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RESUMEN

En el Ecuador, la industria acuicola se centra en el cultivo de Litopenaeus vannamei que
se ha visto afectada por acontecimientos que alteran la economia del sector. Ante este
panorama la necesidad de diversificar la oferta productiva del pais se torna un asunto
prioritario. El robalo, Centropomus spp, se proyecta como una especie potencial para la
acuicultura. El estudio preliminar para la produccion de rébalo, en sistemas hatchery, se
llevé a cabo haciendo un analisis técnico-financiero de factibilidad para adaptar este tipo
de cultivo a la infraestructura ya existente en laboratorios de larvas de camaron. La
evaluacion de la fase técnica se analiz6 en el contexto de cultivar ejemplares de rébalo
para lograr su reproduccion y elaborar un protocolo larvario. Mientras que, la evaluacion
econdmica permitié identificar los costos de produccién para cada fase. Asi mismo, se
considerd la aplicacion de indicadores econdmicos para poner en consideracion la
rentabilidad para desarrollar este cultivo. Finalmente, en base a criterios técnicos y
econdmicos se proporcionan las proyecciones realizadas para cada etapa de cultivo,
dejando asi en este documento un mecanismo en forma de guia para los productores

que quieran diversificar hacia el cultivo de peces marinos como el rébalo.

Palabras claves: diversificacion, rentabilidad, rébalo, larvicultura.



ABSTRACT

In Ecuador, the aquaculture industry focuses on the Litopenaeus vannamei culture, which
has been affected by events that alter the economy of the sector industry. In front of this
panorama, the need to diversify the country's productive offer becomes a priority issue.
The snook, Centropomus spp, is projected as a potential aquaculture species.
Preliminary study for snook production, in hatchery systems, a technical-financial
feasibility of adapting this type of culture to the already existing infrastructure on shrimp
larvae laboratory. The evaluation of the technical phase was analyzed in the context to
culture of snook specimens to achieve their reproduction and develop a larval protocol.
While, the economic evaluation allowed to identify the production costs for each phase,
likewise, the application of economic indicators was considered to take into account the
profitability to develop this type of culture. Finally, based on technical and economic
criteria, the sprays carried out for each cultivation stage are provided, thus leaving in this
document a mechanism in the form of a guide for producers who want to diversify their

crops to through marine fish like snook.

Keywords: Diversification, profitability, snook, larviculture.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

El rébalo, es un pez teledsteo perteneciente a la familia Centropomidae. El género esta
compuesto por 12 especies, las cuales se distribuyen a lo largo del continente americano.
Seis de las mismas se encuentran distribuidas en las costas del Océano Pacifico;
Centropomus viridis, C. armatus, C. unionensis, C. medius, C. robalito y C. nigrescens
(presentes desde Baja California Sur hasta las costas del Peru); las otras seis especies
distribuidas en las costas de Florida hasta el sur de Brasil, en el Océano Atlantico;
Centropomus undecimalis, C. parallelus, C. mexicanus, C. ensiferus, C. pectinatus y C.
poeyi (Muhlia Melo, et al, 1994). Por sus caracteristicas bioldgicas, el robalo posee un
alto valor comercial debido a la calidad, textura y sabor de su carne. La talla promedio
puede variar de acuerdo con la especie, asi ejemplares de C. nigrescens y C. viridis han
sido reportados con 124 y 112 cm de longitud total (LT), y peso promedio de 26,2 y 21,5
kg, respectivamente (Bearez, 1995). Mientras que las especies mas pequefias no
exceden los 45 cm LT y peso de 400 gramos (Benetti, 2014; Labastida, Nufez, & Oviedo,
2013). Los precios para la venta pueden oscilar entre U$D 5,0 y USD 12,0 por kg
pudiendo ser comercializado fresco entero (91% rendimiento) o filete (42% rendimiento)
(Castro David, et al, 2019). El rébalo es una especie hermafrodita protandrico con
fertilizacion externa. Su madurez la alcanza a una longitud de 76.4 cm (4.2 kg) en
hembras y 59.0 cm (1.74 kg) en machos (Espino-Barr, et al, 2017). Se adaptan a
condiciones de cautiverio rapidamente y aceptan alimento en corto tiempo; crustaceos,
restos de peces juveniles, nématodos y destritus, hasta adaptarse al alimento artificial
(Barreto & Soldérzano, 2006).



1.1 Descripcién del problema

La actividad pesquera es uno de los rubros comerciales mas antiguos e importantes para
el pais, representando el mismo un 42,2% del total de exportaciones cada afo (Ekos,
2018). La captura y comercializacion de recursos marinos ha ofrecido por décadas
proteina de origen animal accesible. No obstante, no podemos dejar de lado tener en
cuenta el impacto ecologico que esta actividad ocasiona sobre la vida marina y el
ambiente. Se debe tener en cuenta que las cifras producidas anualmente por la pesca,
no aumentaran en voliumenes para los siguientes afios (GOAL, 2016). Por su parte, la
acuicultura generé para el 2016 mas de 95 mil toneladas de recursos acuicolas (mas del
53 % del total generado por ambos rubros), para el mismo afio la acuicultura por primera
vez sobrepasa a la actividad pesquera a nivel mundial (FAO, 2018). Actualmente, los
bancos naturales han sido explotados o sobrexplotados en su mayoria, disminuyendo el
numero de especies y poblaciones marinas a nivel mundial (GOAL, 2016). La falta de
un plan de manejo integral de la biodiversidad marina se debe basicamente a la
insuficiencia de desarrollo tecnificado e investigacion cientifica nacional en la ictiofauna
de las especies del Ecuador. La industria acuicola del pais ha dependido por varias
décadas de la camaronicultura como monocultivo, pero siguen latentes los problemas
asociados a la cadena de produccion tales como las restricciones comerciales, los bajos
precios en el exterior o las enfermedades latentes y/o emergentes que pueden generar
grandes pérdidas econdémicas, como fue el caso del virus de la mancha blanca (WSSV,
siglas en inglés) en el aino 1999. Dentro de las actividades acuicolas, Ecuador no cuenta
con producciones de peces marinos a gran escala. Este tipo de cultivos abre la
posibilidad hacia una nueva matriz productiva originando alternativas laborales y
econdmicas. Ademas, la alternativa de obtener al final del ciclo productivo fuentes de

proteina de alta calidad para la alimentacion humana.

1.2 Justificacion del problema

La tradicidn cultural de la industria camaronera en el Ecuador ha generado décadas de
desinterés en desarrollar nuevas tecnologias, innovaciones e incluso estudios cientificos
sobre el cultivo de peces en Ecuador. Nutricionalmente, los recursos marinos presentan
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altos porcentajes de proteina, y poseen minerales, vitaminas, oligoelementos y diferentes
macromoléculas cruciales para la salud humana, como por ejemplo, el acido
docosahexaenoico (DHA) y acido eicosapentaenoico (EPA) que son importantes para el
desarrollo infantil y la lozania del sistema cardiovascular en adultos (FAO, 1989). Por
consiguiente, una alternativa comercial para las comunas costeras es el cultivo piscicola
de especies con potencial de comercializacion. De este modo, se otorga actividades
alternas para mitigar la pobreza extrema y la vulnerabilidad alimenticia de las poblaciones
costeras en la region. A pesar que por el momento Ecuador no cuenta con una oferta
para el cultivo de peces marinos, se considera al rébalo como una opcion valiosa, por
ser un pez robusto, de buen crecimiento, con buena calidad del filete y con un alta
demanda local (Reyes, et al, 2004). La especie tolera cambios bruscos de la salinidad,
€s una especie catadromo que crece bien en agua dulce y en diferentes medios salinos.
Cuando alcanzan la etapa reproductiva emigran a la desembocadura de los rios para
reproducirse y desovar (Barreno, 2015). Por otro lado, es una especie altamente fértil y
ha sido posible obtener desoves con induccion espontanea u hormonal.

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la viabilidad técnica y econdémica de un protocolo de manejo para la

produccion de juveniles de rébalo (Centropomus spp) en cautiverio.

1.3.2. Objetivos especificos

e Establecer los parametros técnicos para la elaboracion de un protocolo de manejo
para el cultivo de juveniles de rébalo Centropomus spp considerando costos de

inversion, infraestructura, materia prima e insumos.

e Efectuar la evaluacion financiera del protocolo de manejo de juveniles de robalo
Centropomus spp mediante el calculo del flujo de caja, costos de produccién, punto

de equilibrio comercial, valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR).

3



e Evaluar el potencial del cultivo de Centropomus spp como especie de interés en el
ambito académico, industrial empresarial y en asociaciones de pescadores para

mejorar las condiciones socioecondémicas de la poblacidon ecuatoriana.

1.4 Marco Tedrico
1.4.1 Generalidades del Género Centropomus

La mayor parte de especies del género Centropomus se distribuyen a lo largo de las
costas Americanas, siendo muy comun encontrarlos en ambientes con agua salobre (en
especial juveniles), por su parte en la etapa adulta los reproductores se caracterizan por
ser mas demersales predominando en aguas oceanicas entre 4 y 25 metros de
profundidad Figura 1.1 (Instituto Smithsonian de Investigaciones tropicales, 2015). El
rébalo esta presente en los trépicos y sub-tropicos americanos, representa uno de los
géneros con mayor variedad a nivel de especies, se consume habitualmente como filete
fresco o pescado entero. En Ecuador desafortunadamente, no se cuentan con datos
reales acerca del desembarque de rébalo. Sin embargo, el desembarque anual promedio
para especies de la familia Centropomidae realizado en Ecuador en 2019 por el INP
(Institulo Nacional de pesca, 2019), fue de 106,5 toneladas, teniendo mayores
desembarques en los puertos: Bocana lagarto, Punta galeras, Rocafuerte, Esmeraldas,
Bajo Alto, Bolivar, Engabao y Don Juan. Los robalos son explotados en la pesca
comercial de arrastre de fondo, redes de cerco, lineas y anzuelos. Las especies mas
grandes del género son Centropomus viridis y Centropomus nigrescens en el Océano

Pacifico y Centropomus undecimalis en el Océano Atlantico.
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Figura 1.1 Ciclo de vida del robalo en ambiente natural (Lewis, 1989).

El rébalo es considerado un ejemplar de alto valor nutricional y con buena demanda por
parte de pescadores artesanales. Entre las caracteristicas organolépticas del filete estan;
su excelente calidad, de color generalmente claro, alto rendimiento y su textura compacta
con buen sabor. El perfil nutricional del filete de rébalo se establece en la Tabla 1.1

(Izquierdo, Torres, Barboza, Marquez, & Allara, 2000).

Tabla 1.1 Composiciéon quimica proximal de carne de robalo C. undecimalis (g/100 g). Fuente: (Izquierdo,
Torres, Barboza, Marquez, & Allara, 2000).

Perfil nutricional del filete

de Rébalo
Humedad 7712 %
Proteina 21.61%
Grasa 1.66 %
Cenizas 1.60 %
Humedad 3.57%



1.4.2 Caracteristicas morfolégicas

Los ejemplares del género Centropomus son organismos que suelen presentar un
cuerpo alargado, vientre de color plateado, lomo con tonalidades mas oscuras que varian
de acuerdo con la especie y el medio que se encuentren y una cola bifurcada (Zambrano,
2003). Ciertas especies del género llegan a tener tallas de 120 cm de longitud total y un
peso promedio de 26,2 kg (Instituto Smithsonian de Investigaciones tropicales, 2015).
Los rébalos del género Centropomus presentan una linea lateral bien marcada en ambos
costados, la cual le permite detectar vibraciones y/o sonidos del medio que se encuentran
(Barreno, 2015). Su cabeza es ligeramente achatada y en forma punteada, termina en
una amplia boca terminal y protractil, sobre todo la maxila inferior Figura 1.2 (Instituto

Smithsonian de investigaciones Tropicales, 2015)

Aleta Dorsal Aleta Caudal

Aleta Pectoral

Aleta Ventral Aleta Anal

Figura 1.2. Morfologia externa del rébalo Centropomus nigrescens. Fuente: (Barreno, 2015)

1.4.3 Especies en el género Centropomus

A pesar de encontrar varios estudios cientificos con relacion a la taxonomia de los
rébalos, identificar las distintas especies mediante caracteristicas morfolégicas sigue
siendo dificil (Barreno, 2015). Sin embargo, Meek & Hildebrand (1925) aceptaron 8
especies como validas para el género Centropomus; cuatro de las especies distribuidas
en las costas del Pacifico Oriental y las otras cuatro especies distribuidas en las costas
del Atlantico Occidental. Afios después, Chaves (1961) & Rivas (1986) registraron cuatro
especies mas al género, especies ya conocidas hace un centenario atras (Anexo 1.3).
La clasificacion taxondmica la establecié Lockington en 1877 y se la sigue manteniendo

hasta la actualidad Figura 1.3 (Barreno, 2015).
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Figura 1.3. Clasificacion Taxonémica de Rébalo, Lockington 1877.

1.4.4 Claves taxonémicas

Conforme a la revision establecida en Integrated taxonomic information system ITIS y
Fishbase, se reportan 12 especies dentro del género Centropomus. A nivel regional
Centropomus nigrescens 'y C. viridis son las especies con el mayor interés comercial en
las costas del Pacifico, mientras que en el Océano Atlantico el Centropomus undecimalis
tiene gran interés comercial, y esta presente desde Delaware hasta el sur de Brasil
(Fraga, et al, 2006). La informacién de la especie sirve como soporte para evaluar el

desarrollo morfolégico de los juveniles en el ciclo de produccién Tabla 1.2.



Tabla 1.2. Caracteristicas morfoloégicas de las especies mas relevantes de Centropomus. Fuente:
(Smithsonian, 2015), Fuente: (Dr. Van Den Heiden, 2000).

Especimenes del Oceano Pacifico

Centropomus nigrescens, Gunter 1864

Centropomus viridis, Lockintong 1877

Espécimen del Océano Altantico
Centropomus undecimalis, Bloch 1792

Promedio de

Alcanza tallas prom. de 120 cm (comin, 40 cm)

Alcanza tallag prom. de 112 - 120 cm (comdn, Alcanza tallas de hasta de 140 cm (comdn, 35 cm) con

talla y peso con peso 26,2 kg. 30 cm) con peso 21 kg. peso 24 kg,
Brionguio Branguiespinas 18-23 (15 limbo inferior y 8 en el Branquiespinas 19-23 (13 limbo inferier ¥ 5 en Branguiespinas 18-24
espinas limbro superior del arco). el limbo superior del arco). (8-10 limbo inferior del arco).

Caracteristica

Perfil superior de |a cabeza mas recto y en

Perfil superior de la cabeza levemente

Perfil superior de la cabeza levements concavo.

cefilicas diagonal. concavo.
2 aletas separadas; 1™ con radio dorsal 10 2 aletas separadas; 1™ con radio dorsal entre s i

: i : = : 2 aletas separadas, 17 con radio dorsal entre 10
Aleta Dorsal (inusual 8 u 11}; 2* aleta cuenta con 1 espina y 9 10; 2* aleta cuenta con 1 espina y 9 (raramente 8 0 11): 3 espina mayor que la 4F

10 radios. 1™ espina dorzal mas larga gue la 2. radios. 1™ ezpina dorzal mas larga gue la 2% . P vora ’
Pedinculo Escamas alrededor de 28-30 Escamas alrededor de 25-30 Escamas alrededor de 25-30
caudal (usualmente 27-25). (usualmente 26-28). (usualmente 26-28).
Aleta Caudal Aleta caudal corta oscura. Aleta caudal corta oscura. Con bordes oscuros, pero con tonalidad mas clara

P f I te 6 radios bisndos. F= v 3= Prezenta uzualmente & radios blandog, 2%y Aleta corta, con tres espinas fuertes y 5-7
Aleta anal . a, D s} ¥ 3" e=pinas anales relativamente cortas y (usualmente &) radiog, 2 espina gruesa y curvada

espinas anales mag corta. . i
delgadas. mas larga gue 3 cuando s& erecta.
e Aletas insertada justo detras de la base pectoral, Aletas insertadas justo detrds de la base Aletas insertadas justo detras de la base pectoral, con
Aleta pelvica % > 2 B 5 i
con 1 espina fuerte v 5 radios blancos. pectoral, con 1 espina fuerte v 5 radios. 1 espina fuerte y 5 radios.

Aletas = - : - ' . s oo
pectorales Radios pectorales 14-16 (usualmente 15). Radios pectorales 14-16 (usualments 15). Con radio de 15 - 17, tan larga coma la pélvica.

Escama lateral

Cuenta con 70 - 73 escamas laterales.

Cuenta con 89 - 76 escamas laterales.

Cuenta con 88 - 75 escamas laterales.

Referencias

[Smithsonian, 2015}, {Dr van heiden, 2000).

(Smithsonian, 2015}, (Dr van heiden, 2000).

{Smithsonian, 2015).

1.4.5 Reproduccién

Las etapas reproductivas en Centropomus estan influenciados por factores ambientales
como la salinidad y la temperatura, ambos parametros son responsables del inicio del
desarrollo gonadal en los reproductores. Las hormonas producidas en el eje hipotalamo-
hipofisis-gbnadas son los encargados de coordinar los eventos reproductivos a nivel
endocrino. El rébalo es diadromo, requiere de salinidades semejantes a la del agua
marina para su etapa de maduracién final. Los estudios realizados por Mote Aquaculture
y Research Park en Sarasota (Florida) con Centropomus nigrescens demostraron que
en cautiverio puede manipularse por progresion fototérmica escalonada Grafica 1.1,
aumentando lentamente su temperatura inicial de 24°C y 12 horas de luz a 30°C y 13.5
h de luz para la progresién a la maduracion de los ovocitos en hembras de 5 kg de peso
e inducir al desove por tratamiento hormonal. Por otra parte, el periodo de descanso en
donde los peces no utilizaran energia para la maduracion se encuentra en un rango
fototérmico de 26°C y 12 h de luz.



La maduracion sexual del robalo en el ambiente natural esta sincronizada con el aumento
de temperatura y el fotoperiodo en aguas subtropicales. Con lo establecido por (Matthew,
2014) se requieren 8 meses para acondicionar e inducir al desove espontaneo a 24 °Cy
12 horas de luz de fotoperiodo de enero a abril, mientras que los meses finales junio a
julio del tratamiento optaron por un fototérmico a 30 °C y 13.5 horas de fotoperiodo
obteniendo una madurez exitosa. (Cruz, et al, 2017) Por otra parte, en un trabajo
realizado en Colombia (Santa Marta) con una duracion de 6 meses, se determiné que el
71% de rébalos mantenidos en cautiverio en dos sistemas de cultivo, en corrales (agua
estuarina) y en tanques (agua marina), alcanzaron la maduracion sexual durante los
meses de abril, mayo, septiembre y octubre en aguas marinas (salinidades superiores a
35 ppt) y a temperaturas entre 25 — 28°C. En las costas ecuatorianas, la estacion lluviosa
se presenta en los meses de diciembre hasta mayo, el medio de cultivo a temperaturas
ambiente entre 23 - 26 °C, lo que permite la reproduccién de esta especie sin

complicaciones.
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Grafica 1.1. Manejo operativo para la induccién por ciclos foto-térmico para la maduracion de reproductores

de C. nigrescens. Fuente: (J. Resley, et al, 2014)

1.4.6 Larvicultura

En la actualidad el Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM)
dispone de varios ensayos realizados para la obtencién de juveniles de C. nigrescens,

con bajos porcentajes de supervivencia bajo condiciones controladas. Sin embargo, es
9



imprescindible mejorar el manejo para llevarlo a cabo y establecer un protocolo aplicado
a escala comercial. Existen pocos datos sobre larvicultura de robalos del Pacifico. Segun
estudios realizados por varios autores las larvas de rébalo negro (C. nigrescens) parecen
crecer y desarrollarse a tasas similares del robalo comun (C. undecimalis) (Matthew,
2014; Yanes-Roca, 2017; Castelld, 2013). La universidad autonoma de México y centros
de investigaciones han establecido protocolos de calidad de agua y gestién ambiental
durante la incubacion y cria del rébalo comun C. undecimalis como un plan diario de
observaciones de limpieza, alimentacion y comportamiento Grafica 1.2. Durante el
periodo de crianza, son depositados en tanques cilindricos de fibra de vidrio de 2 m3 con
paredes oscuras y fondo blanco, para facilitar el sifén diario. Con aireacion inferior (1
min~3 difusor3), fotoperiodos con luz natural, varias mallas con aberturas de 300 a
500 um, limpiadores de superficie y flujo de agua (0.5 — 4 volumenes por dia). Luego de
dos o tres dias post eclosion (DPE) los ejemplares pierden su saco vitelino y empiezan
su etapa larvaria, en esta etapa requieren de un régimen de alimentacion exégena que
inicialmente sera abastecido con presas vivas facilmente digeribles y acordes al tamafo
de su boca, que es de aproximadamente 0,20 mm de abertura. Utilizando zooplancton
como parte de la dieta; Brachionus rotundiformis (rotiferos) y nauplios de Artemia sp,
ambas enriquecidos con microalgas (Nannochloropsis oculate, Isochrysis sp o
Tetraselmis gracilis). La alimentacién en las larvas se va ajustando con el avance del
cultivo (Blacio & Alvarez, 2002). El proceso de deshabituacion (weaning) comienza a
partir de los 30 o 35 dpe (dia post eclosidn) cuando se evidencia el contenido de

proteasas alcalinas y las enzimas de digestion lipidica.
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Fotoperiodo (hora luz)
Matural 16 h Natural

Sifon diario: fondo del tanque

Aireacion (1 min -1 difusor -1)

2 2-025 025 0.5-1 1-2 2-3 3-5

Volumen de agua del tanque
2 25 3 4 3

Flujo de agua (N.° volamenes por dia)
0.5-1 2-35 4 4-5

Abertura de la malla del filtro (pm)
300 500

Limpiadores de superficie (skimmers)

0 10 20 30 40

Grafica 1.2. Protocolo de calidad de agua y gestion ambiental durante la incubacién y cria de larvas del

rébalo comun Centropomus undecimalis. (Ibarra-Castro, et al, 2011)

1.4.7 Engorde de Centropomus en infraestructuras camaroneras

La etapa de pre-engorde y engorde de robalo puede ser una alternativa a baja escala
para los camaroneros que cuenten con las condiciones ambientales adecuadas. Se
pueden llevar acabo ciclos de produccion en un sistema extensivo piloto, el cual permita
al productor obtener ingresos extras a bajo costo. Ademas, ser una fuente clave para el
avance de la investigacion cientifica nacional. Por su parte, la etapa de engorde de rébalo
puede ser llevado en camaroneras en especial en los pre-criaderos y reservorios, ya que
todos los emplazamientos en general de este tipo cuentan con infraestructura
indispensable para poder llevar acabo el cultivo de camardon. Para satisfacer
indirectamente los requerimientos nutricionales de la especie, es oportuno llevar la etapa

de engorde a reservorios como controlador bioldgico.

11



CAPITULO 2

2. Metodologia

2.1 Evaluacion Técnica

A través de la evaluacion técnica de diferentes documentos cientificos se pudo
establecer los procesos necesarios para el acondicionamiento de los reproductores.
Ademas, se realiz6 un meta analisis sobre el desarrollo de juveniles de robalo
Centropomus spp Tabla 2.1. Se determinaron las necesidades de la especie para
mejorar el ciclo de produccién, enfocados en aumentar la tasa de huevos viables o
fertilizacion, mejorar la supervivencia en el desarrollo larvario, determinar los
requerimientos nutricionales y reducir los cuellos de botella asociados a esta etapa
larvaria. ElI engorde de rébalo puede ser llevado en distintas areas dentro de una
camaronera, actividad acuicola que se presenta como una alternativa y que se toma en
cuenta en estos capitulos. Sin embargo, el trabajo actual se centra en mejorar y tecnificar
la etapa larvaria, para determinar si es posible llevar a cabo la produccién a escala

comercial.

2.2 Capturay acondicionamiento para inducir al desove
2.2.1 Seleccion de reproductores

En el estudio de J. Resley, et al. (2014) los reproductores de Centropomus viridis 'y C.
nigrescens presentaban pesos promedio de 5,8 kg (hembras) y 1.8 kg (machos).
Registraron una rapida adaptabilidad al cautiverio bajo condiciones controladas, a
temperaturas entre 21 — 30 °C y con agua de mar con salinidades entre 35 - 38 ppt;
oxigeno disuelto 2 5 mg/L y un fotoperiodo que varia entre 12 a 15 horas de luz (tabla
2.1). Fue posible alcanzar la madurez sexual en C. parallelus en un sistema al ambiente
en corrales en aguas estuarinas de Santa Marta, Colombia (Atlantico), durante los meses
de junio, julio y agosto con salinidad promedio de 28 £ 1.2 ppt y temperaturas entre 20 y
31 °C.
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2.2.2 Cuarentena

Reducir los problemas de inocuidad dentro y fuera del emplazamiento es fundamental
previo a incorporar nuevos ejemplares. La supervivencia y la contaminacién cruzada en
los sistemas de produccion se ven afectadas por vectores externos que se incorporan
indirectamente al cultivo, afectando gravemente en la bioseguridad del area laboral. Para
la recepcion e ingreso de los nuevos reproductores al emplazamiento es necesario
realizar banos de desinfeccion con agua dulce y con elementos quimicos capaces de
eliminar epibiontes y a su vez la desinfeccion total del ejemplar. El bafio de desinfeccién
es por pocos minutos. Los individuos son llevados a un area especial de cuarentena, y
monitoreados para evaluar su adaptabilidad y conducta en cautiverio. La cuarentena se
puede extender de 5 a 15 dias, todo depende de las condiciones iniciales de como llega

el reproductor al emplazamiento.

2.2.3 Dieta de reproductores

En el estudio con C. undecimalis (Fraga, et al, 2006) para el desarrollo de un banco de
reproductores, se evaluaron diferentes dietas segun la etapa de desarrollo gonadal. El
estudio se llevo a cabo durante 18 meses en tanques de fibra de vidrio de 5 m® (4,8 m3
disponibles) a densidades de 1,5 kg/m3, con dos dietas principales (etapa de maduracion
sexual y desove). Para ambas dietas se emplearon recursos pesqueros (arenques,
penaeidos sp, sardina, calmar, etc.) en menor y mayor porcentaje, respectivamente. En
dicho trabajo (Fraga, et al, 2006) se alcanzaron el acondicionamiento y desove de
reproductores, en 6 meses. La alimentacion vario entre 1,6 y 3 % de la biomasa de peso

en seco para los reproductores.

2.2.4 Tratamiento hormonal

En cautiverio, los robalos no llegan a su etapa reproductiva de manera temprana. Siendo

una especie muy fértil, con una alta capacidad de producir huevos aptos para su

fecundacion, hay que tener en cuenta que la especie es muy susceptible en cautiverio

sobre todo al manipuleo y al ruido externo de los tanques. Por esta razon, se considera
13



que, para el desarrollo gonadal de los reproductores, sera necesario la induccion al
desove mediante tratamiento hormonal (hormonas comerciales) o mediante induccion al
desove espontaneo (cambios de foto-periodo). Hay que tener en cuenta que el
tratamiento por desove espontaneo toma mas tiempo comparado al tratamiento
hormonal. Los machos se los considera sexualmente maduros cuando se puede sentir
en la cavidad celémica un bulto que ocupa mas del 50%; mientras que en el caso de las
hembras el abultamiento sera mas evidente, siendo posible evaluar el desarrollo de los

ovocitos mediante canulacién (Carvajal, 1997).

Las hormonas que se implementaron en los ensayos fueron la hormona liberadora de la
hormona luteinizante (LHRHa) y hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) de forma
directa e indirecta respectivamente, ocasionando el desove luego de 46 a 60 horas al
instante de la induccion de los cuales se obtuvieron entre 1,4 a 4,2 millones de huevos
con un porcentaje de fertilidad que oscilaban entre 38% a 51%. En el trabajo realizado
por Castell6 i Orvay (2012) se utilizo el tratamiento hormonal con LHRHa, ocurriendo el
desove a las 36 horas post-induccién. Para estimar con precision la etapa del ovocito e
inducir al desove exitoso Wallace et al. (1993) recomienda para el rébalo comun, ovocitos
con un diametro entre 370 - 500 um. Por su parte Cruz, et al. (2017) consideran hembras
maduras cuando los ovocitos se encuentra en una etapa de desarrollo | — Il (44.7 + 12.6
pgm), mientras que para etapa reproductiva una hembra seleccionada estaba en etapa Il
con (223 + 25.4 um). Mediante un analisis histologico se logré evidenciar que durante la
época de abril — mayo (época pluvial en la Costa Atlantica de Colombia) ya habian
madurado, mientras que en septiembre y octubre se encontraban en etapa de
maduracion. Estos autores también determinaron que la madurez sexual del ejemplar
hembra presentaba una correlacion con las épocas pluviales, momento en el cual las

concentraciones de salinidad en el medio varian.
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2.2.5 Desove y Larvicultura

Los huevos fecundados requieren aproximadamente 22 — 23 horas para completar
desarrollo embrionario a 20 °C, luego de dicho tiempo eclosionan y salen a la columna
de agua (Alvarez-Lajonchére, Ronzani Cerqueira, & dos Reis, 2002). La tabla 2.2

presenta el analisis realizado para la etapa de desove en rébalos bajo cautiverio.

Tabla 2.2. Evaluacién técnica mediante meta analisis del desove en robalos reproductores.

Especie Fertilidad (%) T:'Iai‘lr:: Eclosion (%) Condiciones ambientales Sobrevivencia Referencia
Centropomus 185 % 974415 275°C. 35% (48dph)  Ibarra-Castro, Leonardo et al 2011
undecimalis

. 21+£18% 95+£4% . 26+04°C 45g/L,7.0£06 mg/L OD, 74% (48 dph), |

C. virdis (12-12hdph) (82 huevosiL) 96% oHT9201. 12% doh Ibarra-Castro, Leonardo et al 2017
C. nigrescens 47% 75% 96% 215°C. - Matthew J., Resley, et al 2014
C. nigrescens ) 740£41% 01£52% (1Tdph) 0 F ! PPL T'%tgfcmgf LD, 30+ Vanes, Carlos et al 2017
C. parallelus 90% - - 25 -27°C; 34 - 35 ppt. - Alvarez, Luis et al 2002

De los sistemas de cultivo actuales se describe el desarrollo de rébalo blanco C.
undecimalis que cuenta con mas informacién actualizada. El cautiverio de esta especie
se ha llevado a cabo en sistemas usados previamente para madurar y desovar, en
tanques con capacidad de 48 m3 con forma circular de diametro interno de 6.1 metros y
1.83 metros de profundidad (cuya columna de agua se mantiene en 1.52 m) en un
sistema RAS. La relacion de reproduccion que utilizo Castellé i Orvay (2012) fue de 7
hembras: 6 machos, con Chucumite, en donde colocaron a los huevos fecundados en
tanques de 500 litros de capacidad y dentro de incubadoras conicas de 38 litros a 24 —
26 °C; salinidades entre 30 — 35 ppt y con un flujo del 10 — 20 % del volumen/hora.

El proceso de cultivo se compone de tres etapas diferenciadas: recoleccion de huevos
fecundados, eclosion y etapa larvaria. Una vez verificada la calidad de desove y
fertilizacion se procede realizar aeracion vigorosa, para descartar los huevos no viables
y colocar los viables en tanques de 100 Litros a una densidad de 200 larvas/L (Yanes-

Roca, et al, 2017). Luego de aproximadamente 55 — 60 dpe el juvenil termina su
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transformacién post-larva con tallas promedio de 15 mm TL, termina el ciclo de
produccion en la etapa larvaria momento en el cual puede ser llevado al pre-engorde y
al engorde. Actualmente a nivel nacional no se cuenta con el conocimiento tecnologia
para la produccidn de esta especie a escala comercial, pero Barreno (2015) establece a
Centropomus nigrescens como una especie muy resistente y que se adapta sin dificultad

a piscinas camaroneras.

Para el ciclo de produccién la etapa larvaria puede contar con variadas tasas de
supervivencia, variando incluso entre varios autores. Segun (Matthew, 2014) en sus
ensayos obtuvo ciclos de produccién con una supervivencia entre 35% y 74% durante el
2011y 2017, respectivamente. Del trabajo (Ibarra-Castro., 2017) se consiguieron un total
de 264,298 huevos que se desarrollaron en tanques de 3500 Litro (76 huevos/L),
transcurridos los 42 dph cosecharon 120,364 juveniles con una longitud total final
promedio de 24.5 + 2.6 mm. Se adaptaron a los alimentos granulados, luego pasaron a
un sistema de canalizacion donde se obtuvieron 30,000 juveniles por canal. Alcanzaron
los 2 g y se fueron clasificando por tamafo cada 5 — 6 dias. Después de las 48 dpe
lograron un total de 70,936 juveniles de C. undecimalis en el estudio de (Ibarra-Castro, y
otros, 2011) con una longitud total final de 21.26 + 2.83 mm. Cenaim ha realizo
larvicultura con robalo obteniendo al final del ciclo de produccion una cantidad promedio
de 600000 juveniles en tanques de 2 TM a densidades de 60 juveniles/litro de un total
de 1,9 millones de huevos. Con tasas mayores al 2% puede ser incidencia de
deformidades, casi siempre es un problema sujeto a la forma del tanque (altura) o la

dinamica del alimento en el agua (el alimento debe caer al fondo).

2.2.6 Dietas de alevines

Con la estrategia de alimentacion de juvenil de rébalo comun Centropomus undecimalis
implementado por Ibarra-Castro, et al. (2017) se lograron excelentes resultados para el
desarrollo fisiologico de los ejemplares. Ramos Mogollén & Palas Garcia (2013) cita a
Camacho & Ocana (1994) quienes aseveran que a los 2 dpe se va perdiendo el saco

vitelino y comienza el régimen con alimentacion exdégena (boca y ano funcional). Por su
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parte Alvarez-Lajonchére, Ronzani Cerqueira, & dos Reis (2002) asegura que a los 2 dpe
cuentan con una boca completamente funcional, y a partir de esta etapa es necesario
administrar las primeras dietas con rotiferos (100 - 500 um). Gran parte de la etapa
larvaria se quiere de Nannochloropsis oculata e Isochrysis galbana. La incorporacion de
nauplio de artemia se realiza en conjunto con rotiferos hasta que se adapten y lo
consuman durante los primeros 35 dpe. La dosificacion y la relacién rotifero/Artemia
varian dependiendo de la etapa del ciclo. Luego de aproximadamente 20 dpe, los
alevines seran nutridos con alimento artificial con alto porcentaje proteico, siendo esta

una etapa muy critica en casi todos los cultivos de peces marinos Grafica 2.1.

Grafica 2.1. Protocolo de alimentacion del robalo C. undecimalis (Ibarra-Castro, et al, 2011)

Nannochloropsisoculata (2 -4 x 105 células/ml)

Isochrysissp. (0.8-2.5 x 10* células/ml)

Brachionys rotundiformis (N/nl)
10-20 15-30

Nauplio de Artemia(N°®/ml)
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T TT T T TTTTITITTTT I T T TTT T T T T
0 10 20 30 40
Periodo de cria (dias post eclosion)

2.3 Engorde de Centropomus en infraestructuras de camaroneras

El Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM) viene realizando
el ciclo larvario del rébalo con bajas tasas de supervivencia y con mejoras para optimizar
los recursos utilizados. Sin embargo, se quiere tecnificar ciertos problemas asociados a
esta etapa. Los juveniles nacidos en cautiverio pueden ser comercializados a los 50 dpe
aproximadamente, pero se espera mejorar los ciclos de producciéon con futuras
investigaciones especificas para C. nigrescens. A los 50 - 60 dpe se espera obtener
juveniles de 15 — 26 mm de longitud total, los cuales podran ser llevados a etapa de
engorde en estanques de bajo hectareaje. Debido a que la especie se caracteriza por

ser robusto y soportar condiciones adversas, pudiendo alcanzar tallas comerciales (500
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g) en 6 meses tamafio plato, con tasas de crecimiento entre 1.5 — 3.2 g/dia, factores de
conversion alimenticia entre 1:1.1 — 1:1.5 (Barreno, 2015), para la etapa de engorde
rébalo puede utilizarse infraestructura de camaroneras ya sea; piscinas de bajo
hectareaje o corrales (dentro de pre-criaderos) en piscinas especificas. En la etapa de
engorde pueden ser sembrados tanto en reservorios, canal de descarga o en piscinas
de %2 de hectarea (precriaderos) de la misma camaronera.

2.4 Evaluacion econdmica

Determinar claramente las etapas de produccién es fundamental ya que el mismo
permite establecer los requerimientos, equipos e insumos (cantidad y dosis) necesarios
para cada proceso operativo (Tabla 2.3). Con tasas de supervivencia adecuada y costos
operativos reducidos es posible llevar acabo el ciclo de produccion a una escala
comercial. La viabilidad econémica sera estimada a través de los rubros necesarios para
cada etapa de produccion, considerando el flujo de caja, costos operativos de cada
etapa, costos y precio del producto a comercializar. Ademas de determinar la inversion
necesaria para la obtencién de juveniles de Centropomus spp, conociendo el punto de
equilibrio, el valor actual neto (VAN) & la tasa interna de retorno (TIR) del proyecto.
También se tendra en cuenta los rubros necesarios para poder llevar acabo la etapa de
engorde, con el objetivo que los productores camaroneros tengan bajos costos
operativos, pero con buena biomasa a la hora de la cosecha.
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CAPITULO 3

3. Analisis de factibilidad técnica

3.1 Manejo técnico para la produccion del rébalo

Para la propuesta de manejo técnico de produccién de rébalo, se determiné una
combinacién de los protocolos de manejo descrita por Ibarra-Castro, et al. (2017) y J.
Resley, et al. (2014). Ademas, de la experiencia practica de los trabajos realizados
actualmente en CENAIM, 2019 — 2020, para esta misma especie. Su combinacién estuvo
basada en los mejores resultados de supervivencia larval, juvenil y manejo de
reproductores. El protocolo consolidado a seguir se describe a continuacién por etapas
de cultivo:

3.1.1 Acondicionamiento y manejo de reproductores.

Se requiere establecer un stock inicial de reproductores de rébalo (hembras = 68 cm LT,
y machos de = 47 cm LT) realizando capturas de ejemplares del medio silvestre
(reservorios de camaroneras, estuarios o zonas marinas). Para su captura, se determiné
que el mejor método es utilizando las redes de cerco o chinchorros. Una vez capturados,
los animales que no muestren evidencias o graves lesiones son trasladados a las zonas
de cuarentena de los laboratorios para su acondicionamiento en cautiverio (Tabla 3.1).
Con el avance del tiempo y el incremento de ejemplares reproductores, es necesario que
se seleccionen a los mejores individuos (seleccién masal) en términos de crecimiento,

vigor y estado sanitario.

En el presente trabajo se proyecta el analisis financiero con un lote inicial de 10
ejemplares como posibles reproductores, de esa manera se dispondra de 2 grupos
reproductores, para ir alternandolos en cada ciclo. La relacién por grupo reproductor es
de Hembra y Macho de 2:1 para el ciclo de produccidn.
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Tabla 3.1. Logisticos y operatividad para el posterior acondicionamiento de reproductores.

Descripcion

Transporte
Requerimiento operativo

Tanques

Logistica

Area de cuarentena

Tanques

Desinfeccidn

Tratamiento adicional

Dieta

Parametros

Tiempo

Transportar con suministro de oxigeno: 7 animales de 2 a 3 kg/m®

Tanques de 1 m®>

Minimo 6 horas, menor estrés en los ejemplares.

Sistema Cerrados de Recirculacidn con tanques de 5 m® de capacidad con altura
<18 m.

Bafios de formalina (150 ppm) en agua dulce durante 15 minutos (eliminar
epibiontes)

Ejemplares con problemas de patdgenos, aclimatados por separado y tratados
con sulfato de cobre || pentahidratade, dosis 0.2 ppm, durantre tres semanas.

Alimentacién Ad libifum: camardn vivo Penaeus sp. u otro alimento vivo,
dosificacidn diaria.
Temperatura: 24 - 29 °C
Salinidad: 32 ppt
Owigeno Disuelto: = 4-27 mg/l.

Reguerimiento minime: 3 a & dias segun el estado fisico de los ejemplares.

Referencia: Cenaim, 2020

Posterior a la etapa de cuarentena, los rébalos deben ser alimentados considerando su
conducta carnivora, mantenidos en sistema cuyos parametros les permitan un nado
adecuado. Ademas, realizar sus funciones vitales bajo condiciones sanitarias optimas,
con poca o nula exposicion a estrés (susceptible al entorno exterior). La tabla 3.2
describe las condiciones ambientales necesarias y el manejo del alimento para

reproductores de robalo.
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Tabla 3.2. Sistema de acondicionamiento y alimentacion de reproductores de rébalo.

Descripcion
Tanque Tanque de fibra de vidrio de 20 m”>.
. Sistema Cerrado de Recirculacion con recambio diario del 400% del volumen
Sistema
total y velocidad de entrada mayor 0.1 m/s.
Densidad Densidad 1.3 kg/m®, sin clasificacién de sexo.
Temperatura : 25 - 30 °C
Salinidad: 32 - 35 ppt
Oxigeno Disuelto: =5 - = 9mg/L
Parametros g g

pH:>75-<84
Fotoperiodo: 12-135hluz
Filtro bidlogico, mecanico y desinfeccion UV.
Alimentacion
Alimento vivo: picadillo de botellita y pichagua congelados, adicional Vitamina B1
(40mg/kg).
Dosis 16-25 % de biomasa en peso seco.

Segun comportamiento observados en la alimentacidn, se proporciona alimento
en dias alternos.

Dieta

Administracion

Dietas consideradas descnto por Cruz, 2011

Los rébalos no presentan dimorfismo sexual por lo que es necesario realizar técnicas
para la identificacion del sexo y posterior separacion. Se ha concluido que la técnica
menos costosa y que ocasionan menos estrés en los animales comparada con su
eficiencia es la canulacion (Melillo, y otros, 2016). Para efectos de las estimaciones
operativas y financiera, se estimé que el stock reproductor debe mantener una biomasa

promedio de 25 kg.

3.1.2 Desove y larvicultura

No existen reportes sobre desoves espontaneos de robalos en cautiverio. Para la
induccidén al desove, se definié el uso de la hormona Gonadotropina coriénica humana

(HCG) en las dosis descritas en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Induccién hormonal para la maduracion gonadal en reproductores de robalo.

Tratamiento hormonal

Hembra Dosis de 1000 Ul/kg en hembras con ovocitos maduros.

No requiere induccion, si fuera el caso. Administrar mitad de la dosis

Macho establecida por la hembra.

Introducir aguja calibre 12 con jeringa de 3 ml sobre el misculo dorsal por

Induccion hormonal .
detras de columna dorsal.

Cantidad de huevos Aproximadamente 1.9 millones de huevos luego de 48 h.
Etapa de Desove
Tanque Tangue cilindrico de fibra de vidrio de 3 m*
Densidad Para el cortejo densidades = 2,1 kg/m?®
Tiempo Post induccion hormonal : 42 - 60 horas
Temperatura: 25 -30°C
Parametros Salinidad: 35 ppt

Fatoperiodo: > 13.5 horas luz

Relacion

Hembra:Macho 21

Con base a las referencias y las estimaciones a considerar se espera obtener cerca de
1,7 millones de huevos viables totales por pareja, los cuales se recolectan y se colocan
en tanques cubicos de 200 L junto con aeracion suave y constante por un corto tiempo.
En la tabla 3.4 se resumen los aspectos de interés para el ciclo de produccion para el

desarrollo de juveniles de rébalo.
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Tabla 3.4. Aspectos para determinar la calidad de desove durante el desarrollo embrionario previo al

acondicionamiento de las larvas.

Aspectos de interés en el desarrollo embrionario

Caracteristicas de Huevos esféricos de tipo pelagico, con coridn transparente y liso, sin ornamentos.

los huevos Diametros entre 0.67 — 0.72 mm de longitud.

. Gota de color amarillo palido de 0.20 mm diametro y longitud total de 1.85 mm.
Gota de aceite . . )
Consumida en su totalidad para el 5 dia.

. Etapa de incubacién a salinidad = 35 ppt, con aireacién constante en los tanques
Parametros - .
para estimular la eclosion de los huevos.

Tiempo de desarrollo embrionario 14 - 16 horas antes de eclosionar. Con
Incubacion de los temperatura ambiente = 26 °C.
huevos .
Colocar huevos eclosionados en tanques de 200 L.

Lo Los huevos fecundados flotan en la columna de agua, facilitando su recoleccién con
Recoleccién
una malla de 0.3 mm.

Sistema de acondicionamiento para el desarrollo larvario
. Tanques cilindricos con capacidad volumétrica de 3 m®, con un rango de altura
Tipo de tanque A
entre 50 - 100 cm. Paredes lisas y color azul.
. Sistema cerrado de recirculacién, varian segun la etapa de crecimiento larvario. Se
Sistema o ) ;
inicia con valor recambios de agua/dia.
Densidad de Densidad de siembra entre 50 - 75 larvas/litro, la tasa de fecundacion y de eclosion
siembra son indicadores especificos para estimar la produccion larvaria.
Larvas eclosionadas, sembradas en tanques de 2 m®.
; Temperatura = 26 °C.
Parametros . .
Oxigeno Disuelto: =6 mg/L.
Fotoperiodo: 12:12

Fuente: GENAIM, 2020

En el presente trabajo, se realiz6 un protocolo de alimentacion, bajo un

ambiente

controlado con un promedio de temperatura y oxigeno disuelto de 27°C y 6,5 mg/L,

respectivamente.
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3.1.3 Fase de Engorde

La produccién de robalo mediante el uso de sistemas artificiales demanda tener

informacion sobre el ciclo vital de la especie en cuestidon. Por lo que, el presente trabajo
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diferencia dos fases bien marcadas durante el desarrollo del cultivo. La Fase 1,
comprende el cultivo de la fase inicial de la especie en las instalaciones de laboratorio
de larvas, mientras que la Fase 2 corresponde al cultivo de los animales hasta su tamario
de comercializacién en la infraestructura que poseen las granjas camaroneras. Dentro
de este cuadro, considerando la existencia de una infraestructura en buen estado y de
las facilidades presentes en la misma, se consideroé apropiado llevar a cabo la larvicultura
(Fase 1) de los ejemplares de robalo. No obstante, realizando las respectivas
modificaciones para cada etapa de cultivo (maduracién, desove, larvicultura). Por
consiguiente, la distribucion del laboratorio de estandares minimos para la realizacion de
la fase inicial, se encuentra sujeta a la disposicion de areas especificas usadas en la

larvicultura de peneidos.

HATCHERY

Larva
eclosionada

Se alimentan del saco
vitelino 0 — 2 dph

SISTEMA
EXTENSIVO
TANQUES

30 dias en pre cria

55 — B0 dias gos_tﬁlt_)su‘) =
2 T Alevin
%
\.
A
-

Juveniles * g

N
?4

PRE-CRIADEROS

Figura 3.1. Esquema general del ciclo de produccién

Al igual que en los laboratorios de larvas, las granjas camaroneras cuentan con los
recursos técnicos y logisticos para desarrollar la fase de engorde del robalo (Fase 2). En
el caso particular de la especie de rébalo, el medio de cultivo mas difundido fue en jaulas
de 1 m3 situadas dentro de una piscina cuyas dimensiones fueron de una profundidad
de 2 m, 10 m de ancho y 40 m de longitud, en la camaronera CAMCOMARCA S.A

26



comuna Palmar con una sobrevivencia del 100 % en 165 dias obtuvieron una talla
promedio de 28 cm (195 g), alimentados con alimento vivo Poeciliidae spp, a densidad

de 10 ind/m3 con una talla promedio inicial de 13 cm (20 g) (Barreno, 2015).

La mayoria de las granjas camaroneras presentan piscinas comerciales (= 5 ha), por lo
que para comenzar un plan piloto para engorde de rébalo se realizaron proyecciones
correspondientes con los estanques de pre cria (precriaderos), puesto que éstos cuentan
con menores dimensiones (1 — 3 ha) y una altura promedio de la columna de agua de
1.2 m, convenientes para la etapa inicial de ejemplares juveniles de 6 g (7 cm), durante

30 dias hasta obtener una cosecha de 30 g y transportarlos a un sistema extensivo.

Tabla 3.5. Estimaciones de pre-engorde del rébalo posterior engorde

Siembra Tiempo Peso inicial (g) Peso final (g) Supervivencia Biomasa final
380,000 juveniles 30 dias 3g-6g 30g 97% 11,058 kg

Tabla 3.6. Estimaciones de engorde para rébalo.

Peso Peso Biomasa Biomasa
= e " e Cosecha
Tamafnio inicial Tamafio final Siembra inicial final
Engorde 30 500
’ ‘ 13 : 33 ; '368§|00 11,058 k 147,440 ki 240ak
cm cm juveniles : g . g rébalos

Se estimd un supervivencia del 80% en estanques de 15Ha con una profundidad de 1.5 m

Determinacion del periodo de crecimiento del Centropomus spp de 30 g a 500 g, con una
temperatura media 28°C (26 — 30°C), se asumio un factor de condicion (K) de 1.2 para

el género Centropomus (Fraga, y otros, 2006).

- 100 (9)\"°

. - g:|—-
cm— g e

100 (30)\"*

— ") =13cm

cm—>30g:< 12
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100 (500)\"* _
12 -

cm—>500g:<

Cambio total en la longitud entre 30 g y 500g: 20 cm

3.2 Analisis de Factibilidad Econémica

Previo a los procesos operativos se debe estimar o considerar toda la infraestructura y
el equipamiento necesario para llevar acabo los ciclos productivos. Los equipos
requeridos basicamente permitiran llevar un control sobre la evaluacion del desarrollo
gonadal de los posibles reproductores y posteriormente seran utilizados para evaluar el
crecimiento larvario (ver anexos equipos y materiales), se debe definir adecuadamente

las areas y materiales que se requiere en cada unidad de produccion.

3.2.1 Area laboral

El emplazamiento dispondra de diferentes areas de trabajo, cada area debe estar bien
definida. Se considera como unidades productivas, a las areas donde se acondicionan
reproductores y donde se desarrollan las larvas, mientras las unidades de soporte
permitiran abastecer directa o indirectamente al ciclo de produccién primario, como seria
el caso de la zona de cuarentena, areas de tratamiento hidrico y los cultivos accesorios.
Cada area deben contar con sus propios equipos (Tabla 3.7), los mismo no pueden ser

llevados de una unidad productiva a otra.
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Tabla 3.7. Infraestructura para el almacenamiento y logistica de los ejemplares de robalo.

Infraestructura segun el area laboral

Etapa requerido Tanques Descripcion Costo
Transportede 4 tanques de 1m? para transporte de Transporte de juveniles para la comercializacién o el $ 9 000.00
ejemplares  reproductores o juveniles. transporte de nuevo stock. S
2 Tanques de 5 m® para la depuraciony ~ Realizamos bafios de agua dulce en tanques de 100 L £.900.00
Cuarentena aislamiento inicial. para eliminar epibiontes externos. En los tanques de 5 B
2 Tanques de 100 L para los tratamiento  m3 se manejaran densidades de 1,3 kg/m3 por tanque, s 200.00
presuntivo de depuracion. recambios parciales pasanado 2 dias. !

. ) ) ) Debe contar con filtros fisicos, filtros mecanicos, sistema
Acondicionamiento { Tanques masivo de 20 m*® de fibra de ' ;

de reproductores  vidrio con sistema de recambios diario de esterlllzauén por.UV,. sklmmers y sistema de $ 8.000,00
: areacion. Recambio diario entre 350 - 400 %.
Etapa de desove 2 Tanques de3m? para el desove de Tanque con flujo cerradq, con sistema de aireacion $ 3.200,00
cada pareja (1:3). constante y sistema de luces.
Incubacion de los 2 Tanques plastico cilindrico de 200 L Sistema de luces y aireacion constante. Red de malla $ 350,00
huevos para desarrollo embrionario. blanda para la recoleccion de las larvas. ’

Debe contar con filtros fisicos, filtros mecanicos,
sisstema de esterilizacion por UV, skimmers y sistemade § 3.800,00

aireacion. Recambios 1 - 1,5 m*/dia a partir del 20 dpe.

4 Tangques de 2 m3 para el desarrollo

Larvicultura .
larvario.

Fuente: Matthew, 2017
VALOR TOTAL $22.850

Con base a los requerimientos volumétricos de cada area se determind el volumen
necesario diariamente. En total se requiere como minimo 101 m2 de volumen total por
diario (Tabla 3.8), cantidad de agua marina que debe ser movida al emplazamiento en 6

horas aproximadamente.

Tabla 3.8. Cantidad volumétrica estimada de agua marina al dia.

Area de proceso Infraestructuras en cada area laboral Capacidad Recambio diario m3/dia
Transporte de ejemplares Tanques plasticos de color oscuro con tapa. 1m’ Distribucion
Cuarentena Tanques de fibra de vidrio, con forma circular. 5 Recambio Semanal 5
Acondicionamiento  Tangue masivo con sistema de recambio. 20 P 400 % enel dia 80
Tangques de fibra de vidrio circular con flujo cerrado :
Desove im - 3
y con recolector de huevos instalado.
Incubacion de los huevos Tangues de plastico cilindrico con aireacion. 200 L - 0.4
Larvicultura Tangue de fibra de vidrio con recambios regulados. 2m’ Regulados 8
Volumen por dia 96
5% adicional del volumen total 48
Vol total estimado en m3 101

3.2.2 Inversion en infraestructura:

El monto base de inversién solo para la infraestructura y el equipamiento son de $43000,
valor con el cual se acondiciona el emplazamiento (Tabla 3.9). En dichos rubros se tomé
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en cuenta los sistemas de retencion hidraulica como tanques y reservorio, sistema de
tuberias para el transporte hidrico, equipos de aireacién e iluminacién. Al ser un ciclo
productivo que se adapta facilmente a los sistemas del laboratorio de larvas de camardn
nacionales, no se consideré grupo de bombeo como rubro. Sin embargo, los calculos
sugieren que el requerimiento de una bomba de 5 HP es adecuado para el ciclo de

produccion.

Tabla 3.9. Monto de inversion para los equipos e infraestructura

Inversion en infraestructura y equipamiento
Infraestructura y equipos Valor unitario Costo por rubro

Reservorio de 40 m3 $ 9500 % 9.500
1 Tanque de 20 m3 de volumen $ 8.000 $ 8.000
2 Tangues de 5 m3 de volumen $ 2650 $ 5.300
2 Tangues de 3 m3 de volumen $ 1600 % 3.200
4 Tanques de 2 m3 de volumen $ 950 § 3.800
Equipos del laboratorio $ 2167 $ 2337
4 tanques de 1m3 de volumen $ 500 % 2.000
Esterilizador por UV $ 1.200 § 1.200
4 Tangue de 500 Litros de volumen $ 30 % 1.400
Reproductores seleccionados $ 80 § 900
Equipos para la etapa larvaria $ 811 § 811
2 Sistema de skimmers 8 350§ 700
1 Filtro metalico grava 16" (550 mm) $ 480 $ 480
Congelador horizontal de 260 L $ 0D § 500
Desktop $ 450 § 450
2 tanques de 200 Litros de volumen $ 175 § 350
2 tanques de 100 Litros de volumen $ 100 § 200
Marcacion de reproductores $ 187 $ 187
Equipo operativo EPP $ 45 § 135
6 Boyu LK-80 High Flow Air Pump g 110 § 660
2 Boyu Air Pump SES-40 $ 70 % 140
4 Boyu Air Pump SES-30 $ b5 § 220
& Baoyu Air Pump S-2000 $ b0 % 300
10 fluorescente LED 120cm $ 14 § 170
Coralife bulbs $ 40 5 40
Grupo de bombeo - -
TOTAL § 30434 § 42.980

3.2.3 Planeamiento econémico

Con rubros de produccion estimados por grupo reproductivo (2:1) se espera obtener en

total 1,7 millones de huevos, de los cuales gran porcentaje de ellos no llegue a juveniles,
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de la cual se estima una tasa de eclosion del 70% (Ibarra-Castro., 2017) (Tabla 3.10). Al
final del ciclo de produccion se espera obtener 380,000 juveniles con un peso estimado
de 3 gramos, en un ciclo de produccién entre 50 - 60 dias. Luego de la larvicultura, los
juveniles podran comenzar la etapa de pre-engorde y engorde en camaroneras. Se
considerd iniciar la operatividad con dos parejas para ir alternandolas entre si en cada
ciclo. Se espera renovar el stock de reproductores cada 6 meses como minimo, con el

objetivo de otorgar variabilidad genética a los juveniles.

Tabla 3.10. Cantidad de juveniles obtenidos por pareja de robalo.

Produccion de juveniles de robalo Centropomus spp.

Huevos tetales por cada grupo reproductive (1:3) 1,7 Millones
Huevos flotantes 40% &20000
Supervivencia en eclosion T0% 370000
Tasas de peces con desarrolle adecuado 20% 402000

Produccion de juveniles estimades por una pareja de

reproductores (Cantidad). Juvenies 380000

Denszidad manejada por tangues 70 juvenilesdLitro
Unidades productivas requeridos 3 Tanques de 2nT

z 1,1 millones de

Cantidad de juveniles estimados al afio . .
juveniles

Referencia: Matthew,2014; Ibarra,2017; Cenaim,2020.

3.2.4 Racion alimenticia

La larvicultura de robalo cuenta con requerimientos similares a la mayoria de peces
marinos. En casi todo el ciclo productivo requiere de aguas verdes, ademas de alimento
vivo y para los ultimos 24 dias de alimentacion artificial (Tabla 3.11) para dosificar a las
larvas. La racion alimenticia fue establecida para 380000 juveniles albergados en 3
tanques de 2 m?3 (capacidad volumétrica 1,8 m3) con una densidad de siembra de 70
larvas/tanque, se necesitara de un tanque adicional de la misma capacidad solo para la

clasificacion paulatina (Ver anexos de rubros de alimentaciéon de juveniles).
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Tabla 3.11. Costo estimado del alimento requerido para el ciclo productivo

Costos de alimentacion para alevines

Alimento Descripcion Costo total

& kg de Rotifero 315,000 rotiferos/gramo 3 5.000

1,5 kg de quistes de Artemia 180000 artemias/gramo 5473
55 sacos de balanceado para Iniciador de 20 kg con el 40 % de 2 7 500

Tilapia/Trucha proteina a $50. -
12 m3 de Aguas verdes: Tonelada masziva de microalga a
) " 2152
Tetrazelmiz graciliz 16

TOTAL § 9.165

3.2.5 Costos operativos y Costos Fijos

Previo a definir la viabilidad econdmica se requiere definir correctamente los rubros a
cubrir para la etapa productiva. Los variables son todos los gastos que no se ven
sensibles a la variacion si se realiza o no la operatividad, mientras que los costos fijos se
deben exclusivamente de la parte productiva, ocurriendo una gran relacién entre ambas

ya que los mismos representan los costos totales, tal como se ve en la ecuacion 3.1.
Costo Totales productivos = Costo Fijo + Costo Variables

Definidos los gastos promedios por ciclo nos permitié establecer el costo unitario de cada
juvenil, obteniendo un promedio entre ambos en donde se divide el rubro para las

unidades producidas como se establece en las ecuaciones 3.2 — 3.3.

Costo Fijo total

(3.2) Costo fijo unitario

Unidades producidas

Costo variable total

(3.3) Costo variable unitario — -
Unidades producidas

3.2.5.2. Flujo de caja

Los costos operativos estan reflejados por ciclo, mientras que los costos fijos se
evaluaron por mes y también por ciclo (Ver anexos de gastos energéticos y servicios). El

precio se obtuvo mediante la férmula 3.4, que toma en cuenta los costos variables y el
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margen de ganancia unitario el cual se consideré 40%. Los indices financieros de la
(Tabla 3.12) resumen los valores en ddlar de los montos necesarios para llevar a cabo

el proyecto.

(3.4) Pv =

En donde:

Pv: Precio de venta
Cv: Costo variable

% Margen de ganancia

Tabla 3.12. indice financiero para la produccién de juveniles de rébalo

Indices Financieros

Rubros Valor
Inwersion en eguipos 425280
Costos variables 5 11.848
Costos fijos por ciclo #1211
Ingrezos neto % 41.800
Ltilidad % 17.781

Cantidad juveniles

3
producidos (Q) 360000

Con los egresos (Costos fijos y Costos variables) productivos se determind el costo
unitario promedio, ademas se definicién el punto de equilibrio mediante la ecuacion 3,5
dando 380000 juveniles para cubrir los gastos operativos (Tabla 3.13). La depreciacién
es un factor importante de determinar, ya que los equipos e infraestructura perderan valor

en cada ciclo productivo (Ver anexos de Costos).
Ingreso total = Costo total

(3.5) Pvux X =CF + Cvux X

En donde:

Pvu: Precio de venta unitario
CF: Costo fijo por ciclo

Cwvu: Costo variable unitario
X: Punto de equilibrio
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_ CF
" Pvu— Cvu

Tabla 3.13. Valores estimados por ciclo de produccion

Valores por ciclo de produccion

Rubros financieros Valor
Costos Variables 5 11.848
Costo fijo por ciclo (CF) $12.171
Costo total por ciclo 524019
Costo variable unitario 5 0.03
Costo fijo unitario 50,03
Costo unitario promedio 5 0,06
Precio de venta unitario 0.1
Margen de ganancia unitaria 0.4
Punto de equilibrio 288827
Ingresos de equilibrio 5 30,427
Costo variable total $ 18.256

Tabla 3.14. Flujo de caja para los primeros 5 afos de operatividad

: : : Flujo de
Flujo de ingresos Flujo de egresos efer.:ti:m s

Inversion inicial -5 66.999 -$ 66.999 -$ 66.999
Afio 1 $ 125400 $ 96.400 $ 29.000

Afio 2 $ 125.400 $90.2314 $ 35.086

Afio 3 $ 125400 $902314 §$ 35086

Afio 4 $ 125400 $90314 $ 35086

Afio 5 $ 125.400 $902314 $ 35086

Valor total $ 858.000 $ 457.656 $ 169.344
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3.2.6 Balance general

Se determind los ingresos y egreso en los primeros 5 afios, en dicho analisis se considero
realizar tres ciclos de produccién al afio (Tabla 3.14). Con el sistema a considerar los
ingresos anuales son capaz de cubrir los rubros por costo de operatividad y costos fijos,
en la empresa (Ver anexos de Flujo de caja). El valor anual neto para el presente
proyecto es de $194,500 y la Tasa Interna de Retorno en 5 afios (Tabla 3.15).

Tabla 3.15. Rubro Financieros

Egresos operativos $24019
Ingresos operativos $ 41.800

Costos fijos $6.085
Costos variables $11.848
Inversion inicial $ 42980
Costo total del proyecto $ 66.999

Tasas de interes $0,10
VAN $ 194 470

TIR 40%
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4,

4.1

CAPITULO 4

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Los laboratorios de larvas de camaron blanco cuentan con la infraestructura y
equipamiento basico necesario para la produccion de alevines de rébalos, siendo una
gran opcion realizar ensayos en laboratorios nacionales, representando un ahorro de

aproximadamente $43000 en inversién de infraestructura y equipamiento.

La induccidén para la maduracion gonadal puede ser llevada a cabo con la hormona
Gonadotropina coriénica humana (HCG), la hormona liberadora de gonadotropina

(GnRH) o algun tipo de hormona comercial.

La viabilidad financiera, demuestra que el proyecto es ejecutable debido a la Tasa
Interna de Retorno (TIR) que es del 40% y un Valor anual neto (VAN) de U$D 194,500

para los 5 afnos de operatividad.

El punto de equilibrio (PE) permite obtener una vision sobre los costos, volumen de
produccion y utilidades, luego de considerar las cantidades de ejemplares
reproductores para la reproduccion dentro de las instalaciones de un laboratorio, se
determind un punto de equilibrio de produccion de 288827 de alevines de rébalo por

ciclo de produccion.

Este trabajo es el punto de partida para iniciar la produccién extensiva en reservorios,
estanques, policultivos. Quedo claro que el robalo es un pez muy resistente que se
adaptan a sistema artificiales, logrando dar una apertura para incrementar el interés

por la diversificacion.
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4.2

Recomendaciones

Para llegar a la diversificacion de la acuicultura nacional, es necesario seguir
realizando proyectos pilotos, ensayos o estudios bibliograficos, en otro tema de
investigacion de pregrado con el objetivo de potenciar a los rébalos en
infraestructuras existentes dentro de camaroneras para la etapa de engorde de los
juveniles, ademas de establecer posibles dietas nutricionales que se ajusten al

mercado local.

Realizar nuevos bioensayos utilizando otro tipo de hormonas comerciales que
permitan la efectividad en el desarrollo gonadal y desove para los reproductores de
rébalos. Adicional, se considera oportuno realizar estudios sobre la maduracién
gonadica en reproductores en cautiverio en edades tempranas, longitud media de 60
- 110 cm.

Se ha considero que los reproductores seleccionados no seran muy grandes = 60 cm,

ya que tallas medias son igual de capaz de generar la cantidad genética de calidad,

ademas de reducir costos en tratamiento hormonal.
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Anexos:

Anexo 1.1. Las seis especies de robalo de las costas del Pacifico registrados en la actualidad. A) C. armatus;
B) C. viridis; C) C. medius; D) C. unionensis; E) C. nigrescens; F) C. robalito. Fuente: (Barreno, 2015),
Foto de Roberto Allen.



Nombre cientifico Autor Nombre valido Familia
Centropemus ambassis Lacepéde, 1802 Ambassis ambassis Ambassidae
Centropoemus arabicus (Gmelin, 1789) Cheilodipterus arabicus Apogonidae
ICentropomus armatus Gill, 1863 Centropomus armatus Centropomidae | !—
Centropomus aureus Lacepéde, 1802 Ostorhinchus aureus Apogonidae
ICentropomus enciferus Poey, 1860 Centropomus ensiferus Centropomidae | ==
Centropomus ensiferus Poey, 1860 Centropomus ensiferus Centropomidae

Centropomus hober Lacepéde, 1802 Lutjanus fulviflamma Lutjanidae
Centropomus lupus Lacepéde, 1802 Dicentrarchus labrax Moronidae
Centropamus macrodon Lacepéde, 1802 Cheifodipterus macrodon Apogonidae
Ginther, 1864 Centropomus medius Centropomidae *
mexicanus Bocourt, 1868 Centropomus me_x/canus Centropomidae <=
Centropomus mullus Lacepéde, 1802 Dicentrarchus labrax Moronidae
ICen Gunther, 1864 Centropomus nigrescens Centropomidae | {—
Centropemus niloticus (Linneo, 1758) Lates niloticus Latidae ‘
ICentropomus parallelus Poey, 1860 Centropomus parallelus Centropomidae |
jcentropomus pectinatus Poey, 1860 Centropo;ws pec-una[us Centropomldae 1
Centropomus pedimaculz Poey, 1860 Centropomus pectinatus Centropomidae
Centropomus poevi Chavez, 1961 Centropomus poevi Centropomidae
Centropomus robalito Jordan v Gilbert, 1882 Centropomus robalito Centropomidae ﬂ—

Centropomus rubens Espincla, 1807
Lacepéde, 1802
Lacepéde, 1802
Lacepéde, 1802

Bloch, 1792

Apogon imberbis Apogonidae

Centropaomus ruber Holocentridae

Kuhliidas

Sargocentron seychellense

Centropoemus rupestris Kuhlfia rupestris

Centropomus sandat Sander lucioperca Percidae

undecimalis

Centropomus

Centropomus undecimalis

Centropomidae

S unionensis Centropomus unionensis Centropomidae

Lockington, 1877 Centropomus viridis Centropomidae

o=

Anexos 1.2. Las 12 especies registradas en la actualidad en el género Centropomus, Fuente: Integrated
taxonomic information system ITIS

Claves taxonomicas del género Centropomus hasta llegar a la especie. Tanto Centropomus viridis v Centropomus
nigrescens comparten muchas caracteristicas externas

Genero:

Pez robusto de talla mediana a grande (hasta 755mm SL). Segunda espina anal lejos de alcanzar la base caudal Aletas
pélvicas cortas, de 14-22 %5L, lejos de alcanzar el ano. D14 (%S5L) 36 — 45, UCLL (%5L) 21 — 32, AV (%5L) % — 14. DIPEL
(%5L) 20 — 27. Escamas sobre linea lateral mayor a 65. De & — 11 branquiespinas en el limbo inferior del arco, sin rudimentos. &
Centropomus

Especie:

A 10 radios blandos en la aleta dorsal, inusualmente 9. Escamas sobre la linea lateral 70 — 73. Escamas desde el origen de la la

aleta anal hacia la linea lateral 13 — 16 (moda 15). Tercera espina dorsal menos atta o igual gque la cuarta cuando estan erguidas.

Segunda espina anal mas corta o igual que el sexto radio anal, cuando estan deflexionados. Pedlnculo caudal cilindrico. Vejiga
natatoria =in ciegos laterales a Centropomus nigrescens

B. 9 radio blandos en la aleta dorsal, inusualmente 8. Ezcamas sobre la linea lateral 6% — 76. Ezcamas desde el origen de la aleta
anal hacia la linea lateral 12 — 14 (modalmente 13). Tercera espina dorsal mas atta que la cuarta, estando erguidas. Segunda
espina anal mas larga que &l sexto radio anal cuando esta 11 — 16. Vejiga natatoria con un par de ciegos laterales proximales a
Centropomus viridis

Anexos 1.3. Claves taxonémicas de C. nigrescens & C. viridis. Fuente: (Dr Van der Heiden, 2000)



%SL

MAX {%SL)
SN (%5L)
0D {%5L)
PEL {%5L)

DMPEL {*/05SL)

FALC (%5L)

FAUC {%5L)

ASP2 (%5L)

18.4-20.56 (promedio 19.4).
8.3-9.4 (promedio 3.8).
3.1-6.3 (promedio 4.7).

17.8-19.9 (promedio 18.8).

20.1-23.4 (promedio 22.4).
18.4-20.8 (promedio 19.5).
21.5- 256 (promedio 23.9).
10.8-17.8 (promedio 13.4).

Desde la punta anterior del premaxilar izquierdo hasta la base caudal maximo

Desde el extreme anterior hasta el punto distal del puente del maxilar
De=sde la punta anterior longitud hasta el margen carnoso anterior de la drbita.
Diametro de la orbita
Longitud de la aleta pelvida, de la insercion a la punta distal.

Del origen de la primera aleta dorsal a la ingercion de la aleta pélvica.
Desde la parte posterior de la aleta anal al origen del Iobulo caudal inferior
De=sde la parte posterior de |a aleta anal al origen del Iobulo caulda superior
Longitud de la segunda espina anal erecta.

Fuente: Dr Van Heiden

Anexos 1.4. Medidas biométricas promedio de Centropomus nigrescens



Desarrollo juvenil de rébalo

Estadio de solosidn.

Laszlarvas recién eclozionadas flataron en la superficie del agua o enlos primeros centimetros debajo de ella. Presentaron una langitud
Edad: dial tatal [LT)de 1.70 - 2.00 mm v unalongitud estandar [LE) de 1.65 - 1.90 mm. Saco viteline relativamente pegueiio de 0.32-0.95 mm vy una
gotade aceite de 015 -0.22mm

Estadia can Saca eitaline.

Las larvas se distibuyen por el tangue v generalmente enla superficie. LaLT fue de 2.00 - 2 7S mm v laLE fue de 1875 - Z.60 mm. El saco
Edad: dia1 viteling se redujo a una longitud de 0.35 mm v una altura de 0.32 mm. con la gota de aceite de colar amarilla palida situada en la regidn
centro-pastenior del zaca viteline, de 015 mm.

Laslarvas se ubican mas cerca alos aireadares w cuentan con fototropismo pasitive. LaLTde 225 -3.25mmuyude 2.05-2. 75 mm de LE.
Edad: diaZ Saco vitelino mas reducida, de 0,31 mm de longitud v 0,15 mm de altura. La gota de aceite de 015 mm de diametro. Ojos pigmentados, boca
farmada v funcional tracto digestivo en formacidn, estomago funcional.

Larvas con 2.25-3.73mmde LT v 210 2 3,40 mm de LE. Lalongitud del saco viteling 0.7 mm v |2 altura 0,16 mm; la gota de aceite; 010
Edad: dia3 mm. La boza abiena con mandibula v mavilar ya desarnallada, éste dltimao de 0,15 mm y la abertura de 0,13 - 0.24 mm. Tracto digestiveo con
movimientos peristélticos v aparece el primordio de vejiga de gases.
Larvascon 2. 23-3.75mmde LT vde 2.00- 3.40mm de LE. Saca vitelino considerablemente reducida 2 0.11mm, la gota de aceite de

Edad: diad 0.06 mm de didmetro. Ojos bien pigmentados y vejiga de gases ligeramente inflada. Aparecen los dientes en el masilar, por la que va
requiere de rotiferas en la dieta.

Estaa¥o de Freffeaidn:

Larvas con 2.50-4.00mm de LT v de 2.35 - 3.65 mm de LE. El saco vitelino wla gota de aceite e han consumida completamente. VYejiga
de los gazes més inflada w s encuentra por encima del estémago. Alimentacion completaments esogena.

Edad: diaf Larvas con 250 -4.03mmde LTy de 2.33-3.73mm de LE. Aparecen delineadas laz aletas dorsaly anal.

Larvas con 2.50-4.00mmde LT yde 2.30 - 3.65 mm de LE. Se observa que el ndmera de radios caudales se incremento y algunos radios

Edad: dia 5

Edad: dia ¥ . .
en lareqgidn anal tambien.
Edad: dia & Larvas con 2722453 mmde LT wde 2.50 2 4.05 mm de LE.
Edad: dia3 Larvazde 27354 73mmde LTy de 2,45 a4.15mm de LE. Aparecen los dientes en la mandibula en los individuos mavores.

Estadia o Hesfonamiento de afeta caudal-

Larvasde 2. 732 5.00 mm de LT ude 2.50 2 4. 35 mm de LE. En las ejemplares mayores se inicia la flexion del notocardio para formar [a futura

Edad: dia 10 aleta caudal.

Edad: di= 11 Lamasde 2 70 ad. TimmdeLTude 243 ad. 30 mm de LE. Se abservan las aberturas nazales ylas narinas

Edad: dis 12 Larvas de 2.70-4.50 mm de LT v de 2.45 - .00 mm de LE. Masilar de 0.3 £ 0.03 mm, aberturade labocade 0.44 2 0.52 mm. VYejigade
ad: dla gas bien formada.

Edad: dis13 Larvasde 3.25-4.70mmde LT v 295 - 4. 10 mm de LE. Enla mayaria de laz larvas con d mm o méas de LT va ocumia laflexion, con las radios

caudales en farmacidn avanzada v el perfil de la aleta anal bien marcado.

Larvas de 3.00- 525 mmde LTy 2.85 - 4.50 de LE. Flesion entodas las larvas con LT de 4 mm, con los radios caudales bien farmadas.
Edad: dia 14 Mandibulares presentes entodas las larvas de 3.50 mm o mas de LT, Se aprecian bien las delimitaciones en |2 aleta anal, dorsal yenlos
radios anales.

Edad: di= 17 Larvas con 3.55 - B.53 mm de LT v 3.25 - 5.50 de LE. Todas las larvas con fleridn o en proceso de metamarfasis.
Exstadio de posiflesidn:
Edad: dia 20 Larasded.53-7.25mmde LT3 90 - 6.00mm de LE. Se obserf.-an los pri!'nordios delas sletas ventrales o péliizas. Los radios darsalesy
anales se encuentran en desarralla en todas los organimeos. Mawilar 0.38 mm, abertura de la boca de 0.53 - 0.67 mm.
Edad: diaZs Larvas con5.13-58.90mm de LT w4.40.a 7.30 mm de LE. Los radios anales v los de la segunda dorzal bien formados v se aprecia la primera

espina anal. Mazilar: 0. 70 mm, abertura de laboca de 0.95 - 1.03 mm, presenta otolitos.

Larvasde 5.03 212,53 mm de LT v 6.302 10,03 mm de LE. Las aletas medias completaments farmadas con espinas y radios. Primera darsal
Edad: dia 30 & inicio de |a aleta anal pigmentadas. Maxilar: 0.95 mm, abertura de laboca de 1.13 - 133 mm. Las larvas presentan agrupacion en
cardumen y los de menor tamafio se sitdan cerca del fondo.

Anexos 2.1. Desarrollo embrionario de los juveniles de Centropomus parallelus (Alvarez-Lajonchére,

Ronzani Cerqueira, & dos Reis, 2002)



Nivel de inclusion (%)

Ingredientes
Dieta | Dieta Il

Harina de pescado 50 50
Harina de calamar 16
Picadillo de jibia fresco 8*
Picadillo de jurel fresco 8"
Gelatina 5 5
Harina de trigo 16 15.44
Aceite de higado de tiburén 3 3
Aceite de soya 2 2
Premezcla vitaminas + minerales 5 5
Vitamina C 0.3
Vitamina E 0.25
Carbonato de calcio 2 2
Fosfato dicélcico 1 1
Astaxantina 0.01
Proteina bruta (%) 50.1 49.0
Lipidos (%) 10.0 11.0
Hidratos de Carbono (%) 15.0 12.0
Humedad (%) 12.0 50.0
Energia (KJ/g) 16.35 15.9

I Cantidad equivalente en base seca.

Anexos 2.2. Dieta empleadas en el trabajo de (Fraga, y otros, 2006)

Equipos y materiales:

Cantidad Precio Costo
PIT tag: Micro-chips electromagneticos. $10,00 %200 3 20,0
Lector de chips $1.00 % 160,00 3 1600
Implantador: PIT tag 51,00 $6,00 5 6.0
Povidine (50ml} $1.00 $1.00 3 1.0
TOTAL s 187
Anexos 3.1. Marcacion de productores
Equipos Unidades Costo unit Total

Multifuncional YSI 2 3 5800 % 1.100.0

Microscopio optico 1 % 6850 % 685.0

Molino de carne (Electrico) 1 5 110,0 § 110,0

Caja de portaobjetos 15 % 29 % 435

Balanza (2kg - 25kg) 1 5 500 % 50,0

2 Refractometro de salinidad 1 3 300 § 60,0

1 Ictiometro 70 cm 3 2800 5 2800

Valor total s 1717 2.337

Anexos 3.2. Equipos requeridos para la operatividad.



. Costo del o
Equipos Costo unitario
quip producto
Esteroscopico 3 7100 % 7100

Caja petri de vidrio de 10

cm de diametro. $ 30 3 15.0
Gotas de benzocaina
% 70 % 7.0
(83 ppm).
15 m de manguera 1/2 0,75 ctvs por
; % 13.5
pulgada diametro. metro.
Mallas con diametro de 300
_ 500 um % 50 % 50,0
Sifoneador y cepillos 5 150 % 15,0
Total $ 811

Anexos 3.3. Equipos requeridos para la etapa larvaria

Operatividad:

Descripcidn Costo
Con una distancia

Transporte de reproductores promedio 35 km 5 100.0

Cada ejemplar con
precio $80
Valor total ] 200

Reproductores 5 800.,0

Anexos 3.4. Seleccion de ejemplares

Mano de obra Embalaje de los lotes (juveniles) % 2000

Materiales Transporte de juveniles en _
tanques de 1 ma3
Recarga de oxigeno Recarga de tangue de 6 ma $28 § 1.120,0

TOTAL $1.320

Anexos 3.5. Transporte de ejemplares comercializados

Reactivos quimicos Presentacion Costo Costolcicl
Formalina Frascode 230 ¢ 5500 5 @33
pastillas.
Sulfato de cobre (1) Frasco de 500
pentahidratado aramaos $ 60.0 % 30,0
TOTAL $310,0 $113

Anexos 3.6. Tratamiento de asepsia



Costos por

Equipos Costo unitario .
ciclo
4 Ampollas de HCG por pareja $ 16,30 5 65,2
G Jeringas desechables de 3
ml de capacidad AR $ L
Etanaol 70% % 3,5/ Litro 5 35
Eugenal 545,00 5 11,3
TOTAL $ 81,75
Anexos 3.7. Tratamiento hormonal
Insumos Precio/gr Cantidad Costol/ciclo
Thiosulfato 50,00 5 10 & 45
Cloro liquidao (L) 5046 5 35 % 1,6
Solucion Yodo (ml) 50,00 5 1000 & 25,0
Agua oxigenada (L) 50,00 5 20 & 25
Protacid 50,01 5 100 & 56,0
Yitamina C 50,01 5 60 % 36,0
TOTAL $ 126
Anexos 3.8. Insumos para la producciéon de artemia
Gasto energético y servicios:
. . .. - _ . Potencia por  Costo por
Equipo de aireacion Capacidad Potencia Horas Dias ciclo (KW) ciclo
1 Tanques 20 m* 4 Boyu LK-80 High Flow Air Pump 4800 Litrosih 50 W 24 h B0 dias 288 % 25092
2 Tanques 5 m° 2 Boyu LK-B0 High Flow Air Pump 4800 Litros/h 50 W 24 h 60 dias 144 $ 12,96
2 Tanques 3 m° 2 Boyu Air Pump SES-40 2400 Litros/h 30W 24 h 4 dias 58 $ 052
4 Tanques 2 m’ 4 Boyu Air Pump SES-30 1800 Litrosih 25 W 24h 60 dias 144 3 1296
2Tangues 200L 2 Boyu Air Pump S-2000 480 Litrosih 5w 16h 2 dia 0,32 5 0,03
4 Tanques de 500 L 4 Boyu Air Pump §-2000 480 Litrosih 5W 24h 35 dias 16,8 3 151
599 $54

Anexos 3.9. Sistema de aireacion



Operacion Rubro Consumo Gastoiciclo
Eneraia para |3 potencia Caudal de 17 m3/h para 0,09 ciwkKwh para mover
de cgar 2 de la Eomba una bombade SHP  alamplazamiento agua § 1231
g (3,8Kw). marina por Bhidia
Energia parala 18 motores gue abastecen alos tanques de 02, 5 530
aireacion del sistema La potencia varia segdn el modelo del motor. '
Luz requerida: ) 15 hidia de Igz, 230 KW para iluminar el
aireacion y energia para B ; 5 207
Flourescentes de 20 W emplazamiento por ciclo
el congelador.
- 150 W de potencia Requiriere 110 Kw para
99
Esterilizador LV durante 12 h pordia.  todo el ciclo productivo. S '
Coralife bulbs (1000 °K) 150 W de potenc.ia 78 Kw por.ciclo 5 6.3
durante 8 h por dia. productivo
| )
Cogeladar de 260 L 200W de pote_nm_a para EQI;I Kw para to_do el 5 26,1
24 horas diarias ciclo productivo.
Filtros de grava 16" 0,75 HP de pot:_anqa B10 |_<w de cnnsumu:u_ en s 72,8
para 24 horas diarias el ciclo de produccion
Tarifa estimada con la Lonsumo 100 m3/mes
Agua potable estimado, costo 5 260,0
empresa Aguapen-EP 120 mas
TOTAL $573

Anexos 3.10. Gasto energético en operatividad

Rubros en alimentacién de juveniles:

1 gramo de quiste = 180,000 Mauplio de artemia

1,5 Artemia/ml
130000 Artemias - lgr
3 millones X

x =17 gr/dia
%12 dias= 204 gr de artemia

1 gramo de quiste = 180,000 Artemia metanauplio

2 Artemia/ml
130000 Artemias - lgr
A millones X

x=22,22 grfdia
x11 dias= 245 gr de artemia

X =204 gr+245gr=450gr
450 gr * 3 Tangues = 1350 gramos de quistes

X =1,4 kg de artemia (quistes)
%315 * 1,5kg = $473

1 gramo de huevos = 315,000 Nauplio de artemia

12 Artemia/ml
315000 Artemias - lgr
24 millones X

x=76,2gr/dia
%11 dias= 840 gr rotifero (huevos)

1 gramo de huevos = 315,000 Nauplio de artemia

22 Artemia/ml
315000 Artemias - lgr
44 millones X

x =140 gr/dia
x14 dias= 1960 gr rotifero (huevos)

X =704 gr+1960 gr = 2604 gr
=2664 * 3 tanqgues

X =79 kg rotifero (huevos)
$0,75%8 kg = 56000

Aguas verdes para las unidades productivas
=3 m3 de aguas verdes*3 Tangues =9 m3
2 m3 de aguas verdes para Rotiferos
1 m3 de aguas verdes para Artemia
9m3+2m3+1m3=12m3 de aguas verdes

Anexos 3.11. Gasto energético en operatividad



Costos

Requerimiento Descripcion C?St’? Costo Costo operativo
unitario
Harina de pescado 40 kg harina procesada 5 450 % [
Harina de trigo 10 kg harina procesada 5 150 & 3.0
Camaron crudo 4 kg canaron sin cabeza 20
Aceite de pescado  Tangue de 200 Litros 5 2000 % 200
F'remezr:la vitamina+  Reducir el estres en 5 120 § 40
minerales los peces, 1kg neto
Lisitina de soya Emulsionante, 1kg neto 5 50 5 5,0
Carbonato de calcio Saco de 45 kg 5 30 5 0,6
Pescado frescoy 5 libras de pescado 5 40 5 40
congelado por semana
VitaminaEvy C Sacos de 1kg % 450 & 56
. . Frasco de 60 ml de
a0
Vitaminas B12 5000 mg a 540 5 400 % .
Astaxantina 1 kg en polvo 5 450 5 15,0
TOTAL S 434,00 % 73
Anexos 3.12. Costos de alimento para los reproductores
Etapa de Diasdela Densidad Cantidad Cantidad Costo por Costo total
larvicultura dieta en el dia estimadaldia absoluta/tanque Tanque
Nauplm de 14 dias 16indimd 20 m|!|0nes de 220 m!llones de % 528.0 g 1.584,0
Rotiferao rotiferos rotiferos
e 1odEs  owany  (HIEN0EIde  BIOTENEIDE o4y 5 4.446.0
Enriquecido rotiferos rotiferos
Haupllq de — 1,5 indiml 2m|||0n§s de 24 mlllnnfes de % 64,3 5 193.0
Arternia artemias artemia
Metanaup.lm de 21 s - 4 millones .de 44 mlllunes. de $77.0 5 231.0
Arternia Metanauplio Metanauplio
Balanceado de . 35% 13,5 kg/dia en varias 280 kilogramos de
tilapia 40% S biomasa frecuencias. balanceado i $ e
Aguas verdes: . 250.000 50-100 Litros de 3000 L para el ciclo
Microalgas 36 dias cel/ml microalgas larvario $48,0 $ 144.0
$3.024 $9.073

Anexos 3.13. Costos de alimento para los reproductores



Flujo de caja

Descripcion Costo mensual Costol/Ciclo
Costos fijos

Gastros de administracion $ 600 $ 1.200
Impuestos tributario $ 200 § 400
Seguros en general $ 100 § 200
Agua potable $ 180 § 360
Luz electrica $ 60 § 60
Impuestos inmobiliarios $ 340 § 680
Servicio de internet $ 55 § 110
Telefono $ 30 8 60
Mano de obra indirecta $ 3/ 0§ 70
Materiales de oficina $ 60 § 120
Alimentacion del personal $ 300 % 600

Alimentacion de
reproductores $ 291 % 982
Emplazamiento $ 1200 $ 2.400
Ing. Acuicultor $ 950 $ 1.900
Depreciacion estimada $ 292§ 584
Salario de Tecnicos 2 operadores Tecnicos § 700 § 2.800
Total $ 4693 § 12.125

Descripcion Costo por ciclo
Costos Variables u Operativo

Alimentacion de juveniles Dieta de juveniles $ 9.165
Gastos operativos Energia electrica $ 573
Tratamiento profilactico Desinfeccion y limpieza $ 113
Tratamiento hormaonal Hormona HCG S 82
Insumos para el cultivo de artemia Operatividad en cultivos § 126
Insumos para el cultivo de rotiferos accesorios $ 119
Transporte de juveniles Embalaje y distribucion $ 1.320
Mantenimiento operativos de infraestructura  Limpieza de los tanques s 200
Total $ 11.698
Costo total por ciclo de produccion $ 23.824

Anexos 3.14. Flujo de caja para la operatividad



Depreciacién de equipos e inmuebles

Costo Valor Vida util en Devaluacién Devaluacion

unitario residual en afios de los equipos por cada ciclo
1 Tanque de 20 m3 de $8.000,00 $650000 1500 $ 100,00 $ 33,50
2 Tanques de 5 m3 de $2650,00 $1500,00 $15,00 $ 76,67 $ 60,00
2 Tanques de 3 m3 de $1.60000 $85000  $1500 $ 50,00 $ 33,50
4 Tanques de 2 m3 de $ 950,00 $680,00  $15,00 $ 18,00 3 24,00
4 tanques de 1m3 de $ 500,00 $ 300,00 $15,00 $13,33 $ 18,00
4 tangue de 500L de volumen  $ 200,00 $ 160,00 $15,00 $ 267 $ 4.00
2 tangues de 100 Litros de $ 100,00 $ 60,00 $ 15,00 $2,67 3 2,00
2 tanques de 200 Litros de $ 175,00 $ 40,00 $15,00 $9,00 $ 6,00
1 Congelador horizontal $ 450,00 $ 340,00 $15,00 $7.33 $ 250
2 Multifuncionales YSI $ 550,00 $ 300,00 $10,00 $25,00 $ 8,33
1 Microscopio optico $ 685,00 $ 420,00 $ 10,00 $ 26,50 3 9,00
1 Esteroscopico $710,00 $ 480,00 $10,00 $23.00 $ 8,00
2 filtros canister capacidad $ 125,00 $ 20,00 $5,00 $21.00 $ 14,00
2 Sistema de skimmers $ 65,00 $ 30,00 $5,00 7,00 3 5,00
1 Computadora de escritorio $ 450,00 $ 250,00 $ 5,00 $ 40,00 $ 13,50
6 Boyu LK-80 Air Pump $ 110,00 $ 70,00 $ 5,00 $8.00 $ 16,00
2 Boyu Air Pump SES-40 $ 70,00 $ 45,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 3,50
4 Boyu Air Pump SES-30 $ 55,00 $ 30,00 $ 5,00 $ 5,00 3 7.00
6 Boyu Air Pump S-2000 $ 50,00 $ 30,00 $5,00 $4.00 $ 8,00
10 fluorescente LED 120cm  $14,00 $7.00 $5,00 $1,40 $ 5,00
Coralife bulbs $ 40,00 $ 25,00 $ 5,00 $3,00 3 1,00
3 Equipo operativo EPP $ 45,00 $ 15,00 $3,00 $ 10,00 5 10,00
TOTAL $ 292

Anexos 3.15. Depreciacion lineal



Mes Egresos Ingresos Saldo Ciclos anuales
1-dic $6.08546
1-ene
1-feb $2401925 Ciclo productivo #1
1-mar S 41.800,00 $ 11.69529
1-abr $6.08546
1-may
Afio | 1-jun $2401925 Ciclo productivo #2
1-jul £ 41.800,00 $ 1169529
1-ago $6.08546
1-z&p
1-pct $2401925 Ciclo productivo #3
1-nov S 41.800,00 $ 1169529
1-dic $£6.08546
Valor total $ 96.399,57 $ 125.400,00 § 29.000,43
1-ene
1-feb $2401925 Ciclo productivo #4
1-mar $ 41.800,00 $17.780,75
1-abr $6.08546
1-may
Afiol 1-jun 52401925 Ciclo productivo #5
1-jul $41.800,00 $ 1169529
1-ago $ 6.085,46
1-2ep
1-oct $24.01925 Ciclo productivo #6
1-nov $ 41.800,00 $ 1169529
1-dic $6.085 46
Valor total $186.713,69 $ 250.800,00 $ 64.086,31
1-gne
1-feb $24.019.25
1-mar 5 41.800,00 $17.780,75 Ciclo productivo #7
1-abr $6.085 456
1-may
Afoll 1-jun $24.019,25 Ciclo productivo #8
1-jul $41.800,00 $11.69529
1-ago £6.08546
1-sep
1-pct $24.019.25 Ciclo productivo #8
1-nov $41.800,00 $11.69529
1-dic $6.08546
Valor total § 277.027,81 § 376.200,00 $99.172,19
1-gne
1-feb $24.019,25 Ciclo productivo #10
1-mar $ 41.800,00 $17.780,75
1-abr $6.08546
1-may
Afio Iv 1-jun $24.019,25 Ciclo productivo #11
1-jul $41.800,00 51169529
1-ago £ 6.085 46
1-zep
1-oct $24.019,25 Ciclo productivo #12
1-nov $41.800,00 $ 1169529
1-dic $6.08546
Valor total § 367.341,92 § 501.600,00 $ 134.258,08
1-ene
1-feb $24.019.25
1-mar S 41.800,00 $11.69529 Ciclo productivo #13
1-abr 5 6.08546
1-may
AoV 1-jun $24.019.25 £ 41.800,00 $11.69529
1-jul Ciclo productivo #14
1-ago £6.08546
1-zep
1-oct 52401925 Ciclo productivo #15
1-nov $41.800,00 $11.69529
1-dic $6.08545
Valor total 5 457.656,04 5 627.000,00 5 163.258,51

Anexos 3.16. Balance general
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