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DISENO Y EVALUACION DE UN MODELO DE PRODUCCION DE POSTLARVA
DE LANGOSTINO MALAYO Macrobrachium rosenbergii.

Javier Dominguez Mora, M en C.
Colegio de Postgraduados 2019

El langostino malayo se ha convertido recientemente en una especie con
importancia econémica de la acuacultura, pero una de las limitantes es la falta de
sistemas de produccion de postlarvas, convirtiéendose en el principal obstaculo
para el desarrollo econdmico de la especie. El objetivo de la presente
investigacioén fue el disefio y evaluacién de un modelo de produccion de postlarvas
de Macrobrachium rosenbergii. EI modelo se disefi6 a partir de la funcion de
produccion desde la perspectiva biolégica de la especie y del respectivo analisis
econdémico. A partir del modelo disefiado se generd un sistema de producciéon de
postlarvas y la metodologia para el manejo de la especie en sus diferentes fases
de desarrollo, hasta la comercializacion de la postlarva. La optimizacién del
sistema se enfoco en la evaluacion de 3 sustratos, dando como resultado que la

concha de ostidn es la mas eficiente en la remocion de compuestos nitrogenados.
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DESIGN AND EVALUATION OF THE MALAYSIAN PRAW Macrobrachium
rosenbergii. POSTLARVAE PRODUCTION MODEL

Javier Dominguez Mora, M en C.
Colegio de Postgraduados 2019

The Malaysian prawn has recently become an economically important species of
aquaculture, but one of the constraints is the lack of postlarvae production
systems, becoming the main obstacle to the economic development of the species.
The objective of the present investigation was the design and evaluation of a
postlarvae production model of Macrobrachium rosenbergii. The model was
designed based on the production function from the biological perspective of the
species and the respective economic analysis. Based on the model designed, a
postlarvae production system and the methodology for the management of the
species in its different stages of development were developed, until the postlarva
commercialization. The optimization of the system focused on the evaluation of 3
substrates, resulting in the oyster shell being the most efficient in the removal of

nitrogen compounds.

Keywords: prawn, macrobrachium, aquaculture, malaysian, rosenbergii
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l. INTRODUCCION

En México, en particular en el estado de Veracruz, la regiéon de las Llanuras de
Sotavento es rica en recursos acuaticos con alto potencial para el desarrollo de la
acuicultura, la cual se ha incrementado considerablemente desde hace un par de
décadas. No obstante este incremento en la productividad de la acuacultura en general,
la produccion de crustaceos de agua dulce como el langostino malayo Macrobrachium
rosenbergii ha decaido. Solo quedan remanentes de produccion en los estados de
Morelos y Guerrero. El langostino que se consume en el Veracruz proviene de
importaciones de paises asiaticos como India, Taiwan, Malasia, China, entre otros.
Mientras que las especies endémicas consumidas provienen de la pesca en los estados
de Sonora, Jalisco y San Luis Potosi (INAPESCA, 2018).

En Veracruz se reconocen tres especies de importancia comercial del género
Macrobrachium, dos de ellas son nativas, M. carcinus y M. acanthurus (Loran y
Martinez, 2002) y una especie exotica, M. rosenbergii. La produccion de las especies
nativas proviene de las pesquerias riberefias y continentales, mientras que M.
rosenbergii proviene exclusivamente de la acuicultura (Griessinger et al., 1991; New,
2002). A pesar de que existe un mercado insatisfecho por la demanda de M.
rosenbergii, la produccién acuicola en el estado es inexistente, dejando un nicho
productivo en el abandono, dicha produccion puede traer beneficios econdmicos,

ecologicos y sociales a la region del Sotavento.

Mientras que en paises como China, Japon, Malasia y Taiwan, la explotacién acuicola
de M. rosenbergii se desarrolla a niveles intensivos, en la region del Sotavento, se han
hecho intentos por desarrollar sistemas de cultivos que no han dado resultados

satisfactorios.

En el afio 2013, por situaciones ajenas a factores de eficiencia, la unidad de produccion
de postlarvas de M. rosenbergii prevaleciente en el Golfo de México, frend sus
actividades productivas. En consecuencia, la demanda del mercado de postlarvas en el
territorio quedo insatisfecha y las granjas productoras de langostino malayo limitaron su

actividad a la engorda de tilapia (Oreochromis niloticus). Este fenbmeno se present6 en



virtud de que la produccion de langostino se desarrollaba en policultivo con este pez,
dejando un estrato productivo vacio y en espera de recuperar la produccion combinada

en cuanto la oferta de postlarvas se restableciera.

Por lo antes mencionado, es necesario desarrollar modelos de produccion que nos
permitan estimar la rentabilidad econdmica y la eficiencia productiva de la especie, asi
como la generacion de sistemas de produccion adecuados a las condiciones existentes
en la region. En el presente trabajo se describe el desarrollo de un modelo de
produccion de postlarvas de M. rosenbergii, la evaluacion productiva través de la
funcién de produccion, incorporando las principales variables bioldgicas de la especie,
la evaluacion econdémica del modelo a través de un analisis financiero, asi como la
construccion y operacion de un sistema de produccion de postlarvas, que nos permitié
innovar una metodologia para el desarrollo de las distantes fases del ciclo productivo de

la especie.

Il. MARCO TEORICO

2.1. Concepto de modelo

La ciencia implica productos y procesos especificos. Los modelos cientificos
constituyen uno de los principales productos de la ciencia. Tal es asi, que Gilbert (1991)
concibe a la ciencia como un proceso de construccibn de modelos conceptuales
predictivos, y afirma que el valor de esta definicion de ciencia depende de la
conceptualizacién que se tenga de modelo.

Un modelo cientifico es una representacion provisoria, perfectible e idealizada de una
entidad o fendmeno fisico. Es una entidad abstracta, una representacion simplificada de
un hecho, objeto, fendmeno, proceso, realizada con la finalidad de describir, explicar y
predecir. Se trata de una construccion mental utilizada para conocer, investigar y
comunicar. Los modelos concentran su atencion en aspectos especificos del sistema y

estan asociados a imagenes o representaciones (Bunge, 1985).



2.1.1 Como esta constituido un modelo

En términos generales se puede decir que un modelo consta de:

1. Reglas de representacion del inputy el output, permiten construir partiendo de
una realidad fisica y definir un conjunto de datos de entrada o input, a partir de
los cuales el modelo proporcionara un output o resultado final, que también sera
una interpretacion del efecto de las condiciones iniciales elegidas sobre la
realidad fisica. (Leontief, 1986).

Estructura interna que dependera del tipo de modelo. Esta estructura interna
permite definir una correspondencia entre el inputy el output. Un modelo es
determinista si al mismo input le corresponde el mismo output y no determinista

si al mismo input pueden corresponderle diferentes outputs (Leontief, 1986).
2.1.2 Modelos en la acuacultura

Los modelos en acuacultura (Cuadro 1) dan respuestas a las preguntas de viabilidad
econOmica, disefio 6ptimo del sistema, métodos 6ptimos de operaciones y direccion de
la investigacion. Las formas en que los elementos biologicos vy fisicos funcionan dentro
de una instalacién acuicola estan relacionadas con la economia de la produccién. La
influencia del entorno externo puede ser regulada por controles dentro del sistema
fisico. Consideraciones econ6micas y atributos, tales como maximizar ganancias o
minimizar los costos de produccion, son criterios para evaluar dentro de los sistemas de
cultivo. (Leung, P, 1990).



Cuadro 1. Diferentes modelos en la acuacultura

Tipo de modelo  Definicion Producto Referencias
Iconico Este tipo de modelo se asemeja Diagramas (Carvajal
directamente a una propiedad o Planos 2015)
conjunto de propiedades de un
hecho, proceso, sistema, entre
otros.
Matemaético Son representaciones numeéricas, Funcion (Carvajal
. financiera
esto es, un conjunto de 2015)

proposiciones matematicas; por Funcion de
tanto, produccion
Utiliza los simbolos y las reglas de

dicha disciplina.

Este modelo permite inferir

teoremas a partir de

unas suposiciones o postulados

2.2. Concepto de disefio

La palabra disefio, equivale a trazo o delineacion de formas por medios gréficos, lo que
lo convierte en término analogo de dibujo (Alcaide et al, 2001). Otra acepcion mas
cercana seria la de dibujo o esquema de la forma de algun objeto que va a crearse con
un fin concreto, es decir, la descripcion grafica de algo que va a realizarse
materialmente. Por ejemplo, Pugh (1990) lo define bajo el término “disefio total” como la
actividad sistematica desarrollada para satisfacer una necesidad y que cubre todas las
etapas desde la identificacion de la necesidad hasta la venta del producto.

El disefio se define como el proceso previo de configuracion mental, prefiguracion, en la
busqueda de una solucion en cualquier campo. Se aplica habitualmente en el contexto
de laindustria, ingenieria, arquitectura, comunicaciony  otras  disciplinas  que
requieren creatividad. El disefio involucra variadas dimensiones que van mas alla del

aspecto, la forma y el color, abarcando también la funcion de un objeto y su interaccion



con el usuario. Durante el proceso se debe tener en cuenta ademas la funcionalidad, la
operatividad, la eficiencia y la vida util del objeto del disefio.

La palabra disefio hace referencia a la preconcepcion sistematizada de la forma y las
demas caracteristicas del producto, teniendo en cuenta los aspectos sociales,
tecnologicos, estéticos, psicoldgicos, anatdmicos, fisiologicos, etc., con todos los
detalles, antes de su realizacion. (Gay et al. 2004). En la presente investigacion se
consideran importantes los aspectos de tipo biolégico y en el disefio se involucran

informacion relevante sobre el potencial biético de la especie en estudio.

2.2.1. Fases del proceso de disefio

Las fases del proceso del disefio son importantes para obtener una representacion de

la realidad lo mas objetiva posible y generalmente se consideran las siguientes. (Chau

Bernal, 2005).

1. Observar y analizar el medio en el que se desenvuelve el ser humano y buscar una
necesidad (problematica).

2. Evaluar mediante la organizacion y prioridad de las necesidades identificadas
(disefio conceptual).

3. Planear y proyectar, proponiendo un modo de solucionar esta necesidad, por medio
de planos y maquetas (Disefio preliminar).

4. Construir y ejecutar llevando a la vida real la idea inicial, por medio de materiales y

procesos productivos (Disefio detallado y solucion).
2.2.2. Disefios en acuacultura

Segun Timmons et al. (1998), el disefio apropiado para una instalacion acuicola debe
ajustarse al comportamiento de la especie, optimizando su actividad natatoria y
mejorando el bienestar a través de la reduccion del nivel de estrés. Asimismo, permitira
hacer un uso mas eficiente del espacio disponible para la instalacién, del caudal de
agua aportado y del oxigeno incorporado, minimizando las regiones de estancamiento

(zonas muertas) y las corrientes de cortocircuito en el interior del sistema. Finalmente,



debera facilitar la eliminacion de las heces y del pienso no ingerido, disminuyendo el

riesgo sanitario y el impacto medioambiental de la actividad acuicola.

Dentro de una explotacion piscicola puede haber diferentes tipos de estanque, cada

uno de ellos utilizado con una finalidad especifica. (Coche, 1993).

o Estanques de desove, para la produccion de huevos y alevines

o Estanques viveros, para la produccion de ejemplares juveniles de mayor
tamafio

« Estanques de reproductores, para la cria de peces destinados a la
reproduccion

o« Estanques de almacenamiento, para colocar a los peces temporalmente,
muchas veces antes de su comercializacion

« Estanques de engorde, para la produccibn de peces destinados
a la alimentaciéon humana

o Estanques integrados, rodeados de tierras dedicadas al cultivo o la ganaderia y
de otros estanques piscicolas, que suministran al
estanque materiales de desecho, utilizados como pienso o fertilizantes

« Estanques de invernada, donde se colocan los peces durante la estacion fria
2.3. Teoria de Sistemas.
2.3.1. Concepto de sistema

La teoria general de sistemas (TGS) es un método de aproximacion y entendimiento
cientifico, que tiene como eje principal la comprensién de las multiples interacciones de
sus componentes como condicién necesaria para explicar y predecir el comportamiento
de un fendmeno bajo estudio. (McNeill y Freiberger,1993).

Aunque cada uno de los sistemas tenga sus propios rasgos distintivos, todos ellos
presentan una serie de caracteristicas generales, las cuales se pueden resumir en los

siguientes puntos (Dent y Blackie,1979):



e Estar integrado por una serie de elementos o entidades identificables que

mantienen una relacion dinamica entre ellos.

e Tener una estructura jerarquica que comprende un numero de subsistemas

definidos de manera autonoma, aunque cada uno de estos englobe a otros de

rango inferior e igualmente autbnomos.

e Tener caracter abierto, lo que supone que es sensible al entorno o ambiente en

que se encuentra.

e Ser de caréacter dindmico o evolutivo, lo que significa que las caracteristicas mas

importantes aparecen con el paso del tiempo. Por ello, el estudio de los sistemas

requiere la consideracion explicita de dicha variable.

Las propiedades emergentes y singulares de los sistemas que surgen como resultado

de la interaccién de todos sus componentes, y que no se reconocen a nivel de las

propiedades de los componentes singulares (Graf, 2004). En el cuadro 3. Se muestran

las principales caracteristicas de los sistemas.

Cuadro 2. Principales propiedades emergentes de los sistemas.

Propiedades

Definicién

Referencia

Resiliencia

Productividad

Rentabilidad

Sostenibilidad

Propiedad de los sistemas en general, para
resistir desordenes, y retornar a sus estados
originales o moverse a uno nuevo mas deseable
después de ser perturbado, respectivamente.

El uso eficiente de recursos trabajo, capital,
tierra, materiales, energia, informacién — en la
produccion de

diversos bienes y servicios.

Capacidad o aptitud de la empresa de generar un
excedente a partir de un conjunto de inversiones
efectuadas.

Satisfaccién de las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias

(Asbjornslett &
Rausand,
2003)

(Joseph, P
1991).

(Lizcano, J,y
Castello, E.,
2004)

(Brundtland, G
H., 1987).




Cuadro 3. Caracteristicas generales de los sistemas

Atributo

Descripcion

Utilidad

Objetivos del
sistema

Recursos del
sistema

Componentes
del sistema

Direccion del
sistema

Aun cuando el sistema pueda
estar compuesto por subsistemas
mas pequefios que tengan
objetivos particulares, es
recomendable que se analice el
objetivo general.

Son propiamente los elementos
que lo integran y que se
encuentran en constante
interaccion para lograr un fin.

Son las acciones especificas que
desarrollan los elementos que
integran el sistema

Es en esta parte donde se fijan
los objetivos de los componentes,
se distribuyen los recursos, y se
controla la actuacion y
comportamiento del sistema.

Impulsar el desarrollo de
terminologia

general que permita describir las
caracteristicas,
Funciones vy
sistémicos.
Promover una formalizacién
matematica de estas leyes. (Arnold
y Osorio, 1998).

Se pueden clasificar y detectar los
elementos y periféricos Utiles para
el buen funcionamiento, eléctrico,
biol6gico, neumético, hidraulico y
laboral.

Estructura: establece la division de
las tareas de los individuos, esto es,
quien va a hacer que cosa. (Arras,
2010)

Acciones orientadas hacia el logro
de los objetivos: conjunto de
actividades que desempefian los
individuos para contribuir al logro de
los objetivos. (Arras, 2010)

una

comportamientos

2.3.2. Sistemas de produccion acuicola

Al hacer referencia a un sistema de produccién acuicola, es preciso tener presente que

un sistema puede considerarse, segun Grant et al (2001) como un conjunto de

componentes interrelacionados que poseen un limite y actian como una unidad, o

como un conjunto de procesos interconectados entre si y que presentan muchas vias

reciprocas de causa y efecto.

Entre los aspectos que deben desarrollarse adecuadamente estan: la selecciéon de las

larvas, el control de variables y parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua,

la aplicacion de técnicas apropiadas de manejo, transporte, profilaxis, alimentacion,

cosecha, transporte y postprocesado de los individuos cultivados, la conceptualizacion,



disefio, construccién, mantenimiento y administracion de la infraestructura que soporta

los procesos de cultivo, entre otros. (Cano y Ortiz, 2007).

Dentro del sistema de produccidon acuicola para el langostino malayo se definen tres
sistemas de produccion dependiendo de su densidad de siembra, produccion y manejo

de la especie. Como se describe en el cuadro 4.
2.3.3. Sistemas de recirculacion en acuacultura

Los sistemas de recirculacion acuicola son un conjunto de procesos y componentes
que se utilizan para el cultivo de organismos acuaticos, donde el agua es
continuamente limpiada y re-utilizada. (Libey,1993). La recirculacion estd creciendo
rapidamente en muchas areas del sector acuicola y los sistemas se implementan en
unidades de produccién que varian de tamafio. Desde enormes plantas que generan
muchas toneladas de pescado por afio hasta pequefios sistemas sofisticados utilizado

para repoblar o salvar especies en peligro de extincién. (Bregnballe, 2015).

Los sistemas de recirculacién acuicola (SRA) se han venido desarrollado en los ultimos
treinta afios y actualmente son los mas intensivos en produccién debido a la gran
cantidad de organismos que pueden soportar por metro cubico de agua. (Timmons et
al, 2002). Su uso se ha implementado en la acuacultura cada vez con mayor frecuencia
considerandose tecnologias limpias y ambientalmente adecuadas. (Arredondo et al,

1996). En el cuadro 5 se muestran los principales elementos que componen los SRA.



Cuadro 4. Clasificaciéon de sistemas de produccion acuicola para la produccion de M.

rosenbergii.

Tipo de Densidad de Nivel de Manejo de los organismos

sistema siembra produccion

Extensivo Densidad de 1-4 Con una No existe un control en la
/ m?. Tampoco produccién de calidad del agua; la mortalidad
es monitoreado. menos de 500 y el crecimiento de los
El alimento no kg/ha/afio organismos
se  suministra Se refiere al cultivo de
normalmente; langostino malayo en
y la fertilizacion estanques de tierra 0
organica es rara estanques de concreto o
vez aplicada. geomembrana.

Semi- 4 a 20 PL o Con una Se suministra alimento por

intensivo  juveniles de produccion raciones. Se lleva un control de
langostino gue oscilaen  depredadores
malayo por menos de 500 Calidad del agua, sanidad y se
metro cuadrado. kg / ha / afio monitoriza la tasa de

de langostino crecimiento. Esta es la forma
malayo. de cultivo mas comdn en zonas
tropicales.
Intensivo  Densidad de Produccion de Elevado intercambio de agua,

siembra de 20
PL/m?2.

de

ton/ha/afio.

mas

5

aireacion continua y una
Obteniéndose en promedio una
Alimentacion con elevados
de

eliminacion de depredadores y

porcentajes proteina,

competidores, calidad del agua

y aspectos sanitarios.
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Cuadro 5. Elementos que componen los sistemas de recirculacién acuicola.

Elemento

Funcién

Caracteristica

Biofiltro

Desgasificacion

Aireacion

Remocion de particulas

Circulacion del agua.

Oxidar el amonio a nitrito
con ayuda de bacterias
nitrosomonas y

nitrobacter.

Eliminar CO2

Disolucion

del oxigeno de Ia
atmosfera
Remocion de  solidos
sedimentables, en

suspension y finos

Reutilizacion del agua.
Recambios de menos del
10%
Control de parametros

fisico-quimicos.

Cepas bioldgicas
Filtros de medio
expandible

Sustratos: grava, mallas,
concha de molusco.

Filtros fisicos y suministro
de oxigeno.

Agitadores, sopladores,

tubos Venturi. Para
oxigenacion

Se utilizan filtros
mecanicos, filtros de

pantalla y medio granular.

Sistemas de distribuciéon

adecuados a la produccion

Jiménez, J, 2012

2.4. Concepto de evaluacion de sistemas

Los progresos realizados en un sistema deben ser medidos o evaluados para conocer
las deficiencias y problemas que éste presenta. Aunque una evaluacion cualitativa
puede resultar atil en las etapas iniciales del desarrollo del sistema, medidas

cuantitativas bajo unas mismas condiciones resultan de vital importancia para ver el
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progreso real del sistema y compararlo consigo mismo o con otros. (Pasamontes,
2001).

2.4.1. Evaluacién de los sistemas acuicolas
2.4.2 Evaluacion biologica

Los indicadores mas utilizados dentro de las evaluaciones biolégicas dentro de la
acuacultura:
Crecimiento
Es el resultado de la division celular y de la sintesis de proteinas. Se refleja por el

aumento del tamafio y peso, del conjunto o de cualquiera de sus partes. (Roma, 1996).

Mortalidad

La mortalidad se define como el numero de muertes de los organismos dentro del

sistema de produccién, en un lapso de tiempo y por una causa concreta. (Lanza, 1991).

Biomasa

Peso vivo 0 peso total de la materia viva en una superficie determinada. En acuicultura,
peso total de los organismos por unidad de area del lugar donde se realiza el cultivo.
(Lanza, 1991).

Para el conjunto de organismos son:
 indice de conversion de la biomasa (ICA)

Indica la eficiencia de utilizacion del alimento alcanzada por los organismos del

cultivo durante un periodo dado de su ciclo de produccién. (Meyer, 2004).

El ICA es calculado asi:

indice de conversion alimenticia = Cantidad de alimento suministrado
Produccion neta de organismos

12



Productividad

Tasa de generacion de biomasa por unidad de tiempo. (FAO, 1995).

2.4.3 Evaluacion econbmica

Analisis de la estructura de costo

El analisis de costo define el peso (la proporcion relativa) de un solo articulo de costo
variable, fijo y total. Al mostrar la distribucion de los recursos financieros entre los
factores de produccion, el analisis de la estructura de costos es (til para los acuicultores
gue buscan mejorar la rentabilidad de su granja. (Hishamunda et al, 2002)

Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad muestra como la variacion de los costos o las cantidades de
los factores de produccion afectan la rentabilidad de la piscicultura. Es util para evaluar
los riesgos asociados con un negocio (Hishamunda et al, 2002). Se deben realizar

analisis de sensibilidad sobre parametros clave (Engle, 2010).

Anéalisis financiero

El analisis financiero es la evaluacion de la solvencia, liquidez, rentabilidad y eficiencia
financiera del sistema acuicola. Los indicadores de solvencia se refieren al valor de los
activos en comparacion con el monto de los pasivos en el sistema acuicola (Engle y
Neira, 2005). Los indicadores de liquidez se refieren a la capacidad del sistema para
cumplir con sus obligaciones de flujo de efectivo (Engle y Neira, 2005). Los indicadores
de rentabilidad generalmente se calculan restando los costos totales de los ingresos
totales (Engle y Neira, 2005). Los indicadores de eficiencia financiera se refieren a la

eficacia con que una unidad de produccién puede generar ingresos (Becker et al, 2014).
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Andlisis de flujo de efectivo

El flujo de efectivo comprende el andlisis de las entradas y salidas de efectivo del
sistema de produccion. Asi mismo se puede usar para evaluar las necesidades de
endeudamiento y determinar el efectivo necesario para reembolsar cualquier préstamo
nuevo, la capacidad de pago del préstamo y cuando es posible reembolsar el préstamo,
es decir, el periodo de recuperacion (Hishamunda et al, 2002).

2.4.4. Evaluacion operativa

La evaluacion operativa, esta basada en la eficiencia del operador del sistema en las
diferentes actividades que se deben de realizar diariamente para que los subsistemas
trabajen de forma Optima y se puedan crear las condiciones adecuadas para el
desarrollo de las fases de produccién objetivo (New, 2002). La evaluacion operativa

considera los siguientes elementos como:

Manejo de reproductores y tanques de desove
Manejo de las maternidades

Manejo de la estanqueria

Manejo de la alimentacion

Preparacién del alimento (fase larval y postlarva)
Cosecha de la postlarva

N o g bk~ Db RE

Empaquetado y transporte

2.5 Concepto del agroecosistema desde el enfoque acuicola

La acuacultura como una de las biotecnologias con mas rapido desarrollo en las ultimas
décadas, ha tomado la iniciativa en la produccién de proteina animal, aprovechando el
recurso agua de una forma eficiente y sustentable. Desde el enfoque acuicola podemos
definir al agroecosistema como una unidad en la que intervienen factores internos
siendo estos fisicos, quimicos y biologicos, asi como factores externos como politicos,
econdémicos, sociales y ambientales para el aprovechamiento de una especie acuicola

en cualquiera de sus fases de desarrollo.
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. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Situacion actual de la produccion de langostino malayo

Algunas de las especies de Macrobrachium tienen un alto valor econémico sobre la
base de su sabor, alto contenido de proteina y atractivo visual, siendo un producto bien
cotizado como alimento para consumo humano (Kent, 1995).

La produccién mundial de langostinos del género Macrobrachium es reducida, al
compararla con la de los decapodos marinos de la familia Penaeidae, debido quizés a
que estos, por sus caracteristicas poblacionales de habitat, pueden ser extraidos
masivamente del mar y existen técnicas bien establecidas para la produccion de
juveniles de las principales especies de interés empleadas en la acuicultura.

Distinto es el caso de las especies de Macrobrachium que no son explotadas o
producidas en la misma escala. Su pesca reporta cifras mucho mas bajas, al igual que
la produccion en cultivo. Sin embargo, el que sea un producto que puede cultivarse en
agua dulce (New, 2002, 2005), su pesca Yy cultivo reviste gran importancia, sobre todo
en zonas alejadas de la costa, donde el agua salada no es facilmente disponible.

De acuerdo a la FAO, desde 1980 la produccion mundial de langostinos de agua dulce
via la acuicultura se ha ido incrementando constantemente, estimandose en la
actualidad en aproximadamente 460.000 ton afio-1 de las cuales casi la mitad
corresponden a M. rosenbergii, proveniente de Asia (New, 2009). La otra mitad, que
proviene presumiblemente de la pesca, menos del 20% corresponde a América Latina
con producciéon o pesca principalmente de especies nativas de gran tamafio y con
demanda en el mercado (New, 2009).

Es importante sefialar que no existen o no estan disponibles datos actualizados de
explotacion pesquera en América Latina, pues en todos los paises de la region la pesca
de este género es principalmente artesanal o de subsistencia por parte de comunidades
asentadas en las margenes de los rios; con frecuencia ejercida de manera informal o
ilegal y, en la mayoria de los casos, su captura no es reportada o documentada

oficialmente.
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3.2. Principales productores de langostino

A nivel mundial, el mercado es abastecido principalmente por Macrobrachium
rosenbergii, que se produce en India, China y Tailandia, desde donde se exporta a
Europa, Asia y Norteamérica. (New., 2009). En la siguiente figura se muestran los
principales productores de langostino malayo.

Figura 1. Principales paises productores de M. rosenbergii

En las siguientes figuras podemos observar la produccion de langostino malayo a nivel
mundial por pesca y acuacultura.
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Figura 2. Produccién mundial por captura de M. rosenbergii.

16



Toneladas

Ok

“‘l ||||
--...mllllll“ll
15U s U 19491 20010

Anos
Figura 3. Produccion mundial acuicola de M. rosenbergii.
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3.3.  Modelos de produccion de postlarva

Modelo del agua clara

El modelo de agua clara se basa principalmente en los sistemas cerrados con
recirculacion de agua, los cuales ofrecen un ambiente méas eficiente y controlado para
los organismos. Los costos no son elevados y proporcionan buenos dividendos. En
estos sistemas el agua de desperdicio cargada con subproductos metabdlicos de los
organismos acuaticos, se recicla con purificacion bioldgica y fisica, reutilizandola en
mas de un 90 % (Hernandez, 2009).

Modelo del agua verde

Los estudios sobre las fases larvales de M. rosenbergii se basan inicialmente en el
concepto del modelo de "agua verde", que fue desarrollado por Ang y Cheah (1987) en
Malasia. EI modelo de agua verde comprende un cultivo mixto de fitoplancton en el que
su utiliza Chlorella spp. Principalmente. Manteniendo una densidad celular de
aproximadamente 750 000-1 500 000 células / ml. También se utiliza una solucion de
fertilizante mezclada con agua corriente la cual se agrega a los tanques al menos una
vez por semana para mantener el cultivo. La solucion fertilizante se prepara usando

cuatro partes de urea a una parte de nitrogeno, fosforo y sodio (NPK, 15:15:15). Se
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debe de afadir sulfato de cobre, a razén de 0,6 ppm al agua verde a los estanques o

tinas vez por semana para controlar los rotiferos (Wilder et al, 2004).

3.4. Manejo de reproductores

Los machos maduros de M. rosenbergii presentan un fenotipo caracteristico, ya que
son considerablemente mas grandes que las hembras, ademas las quelas de los
machos son mas grandes y gruesas, con una coloracion azul mucho mas intensa que el
de las hembras. La cabeza del macho es proporcionalmente mas grande y su abdomen
mas estrecho, mientras que las hembras presentan coloraciones mas opacas, cabezas
y quelas mas pequefias y su poro genital en la base del tercer par de peri6podos
(Pinheiro, 1998).

Morfotipos

Tres morfotipos masculinos distintos y varias formas intermedias se han descrito para
M. rosenbergii. Los de quela azul o Blue claw (BC), caracterizado por sus quelas
extremadamente largas, era la Unica variedad de hembra descrita para esta especie
durante los primeros estudios sobre la especie y su biologia (Rao 1965, Ling 1969a).
Un segundo tipo de macho, un macho enano con quelas pequefias fue descrito por
primera vez entre las poblaciones de las granjas acuicolas. (Fujimura y Okamoto,
1972). Estos machos enanos atrofiados (SM) se diferenciaron inicialmente de los
jovenes menores por su mayor edad. El tercer tipo de macho, el macho de quela
naranja u Orange claw (OC) fue descrito por primera vez por. Sandifer & Smith (1977),
quien enfatizo el color dorado de sus quelas y su longitud: 30 a 70% mas pequefio que

los de los machos BC.
3.5. Seleccion de hembras ovigeras

La seleccion de hembras ovigeras se da principalmente por la presencia de la masa de
huevos visible en la zona abdominal de la hembra y que presenta una coloracion

naranja intensa. En los tropicos, las hembras ovigeras pueden obtenerse durante todo
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el afio de unidades de produccion dedicados a la engorda y mantenimiento de
reproductores.

El nimero de hembras disponibles va a depender de la época del afio. En la
naturaleza, las hembras generalmente no se vuelven fértiles hasta alcanzar un rango de
peso entre los 20 y 40 g. Los huevos obtenidos de estas hembras son de buena calidad
y proporcionan altas tasas de supervivencia después de la eclosién. Sin embargo, las
hembras cultivadas como reproductores comienzan a cargar los huevos muy temprano,
incluso en un peso que va desde los 7 a los 10 g. Esto conduce a huevos y larvas de
mala calidad y, durante las generaciones sucesivas, las hembras maduran ain mas
precozmente.

Una hembra madura de aproximadamente 80 g de peso y 18 cm de longitud puede
producir alrededor de 60,000 huevos, una hembra grande puede producir hasta
100,000 huevos (Wilder et al, 2004).

Las hembras maduras mantenidas en el laboratorio pueden poner huevos dos veces en
un plazo de cinco meses. Es bastante posible, por lo tanto, que puedan poner huevos

de 3 a 4 veces en un afio en condiciones naturales (Ling, 1978).

3.6. Desarrollo embrionario

La fase embrionaria del langostino malayo inicia con la formacion de la génada en la
parte superior del cefalotérax de la hembra, después de la copula los huevos son
llevados a través de los gonoporos con ayuda de las setas ovopositoras (pelos rigidos)
hasta la base del tercer par de peridbpodos, después de este proceso los huevos son
fecundados con el semen que se encuentra adherido al cuerpo de la hembra, los
huevos se mantienen adheridos al cuerpo de la hembra por una camara ovigeras y son
oxigenados por los movimientos vigorosos de los periépodos. La fase embrionaria de M.
rosenbergii puede durar entre 18 a 23 dias dependiendo de las condiciones de

temperatura (New, 2002).

19



Los huevos son ligeramente elipticos, de eje largo de 0,6 a 0,7 mm, de color naranja

brillante y cada uno tiene una membrana delgada (Ling, 1978).

Figura 4. Desarrollo embrionario del langostino malayo Macrobrachium rosenbergii,
segmentacion y desarrollo embrionario. Las etapas se refieren al periodo transcurrido
desde la fertilizacion. (A) 7 h - finalizacion de la segunda divisién nuclear. (B) 8 h 45 min
- tercera division nuclear casi completada, aparicion de 4 surcos de escision. (C) 8 h 55
min - se complet6 la tercera division nuclear, las puntas de los 4 surcos de escision se
encontraron en 2 puntos desde los cuales se esta desarrollando el surco medio. (D) 9 h
- formacién completa de 4 cuadrantes (blastomeros). (E) 14 h - 32 nudcleos. (F) 24 h -
finalizacién de la segmentacién. (G) 6 dias - formacién de papila caudal. (H) 7 dias -
formacién de vesicula optica. (I) 9 dias - pigmento ocular desarrollado. (J) 14 dias -
larva completamente formada. (K) 19 dias - larva lista para eclosionar. (Ling., 1978).
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3.7. Desarrollo larval

En esta etapa, a medida que los huevos eclosionan, proceso que puede durar entre uno
a dos noches, las larvas (zoea) se dispersan con movimientos rapidos de sus
apéndices abdominales del saco ovigero de la hembra. Las larvas de M. rosenbergii
son plancténicas y nadan hacia adelante con la ayuda del uropédo, con la zona ventral
hacia arriba. Requiere de agua salobre para sobrevivir y las que no logran llegar tienden
a morir. La etapa larval suele durar 16 a 21 dias, pero dependera de la temperatura y
de ciertos factores del medio donde se desarrolle. (New, 2002). Las principales
caracteristicas que se desarrollan en la fase larval se pueden observar en el anexo 3y

anexo 4.
3.8. Fase de postlarva

Al finalizar su vida larval, M. rosenbergii sufre una metamorfosis que lo lleva a la fase de
postlarva (PL), a partir de este punto se asemejan a los adultos y nadan libremente en
el cuerpo de agua de manera normal (parte dorsal hacia arriba). Las postlarvas tienen
una alta tolerancia a los cambios de salinidades y en condiciones de laboratorio pueden
ser alimentados con nauplios de Artemia o alimento fresco como calamar y almeja. Una
de las problematicas que se presenta en esta fase es que las postlarvas son canibales
(Ling, 1969b).

e Alimentacién en las fases larvales y de postlarvas.

Diferentes alimentos comerciales, disefiados para las etapas larvales de organismos
acuicolas pueden ser usados para la alimentacion de las larvas y postlarvas de M.
rosenbergii. La seleccién de una fuente alimenticia adecuada para la produccién de
postlarvas de langostinos (PL) no solo se determina por los requisitos nutricionales de
los organismos, sino también desde el punto de vista practico del productor, una buena
dieta también debe contar con un suministro confiable y constante, ser rentable y
simple, asi como versatil en su aplicacion (Jobling, M, 2012). La Artemia posee una
composicion adecuada de aminoéacidos, lo que facilita su facil digestion y aportacion de

los elementos necesarios para las fases larvales y de postlarvas. En el cuadro No. 7 se
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presentan los principales aminoécidos en las diferentes etapas de desarrollo de la
Artemia.

Uno de los alimentos més usados en la industria de la postlarva es el uso de la Artemia
salina, que tiene la propiedad de formar embriones inactivos llamados quistes. Este
organismo presenta caracteristicas nutricionales adecuadas para el crecimiento de las
postlarvas, ademas que la primera etapa de desarrollo de la Artemia se adecuada al
tamafo de la boca de las postlarvas en sus etapas iniciales de desarrollo larval (Jobling,
M, 2012).
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Cuadro 6. Composicion de aminoacidos en las diferentes etapas de desarrollo de
Artemia.

Etapa

Aminoacido QuistesP Quistes Nauplios?© Juveniles y

desencapsulados?© adultos®-cd
Acido 8.6 7.7-11.6 7.6-9.4 5.8-10.5
aspartico
Treonina 4.1 4.3-5.8 4.3-5.2 2.4-6.3
Serina 6.3 5.7-7.7 5.5-5.2 2.6-6.2
Acido 10.3 11.0-13.9 11.2-12.3 7.5-13.9
glutamico
Prolina 5.0 3.6 4.2 3.3-10.9
Glicina 4.0 3.9-4.1 4.0-4.9 2.7-11
Alanina 51 4.1-4.8 4.4-5.1 3.6-6.7
Cistina 1.3 1.1-1.3 1.1-1.6 0.1-2.3
Valina 4.9 4.9-6.2 4.9-5.9 3.2-7.4
Metionina 2.1 2.5-3.0 2.3-1.9 0.7-2.3
Isoleucina 4.4 4.8-9.9 4.7-5.3 3.0-6.3
Leucina 6.0 6.6 6.5-7.4 4.5-8.2
Tirosina 5.2 3.3-44 3.4-3.7 2.2-5.0
Fenilalanina 3.4 3.9-5.2 3.9-44 2.3-64
Histidina 2.7 2.7-3.2 2.5-35 1.3-3.6
Lisina 7.1 7.1-9.3 7.3-8.1 4.2-9.9
Arginina 6.4 7.0-9.3 6.8-16.1 2.7-8.2
Triptéfano 0.9 1.3 1.2 -
Aminoacidos 87.8 85.5-111.6 85.8-105.4 52.1-125.1
totales

a Garcia-Ortega et al, 1998

b Lim et al, 2001; adults fed on rice bran

¢ Dendrinos y Thorpe 1987; adults fed on yeast
d Trotta et al, 1987.
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Ademas de la Artemia existen dietas suplementarias (cuadro 8) que no existen en el
mercado y son formulaciones semi-himedas a base de huevo, harina de arroz, ademas
de una premezcla de vitaminas y minerales, cocinadas a fuego lento. Un factor
importante en la preparacion satisfactoria de este alimento es la temperatura en que se
cocina ya que de esto dependerd la suavidad del alimento y la preferencia de las larvas
para ingerirlo (Tunsutapanich, 1984).

Cuadro 7. Composicion y valor nutritivo de alimento a base de huevo para larvas de M.
rosenbergii.

Alimento semihiimedo

% de materia seca

Analisis * *k
proximales

Proteina 22.8 44 .4
Grasa 4.5 39.4
Carbohidrato 49.0 8.2
Fibra 5.7 -
Ceniza 3.3 3.8
Humedad 14.7 4.2

* Adisukresno et al, (1982).
*+ Tunsutapanich et al, (1984); Pitipornchai (1998).

3.9. Manejo de la postlarva y Comercializacion

Las postlarvas no deben de permanecer durante mas de una semana en los tanques de
almacenamiento o mas de dos antes de pasar a la fase de preengorda. El tiempo de
mantenimiento va a depender de la demanda de la postlarvas, si el tiempo de
almacenamiento se prolonga, se debe de reducir la densidad de los animales, Mientras
gue las PL estan en los estanques de mantenimiento se debe de continuar con los
recambios de agua (40-50% cada 2-3 dias) y proporcionar aireacién continua. La
densidad de los estanques es de 5000/PL/m?. La densidad de transporte va a depender
del tipo de contenedor que utilice, el tipo de aireacion y el tiempo de viaje. Para tiempos
de viaje de una o dos horas hasta el sitio de siembra, se manejara una densidad de
1000 PL/L de agua. Para largas distancia se recomienda una densidad de 250-400 PL,

transportadas en bolsas de plastico de 45 cm x 80 cm, con 8 L de agua (New, 2002).
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e Temas de investigacion sobre la especie

En el Centro Internacional de Investigacion de Japon para las Ciencias Agricolas
(JIRCAS) en colaboracion con la Universidad de Tokio, se ha determinado la secuencia
completa de aminoéacidos de la proteina de la yema en M. rosenbergii y P. japonicus y
se encontrd que existe un alto grado de relacion entre las dos especies. (Tsutsui et al.,
2000; Okuno et al., 2002).

e Estudios sobre el desarrollo larval utilizando el modelo de agua verde mejorado

Los estudios sobre la fase larval de M. rosenbergii en este proyecto se basaron
inicialmente en el concepto del modelo de "agua verde", que fue desarrollado por Ang y
Cheah (1987) en Malasia. Se realizdé un estudio inicial para confirmar si el modelo de
"agua verde" es aplicable a las condiciones locales del delta del Mekong y si es
facilmente transferible a los usuarios. Esto se llevd a cabo como un experimento

comparativo entre los modelos de recirculacion de agua y el modelo de agua verde.

e Principales estudios realizados en América Latina

Mercado, (1959), hizo quizds los primeros esfuerzos para evaluar el potencial de
cultivo, pero no ofrecié resultados concluyentes. Mientras que Bowles et al, (2000)
efectuaron una revision de los factores ambientales que amenazan su supervivencia,
destacando la contaminacion y desvio de los rios como los més graves. Asi mismo
Mejia-Ortiz et al, (2001) analizaron la fecundidad de diferentes especies del género en
rios de Meéxico. Murphy y Austin (2005) realizaron extensos estudios sobre la
distribucion global del género, dando detalles de su biogeografia y taxonomia,

explicando la relacion evolutiva entre anfidromia y desarrollo abreviado de las larvas.
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V. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
4.1. HIPOTESIS

El disefio y evaluacion de un modelo de produccion de postlarva de M. rosenbergii, nos
permitira generar un sistema de produccion comercial adecuado a la region del

Sotavento.

4.2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de produccién de postlarvas de langostino malayo rentable para la

region de Sotavento, Veracruz, México.
4.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefiar el modelo de produccién de postlarvas de langostino malayo.

2. Definir el funcionamiento del modelo de produccion de postlarvas de
langostino malayo.

3. Optimizar el sistema de producciéon

4. Construir y operar un sistema de produccion de postlarva con base al modelo.

5. Evaluar la productividad y rentabilidad del sistema de produccion de

postlarvas de langostino malayo.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El trabajo se desarroll6 durante los afios 2017 y 2018 en la zona central del estado de
Veracruz, en la regién de Sotavento, dentro del area de influencia del Colegio de
Postgraduados Campus Veracruz y la localidad de Delfino Victoria (Santa Fe). Esto por
la facilidad para la obtencion del material necesario para el disefio e instalacion del
modelo de produccion. La region de Sotavento cuenta con condiciones climéticas, de
comunicacién, acceso al agua salada, tecnologia, materiales y equipos para desarrollar

la actividad acuicola en cuanto a la produccion de postlarvas se refiere.

Para conocer el status de crecimiento y engorda de los organismos dentro del sistema
de produccién se realizaron biometrias periodicas. La talla se tom6 con un ictiometro de
plastico marca Aquatic y el peso con una béascula electronica IBN. Para el pesado de

las larvas y postlarvas utilizé una bascula granataria, por el método de volumetrias.

5.2. Disefno del modelo

5.2.1. Disefio de la funcion de produccion.

El disefio del modelo fue realizado en hoja de calculo con el programa Excel 2016. En
los cuales se manejo la funcién de producciéon basandonos en las variables (cuadro 9)

biolégicas mas importantes de la especie.
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La funcién de produccion considera las siguientes variables:

Cuadro 8. Variables de la funcidén de produccion.

Variables Unidad de Observacion Referencias
medicion

Ciclos ciclos Ciclos de 40 a 45 (Bart & Yen, 2003,

produccion dias. 2007)

Hembras por Numero Tres hembras por (Varghese et al,

modulo un macho 1992)

Peso promedio gramos 15a35¢g (Wilder, M.N., et

de la hembra al., 2004).

Fecundidad Numero de 1450 huevos por (Cavallietal.

huevos/hembra gramo de hembra 2001a)

Eclosion porcentaje 91 al 95% (Tidwell et al.,
2005)

Sobrevivencia de porcentaje 33 al 35% (Bart & Yen, 2003,

larvas 2007)

5.2.2. Disefo del modelo econémico

El modelo econdmico se desarrollé con base en los indicadores que se presentan en el

cuadro 10. Estos indicadores se relacionaron entre si usando una hoja de célculo en

Excel 2016.
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5.3. Disefio del sistema de produccién

Para el disefio del sistema de produccion se utilizaron los programas:

AutoCAD 2018 con él se generaron los diagramas técnicos de los subsistemas.
Sketchup 2018 se disefié el médulo de produccion en un formato 3D, con el cual
se puede observar desde diferentes angulos el sistema y sus componentes.
Corel Draw se disefidé el sistema con el uso de vectores para ver el

funcionamiento de cada uno de los subsistemas que conforman el médulo.

5.4. Instalacion del sistema de produccién

Se instal6 un sistema de produccion de postlarvas contando con las siguientes

caracteristicas:

Infraestructura

Zapatas de concreto, con un didmetro de 30 cm por 82 cm de alto y tubo de
fierro al centro para dar mayor soporte.

pilares, de bambu de 3 pulgadas de ancho por 2.7 m de alto hasta la base del
techo.

Vigas de bambu de 3 pulgadas de ancho por 4.10 m de largo.

Viguetas de bambu de 3 pulgadas de ancho por 1.16 y 2.24 de altura.

techo de dos aguas con tres laminas marca Ondura color verde de 2 m x 1.23 m
de ancho y dos laminas translucidas del mismo tamafio. Las laminas fueron
sujetas a las vigas con clavo de acero con capuchon de plastico de 2.

Paredes reforzadas con polines de madera de 8 cm de ancho y recubiertas con
tela de mosquitero de nylon color gris. Ademas de contar con una sobre
proteccion de lona de polietileno de uso rudo, para la conservacion de la
temperatura.

Piso de tabique

Subsistema eléctrico

Centro de carga con una pastilla de 20 amperes.
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Centro de control de bombas conformado por 14 apagadores individuales.
Tendido eléctrico de dos lineas, fue instalado con cable thw-Is / thhw-Is calibre 10
¢/100 mts rojo y cable thw-Is / thhw-Is calibre 10 ¢/100 mts negro protegido con
tubo conduit ligero de 19 mm (3/4") aboc.

Chalupa poliflex color verde para conectar bombas.

Contactos de tres fases marca bticino, uno en la entrada principal y otro en la
alzada trasera.

Focos led para la iluminacion general.

Lampara independiente por tina

Subsistema hidraulico

Toma de agua dulce potable para suministrar a las tinas a través de una
manguera de pvc de % pulgada y con conexiones de laton.

El agua salada fue suministrada por el acuario de Veracruz y almacenada en
tambos de 200 | dentro del modulo.

14 tinas, marca Sterilite con dimensiones de 60 cm x 46.7 cm x 37.8 cm (68 1)

Subsistema neumatico

14 bombas de 4.5 W marca Maxima con manguera de acuario y piedra difusora

para acuario de 4 cm por 15 mm de diametro.

Subsistema biolégico

Reproductores hembras con un peso promedio de 30 grs y machos con un peso
promedio de 35 grs.
Filtro biolégico conformado por un tubo de pvc de 10.8 cm de didmetro x 25 cm

de alto y un sistema airlift. Como sustrato se us6 concha de ostion triturada.

Subsistema operativo

Técnico con conocimientos basicos en acuacultura, trabajando ocho horas diarias,

como controlador de la operatividad del sistema
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Cuadro 9. Indicadores que intervienen en el modelo econémico de produccion de
postlarvas.

Indicador Unidad de Observacion
medicion
Costos Dinero Costos de inversion y de
operacion
Valor actual neto Unidad Si el valor presente es

positivo, el proyecto debe
ser aceptado, si es
negativo, sera rechazado.

Tasa interna de retorno Unidad La tasa de descuento
cuando el VAN es igual a
0

Relacion beneficio-costo Unidad El proyecto es aceptable

si la relacién B/C tiene un
valor mayor que 1.

Punto de equilibrio Unidad Rango 6ptimo de ventas
de postlarvas para lograr
una determinada utilidad

Precio de venta Dinero Cantidad de dinero que se

cobre por un producto o

servicio.

Ingreso Dinero Corriente real de
produccion y
comercializacion.

Utilidad Dinero Consumo del bien o
servicio

Horizonte del proyecto Afnos Tiempo en el que se debe

de cumplir con los
objetivos de produccion
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5.5. Optimizacién del sistema de produccion

Durante el desarrollo de la investigacion, una parte fundamental fue el analisis del
sistema de filtracion, debido a que de esto dependi6 la buena calidad de agua que se le

proporciono a los organismos, durante sus diferentes fases de desarrollo.
e Disefio experimental

Se utilizé un modelo estadistico completamente al azar con cuatro tratamientos con tres
repeticiones. Los resultados se analizaron a través de un analisis de varianza y la
prueba de Tukey. Los datos resultantes fueron analizados con el programa IBM SPSS
statistics 25 y Rstudios.

El experimento consistié en dos partes: la primera parte inicio con la instalacién de 14
filtros hechos con un tubo de pvc de 25 cm de alto por 10.8 cm de diametro instalados a
cada tina de 68 L. El filtro estuvo conectado con la tina a través de una “L” invertida de
tubo de pvc de 1” de diametro la cual reenviaba el agua filtrada a la tina. El agua fue
recirculada a través de un sistema airlift compuesto por una bomba eléctrica de acuario
de 4.5 W conectada al sistema. Se utilizaron 4 sustratos: arena silica de 1mm, concha
de ostion triturada, arpilla cebollera recortada al diametro del tubo (110 ruedas de
arpilla) y como blanco solo se usé fibra verde. Se realizaron cuatro repeticiones por
sustrato, dos en el caso del blanco y cada una de ellas contaba con fibra verde en el

fondo del filtro como sostén del sustrato principal.

Los parametros fisico-quimicos como el amonio, dureza, calcio, nitritos y nitratos fueron
medidos con kit de analisis de la marca AZOO Aqua test, el pH fue medido con un
potenciémetro digital, el oxigeno y la temperatura fueron tomadas con un oximetro YSI
550 A.

En cada una de las tinas se coloco una hembra con un peso promedio de 30 g y fue
alimentada con alimento balanceado comercial de la marca silver cup al 25% de
proteina y una tasa de alimentacion al 3% de la biomasa y una frecuencia de 1 vez al
dia a las cinco de la tarde durante cinco semanas en los meses de octubre y

noviembre.
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e Preparacion del alimento para las fases de larva y postlarva

La preparacion del alimento para las etapas de larva y postlarva consistié en una dieta
con los ingredientes mostrados en el cuadro 11. Las proporciones son Utiles para

alimentar mil larvas quincenalmente.

Cuadro 10. Dieta para los estadios larvales de M. rosenbergii

Ingredientes del alimento semihimedo para la fase larval y de postlarva.

Huevos cocido 1

Harina de arroz 5049

Filete 15¢g

Aceite de bacalao 1 Capsula
Lecitina de soya 1 cucharada

Todos los ingredientes deben de ser licuados y la masa resultante cocinada al bafio

maria por 10 minutos.
e Alimentacién con Artemia

Se utilizé quiste de Artemia salina marca Royal, la cual procesada como se muestra en

el cuadro 12.

Debido a que el quiste de Artemia puede venir contaminado de forma natural con
bacterias, esporas de hongos y otros organismos, asi como de impurezas organicas,
debe de pasar por un tratamiento de desinfeccion antes del proceso de

desencapsulamiento. En el cuadro siguiente se muestra el proceso completo.
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Cuadro 11. Proceso de produccion de Artemia.

Proceso de desencapsulamiento

Hidratacion

Desinfeccién

Eclosidén

Cosecha

Conservacion

Hidratar 1 g de quiste de Artemia en un litro de agua
dulce o marina por una hora a 25°C con aireacion
abundante.

Después de la hidratacion, los huevos son puestos
en una solucion de cloro comercial a una proporcion
de 50 ml de cloro y 100 ml de salmuera a 100 /o0
(100 g de sal/l de agua). Agitar vigorosamente sin
que los quistes pasen mas de cinco minutos en la
solucion de cloro. Enjugar los quistes con abundante
agua dulce o salada. En este proceso los quistes
pasan de una coloracién marron a gris o naranja.
Después de la hidratacion, se deben de retirar los
quistes que floten en la superficie del contenedor y
solo pasar al proceso de eclosion los quistes que se
mantengan en el fondo. Después de 24 horas
naceran los nauplios de Artemia.

La aireacibn debe de detenerse en el tanque
eclosionador por cinco minutos, esto hara que los
quistes flotaran en la superficie y los nauplios recién
eclosionados nadaran en parte media y en el fondo
del tanque, el nauplio se puede extraer por el fondo
a través de una llave de paso o con pipetas.

El nauplio sobrante puede ser guardado en el
refrigerador, para evitar la metamorfosis de la
Artemia y pueda ser suministrado en las comidas

posteriores.

Proceso basado en la propuesta de Van Stappen, (1996).
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5.6. Proceso de produccion de postlarvas.

Para el proceso de produccidén se manejaron las siguientes etapas:

1. Preparacion del médulo, consiste en el lavado y desinfeccibn de equipo de
trabajo y de medicion de parametros fisicos y quimicos.

Manejo y seleccion de reproductores

Hembras ovigeras

Fase larval

o~ w0 N

Fase de postlarva.

En cada una de estas etapas se adaptaron las condiciones necesarias para el
optimo desarrollo de los organismos como es la distribucion espacial, refugios y
dietas adecuadas con alimento vivo, fresco y peletizado. Se midieron parametros de
calidad del agua y preparacion del agua salobre. Como lo menciona New, (2002). El
manejo adecuado de las etapas de produccion, conllevara al 6ptimo cumplimiento
de los objetivos en la produccién de postlarvas y con ello a la generacion de

ingresos econdémicos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Modelo biologico funcién de produccion

El modelo bioldgico resulto en la siguiente funcion de produccion cuyas variables se
muestran en el cuadro 13. Numero de postlarvas por afio f(x)= niamero de ciclos por afio
X numero de hembras x nimero de huevos por gramo de hembra x peso promedio de la

hembra x porcentaje de eclosion x porcentaje de sobrevivencia.

Cuadro 12. Variables de la funcién de produccion.

Variables Datos
Ciclos 8.0
Hembras/modulo 14.0
Huevos/gramo hembra 890.0
Peso promedio hembra 15.0
% de eclosion 91.0
% de sobrevivencia 10.0
Resultado 299,040

Como se puede observar en la tabla anterior la estimacion de la produccién del médulo
en cantidad de postlarva es de 299,040 postlarvas por temporada (afio). Si
consideramos que la cantidad producida es un espacio de 16 m?, tiene una densidad
productiva alta. Este resultado es similar a los modelos de produccién mas importantes
a nivel internacional como lo plantea Marcy, (2005) comparado con la produccion
objetivo de las granjas en Asia a pequefia escala que es de 1 millon de postlarvas/

ciclo.
6.2. Modelo econémico

En el siguiente cuadro (cuadro 14) se presentan los resultados del modelo econémico.
Se observa que el modelo tiene una densidad econdémica alta, ya que en un espacio de
16 m?, se obtiene una utilidad de $396,080.00. El indicador de beneficio/costo es de
1.44. Referente al punto de equilibrio se observa que es de $0.7 por postlarva.

Tomando en consideracion que el valor de venta es de $2.00, existe un rango amplio de
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seguridad. La utilidad es de una dimension suficiente para amortizar la inversion el
primer afio, no obstante, se propone el célculo de la tasa interna de retorno y del valor

actual neto con el horizonte del proyecto a cinco afos.

Cuadro 13. Andlisis econémico del modelo de produccién de postlarvas.

Costos de inversion $93,014.20
Costos de operacion $ 231,390.00
Precio de venta $2.00
PL Producidas 299,040
Ingreso $598,080.00
Utilidad $396,790.00
Costo/PL $0.67
Punto de equilibrio $219,000.0

Valor actual neto $1,202,254.49
Horizonte del proyecto 5

El periodo de amortizacion total del proyecto es de un afio, ya que los ingresos son
elevados y el beneficio-costo es de 2.44 esto quiere decir que por cada peso invertido
se obtienen $ 1.44 de utilidad. En los cuadros 15, 16 y 17 se muestran los costos de

los subsistemas, asi como los costos fijos y variables del proceso de produccion.

Cuadro 14. Costos de los subsistemas.

Rubro Unidad Total

Instalacion  Maternidad $2,464.00
del Sistema  Sjstema Eléctrico $44,310.00
Sistema Neumatico $7,152.00
Filtro Biolégico $1,907.20
Sistema Hidraulico $5,025.00
Infraestructura $10,080.00
S. Alimento Vivo $2,358.00
Albercas INTEX 4485 L $7,718.00
Contrato de luz $3,000.00
Reproductores $6,000.00
contrato de agua $3,000.00

Inversion $93,014.20

37



Cuadro 15. Costos fijos de la produccion de postlarvas

Costos fijos

Técnico $144,000.00
Agua de mar $4,000.00

Agua dulce $1,500.00

Energia eléctrica $3,000.00

Mantenimiento $3,000.00

Renta $36,000.00

Total $191,500.00

Cuadro 16. Costos variables

Costos variables

Alimento peletizado $ 1,350.00
Quiste de Artemia $ 1,800.00
Alimento semihumedo $ 2,460.00
Kit de analisis $ 3,000.00
Redes acuario $ 180.00
Red cuchara $ 1,000.00
Total $ 9,790.00

El desglose del material utilizado en la construccién del sistema se encuentra en el

anexo 1.

6.3. Sistema de produccion

6.3.1 Infraestructura

El modulo generado (figura 5) del modelo, cumple con la funcion de proteccion,
mantenimiento de la temperatura, asi como el area adecuada para desarrollar la

produccion de postlarvas en espacios pequefos.
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APUNTE PERSPECTIVO Y ESQUEMA CONSTRUCTIVO
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bamboo de la region
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o tabique
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concreto

Figura 5. Mddulo de produccién de postlarvas de langostino malayo.

En la figura 6, se puede observar la distribucién espacial de los subsistemas dentro del

mddulo de produccion, asi como las dimensiones generales de dicho modulo.
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Figura 6. Vista superior del médulo de produccién de postlarvas.

En la figura 7 se puede observar el alzado frontal del modulo, las dimensiones
adecuadas para la estructura, cuenta con una puerta protegida con malla de
mosquitero, para su facil apertura y cerrado, para evitar la entrada de organismos

ajenos al médulo, para esto se anexo un resorte de 50 cm.

El alzado lateral (figura 8), presenta una altura de 2.70 m, para mayor soporte contra las
condiciones del clima, en la parte central de instalo una cruz de madera y forrada con
malla de mosquitero, con protecciéon extra de malla de polietileno. La malla de

polietileno puede elevarse para el control de la temperatura.
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Figura 7. Alzado frontal del mddulo de produccion de postlarvas.
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Figura 8. Alzado lateral del modulo de produccion.

La cubierta superior del modulo (figura 9), ademas de proporcionar proteccion al
modulo, fue construida con sistemas de laminas traslucidas para la penetracion de la

luz. Cabe destacar que Chavez et al (1991) sugirié que un fotoperiodo de 12 horas de
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luz y 12 horas de obscuridad, a una temperatura de entre 30 y 32 °C, aumenta la

frecuencia de las mudas de crecimiento y reproduccion.
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Figura 9. Vista de la cubierta del médulo de produccion de postlarva.

6.3.2. Subsistema eléctrico

Una fuente de energia eléctrica es esencial para el funcionamiento del sistema de
produccion, en la figura 10 podemos observar como estd compuesto el subsistema

eléctrico y la disposicién de las lineas de distribucion de energia eléctrica.

Como posible sistema de prevencion y para evitar severas pérdidas en la produccion de
postlarvas, se debe de contar con un sistema de respaldo, como lo es una planta
generadora de energia. También se pueden utilizar sistemas ecoldgicos para el
suministro de la energia eléctrica al sistema, esta puede ser suministrada a través de
paneles solares, para esto se debe de hacer un célculo adecuado del consumo de

energia del sistema.

42



-

d o P 4 -

e G ¢

5 ) P 4 ‘

e T o S
¥ g " A;.'J‘:J”-
et T
Subsistema e g e TRt
Eléctrico B I it P ipmtseet
c .- [ RN

Figura 10. Subsistema eléctrico

6.3.3. Subsistema hidraulico y neumético

El suministro de agua potable y de un sistema de eliminacion de aguas residuales, es
una ventaja afladida al sistema de produccién. En la figura 11 podemos observar la
distribucién del sistema hidraulico proveniente de la red de agua potable de la localidad,
mientras que las aguas residuales del sistema se depositaban en un tambo de 200 L,
para su tratamiento con cloro y tiosulfato de sodio, para su futura reincorporacion al

sistema, evitando el uso desmedido de agua.
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Subsistema Hidraulico y Neumdatico

Figura 11. Subsistema hidrulico y neumatico
El sistema neumatico resulto ser el adecuado para la produccién estimada de
postlarvas, ademas se contaba con una bomba Boyu, como reserva del subsistema

para asi evitar pérdidas numerosas de organismo.

6.3.4. Subsistema biol6gico y subsistema neumatico

En la figura 12 podemos observar un corte transversal de las maternidades, las cuales
estaban compuestas por un subsistema biolégico conformado por un filtro fisico de
conchas de ostion, el cual proporcion6é un sustrato para la fijacion de bacterias

responsables en la eliminacién de compuestos nitrogenados.
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Figura 12. Subsistema biolégico y neumatico. Maternidades

La bomba de 4.5 watts marcada por la letra A (figura 12), tuvo dos funciones,
suministrar el aire los organismos dentro de la maternidad y como parte del sistema

airlift para la recirculacién del agua.

6.4. Proceso de produccion de postlarva

6.4.1 Preparacion del modulo

e Limpieza y desinfeccion

La estructura construida con bambu de la regibn y madera fue sometida a un
tratamiento con liquido antipolillas, para evitar el desgaste de la estructura en el lapso

de tiempo.

Las maternidades (tinas de 60 I), asi como el equipo de laboratorio, equipo de pesca
como redes cuchara y redes de acuario fueron sometidos a una desinfeccion con jabon
liquido de grado alimenticio de la marca Key quimica, a una proporcién de 7 ml/ | de

agua, como preventivo para la eliminacion de virus, bacterias y hongos.
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e Preparacion del agua salobre

Para la preparacion de agua salobre nos basamos con base en la tabla de diluciones
(cuadro 18) propuesta por New, (2002).

La dilucion manejada para la preparacion de agua salobre a 12 %o fue por cada litro de

agua preparada.

Cuadro 17. Preparacion del agua salobre para los estadios larvales del langostino
malayo.

Agua salobre 12 ©°/o0 Agua dulce Agua de mar

11 600 ml 400 ml

6.4.2. Profilaxis de los organismos

e Tratamientos preventivos y de contingencia

El tratamiento utilizado para la profilaxis de los organismos fue el recomendado por
Chowdhury (1993). El tratamiento consisti6 en un bafio prolongado con 25 ppm de
formol por cada litro de agua durante una hora. Este tratamiento se repiti6 en cada

manejo que se hizo durante el ciclo de produccion.
6.5. Manejo de reproductores

e Seleccién fenotipica y peso

La seleccidon de reproductores se basé en dos condiciones adecuadas para la 6ptima

produccion de postlarvas.

La seleccion fenotipica. - los organismos no deben de presentar malformaciones o dafio
alguno en el cuerpo, coloracion caracteristica de la especie representada por un azul

marino brillante (figura 13).
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Figura 13. Macho de M. rosenbergii

Seleccion por peso. - Se seleccionaron machos con un peso promedio de 40 g vy
hembras de 30 g. Debido a que la produccién de larvas esta basada principalmente en
el peso de la hembra. Esto va acorde a lo que menciona Wilder (2004). Donde la mejor
calidad de huevos proviene de hembras cuyo peso oscila entre los 20 y 40g (Figura 14),

proporcionando altas tasas de sobrevivencia después de la eclosion.
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Figura 14. Hembra de M. rosenbergii.

6.5.1. Alimentacién

Los reproductores que se mantienen dentro de un sistema cerrado como el aqui
propuesto necesitan una alimentacion adecuada para promover la produccion de
huevos. Para ello, basandonos en las dietas propuesta por Cavalli et al (2001). Se
alimentaron a los reproductores con alimento peletizado con 25% de proteina de la
marca Silver Cup a un 3% de la biomasa total. Suministrando el mismo porcentaje de
alimento fresco que consistio de tilapia y lisa en trozos una vez a la semana. Se utilizd
una marca de alimento peletizado para camarén debido a que en el mercado no existe

un alimento especifico para la especie.

6.5.2. Distribucién espacial

La densidad de siembra de reproductores fue de 1:3 como lo recomiendan
Sureshkumar y Kurup (1998). Un macho por cada 3 hembras lo que permiti6 un
porcentaje adecuado de ovoposiciones dentro del estanque de reproductores.
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También se les proporciono de areas de apareamiento que consistio en lineas de 10
arpillas a lo largo del estanque, como podemos verlo en la figura 15.

Figura 15. Areas de apareamiento.

Debido a que los langostinos pasan por una muda de apareamiento, estos pierden el
exoesqgueleto y se encuentran indefensos ante los atagues de otros langostinos. Para
ello se proporcionaron refugios construidos a base de tubos de pvc de 3” por 15 cm de

largo.
6.6.1. Cortejo o fase de apareamiento

Durante esta fase la hembra con la gonada madura presente en el cefalotérax, se
dirigié a la zona de apareamiento en busca del macho dominante. La hembra sufrié de
la muda de apareamiento y al encontrarse indefensa, se refugié debajo del abdomen
del macho. Lapso después el macho “acosté” a la hembra y procedié a depositar en la
zona abdominal el espermatéforo. Pasado un lapso de 24 horas la hembra abandona al
macho en busca de refugio y procede a trasladar los huevos desde el cefalotérax a la
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zona abdominal pasando por el espermatéforo para que estos fueran fertilizados como
lo muestra la figura 16.

Figura 16. Macho depositando espermatéforo a hembra madura.

6.5.3. Biometrias

Las biometrias nos permitieron conocer si existia una productividad en biomasa con
respecto a la dieta suministrada, esto nos permiti6 saber si se le estaban dando las

condiciones adecuadas para la reproduccion de los organismos.

En la siguiente grafica (figura 17) se observa una tendencia en la ganancia de peso en
machos de M. rosenbergii, durante el desarrollo del ciclo de produccion, lo que nos
demuestra la efectividad de la dieta suministrada, para la engorda adecuada de los
organismos. Los machos obtuvieron un peso promedio de 44 g y una talla de 21 cm
durante el proceso experimental. Las hembras obtuvieron un peso promedio de 28.3 gy
una talla de 16.6 cm (figura 18).
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Figura 17. Crecimiento en peso de los machos de M. rosenbergii
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Figura 18. Crecimiento en peso de las hembras de M. rosenbergii.

6.6. Manejo de hembras ovigeras
6.6.2. Proceso de maduracion gonadica

La maduracion gonadica se da al inicio de la temporada de calor, durante la

investigacion las hembras empezaron a desarrollar la génada a partir de marzo, cuando
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la temperatura promedio en la region fue de 28°C. La génada conforme se desarrolla,
invade mayor &rea del cefalotérax y toma una coloracion naranja intensa. Rao y
Tripathy (1993) mencionan que las etapas de maduracion gonadica se clasifican
generalmente en funcién del color y tamafio del ovario en relacion con la cavidad del

cefalotorax (Figura 19).

Figura 19. Hembra de M. rosenbergii presentando génada madura en cefalotorax.
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6.6.3. Seleccién de hembras ovadas

La seleccion de hembras ovadas, se dio por la masa ovigeras presente en la zona
abdominal (Figura 20). Para determinar la calidad de la génada y su viabilidad, se
basaron en la coloracion naranja brillante, la cantidad de gonada presente en la zona

abdominal
Figura 20. Hembra de M. rosenbergii presentando génada naranja brillante

(que cubriera mas del 85% de la zona) y se observé a simple vista y con ayuda del
microscopio la presencia del punto ocular caracteristico de esta especie en la fase de

huevo.

53



6.7. Desarrollo embrionario

Las hembras ovadas fueron puestas en las maternidades para iniciar el proceso de
produccion de postlarvas. El desarrollo embrionario que involucra cambios en la
coloracion y maduracion gonédica fue de 12 dias a una temperatura de 30°C hasta la
fase de eclosion. Se pudieron observar las principales divisiones celulares ocurridas en
el huevo. En comparacion con lo que menciona Ling (1978), el desarrollo embrionario
ocurre en un lapso de 19 a 21 dias a una temperatura entre los 26 y 28°C, lo que nos
da a entender que el desarrollo embrionario es mas rapido a temperaturas por arriba de
los 28°C.

En la figura 21 podemos observar la primera fase del desarrollo embrionario, para luego
dar paso a la primera segmentacion celular. Cuando la divisién celular estd completa se

pueden observar cuatro surcos como los que se muestran en la figura 22.

Figura 21. Huevo de M. rosenbergii en la primera fase de desarrollo embrionario
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Figura 22. Huevo de M. rosenbergii en la primera division celular.

Cuando el embrion tiene 12 dias de edad (figura 23), se encuentra paralelo al eje del
huevo. Los apéndices se alargan constantemente y los 6rganos estan completamente
formados, aunque se puede observar parte del vitelo de lo cual la larva se alimenta. La
larva sigue creciendo de manera constante hasta la eclosion en el dia 21. También se
observaron parasitos externos Epistylis. Sp, (figura 24), el cual ocasiona graves dafos
al corion del huevo y puede llevar a la muerte de los organismos. Fueron removidos de

los huevos con tratamiento de formol y acriflavina.

Figura 23. Embrién con aproximadamente 12 dias de desarrollo.
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Figura 24. Huevo de M. rosenbergii con presencia de Epistylis. sp (parasito externo,
circulo rojo)

6.8. Fase larval

Todas las etapas larvales observadas presentaron nado activo y se concentraban en la
parte superficial de la tina, principalmente en las orillas. Presentaban apetito voraz y
gran afinidad por el alimento vivo que consistid en nauplios de Artemia. Se manejé una
densidad de entre 90 y 100 larvas por litro de agua a una salinidad de 12 %o, como lo
mencionan Nandlal and Pickering (2005), los estadios larvales son rapidos y sucesivos
con cambios rapidos en la morfologia, fisiologia y requerimientos nutricionales. Para
compensar los requerimientos nutricionales se les otorgo alimento semihiumedo a base

de huevo y filete de pescado enriquecido con vitaminas y minerales.

e Etapas observadas a microscopio 6ptico digital
Se observd al microscopio denotando las siguientes caracteristicas morfoldgicas la
larva Cuerpo: transparente, pedunculo antenular ligeramente azulado, ojos de color
marron claro en su parte exterior. Una de las caracteristicas mas importantes en la fase

1 del desarrollo larval es que los 0jos no se encuentran pedunculados. Figura 25.

56



Figura 25. Fase 1 de desarrollo larval con 24 horas de vida desde la eclosion.

La segunda fase larval (figura 26), se pudo observar a las 48 horas desde la eclosion.

En esta fase la larva presenta ojos grandes y pedunculados.

, Ty oS
Figura 26. Fase 2 de desarrollo larval.

Figura 27. Fase 3 del desarrollo larval.
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La tercera fase larval (figura 27) se present6 a las 72 horas desde la eclosion y se

observa una articulacion en el sexto segmento abdominal y el telson.
6.9. Postlarva

La fase de postlarva se pudo observar hasta el dia 22 desde la eclosidon, a una
temperatura promedio de 30°C y salinidad de 12 %. Mientras que segun
Soundarapandian et al (2009) toma 27-33 y 29—-66 dias a un nivel de salinidad de 10—
15 %o, respectivamente, en algunos de los paises asiaticos como Taiwan, Malasia y
Bangladés. Presentaron nado rapido y apetito voraz. Se les dio de comer nauplios de
Artemia recién eclosionados. Una caracteristica que se observé de que se estaban
alimentando de manera correcta fue la coloraciéon naranja que tomo, esto por la ingesta

de Artemia. Figura 28

Figura 28. Postlarva de langostino malayo.

6.9.1 Evaluacién de los diferentes sustratos

Como resultado del andlisis de los sustratos, se obtuvieron los resultados que se

observan en la figura 29.

Los compuestos nitrogenados mas importantes fueron amonio, nitritos y nitratos
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Figura 29. Niveles de compuestos nitrogenados en el sistema de produccién en los

diferentes sustratos.

Durante el desarrollo experimental, el promedio de la temperatura fue de 26.9, el pH de
8.4, el oxigeno de 6.1, la dureza de 35.8 mg/l y el calcio de 245 mgl/l. el sustrato que
presento una mayor presencia de nitratos fue el blanco (fibra verde), lo que nos indica
que las bacterias que procesan este compuesto todavia no se habian instalado en el

filtro.

Las concentraciones de compuestos nitrogenados fueron estadisticamente diferentes
(P < 0.05) a su respectivo control. Se presentdé una correlacion positiva (R=1.0, P <

0.05) entre las concentraciones de nitratos, nitritos y amonio.
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Figura 30. Concentracion de nitritos en el sistema de produccién de postlarvas de M.
rosenbergii.

La menor concentracion de nitritos se presentd en el sustrato ostion (figura 30) con
promedio de 0.2 + 0.8 mg/l, mientras que la concentracion mas elevada fue de 2.83 mg/I
y se registré en el control blanco (Figura 30).

La menor concentracién de amonio (figura 31) se presentd en el sustrato ostion con una
diferencia significativa con el sustrato blanco con promedio de 0.01 + 0.05 mg/l,

mientras que la concentracion mas elevada fue de 0.2 mg/l. en el sustrato arpilla.

L 2L T o
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Figura 31. Concentracién de amonio (mg/l) en el agua del sistema de produccion de
postlarvas de M. rosenbergii.
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Las concentraciones menores de nitratos se registraron en el sustrato ostion (4.8 +
31.1 mg/l) con diferencias significativas (P < 0.05) con el resto de tratamientos (Figura
32).

robamierio
B e
M v
-, e
[

nratss

Tratamento

Figura 32. Concentracién de nitratos (mg/l) en el agua del sistema de produccién de
postlarvas de M. rosenbergii.

Los compuestos nitrogenados como el amonio, nitritos y nitratos tienen un efecto sobre
el metabolismo de M. rosenbergii (Boyd y Zimmermand, 2000). Con respecto a los
resultados obtenidos, las menores concentraciones de compuestos nitrogenados se
observaron en el sustrato ostion, ademas de que tiene la capacidad de aportar calcio al
agua, el cual puede ser aprovechado por los organismos en la formacion del
exoesqgueleto. En cuanto a las concentraciones de nitritos, Boyd y Zimmerman (2000)

recomiendan que deben mantenerse entre 0.1 a 1.7 mg/l en los cultivos del langostino

M. rosenbergii.
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VII. CONCLUSIONES

La investigacion presenta aspectos biolégicos, econdémicos, de ingenieria y de manejo

de la especie, para promover el cultivo redituable de la especie.

El funcionamiento del modelo es util para dar escala productiva y calcular la

rentabilidad.

Las condiciones de la regién de Llanuras de Sotavento, Veracruz, México, son
adecuadas para la produccién de postlarvas de M. rosenbergii.

El sistema disefiado e instalado resultdé eficiente para produccién de postlarvas de

Macrobrachium rosenbergii.

Su bajo costo de construccién y operacién, asi como ciclos de produccién en un corto

plazo, podria ayudar a satisfacer la demanda a nivel local y nacional.
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Analisis econdmico

X. ANEXOS

ANEXO |

Conceptos Periodo de andlisis del proyecto

Inversion Operacion

1 2 3 4 5 6
0 1 2 3 4 5

Costos del
proyecto 166,570.20 231,390.00 231,390.00 219,000.00 219,000.00 219,000.00
Inversion

166,570.20
Costos de
operacion 231,390.00 231,390.00 219,000.00 219,000.00 219,000.00
Beneficios
del proyecto - 388,080.00 388,080.00 388,080.00 388,080.00 388,080.00
Ingresos
totales 388,080.00 388,080.00 388,080.00 388,080.00 388,080.00
Utilidad -

166,570.20 156,690.00 156,690.00 169,080.00 169,080.00 169,080.00
Amortizacion
de la 166,570.20 323,260.20 479,950.20 649,030.20 818,110.20 987,190.20
inversién

Conceptos Valor afio O Valor afio 1

Suma del valor actual beneficios. (svab)

Suma del valor actual costos (svac)

Valor actual neto (svab -svac)

Relacion beneficio costo (svab/svac))

Tasa interna de retorno () ffa = 0)

Valor actual neto (} ffa)

$1,471,128.53

$1,018,255.81

$452,872.72

1.44

92.21%

$452,872.72

$1,337,389.57
$925,687.10
$411,702.47
1.44
92.21%
$411,702.47




ANEXO

Materiales para la instalacion de los subsistemas

Subsistemas Concepto Equipo Cantidad Precio unitario
Maternidad Tinas Pieza 16 $ 154.00
Eléctrico Cable Mts 100 $13.30
Centro de carga Pieza 1 $ 450.00
Contactos Pieza 10 $40.00
Lamparas led Pieza 2 $100.00
Focos led Pieza 16 $ 80.00
Centro de control Pieza 1 $ 1,000.00
Generar de Pieza 1 $ 35,000.00
corriente
Termostatos Pieza 14 $ 150.00
Neumatico Bombas 4.5 watts Pieza 10 $ 400.00
Manguera para acuario Mts por tina 24 $5.00
T de plastico con regulador  Pieza 16 $2.00
Blower 1/2 hp Pieza 1 $
10,000.00
Piedra difusora Pieza 16 $15.00
Filtro Garrafa Pieza 16 $10.00
biologico Concha de ostion Costal 2 $ 250.00
Codos pvc 1/2 Pieza 16 $3.30
Codos pvc 2 Pieza 16 $21.90
Tuberia de pvc 1/2" Tramo 2 $54.00
Tuberia de pvc 2 Tramo 2 $102.00
Coplee sanitario 2 Pieza 16 $14.50
Malla para filtracion Mts 10 $30.00




ANEXO Il

Materiales para la construccion de los subsistemas

Hidraulico

Infraestructura

Artemia salina

Tambos 200 Its Pieza 4 $ 450.00
Bomba sumergible Pieza 1 $ 800.00
Evans 45wtts

Manguera Mts 25 $8.00
Rotoplas 1100 Its Pieza 1 $2,225.00
Lamina Ondura Infraestructura 8 $475.00
Tabique Pieza 510 $ 3.00
Bambu Pieza 2.0 m 20 $ 150.00
Malla para paredes m 50 $ 35.00
Incubadoras Pieza 4 $10.00
Manguera m 6 $5.00
Piedra difusora Pieza 4 $15.00

T de plastico con llave Pieza 6 $35.00
Lampara luz fria Pieza 1 $80.00

Sal de mar Kilos 20 $ 3.00
Cloralex L 2 $15.00
Matraz Erlenmeyer Pieza 500 ml 1 $ 150.00

1 pipeta de 5 ml Pieza 1 $67.00

1 pipeta de 1 ml Pieza 1 $45.00
Bomba de aire Pieza 3 $ 400.00




ANEXO IV

Principales caracteristicas del desarrollo larval de M. rosenbergii

Etapas Imagen Caracteristicas
ojos Rostrum Flagelo Uropodo Telson Ple6podo |Pereiépod
antenal S os
Sésil
I " |Peduncul
ares
] 1 espina Primera
dorsal aparicion
1Y 2 espina con setas
dorsal
\% 203 Mas alargado y
segmentos mas estrecho
\ 4 segmentos Mas estrecho Primera
aparicion
Vil 5 segmentos Biramos y
desnudos

Ismael y New, 2000




ANEXO V

Etapas del desarrollo larval desde la etapa 8 hasta postlarva

VIl Cercade 7 Biramos
segmentos con setas
IX Cercade 9 Endopodos
segmentos con
apéndices
internos
X 304 espinas| Cercade 12 1y 2 quela
dorsales segmentos completa
Xl Muchas Cerca de 15
espinas segmentos
dorsales
PL Espinas
dorsales y
ventrales, con
comportamient
o benténico
como los
adultos

Ismael y New, 2000
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