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I 
 

RESUMEN 

 

En el Ecuador, la industria acuícola se centra en el cultivo de Litopenaeus vannamei que 

se ha visto afectada por acontecimientos que alteran la economía del sector. Ante este 

panorama la necesidad de diversificar la oferta productiva del país se torna un asunto 

prioritario. El róbalo, Centropomus spp, se proyecta como una especie potencial para la 

acuicultura. El estudio preliminar para la producción de róbalo, en sistemas hatchery, se 

llevó a cabo haciendo un análisis técnico-financiero de factibilidad para adaptar este tipo 

de cultivo a la infraestructura ya existente en laboratorios de larvas de camarón. La 

evaluación de la fase técnica se analizó en el contexto de cultivar ejemplares de róbalo 

para lograr su reproducción y elaborar un protocolo larvario. Mientras que, la evaluación 

económica permitió identificar los costos de producción para cada fase. Así mismo, se 

consideró la aplicación de indicadores económicos para poner en consideración la 

rentabilidad para desarrollar este cultivo. Finalmente, en base a criterios técnicos y 

económicos se proporcionan las proyecciones realizadas para cada etapa de cultivo, 

dejando así en este documento un mecanismo en forma de guía para los productores 

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

 

Palabras claves: diversificación, rentabilidad, róbalo, larvicultura. 
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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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CAPÍTULO 1 

1. Introducción 

El róbalo, es un pez teleósteo perteneciente a la familia Centropomidae. El género está 

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 Pacífico; 

Centropomus viridis, C. armatus, C. unionensis, C. medius, C. robalito y C. nigrescens 

(presentes desde Baja California Sur hasta las costas del Perú); las otras seis especies 

distribuidas en las costas de Florida hasta el sur de Brasil, en el Océano Atlántico; 

Centropomus undecimalis, C. parallelus, C. mexicanus, C. ensiferus, C. pectinatus y C. 

poeyi (Muhlia Melo, et al, 1994). Por sus características biológicas, el róbalo 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, así 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 más pequeñas no 

exceden los 45 cm LT y peso de 400 gramos (Benetti, 2014; Labastida, Núñez, & Oviedo, 

2013). Los precios para la venta pueden oscilar entre U$D 5,0 y U$D 12,0 por kg 

pudiendo ser comercializado fresco entero (91% rendimiento) o filete (42% rendimiento) 

(Castro David, et al, 2019). El róbalo es una especie hermafrodita protándrico con 

fertilización 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 rápidamente y aceptan alimento en corto tiempo; crustáceos, 

restos de peces juveniles, nématodos y destritus, hasta adaptarse al alimento artificial 

(Barreto & Solórzano, 2006).    
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1.1 Descripción del problema  

La actividad pesquera es uno de los rubros comerciales más antiguos e importantes para 

el país, representando el mismo un 42,2% del total de exportaciones cada año (Ekos, 

2018). La captura y comercialización de recursos marinos ha ofrecido por décadas 

proteína de origen animal accesible. No obstante, no podemos dejar de lado tener en 

cuenta el impacto ecológico 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 aumentarán en volúmenes para los siguientes años (GOAL, 2016). Por su parte, la 

acuicultura generó para el 2016 más de 95 mil toneladas de recursos acuícolas (más del 

53 % del total generado por ambos rubros), para el mismo año 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 mayoría, disminuyendo el 

número de especies y poblaciones marinas a nivel mundial (GOAL, 2016).  La falta de 

un plan de manejo integral de la biodiversidad marina se debe básicamente a la 

insuficiencia de desarrollo tecnificado e investigación científica nacional en la ictiofauna 

de las especies del Ecuador. La industria acuícola del país ha dependido por varias 

décadas de la camaronicultura como monocultivo, pero siguen latentes los problemas 

asociados a la cadena de producción tales como las restricciones comerciales, los bajos 

precios en el exterior o las enfermedades latentes y/o emergentes que pueden generar 

grandes pérdidas económicas, como fue el caso del virus de la mancha blanca (WSSV, 

siglas en inglés) en el año 1999. Dentro de las actividades acuícolas, 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 

económicas. Además, la alternativa de obtener al final del ciclo productivo fuentes de 

proteína de alta calidad para la alimentación humana.  

 

1.2 Justificación del problema 

La tradición cultural de la industria camaronera en el Ecuador ha generado décadas de 

desinterés en desarrollar nuevas tecnologías, innovaciones e incluso estudios científicos 

sobre el cultivo de peces en Ecuador. Nutricionalmente, los recursos marinos presentan 
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altos porcentajes de proteína, y poseen minerales, vitaminas, oligoelementos y diferentes 

macromoléculas cruciales para la salud humana, como por ejemplo, el ácido 

docosahexaenoico (DHA) y ácido eicosapentaenoico (EPA) que son importantes para el 

desarrollo infantil y la lozanía del sistema cardiovascular en adultos (FAO, 1989). Por 

consiguiente, una alternativa comercial para las comunas costeras es el cultivo piscícola 

de especies con potencial de comercialización. De este modo, se otorga actividades 

alternas para mitigar la pobreza extrema y la vulnerabilidad alimenticia de las poblaciones 

costeras en la región. A pesar que por el momento Ecuador no cuenta con una oferta 

para el cultivo de peces marinos, se considera al róbalo como una opción 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, 

es una especie catádromo que crece bien en agua dulce y en diferentes medios salinos. 

Cuando alcanzan la etapa reproductiva emigran a la desembocadura de los ríos para 

reproducirse y desovar (Barreno, 2015). Por otro lado, es una especie altamente fértil y 

ha sido posible obtener desoves con inducción espontánea u hormonal.   

 

1.3 Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 Determinar la viabilidad técnica y económica de un protocolo de manejo para la 

producción de juveniles de róbalo (Centropomus spp) en cautiverio.  

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Establecer los parámetros técnicos para la elaboración de un protocolo de manejo 

para el cultivo de juveniles de róbalo Centropomus spp considerando costos de 

inversión, infraestructura, materia prima e insumos.  

 

 Efectuar la evaluación financiera del protocolo de manejo de juveniles de róbalo 

Centropomus spp mediante el cálculo del flujo de caja, costos de producción, punto 

de equilibrio comercial, valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR). 
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 Evaluar el potencial del cultivo de Centropomus spp como especie de interés en el 

ámbito académico, industrial empresarial y en asociaciones de pescadores para 

mejorar las condiciones socioeconómicas de la población ecuatoriana. 

 
 

1.4  Marco Teórico  

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 común encontrarlos en ambientes con agua salobre (en 

especial juveniles), por su parte en la etapa adulta los reproductores se caracterizan por 

ser más demersales predominando en aguas oceánicas entre 4 y 25 metros de 

profundidad Figura 1.1 (Instituto Smithsonian de Investigaciones tropicales, 2015). El 

róbalo está presente en los trópicos y sub-trópicos 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 róbalo. 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, Bolívar, Engabao y Don Juan. Los róbalos son explotados en la pesca 

comercial de arrastre de fondo, redes de cerco, líneas y anzuelos. Las especies más 

grandes del género son Centropomus viridis y Centropomus nigrescens en el Océano 

Pacífico y Centropomus undecimalis en el Océano Atlántico.  
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Figura 1.1 Ciclo de vida del róbalo en ambiente natural (Lewis, 1989). 

 

El róbalo es considerado un ejemplar de alto valor nutricional y con buena demanda por 

parte de pescadores artesanales. Entre las características organolépticas del filete están; 

su excelente calidad, de color generalmente claro, alto rendimiento y su textura compacta 

con buen sabor. El perfil nutricional del filete de róbalo se establece en la Tabla 1.1 

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

 

Tabla 1.1 Composición química proximal de carne de róbalo C. undecimalis (g/100 g). Fuente: (Izquierdo, 
Torres, Barboza, Márquez, & Allara, 2000). 
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1.4.2 Características morfológicas  

Los ejemplares del género Centropomus son organismos que suelen presentar un 

cuerpo alargado, vientre de color plateado, lomo con tonalidades más oscuras que varían 

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 róbalos del género Centropomus presentan una línea 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 protráctil, sobre todo la maxila inferior Figura 1.2 (Instituto 

Smithsonian de investigaciones Tropicales, 2015) 

 
Figura 1.2.  Morfología externa del róbalo Centropomus nigrescens.  Fuente: (Barreno, 2015) 

 

1.4.3 Especies en el género Centropomus   

A pesar de encontrar varios estudios científicos con relación a la taxonomía de los 

róbalos, identificar las distintas especies mediante características morfológicas sigue 

siendo difícil (Barreno, 2015). Sin embargo, Meek & Hildebrand (1925) aceptaron 8 

especies como válidas para el género Centropomus; cuatro de las especies distribuidas 

en las costas del Pacífico Oriental y las otras cuatro especies distribuidas en las costas 

del Atlántico Occidental. Años después, Chaves (1961) & Rivas (1986) registraron cuatro 

especies más al género, especies ya conocidas hace un centenario atrás (Anexo 1.3). 

La clasificación taxonómica la estableció Lockington en 1877 y se la sigue manteniendo 

hasta la actualidad Figura 1.3 (Barreno, 2015). 
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Figura 1.3. Clasificación Taxonómica de Róbalo, Lockington 1877. 

 

1.4.4 Claves taxonómicas  

Conforme a la revisión 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 Pacífico, mientras que en el Océano Atlántico el Centropomus undecimalis 

tiene gran interés comercial, y está presente desde Delaware hasta el sur de Brasil 

(Fraga, et al, 2006). La información de la especie sirve como soporte para evaluar el 

desarrollo morfológico de los juveniles en el ciclo de producción Tabla 1.2. 
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Tabla 1.2. Características morfológicas de las especies más relevantes de Centropomus. Fuente: 
(Smithsonian, 2015), Fuente: (Dr. Van Den Heiden, 2000).  

 

 

1.4.5 Reproducción 

Las etapas reproductivas en Centropomus están influenciados por factores ambientales 

como la salinidad y la temperatura, ambos parámetros son responsables del inicio del 

desarrollo gonadal en los reproductores. Las hormonas producidas en el eje hipotálamo-

hipófisis-gónadas son los encargados de coordinar los eventos reproductivos a nivel 

endócrino. El róbalo es diádromo, requiere de salinidades semejantes a la del agua 

marina para su etapa de maduración final. Los estudios realizados por Mote Aquaculture 

y Research Park en Sarasota (Florida) con Centropomus nigrescens demostraron que 

en cautiverio puede manipularse por progresión fototérmica escalonada Gráfica 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 progresión a la maduración de los ovocitos en hembras de 5 kg de peso 

e inducir al desove por tratamiento hormonal. Por otra parte, el período de descanso en 

donde los peces no utilizarán energía para la maduración se encuentra en un rango 

fototérmico de 26°C y 12 h de luz.  
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La maduración sexual del róbalo en el ambiente natural está sincronizada con el aumento 

de temperatura y el fotoperíodo en aguas subtropicales. Con lo establecido por (Matthew, 

2014) se requieren 8 meses para acondicionar e inducir al desove espontáneo a 24 ⁰C y 

12 horas de luz de fotoperíodo de enero a abril, mientras que los meses finales junio a 

julio del tratamiento optaron por un fototérmico a 30 ⁰C y 13.5 horas de fotoperíodo 

obteniendo una madurez exitosa. (Cruz, et al, 2017) Por otra parte, en un trabajo 

realizado en Colombia (Santa Marta) con una duración de 6 meses, se determinó que el 

71% de róbalos mantenidos en cautiverio en dos sistemas de cultivo, en corrales (agua 

estuarina) y en tanques (agua marina), alcanzaron la maduración 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 estación 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 reproducción de esta especie sin 

complicaciones. 

 

Grafica 1.1. Manejo operativo para la inducción por ciclos foto-térmico para la maduración 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 obtención de juveniles de C. nigrescens, 

con bajos porcentajes de supervivencia bajo condiciones controladas. Sin embargo, es 
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imprescindible mejorar el manejo para llevarlo a cabo y establecer un protocolo aplicado 

a escala comercial. Existen pocos datos sobre larvicultura de róbalos del Pacífico. Según 

estudios realizados por varios autores las larvas de róbalo negro (C. nigrescens) parecen 

crecer y desarrollarse a tasas similares del róbalo común (C. undecimalis) (Matthew, 

2014; Yanes-Roca, 2017; Castelló, 2013). La universidad autónoma de México y centros 

de investigaciones han establecido protocolos de calidad de agua y gestión ambiental 

durante la incubación y cría del róbalo común C. undecimalis como un plan diario de 

observaciones de limpieza, alimentación y comportamiento Gráfica 1.2. Durante el 

período de crianza, son depositados en tanques cilíndricos de fibra de vidrio de 2 �� con 

paredes oscuras y fondo blanco, para facilitar el sifón diario. Con aireación inferior (1 �����  ���������), fotoperíodos con luz natural, varias mallas con aberturas de 300 a 

500 µm, limpiadores de superficie y flujo de agua (0.5 – 4 volúmenes por día). Luego de 

dos o tres días post eclosión (DPE) los ejemplares pierden su saco vitelino y empiezan 

su etapa larvaria, en esta etapa requieren de un régimen de alimentación exógena que 

inicialmente será abastecido con presas vivas fácilmente digeribles y acordes al tamaño 

de su boca, que es de aproximadamente 0,20 mm de abertura. Utilizando zooplancton 

como parte de la dieta; Brachionus rotundiformis (rotíferos) y nauplios de Artemia sp, 

ambas enriquecidos con microalgas (Nannochloropsis oculate, Isochrysis sp o 

Tetraselmis gracilis). La alimentación en las larvas se va ajustando con el avance del 

cultivo (Blacio & Alvarez, 2002). El proceso de deshabituación (weaning) comienza a 

partir de los 30 o 35 dpe (día post eclosión) cuando se evidencia el contenido de 

proteasas alcalinas y las enzimas de digestión lipídica.  



 

11 
  

 

Grafica 1.2. Protocolo de calidad de agua y gestión ambiental durante la incubación y cría de larvas del 
róbalo común Centropomus undecimalis. (Ibarra-Castro, et al, 2011) 

 

1.4.7 Engorde de Centropomus en infraestructuras camaroneras  

La etapa de pre-engorde y engorde de róbalo puede ser una alternativa a baja escala 

para los camaroneros que cuenten con las condiciones ambientales adecuadas. Se 

pueden llevar acabo ciclos de producción en un sistema extensivo piloto, el cual permita 

al productor obtener ingresos extras a bajo costo. Además, ser una fuente clave para el 

avance de la investigación científica nacional. Por su parte, la etapa de engorde de róbalo 

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 camarón. Para satisfacer 

indirectamente los requerimientos nutricionales de la especie, es oportuno llevar la etapa 

de engorde a reservorios como controlador biológico.   
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CAPÍTULO 2 
2. Metodología 

2.1 Evaluación Técnica 

A través de la evaluación técnica de diferentes documentos científicos se pudo 

establecer los procesos necesarios para el acondicionamiento de los reproductores. 

Además, se realizó un meta análisis sobre el desarrollo de juveniles de róbalo 

Centropomus spp Tabla 2.1. Se determinaron las necesidades de la especie para 

mejorar el ciclo de producción, enfocados en aumentar la tasa de huevos viables o 

fertilización, mejorar la supervivencia en el desarrollo larvario, determinar los 

requerimientos nutricionales y reducir los cuellos de botella asociados a esta etapa 

larvaria. El engorde de róbalo puede ser llevado en distintas áreas dentro de una 

camaronera, actividad acuícola que se presenta como una alternativa y que se toma en 

cuenta en estos capítulos. Sin embargo, el trabajo actual se centra en mejorar y tecnificar 

la etapa larvaria, para determinar si es posible llevar a cabo la producción a escala 

comercial. 

 

2.2 Captura y acondicionamiento para inducir al desove 

2.2.1 Selección 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 rápida adaptabilidad al cautiverio bajo condiciones controladas, a 

temperaturas entre 21 – 30 °C y con agua de mar con salinidades entre 35 - 38 ppt; 

oxígeno disuelto ≥ 5 mg/L y un fotoperíodo que varía 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 (Atlántico), durante los meses 

de junio, julio y agosto con salinidad promedio de 28 ± 1.2 ppt y temperaturas entre 20 y 

31 °C.   



 

13 
  

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 contaminación cruzada en 

los sistemas de producción se ven afectadas por vectores externos que se incorporan 

indirectamente al cultivo, afectando gravemente en la bioseguridad del área laboral. Para 

la recepción e ingreso de los nuevos reproductores al emplazamiento es necesario 

realizar baños de desinfección con agua dulce y con elementos químicos capaces de 

eliminar epibiontes y a su vez la desinfección total del ejemplar. El baño de desinfección 

es por pocos minutos. Los individuos son llevados a un área especial de cuarentena, y 

monitoreados para evaluar su adaptabilidad y conducta en cautiverio. La cuarentena se 

puede extender de 5 a 15 días, todo depende de las condiciones iniciales de cómo 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 según la etapa de desarrollo gonadal. El 

estudio se llevó a cabo durante 18 meses en tanques de fibra de vidrio de 5 m3 (4,8 m3 

disponibles) a densidades de 1,5 kg/m3, con dos dietas principales (etapa de maduración 

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 alimentación varió entre 1,6 y 3 % de la biomasa de peso 

en seco para los reproductores. 

 

2.2.4 Tratamiento hormonal 

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

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

fecundación, 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 razón, se considera 
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que, para el desarrollo gonadal de los reproductores, será necesario la inducción al 

desove mediante tratamiento hormonal (hormonas comerciales) o mediante inducción al 

desove espontáneo (cambios de foto-período). Hay que tener en cuenta que el 

tratamiento por desove espontáneo toma más tiempo comparado al tratamiento 

hormonal. Los machos se los considera sexualmente maduros cuando se puede sentir 

en la cavidad celómica un bulto que ocupa  más del 50%; mientras que en el caso de las 

hembras el abultamiento será más evidente, siendo posible evaluar el desarrollo de los 

ovocitos mediante canulación (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 inducción 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 Castelló i Orvay (2012) se utilizó el tratamiento hormonal con LHRHa, ocurriendo el 

desove a las 36 horas post-inducción. Para estimar con precisión la etapa del ovocito e 

inducir al desove exitoso Wallace et al. (1993) recomienda para el róbalo común, ovocitos 

con un diámetro entre 370 - 500 �m. Por su parte Cruz, et al. ( 2017) consideran hembras 

maduras cuando los ovocitos se encuentra en una etapa de desarrollo I – II (44.7 ± 12.6 

µm), mientras que para etapa reproductiva una hembra seleccionada estaba en etapa III 

con (223 ± 25.4 µm). Mediante un análisis histológico se logró evidenciar que durante la 

época de abril – mayo (época pluvial en la Costa Atlántica de Colombia) ya habían 

madurado, mientras que en septiembre y octubre se encontraban en etapa de 

maduración. Estos autores también determinaron que la madurez sexual del ejemplar 

hembra presentaba una correlación con las épocas pluviales, momento en el cual las 

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

Los huevos fecundados requieren aproximadamente 22 – 23 horas para completar 

desarrollo embrionario a 20 ⁰C, luego de dicho tiempo eclosionan y salen a la columna 

de agua (Álvarez-Lajonchère, Ronzani Cerqueira, & dos Reis, 2002). La tabla 2.2 

presenta el análisis realizado para la etapa de desove en róbalos bajo cautiverio. 

Tabla 2.2. Evaluación técnica mediante meta análisis del desove en róbalos reproductores. 

 

 

De los sistemas de cultivo actuales se describe el desarrollo de róbalo blanco C. 

undecimalis que cuenta con más información 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 �� con forma circular de diámetro 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 relación de reproducción que utilizo Castelló 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 cónicas de 38 litros a 24 – 

26 ⁰C; 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: recolección de huevos 

fecundados, eclosión y etapa larvaria. Una vez verificada la calidad de desove y 

fertilización se procede realizar aeración 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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transformación post-larva con tallas promedio de 15 mm TL, termina el ciclo de 

producción 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 tecnología 

para la producción 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 producción la etapa larvaria puede contar con variadas tasas de 

supervivencia, variando incluso entre varios autores. Según (Matthew, 2014) en sus 

ensayos obtuvo ciclos de producción con una supervivencia entre 35% y 74% durante el 

2011 y 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 canalización donde se obtuvieron 30,000 juveniles por canal. Alcanzaron 

los 2 g y se fueron clasificando por tamaño cada 5 – 6 días. 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 producción 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 

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

 

2.2.6 Dietas de alevines 

Con la estrategia de alimentación de juvenil de róbalo común Centropomus undecimalis 

implementado por Ibarra-Castro, et al. (2017) se lograron excelentes resultados para el 

desarrollo fisiológico de los ejemplares. Ramos Mogollón & Palas García (2013) cita a 

Camacho & Ocaña (1994) quienes aseveran que a los 2 dpe se va perdiendo el saco 

vitelino y comienza el régimen con alimentación exógena (boca y ano funcional). Por su 
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parte Álvarez-Lajonchère, 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 rotíferos (100 - 500 �m). Gran parte de la etapa 

larvaria se quiere de Nannochloropsis oculata e Isochrysis galbana. La incorporación de 

nauplio de artemia se realiza en conjunto con rotíferos hasta que se adapten y lo 

consuman durante los primeros 35 dpe. La dosificación y la relación rotífero/Artemia 

varían dependiendo de la etapa del ciclo. Luego de aproximadamente 20 dpe, los 

alevines serán nutridos con alimento artificial con alto porcentaje proteico, siendo esta 

una etapa muy crítica en casi todos los cultivos de peces marinos Gráfica 2.1.   

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

 

2.3  Engorde de Centropomus en infraestructuras de camaroneras  

El Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM)  viene realizando 

el ciclo larvario del róbalo 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 producción con futuras 

investigaciones específicas para C. nigrescens. A los 50 - 60 dpe se espera obtener 

juveniles de 15 – 26 mm de longitud total,  los cuales podrán 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 tamaño plato, con tasas de crecimiento entre 1.5 – 3.2 g/día, factores de 

conversión alimenticia entre 1:1.1 – 1:1.5 (Barreno, 2015), para la etapa de engorde 

róbalo  puede utilizarse infraestructura de camaroneras ya sea; piscinas de bajo 

hectáreaje o corrales (dentro de pre-criaderos) en piscinas específicas. En la etapa de 

engorde pueden ser sembrados tanto en reservorios, canal de descarga o en piscinas 

de ¼ de hectárea (precriaderos) de la misma camaronera. 

 

2.4  Evaluación económica  

Determinar claramente las etapas de producción 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 producción a una escala 

comercial. La viabilidad económica será estimada a través de los rubros necesarios para 

cada etapa de producción, considerando el flujo de caja, costos operativos de cada 

etapa, costos y precio del producto a comercializar. Además de determinar la inversión 

necesaria para la obtención 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 tendrá 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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CAPÍTULO 3 
3. Análisis de factibilidad técnica  

3.1 Manejo técnico para la producción del róbalo 

Para la propuesta de manejo técnico de producción de róbalo, se determinó una 

combinación de los protocolos de manejo descrita por Ibarra-Castro, et al. (2017) y J. 

Resley, et al. (2014). Además, de la experiencia práctica de los trabajos realizados 

actualmente en CENAIM, 2019 – 2020, para esta misma especie. Su combinación estuvo 

basada en los mejores resultados de supervivencia larval, juvenil y manejo de 

reproductores. El protocolo consolidado a seguir se describe a continuación por etapas 

de cultivo:  

 

3.1.1 Acondicionamiento y manejo de reproductores. 

Se requiere establecer un stock inicial de reproductores de róbalo (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 determinó 

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 (selección masal) en términos de crecimiento, 

vigor y estado sanitario. 

 

En el presente trabajo se proyecta el análisis financiero con un lote inicial de 10 

ejemplares como posibles reproductores, de esa manera se dispondrá de 2 grupos 

reproductores, para ir alternándolos en cada ciclo. La relación por grupo reproductor es 

de Hembra y Macho de 2:1 para el ciclo de producción. 
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Tabla 3.1. Logísticos y operatividad para el posterior acondicionamiento de reproductores. 

 

 

Posterior a la etapa de cuarentena, los róbalos deben ser alimentados considerando su 

conducta carnívora, mantenidos en sistema cuyos parámetros les permitan un nado 

adecuado. Además, realizar sus funciones vitales bajo condiciones sanitarias óptimas, 

con poca o nula exposición a estrés (susceptible al entorno exterior). La tabla 3.2 

describe las condiciones ambientales necesarias y el manejo del alimento para 

reproductores de róbalo. 
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Tabla 3.2. Sistema de acondicionamiento y alimentación de reproductores de róbalo. 

 
 

Los róbalos no presentan dimorfismo sexual por lo que es necesario realizar técnicas 

para la identificación del sexo y posterior separación. Se ha concluido que la técnica 

menos costosa y que ocasionan menos estrés en los animales comparada con su 

eficiencia es la canulación (Melillo, y otros, 2016). Para efectos de las estimaciones 

operativas y financiera, se estimó que el stock reproductor debe mantener una biomasa 

promedio de 25 kg.  

 

 

3.1.2 Desove y larvicultura 

No existen reportes sobre desoves espontáneos de róbalos en cautiverio. Para la 

inducción al desove, se definió el uso de la hormona Gonadotropina coriónica humana 

(HCG) en las dosis descritas en la Tabla 3.3.  
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Tabla 3.3. Inducción hormonal para la maduración gonadal en reproductores de róbalo. 

 
 

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 cúbicos de 200 L junto con aeración suave y constante por un corto tiempo. 

En la tabla 3.4 se resumen los aspectos de interés para el ciclo de producción para el 

desarrollo de juveniles de róbalo.  
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Tabla 3.4. Aspectos para determinar la calidad de desove durante el desarrollo embrionario previo al 
acondicionamiento de las larvas.  

 
 

En el presente trabajo, se realizó un protocolo de alimentación, bajo un ambiente 

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

respectivamente.  
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3.1.3 Fase de Engorde   

La producción de róbalo mediante el uso de sistemas artificiales demanda tener 

información sobre el ciclo vital de la especie en cuestión. 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 tamaño 

de comercialización 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 consideró apropiado llevar a cabo la larvicultura 

(Fase 1) de los ejemplares de róbalo. No obstante, realizando las respectivas 

modificaciones para cada etapa de cultivo (maduración, desove, larvicultura). Por 

consiguiente, la distribución del laboratorio de estándares mínimos para la realización de 

la fase inicial, se encuentra sujeta a la disposición de áreas específicas usadas en la 

larvicultura de peneidos. 

 

Figura 3.1. Esquema general del ciclo de producción  

 

Al igual que en los laboratorios de larvas, las granjas camaroneras cuentan con los 

recursos técnicos y logísticos para desarrollar la fase de engorde del róbalo (Fase 2). En 

el caso particular de la especie de róbalo, el medio de cultivo más difundido fue en jaulas 

de 1 �� 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 
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comuna Palmar con una sobrevivencia del 100 % en 165 días obtuvieron una talla 

promedio de 28 cm (195 g), alimentados con alimento vivo Poeciliidae spp, a densidad 

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

La mayoría de las granjas camaroneras presentan piscinas comerciales (≥ 5 ha), por lo 

que para comenzar un plan piloto para engorde de róbalo se realizaron proyecciones 

correspondientes con los estanques de pre cría (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 días hasta obtener una cosecha de 30 g y transportarlos a un sistema extensivo. 

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

 

 

Tabla 3.6. Estimaciones de engorde para róbalo. 

 

 

Determinación del período de crecimiento del Centropomus spp de 30 g a 500 g, con una 

temperatura media 28°C (26 – 30°C), se asumió un factor de condición (K) de 1.2 para 

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

3.1                        �� →  � ∶ �100 (�)� ��/�
 

�� → 30 � ∶ �100 (30)1.2 ��/� = 13 �� 
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�� → 500 � ∶ �100 (500)1.2 ��/� = 33 �� 

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

 

3.2 Análisis de Factibilidad Económica 

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 básicamente permitirán llevar un control sobre la evaluación del desarrollo 

gonadal de los posibles reproductores y posteriormente serán utilizados para evaluar el 

crecimiento larvario (ver anexos equipos y materiales), se debe definir adecuadamente 

las áreas y materiales que se requiere en cada unidad de producción.  

 

3.2.1 Área laboral  

El emplazamiento dispondrá de diferentes áreas de trabajo, cada área debe estar bien 

definida. Se considera como unidades productivas, a las áreas donde se acondicionan 

reproductores y donde se desarrollan las larvas, mientras las unidades de soporte 

permitirán abastecer directa o indirectamente al ciclo de producción primario, como sería 

el caso de la zona de cuarentena, áreas de tratamiento hídrico y los cultivos accesorios. 

Cada área 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 logística de los ejemplares de robalo.  

 

 

Con base a los requerimientos volumétricos de cada área se determinó el volumen 

necesario diariamente. En total se requiere como mínimo 101 m3 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 día.  

 

 

3.2.2 Inversión en infraestructura: 

El monto base de inversión 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 tomó 
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en cuenta los sistemas de retención hidráulica como tanques y reservorio, sistema de 

tuberías para el transporte hídrico, equipos de aireación e iluminación. Al ser un ciclo 

productivo que se adapta fácilmente a los sistemas del laboratorio de larvas de camarón 

nacionales, no se consideró grupo de bombeo como rubro. Sin embargo, los cálculos 

sugieren que el requerimiento de una bomba de 5 HP es adecuado para el ciclo de 

producción.  

 
Tabla 3.9. Monto de inversión para los equipos e infraestructura 

 

 

3.2.3 Planeamiento económico  

Con rubros de producción 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 eclosión del 70% (Ibarra-Castro., 2017) (Tabla 3.10). Al 

final del ciclo de producción se espera obtener 380,000 juveniles con un peso estimado 

de 3 gramos, en un ciclo de producción entre 50 - 60 días. Luego de la larvicultura, los 

juveniles podrán comenzar la etapa de pre-engorde y engorde en camaroneras. Se 

consideró iniciar la operatividad con dos parejas para ir alternándolas entre sí en cada 

ciclo. Se espera renovar el stock de reproductores cada 6 meses como mínimo, con el 

objetivo de otorgar variabilidad genética a los juveniles. 

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

 

 

3.2.4 Ración alimenticia 

La larvicultura de robalo cuenta con requerimientos similares a la mayoría de peces 

marinos. En casi todo el ciclo productivo requiere de aguas verdes, además de alimento 

vivo y para los últimos 24 días de alimentación artificial (Tabla 3.11) para dosificar a las 

larvas. La ración alimenticia fue establecida para 380000 juveniles albergados en 3 

tanques de 2 m3 (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 

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

 

 

3.2.5 Costos operativos y Costos Fijos 

Previo a definir la viabilidad económica 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 variación si se realiza o no la operatividad, mientras que los costos fijos se 

deben exclusivamente de la parte productiva, ocurriendo una gran relación entre ambas 

ya que los mismos representan los costos totales, tal como se ve en la ecuación 3.1.  ����� ������� ����������� = ����� ���� + ����� ���������  

Definidos los gastos promedios por ciclo nos permitió 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.  

(3.2)                              ����� ���� �������� ����� ���� ����� �������� ���������� 
(3.3)                    ����� �������� �������� ����� �������� ����� �������� ���������� 

 

 

3.2.5.2. Flujo de caja 

Los costos operativos están 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 fórmula 3.4, que toma en cuenta los costos variables y el 
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margen de ganancia unitario el cual se consideró 40%. Los índices financieros de la 

(Tabla 3.12) resumen los valores en dólar de los montos necesarios para llevar a cabo 

el proyecto.  

(3.4)                       �� = ����%  
 

 
  

Tabla 3.12. Índice financiero para la producción de juveniles de róbalo 

 

 

Con los egresos (Costos fijos y Costos variables) productivos se determinó el costo 

unitario promedio, además se definición el punto de equilibrio mediante la ecuación 3,5 

dando 380000 juveniles para cubrir los gastos operativos (Tabla 3.13). La depreciación 

es un factor importante de determinar, ya que los equipos e infraestructura perderán valor 

en cada ciclo productivo (Ver anexos de Costos). 

        ������� ����� = ����� ����� 
(3.5)           ��� ∗ � = �� + ��� ∗ � 
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� = ����� − ��� 

 
Tabla 3.13. Valores estimados por ciclo de producción  

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 3.14. Flujo de caja para los primeros 5 años de operatividad 
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3.2.6 Balance general 

Se determinó los ingresos y egreso en los primeros 5 años, en dicho análisis se consideró 

realizar tres ciclos de producción al año (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 años (Tabla 3.15).  

Tabla 3.15. Rubro Financieros 
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CAPÍTULO 4 
 

4. Conclusiones y Recomendaciones   

4.1 Conclusiones  

- Los laboratorios de larvas de camarón blanco cuentan con la infraestructura y 

equipamiento básico necesario para la producción de alevines de róbalos, siendo una 

gran opción realizar ensayos en laboratorios nacionales, representando un ahorro de 

aproximadamente $43000 en inversión de infraestructura y equipamiento. 

 

- La inducción para la maduración gonadal puede ser llevada a cabo con la hormona 

Gonadotropina coriónica humana (HCG), la hormona liberadora de gonadotropina 

(GnRH) o algún 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 años de operatividad. 

 

- El punto de equilibrio (PE) permite obtener una visión sobre los costos, volumen de 

producción y utilidades, luego de considerar las cantidades de ejemplares 

reproductores para la reproducción dentro de las instalaciones de un laboratorio, se 

determinó un punto de equilibrio de producción de 288827 de alevines de róbalo por 

ciclo de producción.   

 

- Este trabajo es el punto de partida para iniciar la producción extensiva en reservorios, 

estanques, policultivos. Quedó claro que el róbalo es un pez muy resistente que se 

adaptan a sistema artificiales, logrando dar una apertura para incrementar el interés 

por la diversificación.  
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4.2 Recomendaciones  

- Para llegar a la diversificación de la acuicultura nacional, es necesario seguir 

realizando proyectos pilotos, ensayos o estudios bibliográficos, en otro tema de 

investigación de pregrado con el objetivo de potenciar a los róbalos en 

infraestructuras existentes dentro de camaroneras para la etapa de engorde de los 

juveniles, además 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 

róbalos. Adicional, se considera oportuno realizar estudios sobre la maduración 

gonádica en reproductores en cautiverio en edades tempranas, longitud media de 60 

– 110 cm.  

 

- Se ha considero que los reproductores seleccionados no serán muy grandes ≥ 60 cm, 

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

además 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.  



 
 

  

 

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

 

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

 



 
 

  

 

Anexos 1.4. Medidas biométricas promedio de Centropomus nigrescens  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

Anexos 2.1. Desarrollo embrionario de los juveniles de Centropomus parallelus (Álvarez-Lajonchère, 
Ronzani Cerqueira, & dos Reis, 2002) 

 



 
 

  

 

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

 

 

Equipos y materiales: 

 

Anexos 3.1. Marcación de productores 

 

 
Anexos 3.2. Equipos requeridos para la operatividad.  

 



 
 

  

 
Anexos 3.3. Equipos requeridos para la etapa larvaria 

 

Operatividad: 

 

Anexos 3.4. Selección de ejemplares 

 

 

 
Anexos 3.5. Transporte de ejemplares comercializados 

 

 

 
Anexos 3.6. Tratamiento de asepsia   



 
 

  

 
Anexos 3.7. Tratamiento hormonal 

 

 

 
Anexos 3.8. Insumos para la producción de artemia  

 

 

 

Gasto energético y servicios: 

 
Anexos 3.9. Sistema de aireación  

 



 
 

  

 
Anexos 3.10. Gasto energético en operatividad 

 

Rubros en alimentación de juveniles: 

 
Anexos 3.11. Gasto energético en operatividad 

 



 
 

  

 

Costos 
 

 
Anexos 3.12. Costos de alimento para los reproductores 

 

 
Anexos 3.13. Costos de alimento para los reproductores 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

Flujo de caja 

 

 
Anexos 3.14. Flujo de caja para la operatividad 

 



 
 

  

 
Anexos 3.15. Depreciación lineal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

Anexos 3.16. Balance general  
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