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ABSTRACT

The Pacific yellowtail Seriola rivoliana belongs to the Carangidae family of fishes, along with several
other species commonly cultures in Japan such as the yellowtail (Seriola quinqueradiata), Amberjack
(Seriola dumerili) and striped Jack (Caranx delicatissimus). These species represent an important
resource for recreational and commercial interests worldwide. Among other attributes, yellowtail is
being targeted as an aquaculture species due their fast growth, excellent flesh quality and significant
market opportunities internationally. In Ecuador some preliminary works have been conducted to
produce the specie in captivity. To date it established a breeding population of captive Pacific yellowtail
which spawn spontaneously and provide eggs on a daily basis during the spawning season. In spite of the
resulting larval stages have been considered the bottleneck; the juvenile stages have been reared
successfully on grown to 1 kg in 6 months. This work describes the most important considerations of
rearing Pacific yellowtail larvae and juveniles in adapted shrimp production systems. In this point, the
paper mentions extensively the basic rearing techniques and information of Seriola sp. biology; likewise,
it identifies the specific technology requirements to commercial S. rivoliana aquaculture. In the other
hand, some economic considerations are discussed to be able to operate under the reviewed culture
conditions. All of this in order to provide an overall analysis about the attractive financial returns on
invested capital.
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RESUMEN

El estudio preliminar para cultivar huayaipe, Seriola rivoliana, en piscinas provistas de geomembranas
se llevo a cabo haciendo un anélisis técnico-financiero de la factibilidad de realizar la evaluacién de
adaptar este tipo de cultivo a la infraestructura camaronera subutilizada o no operante en el sector
acuicola del pais. Asi, con la recopilacion de experiencias realizadas, el presente estudio tiene la
intencion de servir de guia para quienes de una forma u otra deseen incursionar en cultivos alternativos
haciendo uso, por una parte, de las instalaciones acuicolas disponibles y de los criterios técnicos
alcanzados en el campo de la diversificacion.

La evaluacién de la fase técnica se analizé en el contexto de poder cultivar ejemplares de huayaipe tanto
en su fase larvaria como en su fase de engorde, bajo los criterios técnicos que demandan las especies de
estas caracteristicas bioldgicas. Tomando como punto de partida el realizar una adecuacion, de las
areas estrictamente necesarias, de una infraestructura ya existente (laboratorio de larvas de camarén y
piscinas de produccién de camarén). Mientras que, la evaluacion econémica permitié identificar los
costos de produccién para cada fase, asimismo, considerd la aplicacion de indicadores econdmicos
universales para poner en consideracion la rentabilidad de poder desarrollar este tipo de cultivos.

Finalmente luego de haber realizado el estudio preliminar de cultivo de huayaipe en piscinas provistas
de geomembranas en base a criterios técnicos y econémicos se pone a disposicion las proyecciones
realizadas para cada una de las fases de cultivo, dejando asi en esta tesis una herramienta de que hace el
papel de guia para las personas que quieran realizar diversificar sus cultivos a través de peces marinos
como es el huayaipe.
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INTRODUCCION

La acuicultura ecuatoriana se ha basado principalmente en el monocultivo de camaron.
Actividad productiva que ha llevado en muchas ocasiones a situar al pais en los
primeros lugares a nivel mundial (1993-1999). Sin embargo, la produccion camaronera
ecuatoriana se ha visto afectada por acontecimientos fisicos y biologicos de reciente
aparicion, entre los que se cuentan el evento oceanografico denominado “El Nifio”,
los sindromes de la Gaviota (1986-1990) y de Taura (1992), y el virus de la mancha
blanca (1999), los mismos que han provocado un decaimiento sustancial en los registros
de exportaciones. A pesar de que en los afnos posteriores los niveles de produccion se
han ido recuperando paulatinamente, nuevos factores externos han hecho su aparicion;
siendo los principales los mercados internacionales y las fluctuaciones de precios en
¢éstos. En este sentido, en el 2000 se estimaba que el 75 % de las instalaciones se
encontraban inactivas, y el 25 % produciendo en pequefios volimenes
(www.cna-ecuador.com).

Dentro de este marco, el sector privado camaronero que sustenta el 100 % de la
actividad acuicola, comenzo a incursionar en nuevos cultivos alternativos. Sirviéndose
de la infraestructura existente. Siendo el cultivo de peces uno de los mas difundidos.
Con una inclinacion hacia el cultivo de tilapia roja, Oreochromis sp., que segin
registros provistos por la Camara Nacional de Acuicultura ubican al Ecuador entre los
tres paises latinoamericanos lideres en el mercado de exportacion de filetes frescos.

Con el fin de seguir profundizando en las alternativas de cultivos a nivel nacional,
varios estudios con otras especies locales han comenzado a retomar la linea de
diversificacion de la Acuicultura en el pais. Entre los que se encuentran las especies
circunscritas a peces y moluscos marinos, iniciando las actividades con lenguado,
robalo y ostra japonesa. Continuando con especies como huayaipe, pampano, pargo,
lisa, mojarra, teniente o roncador, y peces ornamentales. De acuerdo a estudios previos
(Guartatanga et at., 1994; Massay et al., 1993; Blacio y Alvarez, 2002) este rango de
especies posee caracteristicas favorables para ser cultivadas en ambientes tan diversos
como en sistemas de jaulas, tanques interiores y en piscinas de granjas camaroneras.

En este sentido, aprovechando la biodiversidad de ictiofauna ecuatoriana, la
investigacion ha escogido la especie nativa Seriola rivoliana (huayaipe), debido a la
informacion preliminar existente para dicha especie asi como para otros peces
filogenéticamente relacionados (S. quinqueradiata; S. dumerili; S. lalandi). Ademas,
por los precios relativamente altos que obtienen los peces del género Seriola en el
mercado internacional, los mismos que segun Fis (2005) oscilan  entre los 7,10 y
7,25 US$/Kg en el mercado japonés, y entre 7y 11 EUR/Kg en el mercado europeo.

El presente estudio ha sido desarrollado con el fin de determinar técnica y
economicamente la factibilidad de producir huayaipe, utilizando las instalaciones
disponibles para el cultivo de camardn blanco. En base a estudios y experiencias previas
reportados por empresas privadas y por centros de investigacion especializados en el
campo acuicola. Con lo objetivo de contribuir a la diversificacion de la acuicultura en el
Ecuador.



Para el presente trabajo se establecieron los siguientes objetivos:

e Realizar la evaluacion econdmica de un sistema de huayaipe, Seriola rivoliana,
en piscinas de geomembranas, promoviendo asi la diversificacion de la
Acuicultura del Ecuador.

e Evaluar la posibilidad de éxito técnico-financiero de un proyecto de este tipo
haciendo la reconversion de un laboratorio de larvas de camarén y una granja
camaronera ubicados a lo largo de la costa.

e Determinar los costos de produccion de la semilla necesaria por hectarea y
costos del engorde, contra los precios de venta actuales de las especies del
género Seriola en el mercado internacional.

MARCO TEORICO

GENERALIDADES DEL HUAYAIPE (Seriola rivoliana)

La mayor parte de las especies de Carangidos son gregarias y forman cardiimenes.
Algunas se concentran principalmente a lo largo de costas continentales y son comunes
en ambientes de aguas salobres (especialmente los juveniles), mientras otras como
Elagatis y Naucrates, son pelagicas y viven predominantemente en aguas superficiales
oceanicas, a menudo lejos de la costa. Los Carangidos, propios sobre todo de los mares
templados y tropicales representan una de las familias de peces de mayor importancia
comercial, y la mayoria de sus especies se utilizan tanto para el consumo en fresco
como para su transformacion. Las capturas registradas oficialmente en el area de pesca
No. 77 en 1990 superaron las 95.000 Ton (FAO, 1993), pero la captura real es sin duda
mucho mayor. Son explotados en la pesca comercial de arrastre de fondo, pero también
se capturan con redes de cerco, trampas y con lineas y anzuelos. Las especies mas
grandes de los géneros Trachinotus, Seriola y Caranx son muy estimadas en la pesca
deportiva.

El huayaipe, S. rivoliana, tiene una cabeza fuerte con un perfil dorsal curvado. El
hocico tiene forma redondeada. La boca es grande con dientes pequefios, numerosos y
dispuestos en bandas tanto en las mandibulas como en los palatinos, vomer y lengua. Su
cuerpo es robusto, alargado, fusiforme y algo comprimido lateralmente. El cuerpo esta
protegido por pequefias escamas, remarcandose a lo largo de si linea lateral. Llega a
medir los 2 m de longitud y a pesar mas de los 50 kilos. El color es aceitunado en el
dorso, los flancos son mas claros, y el vientre es blanquecino plateado. Los huevos son
pelagicos y forman parte del plancton. Su gestacion dura alrededor de veinticinco horas
(Blacio et al., 2003) y luego se abren para que salgan las larvas, las cuales antes de
llegar a ser peces adultos atraviesan varios estados postlarvarios y juveniles. El
huayaipe es una especie carnivora que se alimenta de pequefios peces, moluscos,
crustaceos y otros invertebrados.



G .».‘3"?-1:
(‘4{-_-?4.
J.f;h ¢ f
&
NN
1. ‘3;_—';7'
e
rd
A
£ k. n b -
2. “"\._, pid el
il
_5& .:""'_E\\
o e — _\\,}ﬁ
i B ) -~ -—
1
(A N N
. B
'.l'r'- L__ i " 3. l\
--—"1!____._ T—— e -
_____.f" "---..____ S T
2 - o -"‘-\.g_" 7 -
.___..- IR t_._‘_\_% -~ "-f/ .
e 5 2 = s E
Aon | @ )| B ==
b P — {F*____ “ =1
iy | - - el i
--\-x"--'_':-_,--':_,'-‘. "‘-.:1- "'Fh— s S 2
il s e =
T —e e - T
T N .
W Ny
! Wl
- i

Figura 1. Primer plano de un ejemplar adulto de Seriola rivoliana y tres estadios de su desarrollo

(adaptado de Guia FAO para la identificacion de especies para los Fines de la Pesca, 2001).

Para los pescadores artesanales del pais, de las tres especies de huayaipe del género
Seriola presentes en el area, esta es la especie mas importante por los volimenes que se
capturan. En las pesquerias artesanales el desembarque promedio anual que se ha
llegado a reportar hasta 129 toneladas (Martinez, 2005).

Es considerado un ejemplar de alto valor nutritivo, y por ende de bastante demanda por
parte de los pescadores pequefios o grandes. Entre las caracteristicas organolépticas
referenciales del huayaipe, se encuentra una carne de excelente calidad, fuerte,
compacta y de buen sabor, asi como un alto rendimiento de filete del orden de 46 - 48%.

Tabla 1. Composicion quimica. Analisis proximal (%)

Humedad: 74,6 - 76,3
Proteina: 21,4-225
Grasa: 1,2-1,6
Cenizas 3-0,409

Fuente: Manual de Pesca Blanca, 2001



En tanto, el precio de comercializacidon a nivel internacional se encuentra en el rango de
USS 7,10 - 7,25 el kilo, en ambos tipos de procesamiento, siendo el precio recurrente el
de US$ 7.10 (Dominated Price) (Katterina Idda, Com. Pers., 2005); no obstante a nivel
de finca (acuacultura) se ha fijado un precio de US$ 7,76 — 11,64 /Kg (Nash, 1995).
Segun los datos proporcionados por FIS (Fis/MarketPrices/2005) y consumidores
internacionales, los principales mercados donde se comercializan las especies de
Seriola sp. en el mundo son: ACI TREZZA (Italia); LA NUEVA VIGA (México);
FULTON & FILADELFIA (EE.UU.); TSUKIJI (Japon); AUCKLAND (Nueva
Zelanda).
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Figura 2. Precio del S. dumerili (Amberjack Greater) en el Mercado Aci Trezza (Italia), actualizado al

8/18/2005 (tomado de Fis, 2005).

SISTEMAS DE CULTIVO

Para el género Seriola los sistemas de cultivo actuales a nivel mundial varian segun el
sistema y las condiciones de cultivo. De lo cual, se recogen distintos trabajos con las
especies de interés comercial en muchas regiones, asi tenemos en los paises asiaticos
con el Seriola quinqueradiata (Pacific yellowtail; Japanese amberjack), europeos con el
Seriola dumerili (Greater amberjack; Mediterranecan amberjack), y Australia y Nueva
Zelandia con el Seriola lalandi (Yellowtail amberjack; Goldstriped yellowtail). El
cultivo de estas especies se da en forma de semicultivo, puesto que el levante larvario
aln no se ha puesto a punto a escala industrial. El proceso de cultivo se compone de tres
etapas bien diferenciadas: recoleccion de los alevines (2,5 - 5 cm), cria de los alevines
hasta el estado juvenil (5 - 15 cm), y engorde de juveniles hasta su tamafio comercial
(> 40 cm). La mayoria de los cultivos se limitan al uso de sistemas con estructuras
flotantes en regiones litorales protegidas. Esto ocurre mayormente en los paises
asiaticos, donde la tecnologia para maricultura esta muy desarrollada.



INFRAESTRUCTURA CAMARONERA

Las instalaciones para la produccion de Litopenaeus vannamie en el Ecuador cuentan
con facilidades facilmente adaptables al cultivo de otras especies. Asi, los laboratorios
de larvas de camardn estdn compuestos por sala de maduracion, sala de larvicultura,
sala de cultivos de alimento vivo (fitoplancton, zooplancton), asi como de edificios
asociados al soporte logistico de la produccion. Al igual que en los laboratorios de
larvas, las granjas camaroneras poseen recursos técnicos y logisticos para desarrollar la
fase de engorde del camardn. Aunque, los sistemas de cultivo y el nivel tecnologico
varian entre las diferentes granjas. En general, la infraestructura basica se mantiene con
caracteristicas comunes entre si, entre las que destacan los criterios de disefio de
construccion de los estanques. La conformacion adicional de los estanques de tierra
viene dada principalmente por los dispositivos de entrada y de salida de agua.
Asimismo, estas unidades de produccion cuentan con sistema de bombeo, canales de
abastecimiento y de drenaje, y otras obras civiles que en conjunto efectian la
produccién camaronera.

METODOLOGIA

Las consideraciones generales para la adaptacion (disefio aproximado) de las
instalaciones de produccién acuicola: (a) laboratorio de larvas, y (b) granja camaronera,
tendran como finalidad establecer los requisitos minimos para la implementacion de un
cultivo de huayaipe tanto en la fase de larvicultura como en la fase de engorde. Para esto,
se tomaran en cuentan los aspectos fundamentales de los criterios utilizados en el
desarrollo de cultivo de especies acudticas en sistemas artificiales (Wheaton, 1977,
Arellano, 1990; Coll, 1991; Bafios, 1994):

- Aspectos bioldgicos de la especie,
- Condiciones ambientales,

- Criterios de disefio y construccion,
- Recursos humanos, y

- Aspectos econdomicos.

En general, en primera aproximacion, se recomienda las instalaciones operativas (con
infraestructura en buen estado) localizadas a lo largo de las zonas costeras del litoral,
puesto que las construcciones de estas zonas comparadas con otras similares en otros
ambientes camaroneros (zonas de manglar, islas y tierra adentro) presentan
caracteristicas geo-ambientales favorables: (1) disponibilidad de instalaciones
productoras; (2) adecuado suministro de agua de mar; (3) pocas irregularidades
topogréficas sobre el terreno; (4) escaso desarrollo industrial de caracter contaminante;
(5) acceso a vias publicas. Ademas de las condiciones particulares de estos sitios
costeros donde se hayan establecidas algunas de las instalaciones productoras de
camardn del pais (CLIRSEN), se suman los criterios técnicos e ingenieriles propios de
las instalaciones tales como disefio, construccion, montaje y puesta en marcha, que son
utilizados para el proceso tecnologico del cultivo de camardn, y que pueden ser
adaptados apropiadamente al cultivo de peces marinos (Blacio y Alvarez, 2002). Por lo
que, este tipo de instalaciones de produccion acuicola ligados a los requerimientos de la



especie y a la metodologia de manejo elegida son factores que resultaran favorables
para implementar la operacion de este tipo de cultivo. En este sentido, existen
experiencias preliminares del cultivo de peces marinos utilizando las diferentes
instalaciones de camaronicultura del pais (Benetti et al., 1994; Benetti et al., 1995;
Benetti, 1997; Benetti et al., 1998; Blacio et al., 2003).

EVALUACION TECNICA

Con el fin de aprovechar las facilidades productoras ya establecidas, con sus respectivas
adecuaciones; las instalaciones de larvas de camaron constituiran la base de las
operaciones de la fase de engorde desarrollada en las etapas ulteriores del cultivo. De
esta manera, se podra disponer de dreas especificas con criterios técnicos y comerciales
para llevar a cabo el proceso larval de los ejemplares de huayaipe: maduracion,
incubacion, larvicultura y precria. Esto sin mayores costos por edificacion de obras
civiles sino por adecuaciones reducidas que representaran menores egresos €conomicos
para el proyecto propuesto. Finalmente, las actividades de produccion que se realizardn
en el laboratorio de estandares minimos comprenden: preparacion de los reproductores,
desoves y fertilizacion, cultivo larvario, alimentacion, prevenciéon y control de
enfermedades y transporte de alevines.
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Figura 3. Distribucion de las areas de cultivo en el laboratorio de estandares minimos.

En general, en Ecuador la mayoria de las granjas camaroneras presentan piscinas
comerciales de formas irregulares y de diferentes tamanos (> 5 ha), por lo que para
realizar las adaptaciones topograficas (reduccion de tamafo y adaptacion rectangular) en
las granjas tradicionales se recomienda la infraestructura correspondiente a los estanques
de precria (precriaderos), puesto que €stos cuentan con menores dimensiones (1-3 ha), y



una altura promedio de la columna de agua de 1,2 m, convenientes para un sistema de
produccion con unidades de pequeias dimensiones. Asi, la granja camaronera contara
con 6 piscinas de 0,1 ha con una profundidad media de 1,50 m para la fase de engorde
de los ejemplares juveniles de huayaipe. La seleccion de la forma rectangular y de
tamanos reducidos para las piscinas de engorde se debe a las ventajas que presentan estas
caracteristicas en cuanto al manejo, tales como rapidez en la cosecha, mejor
aprovechamiento del agua de recambio y escasez de zonas improductivas. Igualmente,
este tipo de lineamientos de disefio han sido considerados con el propdsito de operar las
instalaciones bajo criterios comerciales y al mismo tiempo evitar incurrir en alteraciones
costosas (movimiento de tierra) dentro de la infraestructura original.
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Figura 3.- Vista aérea y de perfil de una piscina provista de geomembrana.

EVALUACION ECONOMICA

Luego de la evaluacion de la parte técnica de un cultivo, se contintia con el andlisis de
las posibles ganancias que podria generar la explotacion del recurso acuicola. Esto
implica la determinacién de los costos de produccion y de las utilidades proyectadas.
Asi, para el caso de la identificacion de los costos de produccion en cada una de las fases
de cultivo, se toma como punto de partida el conjunto de los costos principales en los



que incurre el proceso productivo entre los que se encuentran materia prima, mano de
obra directa, mano de obra indirecta, materiales indirectos, costos de insumos, costo de
mantenimiento, costos por depreciacion y amortizacion. De este modo, se puede contar
con los costos para los juveniles y adultos dentro del proceso de cultivo.

De acuerdo a los costos estimados y a los niveles de produccion, se ha llegado
determinar un costo de produccion unitario de US$ 0,61 para un juvenil de 50 g;
mientras que, un costo de US$ 2,00 para el caso de un adulto de 1 Kg.

Tabla 2.- Costos de produccién del laboratorio de estandares minimos, en Ecuador (mayo,
2005, en dolares americanos).

Concepto Cantidad Costo por unidad Total

Compra de reproductores 4 137,50 550,00
Alimento reproductores - 51,00 102,00
Alimento larvicultura - - 3.357,82
Acondicionamiento de reproductores - - 1.177,62
Mano de obra directa - - 1.600,00
Mano de obra indirecta - - 980,00
Quimicos - - 61,76
Suministros - - 2.052,56
Reparacién y mantenimiento - - 76,65
Depreciacion - - 294,08
Seguro - - 144,57
Total $ 10.397,06

Tabla 3.- Costos de produccién de las piscinas provistas de geomembrana, en Ecuador (mayo,
2005, en dolares americanos).

Concepto Cantidad Costo por unidad Total

Compra de juvenil1 17.006 0,61 10.397,06
Transporte - - 250,00
Mano de obra directa - 800,00 4.800,00
Alimento de peces - - 6.033,29
Mano de obra indirecta - 490,00 2.940,00
Materiales indirectos - - 12,80
Suministros - 721,62 4.329,72
Combustible - 85,00 510,00
Reparacién y mantenimiento - - 223,36
Depreciacion - - 1.461,94
Seguro - - 407,00

Total $ 31.365,17




Dentro del marco de la evaluacion de la rentabilidad econdémica de una propuesta
productiva, se toma como referencia generalizada las proyecciones econdémicas que se
puedan generar en los proyectos. Asi, entre los diferentes indicadores de rentabilidad
econdmica se pueden mencionar: punto de equilibrio (PE); tasa interna de retorno (TIR);
periodo de recuperacion del capital; andlisis de sensibilidad de precios, entre otros.

El punto de equilibrio (PE), permite obtener una vision general sobre la bondad de un
proyecto puesto que examina la interrelacion entre los cambios en costos, volumen de
produccion y utilidades. Asi, expresado a nivel de producciéon el punto de equilibrio
presenta aquel punto de la actividad en donde son iguales los ingresos totales a los
egresos totales, es decir no existe ni utilidad ni pérdida. Luego de considerar las
cantidades de ejemplares que se pueden producir dentro de las instalaciones (laboratorio
y piscinas) se determind que el punto de equilibrio se alcanza con una produccion de
4.527 Ejemplares de 1 Kg.ciclo”, lo que corresponde un porcentaje de 28 % de la
produccion esperada.

Por lo que respecta al periodo de recuperacion del capital, es necesario mencionar ante
todo que éste no mide directamente la rentabilidad de un proyecto; sin embargo en la
mayoria de las veces es requerido para poder posicionar en tiempo y espacio el proyecto,
puesto que mide el nimero de afios en los cuales se recuperara las ganancias netas del
capital invertido. En base al sistema de cultivo propuesto en el presente estudio. Donde
se puede observar que en el tercer ciclo de produccion (anual) se alcanza un porcentaje
de recuperacion de 114 %, es decir que al final del tercer afio se consigue una
recuperacion total del capital de social invertido, bajos las condiciones de cultivo
anteriormente descritas.

En el caso de la tasa o razon interna de retorno (TIR) se busca que ésta sea mayor al
costo de oportunidad del capital, puesto que en base a varias alternativas de inversion se
decidira por aquella que presente una mayor TIR. En este contexto, de acuerdo a datos
proporcionados por el Banco Central del Ecuador, BCE, la tasa de interés pasiva
referencial en dodlares hasta el mes de junio del afio en curso se encontraba en 3,84 %.
Este porcentaje de ganancia seria el primer costo de oportunidad que tendria el capital de
inversion. No obstante, haciendo la comparacion frente a la TIR proyectada (36,97 %)
en presente estudio se puede observar una diferencia de alrededor de 33 % sobre el
precio (tasa de interés pasiva) que se recibe por el deposito del capital en los bancos. Lo
que representa un porcentaje de ganancia mayor que el existente en las entidades
financieras privadas.

En lo que se refiere al analisis de sensibilidad de precios, si se fija un precio de venta de
cada ejemplar adulto en US$ 7,00 y US$ 6,00 se obtiene un ingreso por ciclo de
USS$ 109.508,00 y de US$ 93.864,00 respectivamente. Mientras que, los lotes minimos
que se deben producir en estos dos planes son de 5.507 y 7.029 ejemplares por ciclo para
cada plan.



DISCUSION

En la literatura sobre cultivos de especies marinas se presentan varios criterios para la
seleccion de especies de interés acuicola, asi tenemos que Coll (1991) menciona el
grado de tecnologia, el interés econdmico y comercial, y la eleccion de especies locales
como los elementos generales que se deben tener en cuenta a la hora de seleccionar
especies para proyectos de acuicultura. De igual manera, Huet (1983) en su Tratado de
Piscicultura presenta una serie de puntos especificos que se deben tener en cuenta para
que un pez pueda ser cultivado en piscicultura de estanques, los mismos que
comprenden adaptacion a las condiciones ambientales en cautiverio, grado de
crecimiento relativamente alto, facilidad de reproduccién en cautiverio, adaptacion para
la alimentacion artificial, aceptacion en el mercado, ajuste a diferentes densidades de
cultivo, resistencia a enfermedades y a las manipulaciones durante el cultivo. En este
contexto, nuestro pais posee una importante biodiversidad a nivel de especies acuaticas,
originada segiin Jiménez y Béarez, (2004) por la variedad de la morfologia del litoral
ecuatoriano, puesto que esta caracteristica permite la existencia de una buena
representatividad de biotopos. Esta biodiversidad de la ictiofauna ecuatoriana ha sido
objeto de estudio como fuente de alternativas viables de produccion para la acuicultura.
Asi, en la busqueda de nuevas especies de importancia comercial en Ecuador, Blacio y
Alvarez (2002); Guartatanga et al. (1994); Massay et al. (1993), mencionan reportes
previos de cultivos de especies locales, donde se discuten los aspectos bioldgicos,
tecnologicos y precios referenciales de algunas de las especies con potencial para la
acuicultura.

Basados en estas informaciones y en otras investigaciones, tanto en el aspecto
tecnologico como en el aspecto econdmico, se planteo la presente investigacion. Esto
con el objetivo de determinar la factibilidad técnica y econdmica de producir una
especie marina local, utilizando las instalaciones camaroneras existentes en el pais. La
especie escogida para el presente trabajo fue el S. rivoliana (huayaipe). Su eleccion fue
determinada por los precios relativamente altos que obtienen los peces del género
Seriola en el mercado internacional, los mismos que segiin Fis (2005) oscilan entre los
7,10 y 7,25 US$/Kg en el mercado japonés, y entre 7 y 11 EUR/Kg en el mercado
europeo. Ademas, el huayaipe nativo cuenta con informacién preliminar en lo referente
a la reproduccion, tasa instantanea de crecimiento, facultad de asimilacion de alimentos
artificiales y adaptacion a condiciones de cautiverio.

En general, el cultivo de especies mediante el uso de sistemas artificiales demanda tener
informacion sobre el ciclo vital de las especies en cuestion, a lo que muchos autores
denominan “contar con el ciclo cerrado”. Por lo que, en acuicultura se diferencian dos
fases bien marcadas durante el desarrollo de un cultivo. La Fase-1 comprende el cultivo
de las fases iniciales de la especie en las instalaciones de laboratorio, mientras que la
Fase-2 corresponde al cultivo de los animales hasta su tamafio de comercializacion en
las piscinas de engorde de la granja camaronera. Sin embargo, el establecimiento de
especies que cuentan con un mayor desarrollo acuicola, por ejemplo para el L. vannamei
y el Oreochromis spp., ha llevado a la creacion de otras unidades de soporte logistico
para la produccion; entre las que se hallan las fabricas de balanceado, las empacadoras y
los centros de diagndstico de enfermedades, principalmente.



Los laboratorios de larvas de camarén estan compuestos por sala de maduracion, sala de
larvicultura, sala de cultivos de alimento vivo (fitoplancton, zooplancton), asi como de
edificios asociados al soporte logistico de la produccion. De acuerdo a un censo
realizado por la Cémara Nacional de Acuicultura (1998), a lo largo de la costa
ecuatoriana se encuentra un total de 308 laboratorios de larvas de camaron, distribuidos
en las provincias de Guayas, Manabi, Esmeraldas y El Oro. Dentro de este marco,
considerando la existencia de una infraestructura en buen estado y de las facilidades
presentes en la misma, que en muchos de los casos se ve subutilizada por el propietario,
se considerd apropiado estudiar la posibilidad de poder llevar a cabo la larvicultura
(Fase-1) de los ejemplares de huayaipe. No obstante, realizando las respectivas
modificaciones de para cada caso en particular. Esto, con el fin de cubrir los aspectos
técnicos y logisticos demandados por la especie mencionada, y asi poder llevar
apropiadamente las etapas de maduracion, incubacion, larvicultura y precria. En
consecuencia, la conformacion del laboratorio de estdndares minimos para la ejecucion
de la primera fase de cultivo, se encuentra sujeta a la distribucién de areas especificas
usadas en la larvicultura de peneidos.

La sala de maduracion es la encargada del aprovisionamiento de los huevos para el
inicio de la larvicultura. De acuerdo a Benetti (1997) después de un afio de adaptacion a
las instalaciones de laboratorio, se consigue la maduracion de los reproductores, los
mismos que comienzan a desovar de forma espontanea por varios meses; en lo relativo
a los parametros fisico-quimicos del agua, el oxigeno disuelto se mantiene en niveles
cercanos a la saturacion, la salinidad en rangos semejantes a los encontrados en el agua
de mar y una temperatura de 26° C. Igualmente, Blacio et al. (2003) reporta condiciones
ambientales de desove similares a las encontradas por Benetti, a pesar de sehalar una
temperatura de 27° C. Aunque, en otro estudio Blacio (2004) refiere tres meses como
periodo de adaptacion de los ejemplares adultos. En cualquier caso, es importante
indicar que en la zona litoral del Ecuador se puede obtener temperatura superior a 25° C
durante el periodo invernal, de diciembre a mayo, puesto que aqui la temperatura sube
gradualmente. Ademas se debe mencionar que en los trabajos de reproduccion
realizados por el CENAIM se ha establecido un periodo referencial de desove para el
S. rivoliana, el mismo que da inicio en noviembre para finalizar en abril, registrandose
de 1 a 2 desoves.semana-1 (Blacio, comunicacién personal, mayo 2005). Esta
particularidad biologica registrada experimentalmente permitiria inferir una continuidad
de los habitos reproductivos aun en condiciones de cautiverio.

En cuanto a la larvicultura, es menester mencionar una primera experiencia reportada
por Benetti (1994) para el cultivo de los primeros estadios de peces marinos, la misma
que se refiere a la produccion de alevines de lenguado, Paralichthys woolmani, y de
huayaipe, S. rivoliana, utilizando para esto las instalaciones de laboratorios de larvas.
De igual manera, Benetti (1997) sefiala algunas condiciones que se deben tener en
cuenta para la maduracion ovarica, y el cultivo larval de ejemplares de huayaipe y de
lenguado.

Al igual que en los laboratorios de larvas, las granjas camaroneras poseen recursos
técnicos y logisticos para desarrollar la fase de engorde del camaron. Aunque, los
sistemas de cultivo y el nivel tecnologico varian entre las diferentes granjas. En
general, la infraestructura bésica se mantiene con caracteristicas comunes entre si, entre



las que destacan los criterios de disefio de construccion de los estanques. La
conformacion adicional de los estanques de tierra viene dada principalmente por los
dispositivos de entrada y de salida de agua. Asimismo, estas unidades de produccion
cuentan con sistema de bombeo, canales de abastecimiento y de drenaje, y otras obras
civiles que en conjunto efectian la produccion camaronera. En 1998 la Subsecretaria de
Recursos Pesqueros registrd 2.006 granjas, distribuidas en zonas altas y en zonas de
playas de las cuatro provincias costeras del Ecuador. No obstante, una gran parte de esta
infraestructura se ha visto subutilizada y en algunos casos abandonada, a causa del
impacto negativo provocado por enfermedades de reciente aparicién como es el caso del
virus de la Mancha Blanca (WSSV). Por lo que, con el fin de aprovechar este tipo de
instalaciones, se han venido realizando adaptaciones de piscinas camaroneras para el
cultivo de tilapia roja, Oreochromis sp.

Haciendo uso de los niveles actuales de conocimientos, experiencias previas de cultivo
de la especie nativa ecuatoriana y de otras especies de Seriola de interés comercial, la
segunda parte del trabajo consistié en evaluar la factibilidad técnica de poder llevar a
cabo la conversion de estanques camaroneros de pequefias dimensiones en piscinas
piscicolas para el engorde de huayaipe, siguiendo para esto recomendaciones de
expertos piscicolas en cuanto al uso de la tecnologia acuicola actualmente disponible en
el mercado; entre las que destacan el suministro adicional de aire, un recubrimiento con
geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE) y una cubierta de tela sombra.

Generalmente, en la piscicultura de estanques se prefiere una infraestructura uniforme y
de pequenas dimensiones, debido a la facilidad que presentan éstos en cuanto al manejo
durante el cultivo. Aunque, el cultivo de peces en estanques se halla mas extendido para
especies dulceacuicolas, la piscicultura en aguas salobres se limita a especies bien
adaptadas, siendo las mas destacadas el chanos (Chanos chanos) y los mugiles (familia
de los Mugilidos).

En el caso particular de las especies comerciales del género Seriola (S. dumerili,
S. quinqueradiata; S. lalandi), los medios de cultivo mas difundidos mundialmente son
los sistemas de jaulas y tanques de gran capacidad. No obstante, algunas regiones de
Japon disponen de instalaciones de engorde conocidas como embancamiento, las cuales
son recintos de tierra aislados del mar donde los peces son mantenidos hasta su tamafio
comercial. Al respecto, experimentos realizados por Benetti (1995) con la especie nativa
de huayaipe ecuatoriano en jaulas situadas dentro de canales reservorios de granjas
camaroneras, han permitido registrar  informacion acerca de las condiciones
ambientales y datos de produccion requeridos durante el periodo de engorde de la
especie. Igualmente, Blacio (2004) registré una curva de crecimiento de ejemplares
juveniles mantenidos en tanques exteriores de 10 m® del CENAIM.

En la tercera parte del estudio se abarcaron los niveles de produccion y los aspectos
economicos del esquema de cultivo propuesto. Es importante mencionar el hecho de
que el mayor inconveniente en cuanto la metodologia de produccion, corresponde a la
primera fase de cultivo puesto que ésta todavia presenta marcadas limitantes para las
especies del género Seriola, siendo la mayor limitante los bajos porcentajes de
supervivencia conseguidos durante el desarrollo larval. Esto es caracteristico de las



especies marinas, estudiadas en menor grado, no asi de las especies dulceacuaticas,
mayormente estudiadas. Esta situacion ha hecho que los principales paises productores
continuen capturando los juveniles en el medio natural, a pesar de que las muchas
restricciones en cuanto a porcentaje de captura permitido. Sin embargo, la incursion en
nuevos métodos de cultivo para estas especies sigue en una constante difusion, debido
en parte por la importante acogida en mercados extranjeros, asi como a sus altos precios
de comercializacion.

El precio de un laboratorio de larvas de camaréon puede llegar a costar US$ 100.000
para una capacidad de produccion proyectada de 40 millones de larvas. Presentandose
principalmente dos grupos de costos en cuanto a la inversion fija, de los cuales el
equipamiento e instalaciones representan un 60 % de la inversion total, seguido de los
costos de edificacion de las obras civiles con un 40 %.

Para efectuar la primera fase del cultivo, el laboratorio de estdndares minimos esté
conformado por una sala de maduracion, de incubacion-eclosion y de larvicultura. Estas
areas tienen un costo de US$ 6.550,00, mientras que los equipos, muebles y enseres, y
vehiculos tienen un valor de US$ 20.290,00, completando la inversion fija total los
otros activos con US$ 16.820,00. En cuanto, al capital de operacion para la fase de
larvicultura se han estimado US$ 15.276,26 para cada ciclo de produccion.

El costo de construccion de piscinas acuicolas también varia, asi algunos reportes de
trabajos piscicolas mencionan valores entre US$ 2.500 y US$ 4.500 por ha para la
edificacion de piscinas de cultivo de bagre de canal en EE.UU. Estos valores incluyen
costos de preparacion del sitio, movimiento de tierra, excavacion, instalacion de
sistemas de drenaje, estructuras de concreto y otras acomodaciones civiles. En este
sentido Whetstone et al. (2002) refiere un costo de US$ 22.978 por ha para un proyecto
piloto de produccion de camaron en Texas, EE.UU.

El costo de cada piscina de 1.000 m2 para la fase de engorde de los juveniles de
huayaipe es de US$ 4.892,93; las estructuras de apoyo para un apropiado desarrollo de
los peces representan un costo de US$ 518,80; mientras que el precio del equipo de
aireacion supone un precio de US$ 2.200,00. Al respecto del capital de operacion para
la fase de engorde se cuenta con US$ 37.328,50 por ciclo.

Dentro de este marco, la justificacion técnico-econémica de nuestro producto se basa en
los precios actuales de las especies de Seriola, presentes en los paises de primer mundo
como EE. UU., Japdn y la Unién Europea. En mercados como éstos, el producto tiene
gran aceptacion por parte de los consumidores debido a la bondad de su carne.



El precio de venta del huayaipe va a estar en relacion directa con nuestros costos de
produccion, registrandose $ 10.397,06 para la fase 1 y de $ 31.365,17 para la fase 2.
Asi, de acuerdo al Analisis de Costos mostrado en las Tablas 7 y 8, el costo unitario de
producir un juvenil de 50 g es de US$ 0,61, mientras que el costo unitario de producir
un ejemplar de 1 Kg es de US$ 2,00, que luego de sumar el porcentaje de gastos de
ventas da un Costo Unitario Tota de US$ 3,00. Lo que relacionado con el precio de
venta referencial de US$ 8,00, da como resultado un margen de utilidad de US$ 5, 00.

Por ultimo, de acuerdo a los indicadores econémicos evaluados se puede observar que
el punto de equilibrio se alcanza con una produccion de 4.527 kilogramos por ciclo, el
mismo que expresado en porcentaje corresponde al 28 % de la produccion esperada.
Con un periodote recuperacion del capital de inversion de 3 afios, y una TIR de 36,97 %
para el proyecto,

CONCLUSIONES

e FEl desarrollo de la acuicultura nacional, se ha visto limitado a un numero
reducido de especies cultivables, sin embargo debido a la riqueza de Ictiofauna
presente en las diferentes regiones del Ecuador hace que se estudie la posibilidad
de diversificar los cultivos mediante la explotacién sostenida de otras especies
locales estudiadas como el S. rivoliana.

e Muchas de las consideraciones que se han desarrollado anteriormente, a
proposito de las metodologias e instalaciones camaroneras, también son validas
para el cultivo de huayaipe. No obstante, existen diferencias fundamentales entre
los dos tipos de cultivo que se deben tener en consideracion.

e En el estudio se da un ejemplo de los costos de produccion de semilla y de
engorde que se pueden generar al desarrollar un sistema de cultivo bajo unas
condiciones dadas. Aunque, los costos de producir un juvenil se encuentran altos
en comparacion a otras especies cultivables, éstos son equiparados con los
precios de ventas que se dan en la Fase-2 del cultivo.

e De acuerdo a los indicadores econdmicos evaluados, se puede observar que la
relacion que existe entre los costos y los precios de venta actuales de especies
del género Seriola, permite que esta actividad siga mostrando su buen margen de
utilidad, a pesar de considerarse nuevos ambientes para el desarrollo de las dos
fases de cultivo.
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