amplia deman
da y gran aceptacion en el mercado nacicnal e internacio--
nal.

Ninguna de las 11 especies nativas de langostino existen-
tes en nuestro pafs, refne las caracterfsticas necesarias
para llevar al cabo su cultivo comercial a pesar de su ex
celente calidad.

La tecnologfa del cultivo de Macrobrachium rosenbergii ha
sido aprobada en muchos pafses del mundo.

Se dispone de un amplio conocimiento tantc sobre la biolo-
gfa de la especie como sobre la tecnologfa de cultive.

En México existen criaderos donde se pueden adquirir - -
las postlarvas para la engorda.
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El cultivo del langostino ofrece la posibilidad de dispo-
ner del recurso durante tedo el afio a diferencia de las -
especies silvestres que son un producto de temporada.

La técnica de cultivo de siembra y cosecha continua permi-
te mantener rendimientos sostenides y estables a través --
del tiempo y el uso optimizado de las instalaciones.

De acuerdo con el andlisis financiero se concluye que la

recuperaci6n de las inversiones particulares es répida --
(un afie), ya que los créditos deberin ser cubiertos de --
acuerdo a las condicionesque las instituciones financie--
ras estipulan, por 1o que queda demostrada la hipdtesis -
formulada.

Las caracteristicas del cultivo generan el suficiente inte
rés para destinar los recursos econ6micos necesarios que -
permitan el futuro desarrollo y expansion de este tipo de
empresas.

Recomendaciones

Para que la operaci6n de la granja sea satisfactorfa, se recomien-
da que la unidad productora se ubique en sitios con un suministro
garantizado de agua en cantidad y calidad suficientes, contar con
una fuente de abastecimiento de energfa eléctrica y considerar los
requerimientos de suelo y topografia en cuanto a su pendiente y --
composicifn. Otro aspecto importante es el mercado., pues éste de
termina los ingresos con los que contard l2 unidad de engorda y --
por ende la permanencia duradera de la misma.
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Se recomienda la utilizacion de 8 estanques de 1.25 Has como el 1:
mite 6ptimo entre el manejo y la rentabilidad de las instalacionec
para cubrir una superficie inundada de 10 Has. Con base en la prec
puesta anterior se proporcionan los célculos relativos a las - --
siembras que deberédn ser realizadas en forma peribdica y las ci- -
fras de cosecha mensuales a ser obtenidas como resultado del cult:
vo,

Se propone un programa tefrico de alimentacién, que no obstante te
ner que sufrir las modificaciones necesarias en funcién de la ob--
servacién diaria del consumo representa una buena aproximacién de
las cantidades de alimento requeridas por los organismos. Esta e:
timaci6bn es de fundamental importancia dado que el renglbn de ali-
mento es uno de los insumos necesarios para la operacibn del pro--
yecto.

Se recomiendan varias medidas de control para prevenir problemas -
que pueden afectar tanto la supervivencia de los langostimos como
el estado de las instazlaciones. Por lo tanto, los factores que dg
ben sar controlades, entre otrocg, con la czlidad y fluojo de zagua,-
las malezas acuédticas, los depredadores y competidores ylas enfer-
medades.

Se destacan aquellos aspectos inherentes a la rentabilidad del pr¢
yecto por considerar que el éxito de este tipo de empresas no sélc
se encuentra representado por las caracteristicas de disefio y ope-
raci6n de las mismas. Para ello cabe hacer énfasis sobre la impor
tancia que reviste el tratamiento financiero aplicado en la reali-
zacioén de este tipo de actividades generalmente no contempladas .en
la formacién del 8i6logo.

Se recomfenda tomar en cuenta dos aspectos para determinar la ren-
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tabilidad del proyecto: &l primero, se refiere a la cuantifica--
cién de los recursos necesarios para la adquisicién de equipo y -
la adapteacitn de las instalaciones y, el sequndo, se relaciona --
con la estimacion del capital de trabajo requerido para !a puesta
en marcha de la granja y de los costos variables de produccifn --
{insumos, mantenimiento, mano de obra e imprevistos), cargos fi--
jos de la inversi6n (depreciaciones, amortizaciones y seguros) ¥y
gastos generales (administratives, financieros, impuestos y repar
to de utilfidades) necesarios durante el funcionamiento de la unj
dad productora.
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CUADRO 1.1

VOLUMEN DE LA CAPTURA DE LANGOSTINO SEGUN LITORAL Y ENTIDAD

FEDERATIVA. PESO DESEMBARCADO
(Toneladaa)

EXTIDAD 1961 1562 1983 77 1984 1965 1986 1967
LITORAL DEL PACIFICO 308 633 “763 395
Esja California - - e N -
Baja California Sur - - - - -
Sonora - = St - - -
Sinalca - - 1370 17 % 13
Nayarit - - 4 (Y38 25 36
Jalisco 673 321 ] 9 195 111
Colima - 27 38 145 50 5 ab
Michoacin 41 an % 29 10 31 12
Guerrere 143 249. 129 136 204 361 139
Oaxaca - - - he - - -
Chiapas - - 33 10 12 é8 &0
Otras 51 5 - - - - -
LITORAL DEL GOLFO ¥ CARIBE 2,815 2,614 1,936 3,375 2,549 2,297 2,722
Tamaulipas 839 570 508 1,154 959 561 742
Verzeruz 1,360 1,664 979 1,354 1,017 1,009 953
Tabasco 612 8 425 as2 5710 725 1,026
Campeche - - 3 3 - 2 1
Yucatin - - - 1 3 - -
Quintana Roo - 32 22 1 - - -
Otras 4 - - - - - -
ERTIDADES SIN LITORAL 2 64 22 19 55 18 107
Hidalgo - - - - - N.5. -
Maxico - - - - - - N.5.
Morclos - - - - - - a7
Pucbla - 6 11 22 ] 7 9
Querétaro - - - - 40 - 52
San Luls Porosf - 58 11 7 9 11 29
Tlaxcala - - - - - - -
Otras 2 - - - - - -
TOTAL 3,725 3,ni 2,277 3,779 3,367 3,09 3,224
(-) No hubo date N.5. No Significativo

FUENTE: Anuarios Estodfsticos de Pesca. Secretarfs de Pesca, (1981-1987)



CUADRO 6. 1.1 1
II‘SIALACIG*(ES PARA LA P)‘\DDUCCIOH DE POSILMWAS DE

DSTING EN MEXICO

TATAGIDAD INSIALAL.

ESTADG SECTOR ROMBRE (Mijes)
TO0IAL 109,305
Baja California Péblico GICESE N.D.
Colima Privado Acuagranjas 5
8,000

Privado Acuacultura Jalicience 10,000
Guerraro Pdblico El Potraro 5,000

Péblico Granja Productera de
Langostino, Gob.

Edo. de Morelos R.D.

PRiblico El Carrizal 8,000

Privado José Ma, Ramfrez N.D.
Sonora Privado I.T.E.S5.M. 300
Piblico Gob, del Estado 20,000

Tamaulipas Piblico Vista Hermosa 20,000
-t Privads A aturs, S.A. 2,000
Privado Langostinos Asliticos 25,000

Piblico C.A. El1 Real 5,000

Yucatén Piblico CINVESTAV 3,000

FUENTE: Direccién de Acuacultura de la Secretarfa de Pesca. México, 1987
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CUADRO  $.1.5.1.
. PROBUCCION ESCALONADA MENSUAL DE LANGOSTINOS EN 1 ¥ 8 ESTANQUES
DE 1.25 Has, CADA UNO SEGUN EL PROGRAMA TEQRICO

PESQ EX CADA ESTARQUE FESO TOTIAL
ARD HES Xg) (Xs)
13 225 1,800
14 281 2,268
337 2,696
16 394 3,152
17 422 3,376
18 450 3,600
1 19 450 3,600
20 422 3,376
21 394 .
22 L50 3,600
23 422 3,376
2 394 3,152
TOTAL ARO 1 5,641 37,128
25 197 1,576
26 211 1,688
27 225 1,800
28 a3 2,696
29 352 2,616
30 366 )
2 a1 66 2,928
k3 352 2,616
3 a37 2,696
34 337 2,696
a5 352 2,816
36 366 2,928
TOTAL ARG 2 3,798 30,384
37 366 2,928
38 352 2,816
39 337 2,696
40 337 2,696
Al 352 2,816
b2 166 2,928
3 a3 366 292
P 352 2,816
45 337 2,696
pra 33 2,696
&7 352 2,816
48 366 2,928
TOTAL ARD 3 4,220 33,760
49 366 2,928
50 352 2,816
51 137 )
52 37 2,696
53 asa2 2,816
4 54 366 2,928
55 366 2,928
56 352 .
57 337 2,696
58 337 2,696
59 352 2,816
&0 366 2,928
TOTAL ARO & 4,220 33,760

Posteriormente al tercer adg de producclén, el velumen se estabiliza.




CUADRO 6.2.1,

CANTIDAD DE ALIMENTO MENSUAL ¥ ANUAL
(Kilogramos)

HES ALIMENTO EN LOS MES ALIMERIO EN UR ALIFERIO EN
8 _ESTANQUES ESTANQUE 8 ESTAKQUES
1 - - a1 1,390 11,120
2 - - 32 1,389 11,112
3 - 33 1,368 10,944
4 - - 3 1,222 9,776
s - - 35 1,310 10,480
6 - - 36 1,380 11,040
7 22 176 TOTAL ARG 2| 14,985 119,830
8 72 576
9 134 1,072 37 1,390 11,120
10 258 2,064 3 1,389 11,112
1 480 3,680 39 1,368 10,944
12 656 5,248 40 1,222 2,776
TOTAL ARO O 1,602 12,616 41 1,310 10,460
13 822 6,576 42 1,380 11,040
14 1,038 8,304 43 1,390 11,120
15 1,287 10,296 4L 1,389 12,112
16 1,473 n,7es 45 1,358 10,944
17 1,586 12,686 46 ,222 9,716
18 1,708 13,664 47 1,310 10,480
19 1,729 13,832 %8 1,380 11,040
20 1,7%0 13,920 TOTAL ARO 3] 16,118 128,944
21 1,668 13,344

22 1,482 11,856 4 1,390 11,120
23 1,323 10,584 50 1,389 11,112
2% 1,148 9,184 51 1,368 10,944
TOTAL ARO 1| 17,004 136,032 52 1,222 9,776
53 1,310 10,480

2% 850 548U 54 1,380 11,040
25 1,005 8,040 55 1,350 11,120
27 1,149 2,192 56 1,389 11,112
28 1,222 9,776 57 1,368 10,944
29 1,310 10,480 58 1,222 9,776
30 1,380 11,040 59 1,310 10,480

60 1,380 1,
TOTAL ARG 4| 16,118 128,944




CUADFO  6.5.1.3.1.

CALCULO DEL CAFITAL DE TRABAID
(Miles de Pesos)

A ft [+] s
CONCEPTO [i] Y F] 3 [ 5
EFECTIVQ
Mano de Obra 13,020 20,160 20,166 20,160 20,160 10,160
Gaztos Je AdainistraciSn 4,061 16,263 13,293 15,770 14,770 14,770
Taprevistos 1,681 4,788 4,432 4,623 4,623 4,623
Seguros 1,100 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200
Total Efectivo 19,862 43,391 40,085 41,753 41,753 41,753
INVENTARTOS
Materla prima 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Allmento 3,204 3,008 29,970 32,236 32,236 32,236
Fertilizantes 143 253 253 253 53 253
liielo - 696 570 633 633 633
Mantennfento 2,177 4,355 4,355 4,355 4,355 4,355
Hedicanrntos n 25 625 625 625
Combustibles 225 H50 450 450 450 450
Energla Eléetrica 887 1,77 1,774 1,774 1,774 1,714
Tutal Inventarles 1,93 57,161 52,997 55,126 55,326 55,326
TOTAL 41,811 100,552 93,082 47,079 97,619 . 97,019




CUADRO = 6.5:1:3.27

I NV E R ST 0N
(Miles de Pesos)

CORCEPTO —ARO 0
INVERSION FLJA
Terreno 36,750
Terracerias 117,350
Sistema de abastecimiento 66,826
Sistema de Drenaje 20,600
Sistema Elé&ctrico 7,693
Instalaciones Complementarias 25,759
Equipo de proceso y operacidn 53,815
Indirectos e Imprevistos 147,957
Subtotal 476,750
INVERSION DIFERIDA
Comisidén de apertura 5,603
Permisos y legales 5,000
Puesta en marcha 10,000
Recuperacidn de pérdidas 141,205
Subtotal 161,808
CAPITAL DE TRABAJO
Efectivo 43,391
Inventarios §7,161
Subtotal 100,552
Total 739,11¢




APORTAGION DE CAPITAL ¥ FINANCIAMIENTO

CUADRO 6.5.2.2.1.

(Hiles de Pescs)

APORTACION DE PRESIAMO FEFAE PRESTANO DE -
CONCEFTO IMFORTE  CAPITAL CIONARIO AVIO
IKVERSION F1LJA
Terrens 36,750 11,025 25,725 -
Terracer{as 117,350 35,205 82,145 -
Sistema de Abastecimiento 66,626 20,048 46,778 -
Sistema de Drenaje 20,600 6,180 14,420 -
Ststema Eléctrico 7,693 2,308 5,385 -
Instalaclones Complementarias 25,759 7,728 18,011 -
Equipo de Proceso y Operacidn 53,615 16,148 37,61 -
Indirectos e Imprevistos 147,957 &4 ,387 103,570 -
INVERSTION DIFERIDA
Comisién de Apertura 5,603 5,603 - -
Permisos ¥ Legales 5,000 5,000 - -
Puesta en Marcha 10,000 10,000 - -
Recuperacién de pérdidas 141,205 141,205 - -
CAPITAL BE TRABAIO
Efectivo 43,391 13,017 - 30,374,
Inventardo 57,161 17,148 - 40,013
TOTAL 735,110 334,998 333,725 . 70,387




CUADRD K.5.2.2.2
CREC!TO REFACCIOMNARIO
(MILES DE PESCS)

HMONTO: $333, 725,000
PLAZO: S AROS, INCLUIDD UNO DE GRACIA
TASAY 45.50% ANUNAL

CaOrisiON DE COMISION DE

MES CAFITAL  INTERESZIS ANORTIZACION  PASD  APERTURA (3) VIGILANCIA (4%}
[ 435%, 755 - - - $5,006 -
1 %333,725 312,090 - 212,090 - 5417 -
2 £3I3%,725  $12,098 - $12,098 - 417
3 $333,725 312,098 - $12,090 - $417
4 £333,725 $12,098 - 12,090 - 417
5 3333,723 312,098 - 312,090 - $437
& 12,098 - 112,098 - *417
7 £12,098 - 12,098 - 317
[} 512,058 - 312,098 - 417
9 2353,725 312,098 - 112,099 - 1417
10 $TIT, 723 312,098 - i2,098 - £417
t1 s 312,096 - 12,0598 - 1457
12 $3I5T, 735 47,090 - 217,098 - $417
TOTAL ARG 11t £143,170 145,170 35,006
13 $351,051  $12,098 32,674 314,771 - 4417
14 308,781 $12,001 32,771 %14,771 - 3414
15 £3I05,407  £11,900 22,071 $14,771 - $410
16 322,434 11,790 32,5975 %14,771 - 407
17 3319,351 311,468 45,083 £14,771 - 403
18 £316,156 311,576 23,155 314,771 - 3599
19 312,806 111,461 33,311 314,771 - 395
o £I09,415  $11,341 3 1 314,771 - <391
21 2305,860 311,216 135,555 214,771 - 347
22 $302,1756 311,087 33,684 $14,771 - 302
= 358,359 $50,954 33,817 $14,771 - 5370
24 1294,403 10,818 33,955 $34,771 - 373
TOTAL ARD =% 3157,954 137,522 £177,255 4,758
25 2290,304 110,672 34,099 14,771 - 1368
28 $206,056 £10,524 24,248 $14,771 - £363
27 $201,655 310,370 14,002 314,771 - 558
28 $277.093  $10,710 €q,5Lr Ti4,77 - 352
29 272,347 210,045 14,727 314,771 - 3346
30 $267,46% 19,073 4,898 *14,771 - 1340
31 6,393 59,696 $5,076 314,771 - $334
2z £257,13 7,512 $5,260 14,771 - 1328
33 £251,684 £9,321 35,450 114,771 - 321
34 £244,036 9,124 27,648 $14,771 - 315
35 240,183 8,919 45,852 214,771 - 308
36 234,119 38,707 6,060 314,771 - +300
TOTAL ARD 3@ 116,971 %60, 265 $177,255 4,033
37 3227,834 209,487 16,204 314,771 - 293

3 221,322 $8, =5 36,512 314,771 - 283



CONTIKUA CUADKO

MONTOD?
FLAZD:Z

$355, 705, 000

6.5.2.2.

2.

CREDITO REFACCIQNARIO
{HILES DE FESDS)

o A0S, INCLUTDD UNO DE GRACIA

TASA! 4T.50% ANUAL
R ——
COMISION DE COMISION DE
MES CAFITAL  INTERESES AMORTIZACION  PAGO  APERTURA (1) VIGILANCIA (33)
39 $214,574  $8,023 56,748 $14,771 - 277
40 +207,%91 37,778 6,993 $14,771 - 268
a1 3700,334  $7,5I3 7,248  $14,771 - 2259
a2 192,025 7,282 27,507 314,771 - ]
13 $185,049 36,950 £7,781 414,771 - €241
an 175,920 15,700 10,063 314,773 - 3231
as 168,620 36,416 38,356 114,771 - $2301
ab $159,948 $&, 11T 3,857 $14,771 - 3211
a7 310,993 $5,759 8,975 $13,771 - 1200
a8 1141,695 35,474 29,293 314,771 - 189
TOTAL ARD 4t 184,852 392,423 3177,25% 52,925
49 £132,061 35,136 39,635 14,771 - 177
=0 +122,077  $4,707 $9,984 314,771 - 365
=51 111,751 $4,423 310,356 114,771 - 3153
=2 $101,009  $4,050 210,721  %14,771 - 2140
=3 $89,500 33,662 211,110 $14,771 - 12
=4 378,307 59 $11,51T 314,771 - $312
SS *bb,453 2,642 311,930 14,771 - 98
=6 $54,095 32,909 212,56 14,771 - 383
o7 41,205 $1,961 £12,610 14,778 - 358
56 428,010 31,497 513,275 $14,771 - 52
14 +14,25% %1,00%5 13,755 14,771 - 835
&0 %0 3517 414,255 314,771 - s18
TOTAL ARD 5t 335,560 414,693 177,255 31,22

%)

(£33}

PAGADERA POR ANTICIPADO Y FOR UNA S0LA VEZ

FAGADERA MENSUALMENTE Y SODRE SALDOS INSOLUTDS DEL CAPITAL



HONTO:

PLAZOY
TnsAL

270,387,000
323,162, 000
346,925, 000

{HES @)
{HES 7)

CUADRG  +.5.2.2.3

CREDITO DE AV}
{MILES DE FEZOS

2 AROS, INCLUIDD & MESES DE GRACIA

TO ANUAL

[a]
]

CARITAL

INTERESES FANORTIZTACION

COMISION DE COM1510N DE
FAGD AFERTURA () VIGILANCIA (3¢)

SONOCVNAUN~D

10
11
12

25, 4462
353,462
$23, A6D
$23, 862
+23,452
533, 962
$70,587
267,147
264, 503
361,553
358, 352
25,117

151,723

TOTAL AFD 11

$48,206
$44,362
340,765
136,872
$32,016
328,614
124,259
519,748
315,070
310,223
%%,203
30

TOTAL ARD 21

- - - 352 -
<050 - folricte] - $29
10650 - 3850 - $29
1850 - 550 - 329
850 - 1850 - 329
2G50 - sam0 - 329
52,552 - $2,552 704 308
32,552 35,392 - 188
2,449 35,592 - a1
£2,342 35,392 - 377
%2, 231 33,397 - 73
32,117 $5,592 - $69
1,990 15,392 - 563
320,492 %10,664 339,156 1,056 687
+1,B875 53,517 35,392 - $45
21,767 3 ] - $40
1,615 52 - 356
51,478 33,914 85,392 - $51
$1,537 34,055 35,392 - 348
$1,1590 34,202 5,392 - $41
+1,037 $4,355 35,392 - $36
879 24,513 35,392 - $30
s716 24,4676 35,392 s25
sS5as 124,846 35,392 - $19
371 $5,021 35,592 - 313
5189 35,203 35,392 - +7
$12,980 551,725 +64,704 PZEY:]

)

(3 $]

PAGADERA POR ANTICIFADD ¥ UNA SOLA VEZ

PAGADERA HENSUALMENTE v SODRE S5ALDOS

INSOLUTOS DEL

CAPITAL



QUADHD 6.5, N

CREDITO REFACCIONARIC Y AVIOD
{MILES DE PESOS)

MONTO: $404,112,000
£357,187,000 (MES O)
346,925,000 (MES 7)

'COMIBIDON DE  COMISION DE

MES CAPITAL  INTERESES AMORTIZACION  FPAGOD  AFERTURA (%) VIGILANCIA (%3)
(] 3357,187 - - - 35,350 -
1 £357,187 312,940 - 312,948 - 446
z $357,187 12,948 - »12,946 - 3336
3 357,107 $12,948 - 12,948 - 444
4 3387,187 $12,948 - 12,948 - 5444
= 1357,187 12,940 - 512,948 - 496
& £404,112 214,649 - +14,64% 3704 +508
7 $401,272 114,649 42,840 $17,48% - 3503
8 4598,328  $14,346 2,545 $17,489 - 1498
9 395,278 314,439 5,050 17,389 - 2494
10 392,117 514,329 35,161 517,489 - $490
11 500,842 14,214 23,275 £17,489 - £486
12 2305%,448  $14,098 3,391 17,459 - 3482
TOTAL ARG 11 165,462 210,664 +1048,32 5,493
13 4577,257 113,572 46,1791  $I0, 165 - £4B2
14 $372,842 413,748 $56,415 20,163 - £474
15 366,195 ¥13,516 16,648 320,163 - $486
16 1359,304 15,0869 $20,163 - $458
17 $542, 187 57,138 520,167 - %349
18 344,770 7,297 20,163 - 440
19 2337,105 37,663 $20,143 - 431
20 IT29,162 7,543  £20, 14T - £421
21 2520, 9351 38,231 $20, 163 - 411
22 2312,401 %8,530 £20,163 ~ $401
23 2507, D42 +2,0859 %20,143 - 3591
24 294,403 19,157 $20,163 - 2379
TOTAL ARD T3 $150,914 351,045 3241,959 5, 204
25 £290,304 319,472 3,099 £13,771 - +3&8
26 2284,0%6 $10,52 4,240 314,771 - $363
27 281,655 310,370 £4,402 314,771 - 3358
28 £277,09% 310,210 %4,561 314,771 - 352
29 $072,3467 310,045 t4,727 514,771 - 33546
s0 2267,449  £9,87% £4,898 214,771 - £340
34 262,393 19,695 3,076 314,773 - 334
52 *I57,134 39,512 33,260 $14,771 - 352
33 $551.684 19,301 15,450 314,771 - 321
3 $246,036  £9,104 55,540 314,771 - 513
35 3240,183 28,919 $5,852 314,771 - s308
S8 234,119 18,707 56,065 114,771 - $300
TOTAL AFD S 116,971 360,785 $177,255 $4,033
37 2227,874 38,467 5,084 314,771 - 293

38 221,322  $B,I59 36,512 $14,771 - 285



CONTIKUA CUADKO 6.5.2,2.4
CREDITO REFACCIONARIO ¥ AVIO

(MILES DE PESOZ}

HONTOD: 3404, 117,000
3357, 187,000 (MES Q)
344,925,000 (MES 73

COMISION DiE CorisIoN DE

MES CAPITAL INTEREGES AMORTIZACION PAGO APERTURA (¥} WIGILANCLIA (¥X)
w9 $214,574 3, 023 36,748 %14,771 - 277
40 207,581 47,778 16,993 $£14,771 - $260
4l 200,334 7,525 17,248 314,771 - *259
42 $192,0825 37,262 37,509 $14,771 - 250
43 105,044 5, 970 17,781 %14,771 - 241
44 176,980 246,708 +0,05T 114,771 - +231
<5 168,674 6,416 38,356 314,771 - 2221
46 159,956 €6, 113 10,659 $14,771 - 211
47 *130,953 5, 79% 38,973 314,771 - 200
48 +141,693 35,474 19,290 314,771 - *189

TOTAL AfD 4@ $84,8352 92,423 $177, 205 32,925
49 132,061 £33, 156 49,675 $14,771 - 77
S0 +322,677 54,787 37,764 $14,771 - 3165
51 $1131,731 54,428 10,556 $14,771 - 5153
S2 F101,009 %4, 0S50 £10,721 %14,771 - %140

S 789, 500 %3, 662 311,110 $14,771 - 126
54 73,367 33,259 311,512 14,771 - 3112
5% $b6d, 48 +2,842 +11,930 $14,771 - 78
13 254,093 %2, 409 312,362 $14,771 - 83
=7 $41,285  $1,9&] 412,810 14,771 - s68
e 328,010 31,497 15,2795 314,771 - Ed
o9 $14,255 %1,015 13,756 $14,771 - TS
&0 10 3017 %4314,250 314,771 - %18

TOTAL ARD St 3355, 360 141,495 £177,355 3),226

(3) FAGADERA POR AMTICIPADD ¥ FDR LNA SOLA VEZ

(%32 PAGADERA MENSUALMENTE Y SORRE SALDOS INSOLUTNS PEL CARPITAL



CUADRQ 6.6.1.1.

INGRESOS
(Miles de Pesos)

Ao 2 ARQ 2 ARQ 3

HES
1 63,000 55,160 102,280
2 78,680 59,080 98,560
3 94,360 63,000 94,360
4 110,320 94,360 94,360
H 118,160 58,560 98,560
6 126,000 102,480 102,480
7 126,000 102,480 102,480
8 118,160 98,560 98,560
9 110,320 94,360 94,360
10 126,000 94,360 94,360
1 118,160 98,560 98,560
12 110,320 102,480 102,480

TOTAL 1°299,480 1'063,440 1'181,600




CUADRO 6.6.2.5

DEPRECLACION
(Miles de Tesos)

TOLAL

CONCEPTO VALOR VIDA UTIL TARME | CAYGO AMIAL  TUTAL

OBRA_CIVIL 6,897
Terracer{as y Sistema de Drenaje 137,950 20 afies 5 6,897

EQUITO NE_PESCA m
Artes y Equipo 7,315 10 ailos 10 31

EQUITO DE LARORATORIO 3,250
Laboraterio y Equipo de Momitorco 13,000 4 abos 25 3,250

FQUITO DE TRANSPORTE 6,700
Canfoncta 33,500 5 aios 20 6,700

INSTALACIOKES COMPLEMENTARIAS : K i 1,384
Instalaciones 2,637 20 afos 5 5 1,232
Hotobombs 833 10 afios ER
Arraneador ¢ Interruptor 269 & abos

SISTEMA NE ABASTECTMIENTO 8,694
Pozos 9,922 20 afos
Sombas 26,803 °.'10 ailos
Tuberfa y Plezas especlales 30,1001 15 aiies
Sistema eléctrico 7,693 & afios

27,0656




CUADRO 6.6.2.6.

AMORTIZACIONES

(Miles de Pesos)

- ~—IMPORTE
CONCEFTO AMORTIZAR RIZADA (%) ANUAL
Comisién de Apertura 5,603 ‘10 560
Permisos y Legales 5,000 10 500
Puesta en Marcha 10,000 10 1,000
Recuperacidn de pérdidas 141,205 20 28,241
TOTAL 161,808

30,301




CUADRO * 6.642.7.

FROYECCION DE EGRESO:
{Miles de Pesos)

S

C A o]
CONCEPTO i) T 7 = — T
COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION
Materia Prima ’ 60,000 60,000 60,000 60,000 €0, 60,
Alizento 12,816 136,032 119,880 326,945 128,944 128,944
Fertilizantes 1,013 1,0 1,013 1,013 1,013
Reactivos y medicamentos 1,230 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Gasolina 200 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Energf{a Eléctrica 3,548 7,096 7,0%6 7,096 7,096 7,096
Hielc - 2,785 2,279 2,532 2,532 2,532
Mantenimiento 8,710 17,420 17,420 17,420 17,420 17,420
Mano de Obra 26,00 80,640 80,640 80,640 80,640 50,640
Inprevistos 68,724 19,153 17,730 18,491 18,491 18,491
Subtoral 120,562 328,439 310,358 320,436 320,436 320,436
CARGOS FIJOS DE INVERSION
Depreclaciones - 27,656 27,656 27,656 27,656 21,656
morrizaciones - 30,301 30,301 30,301 30,301 30,301
Seguros 4,400 8,800 8,500 8,800 8,800 8,800
Subdbtptal 4,500 66,757 66,757 66,757 66,757 66,757
GASTOS GINDRALTS
Gastos Administrativos 16,243 6h,974 53,172 59,080 39,080 59,080
Gastos flnancieros - 165, 662 150,914 116,971 a5,832 35,560
Icpuestos - 298,489 218,098 275,267 286,765 309,459
Reparto de Urilidades - 71,069 51,928 65,540 68,754 73,681
Suttotal 16,243 600,194 474,112 516,858 501,431 477,780
TOTAL 141,205 995,390 851,227 904,051 588,624 864,973




CUADRO

SSTADO DE FERDIDAS Y GANANCIAS

0.7.1.1,

(Miles de Pesos)

THONES0S TOR  COSIO DE  GUSTOS FL UTILIOAD  GASTOS GE- UTILIDAD AN FARTO DE  UTILIDAD LIDAD
VENTAS PRODUEC, JOS DE IRV,  TOTAL BRUTA ERALE! TES DE_IMP.  IMPUESTYS  UTILIDATES  NETA NETA ACUM

- 120,562 4,400 124,962 124,962 16,263 -141,205 - - 161,205 141,205
1°299,480 328,439 38,516 366,955 932,535 220,636 701,88% 298,489 71,06% 332,211 191,126
11063,440 310,358 38,516 18,874 714,566 204,086 510,480 218,093 51,928 240,454 431,560
11182,600 320,436 8,506 358,952 823,648 176,051 647,597 275,267 £5,540 306,790 738,370
1'182,600 320,436 38,516 358,952 823,648 143,912 679,736 285,765 68,754 322,217 1'060,587
1'181,600 320,436 38,506 358,952 823,648 98,640 729,008 309,459 73,681 345,B68  L'406,455




GUADRD 6.7.1.2,

FLWO DE CAJA
(Hiles de Fesus)

IKGRESOS

ARo SALDO REACION DE  INGRESOS POR
ITHICIAL TRESTAMO CAPITAL VENIAS TOTAL INVERSTON
[ - 404,112 334,938 - 739,110 597,905%
1 ° - - 1129%,480 1'299,480 -
2 343,383 - - 1/063,440 11063,440 -
3 521,508 - - 1°181,600 1'181,600 -
4 797,729 - - 1'181,600 1'181,600 -
5 1'056,239 - - 1'181,600 1'161,600 -

141,205
937,433

793,270

846,09

530,667

807,016

18,664 ¢
91,045
60,285 3
91,1.255‘ o

141,695 5

* NO SE CONSIDERA DENIRO DE LA INVERSTION LAS PERDIDAS DEL ASO O.




CUADRO . 6.7.1.3,

TASA INIERNA DE RETORNG
(HLlcs de Pesos)

A
CONCEPTO o T 7
C0ST0 DEL PROYECTO 334,998
Bencficie del Proyceto ; - 343,383 179,125

Flujo Meta de Efectivo - =334,998 343,383 179,125 -

TASA INTERRA DE RETORNO (TIR) = 78,59%




CUABRO 6.7.2.1.

RULACION DENEFICIO-COSIO Y VALOR PRESENWIE NETQ
{Miles de Pesos)

AROS
CONCEFTO (4] 1 F & E TOTAL
Costo del Proyceto 334,998 - - - - - -
Beneflclo del! Proyecto - 343,383 im9,125 215,271 251,510 232,889 -
Flujo Nato de Elcctive -334,998 343,383 179,128 275,221 258,510 232,889 -
Coste del Proyecto Actualizade 34,998 - - - - - -334,998
Deneficio del Proyecto Actuallzado - 306,592 142,797 195,897 164,288 132,147 941,721
Flujo Neto  Actuallzade -334,398 306,592 142,107 195,897 164,288 132,147 606,723

RELACION DENEFICIO-CUSTO® (B/C) = %ul' 73; -2.8
T,9

VALOR NETO ACTUALIZALG 12% {VAN) = 606,723
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