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L INTRODUCCION

Se analiza la factibilidad técnica, econémica y financiera de un
laboratorio productor de postlarvas de camarédn azul (Penaeus stylirostris),
hasta una edad de 20 a 22 dias de nacidas (PL10-PL12). El horizonte del
proyecto considerado es de cinco afios, con un periodo de gracia de 11

meses.

Este laboratorio estd disefiado para producir 12.0 millones de
postlarvas por mes durante el primer y segundo afio de operaciones y 18.0
millones de postlarvas del tercer afio en adelante. Dicha obra se proyecta
en San Felipe, Municipio de Mexicali, Baja California, en terrenos de Zona
Federal Maritimo Terrestre (ZFMT), del area conocida como esteros La

Ramada.

El proceso productivo se inicia con la captura de reproductores en
alta mar, su seleccién, aclimatacion y traslado hasta el laboratorio, donde
se realizan las operaciones de maduracion, desove y cultivo larvario. Las
postlarvas son alimentadas con fitoplancton, nauplios de artemia y alimento
artificial , acordes a su grado de desarrollo (Chamberlain y Lawrence
1981a). Una vez cosechadas son cuantificadas por volumetria antes de su

traslado a pre-engorda.




Para la evaluacion se determinaron como indicadores: el Punto de
Equilibrio (PE) en ventas que determina la empresa debe vender por afio $
4.239.63 miles de pesos, equivalentes al 74.22 % de su produccion. El
Valor Actualizado Neto (VAN) resultante tiene un valor positivo de $
9,523.6 miles de pesos, que nos indica ser satisfactorio. La Tasa Interna de
Retorno (TIR) observo un valor del 44.1% indicativo de una alta tasa de

rentabilidad que supera la tasa de interés vigente.

Del andlisis financiero, se concluye que este proyecto tiene la
capacidad para terminar de pagar los financiamientos con que se
realizara, a los 5 afios 4 meses de operaciones, incluyendo un periodo de
gracia de 11 meses. En el momento que se decida iniciar las adquisiciones

sera necesario actualizar el monto de las inversiones.

Se efectud un analisis de sensibilidad en donde se aumentaron los
costos y gastos del proyecto anualmente en un 17.77%, obteniéndose un
valor positivo de $ 6,860.3 para el VAN, una tasa del 21.68% para la TIR y
un Plazo de Recuperacion del Capital que aumenté a 8 afos y 5 meses.
Tanto el VAN como la TIR mostraron valores aceptables para la ejecuciéon y

operacién del proyecto.



2. ANTECEDENTES

El camaron es uno de los recursos mas importantes del sector
primario de nuestra economia, por el ingreso de divisas que se obtienen y
la ocupacidén que generé su explotacion (Boletin de Acuacultura 1987); sin
embargo, hoy en dia esta pesqueria presenta problemas derivados de la
escasa disponibilidad del recurso; ademas el estado de deterioro que
muestra la flota producto de su uso excesivo, su obsolescencia y los altos
costos de operacion, son elementos que hacen cada vez mas incosteable
su funcionamiento (Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y

Pesca 1996a).

En el litoral del Pacifico Mexicano, las capturas de camaron
comenzaron a disminuir desde finales de diciembre de 1996 y tal tendencia
se ha mantenido en los afios subsecuentes a pesar de que el esfuerzo
pesquero ha permanecido constante. La baja mas sensible se dio en el
norte del Golfo de California, afectando las flotas de Guaymas y Puerto
Pefiasco, especialmente la primera de ellas que debe desplazarse hasta
doce horas para poder capturar el recurso. En el periodo 1976-97, se
observa una disminucién del 20% de la produccion en el area del Golfo de
California y aunque con menos intensidad, se ve también una reduccion del

10% en el area del Pacifico (Ocean Garden 1997a).



Desde 1976, la acuacultura se ha venido significando en nuestro
pais (Islas 1976), como una de las actividades agropecuarias con
posibilidad real de crear empleos permanentes, coadyuvar al suministro de
productos ricos en proteinas, apoyar el desarrollo de las comunidades
rurales, aprovechar los terrenos no aptos para la agricultura y ganaderia,
ademas de permitir participar de los mercados internacionales generando

divisas (Fondepesca 1988; Semarnap 1996a).

Se estima que México posee un potencial de 470,000 hectareas de
terrenos con salinidad elevada y aptos para la acuacultura, solo en los
estados de Sinlaloa, Nayarit, Oaxaca y Sonora, se concentra el 70% de
esta superficie, previéndose que su capacidad productiva asciende a las

154,000 toneladas de camarén comercial.

De las ocho especies susceptibles de cultivo en el pais, se dispone
de la tecnologia para camarén blanco (Penaeus vannamei), azul
(Penaeus stylirostris) y café (Penaeus californiensis) , todos nativos del
litoral del pacifico. Los cultivos desarrollados con estas especies
representaron para 1997 una demanda estimada del orden de los 1,400
millones de postlarvas correspondiendo principalmente camarén azul de
laboratorio , que el afo anterior dio resultados superiores a los del
camaron blanco, al alcanzar sobrevivencias que variaron del 50% al 80%

en estanques de cultivo (Ocean Garden 1997c).



En el Valle de Mexicali se obtuvo en forma aceptable camardn
blanco, aprovechando las aguas con baja salinidad producto del drenaje
agricola del Rio Colorado. La granja de 50 hectéreas de superficie fue
explotada por la Sociedad Cooperativa Acuicola Reyes Lopez, S. de R.L.
(Boletin de Acuacultura 1987); sin embargo, dificultades frecuentes en el
abasto de postlarvas y problemas de contaminacion por agroquimicos que
afectaron el 6ptimo desarrollo del organismo en la etapa de pre-engorda,
aunada a una deficiente administracion y desinterés por parte del grupo
productor beneficiario, ademas de la falta de mantenimiento de la obra
existente y exigencia del pago del financiamiento otorgado por la banca,
motivaron que este proyecto decayera hasta la total desaparicion de su

infraestructura rustica (Salomén 1990, com.pers.).

Con el desarrollo que se espera para la camaronicultura en nuestro
pais (Semarnap 1996a), y en un intento de aprovechar el potencial natural
disponible para su funcionamiento sustentable en el largo plazo, hacen
necesario que los laboratorios sean productores eficientes de postlarvas,
de tal forma que las unidades de produccién de camardn comercial operen
continuamente y no dependan de la disponibilidad natural del recurso. Lo
anterior podria garantizar la eficiencia operativa y econdmica de este tipo

de empresas.

Salomon T., 1990. Gerente de Banrural.- Mexicali, B. C.
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Se estimé que para 1997 las siembras de camaron a nivel nacional,
dependerian hasta en un 90% de postlarvas via laboratorio (Ocean Garden
1997a). La resultante para este mismo afio fue una oferta de solo un 50%,
con el déficit consecuente debido a la falta de capacidad instalada real de

los laboratorios oferentes de postlarvas (Silva 1998, com.pers.).

Las necesidades para 1997 fueron calculadas en 1,400 millones de
postlarvas, al operar los sistemas de cultivo semi-intensivo que
predominan en nuestro pais. Los laboratorios actualmente en operacién, al
presentar problemas técnicos, de enfermedades y de logistica que
comunmente les aquejan, han obligado a los productores a recurrir a
fuentes de suministro externas, una vez cubiertos los controles sanitarios

que exigen las autoridades mexicanas (Ocean Garden 1997a,b).

A pesar de aprobarse las importaciones de postlarva, se considera
que la demanda sélo puede ser satisfecha parcialmente, por ello, los
productores de Sinaloa y parte de Nayarit frecuentemente realizan
enormes esfuerzos para sembrar sus instalaciones y no perder el ciclo de
cultivo, formalizando convenios anticipados con laboratorios nacionales

(Ocean Garden 1997a).

Silva L. A., 1998.- Investigador docente de la Facultad de Ciencias Marinas.
U.A.B.C.



Baja California, cuenta con tres laboratorios localizados en La Paz,
Baja California Sur: Acuacultores de la Peninsula, con una capacidad
instalada anual de 20 miliones de postlarvas de camardn blanco,
destinadas para fines comerciales; Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste con una produccién que es dirigida hacia la investigacion, y el
Centro de Estudios Tecnologicos del Mar, que produce mensualmente de
2 a 3 millones de postlarvas de camarén blanco y azul observandose como

destino final la investigacion (Salaices 1998, com.pers.).

En la ciudad de Ensenada, B. C., se implementd a nivel piloto el
laboratorio AJARP, el cual operaria de conformidad al convenio signado
con el Centro Regional de Investigaciones Pesquera (CRIP), localizado en
el Sauzal de Rodriguez, B.C.. Se contemplaba que dicho laboratorio
abasteciera de postlarvas y funcionara como un centro de asesoramiento
hacia el sector social del estado de Baja California, sin embargo nunca se

obtuvieron resultados concretos.

Salaices P.H. 1998.- Investigador Docente. Centro de Estudios Tecnologicos del
Mar. La Paz, Baja California Sur.



3. OBJETIVO

Determinar la Viabilidad Técnica, Econdmica y Financiera de un
laboratorio productor de postlarvas de camardn azul (Penaeus stylirostris),

hasta una edad de 20 a 22 dias de nacidas (PL10-PL12).



4. MERCADO

4.1 EL PRODUCTO EN EL MERCADO

Se produciran postlarvas de camardn azul (Penaeus stylirostris),
hasta una edad de 20 a 22 dias de nacidas. La produccion sera entregada
en contenedores con 20 litros de agua, debidamente etiquetados,

indicando la procedencia y el destino de los organismos.
4.2 AREA DE MERCADO

El 33% de la produccién a obtener, se destinara a la granja de
engorda productora de camaréon comercial denominada Natantia del Alto
Golfo de California (SCPPA Natantia del Alto Golfo de California, S. de R.L.
1997), de la cual este laboratorio forma parte. El 67% resténte de la
produccion total de dicho laboratorio, se ofertaran a otras granjas de la

region.
4.3 SITUACION ACTUAL DEL MERCADO

En el pais se han seguido construyendo nuevos proyectos acuicolas
y reactivando granjas camaroneras que estaban ociosas por falta de
financiamiento y capital de trabajo (Ocean Garden 1997c). Por lo anterior,

se concluye que existe un mercado potencial para la postlarva producida




via laboratorio, cuyas cualidades de sobrevivencia, disponibilidad y
regularidad en la oferta, superan por mucho a la proveniente del medio

natural.

La escasez de postlarva para los acuacultores nacionales de
camardn (Ocean Garden 1997a), hace imperativa la urgencia de construir
nuevos laboratorios que ademas contrarresten y eviten la dependencia de
insumos silvestres, suprimiendo con ello los consecuentes efectos

ecoldgicos adversos (Semarnap 1996a).

Para 1997, se calculd que se abririan al cultivo mas de 3,000 Ha
distribuidas en los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. A pesar de lo
anterior, ha sido frecuente que en cada ciclo de cultivo, la larva silvestre de
los centros de captura y acopio de Sinaloa y Nayarit, se retrase en su
abasto y propicie un ambiente de incertidumbre y preocupacion entre los
productores de camardon comercial, ya que la siembra tardia provoca
cosechas de tallas chicas y la correspondiente merma en las utilidades

(Ocean Garden 1997c).

Los laboratorios productores de postlarva de camarén blanco y azul
utilizando reproductores  silvestres, han enfrentado dificultades
originadas por enfermedades y técnicas de produccién, disminuyendo y

en ocasiones finiquitando su continuidad operativa (Ocean Garden 1997c).
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Para el caso que nos ocupa y con el objeto de minimizar los
problemas propios del cultivo, se considera utilizar reproductores sanos
procedentes del medio natural adyacente y alimento adecuado en todas
sus fases, ademas del control estricto de los parametros abioticos del agua

de cultivo (S°/oo, pH, T, O, y NHz).

Existe preferencia de los productores de camaron, por utilizar
postlarvas de camaron azul proveniente de reproductores del laboratorio
Maritech, por tener mayor seguridad en la entrega y altos indices de
sobrevivencia, que no ocurre con otros laboratorios oferentes (Silva 1998,
com.pers.). Ademas de ser sus descendientes mas resistentes a
enfermedades y a cambios bruscos de las variables implicitas en los

estanques de cultivo (Ocean Garden 1998d,e).

En algin caso inesperado que diera por resultado la falta de
reproductores para el laboratorio, se prevé importarios de paises pioneros
en investigacion genética, como Venezuela, donde se han alcanzado altos
indices de sobrevivencia en laboratorios y granjas de engorda (Wyban y

Sweeney 1991).

Silva L.A., 1998.- Investigador docente de la Facultad de Ciencias Marinas.
U.AB.C.
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4.4 EL NIVEL DE CALIDAD DEL PRODUCTO

La calidad del producto serd optima, puesta que inicia desde la
eleccion de los reproductores mas aptos, los cuidados que se observaran
durante el proceso y por la calidad del alimento a utilizar en todés sus
fases. Se obtendran postlarvas de 20 a 22 dias de nacidas, las que por su
edad se considera tendréan una mayor sobrevivencia tanto en las fases de

pre-engorda como en engorda.

4.5 OFERTA

En 1997, el pais contaba aproximadamente 35 laboratorios
productores de postlarvas de camarén, los cuales en su mayoria se
encuentran relacionados en el Cuadro 4.5.1. Su ubicacion es a través de
los estados de Baja California Sur, Campeche, Guerrero, Jalisco, Nayarit,
Sinaloa, Sonora Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. La oferta conlleva dos
fines definidos, la investigacién y su venta a granjas productoras de
carharén comercial, predominando esta Ultima actividad al existir mas

laboratorios que producen postlarvas de P. vannamei y P. stylirostris.
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CUADRO 4.5.1. RELACION DE LABORATORIOS PROUCTORES DE

POSTLARVAS DE CAMARON

ESTADO NOMBRE DEL LABORATORIO NIVEL DE
OPERACION
Baja Cfa. Sur |- Acuacultores de La Paz, S.A.de C.V. Comercial

Campeche

Guerrero

Jalisco

Nayarit

Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Veracruz

- Centro de Inv. Biolégicas EI Comitan, CIB NOR, A.C.
- Cet del Mar de La Paz, El Conchalito

- Las Playitas
- Pocito de Tenabo

- Industrias Acuicolas COIN, S.A. de C.V.
Marinas

- Barra de Navidad Laboratorio de Ciencias
UAG.

- Thaimex, S.A. de CV.
- Cultivos Morales, S.A. de C.V..

- Biotac, S.C.

- Maricultura del Pacifico, S.A. de C.V.

- Generacién Cincuenta, S.A. de C.V.

- Ahome Acuicola

- Maritech, S.A. de C.V. (2 laboratorios)

- CREMES

- Maricultura de Sonora, S.A. de C.V.
- Grupo Génesis, S.A. de C.V.

- El Camarén Dorado, S.A. de C.V.
-C.lLC.T.US.

- Cochorit

- Maritech, S.A. de C.V.

- Acualarvas, S.A. de C.V.

- Pefa Benitez Hnos. S. de R.L. de C.V.
( Finca EIl Porvenir)

- Unidad Marina La Pesca
- Laboratorio Vista Hermosa

- Langostinos y camarones de Oriente, S.A. de C.V.

Investigacién
investigacién

Semi-comercial
Comercial

Comercial

Investigacion

Comercia
Comercial

Comercial
Comercial
Comercial
Comercial
Comercial

Comercial
Comercial
Comercial
Comercial
Investigacion
Comercial
Comercial
Comercial

Comercial
Comercial
Comercial

Comercial

Fuente: Directorio Nacional de Acuacuitra, Semarnap, 1996.
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Para 1997 la oferta de postlarvas via laboratorio, se estimé a nivel
nacional para ambas especies en 863 millones. Con este proyecto se
ofertaran mensuaimente 12 millones de postlarvas, o anualmente 84

millones, producto de siete meses de operacion del laboratorio (Diciembre -

Junio).

La granja productora de camaron de la cual este laboratorio forma
parte, dispone los tres primeros afios de 27.9, 38.2 y 38.3 millones de
postlarvas y 50.8 millones los dos afios finales del horizonte del proyecto,
permitiendo un remanente para venta externa de 56.1, 45.7, 87.7 millones y

75.2 millones, para cada uno de los respectivos periodos.

4.6 DEMANDA

La demanda de postlarva prevista para 1997, fue estimada en 1,400
millones, incluidas indistintamente las dos especies de camaron mas

comunmente cultivadas.

La relacion de la oferta con la demanda, indica que para 1997
existia un déficit estimado en 537 millones de postlarvas. Tal escasez
obligaria a los productores de camardon a recurrir a otras fuentes de
suministro, principalmente paises como Costa Rica, Panama, Colombia y
Venezuela, debiendo para su importacién, antes salvar los controles
sanitarios que establecen las autoridades mexicanas (Ocean Garden

1997a).
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Proyecciones de la demanda para 1998, indican que no obstante la
escasez de postlarvas en nuestro pais, la industria acuicola aumentara en
3,000 Ha. mas su area de produccion en los estados de Sonora, Sinaloa y
Nayarit, esperéandose iniciar operaciones en el ciclo julio-diciembre de este

mismo afio (Ocean Garden 1998e).
4.6 PRECIO DEL PRODUCTO

El precio del producto esté en funcion de la oferta y la demanda, asi
como de las diferentes especies que fluyen en el mercado en un tiempo
determinado, de tal forma que cuando la demanda aumenta y la oferta
permanece constante o se contrae, los precios tienden a incrementarse

notablemente y viceversa.

El precio de la postlarva del camardn blanco via laboratorio, se
cotiza entre $ 6.00 y $ 7.00 ddlares por cada mil y el de camardn azul
fluctia entre $ 850 y $ 9.00 / mil organismos, dependiendo de la
cantidad comprada (Aragon 1997, com.pers.). La preferencia de Ios
productores de camardn comercial, ha sido manifiesta desde 1976 a la
fecha, por utilizar postlarvas de camardn azul de laboratorio, sin embargo,

el precio se ha mantenido constante en los ultimos dos arios.

Aragén N.E.A. 1997. Director Técnico de Maricultura de Sonora, S.A. de C.V.
Guaymas, Son.
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5. BIOLOGIA DE LA ESPECIE

5.1 TAXONOMIA

La taxonomia del género Penaeus ( Schmitt 1971), es la siguiente:
Clase- Crustacea
Subclase - Malacostraca. Latreille, 1806.
Superorden - Eucarida. Calman, 1904.
Orden - Decapoda. Latreille, 1803.
Suborden - Dendrobranchiata. Bate, 1888.
Superfamilia - Penaeidae. Rafinesque, 1805.
Familia - Penaeidae
Género - Penaeus
Los miémbros del género Penaeus, han sido divididos por Peérez
Farfante (1969) en cuatro subgéneros: Penaeus, Litopenaeus,

Fenneropenaeus 'y Melicertus.

Los camarones del subgénero Lifopenaeus son de télico abierto sin
receptaculo espermatico. A este grupo pertenecen algunas especies
americanas de gran importancia comercial, tales como: Penaeus setiferus,

P. vannamei y la especie propuesta en este proyecto P. stylirostris.

5.2 MORFOLOGIA

Poseen cuerpo alargado y subcilindrico divido en tres regiones:

cefalotérax, abdomen y telson. La parte anterior del cuerpo se llama

16
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Fig. A. Morfologia externa de un camaron peneido

17




cefalotorax y estd cubierta por un caparazén muy desarrollado que
presenta en su parte anterior una prominencia plana, alargada y aserrada

que termina en punta, denominada rostrum (Fig. A).

Empezando por el extremo anterior presentan las siguientes
estructuras y apéndices: pedunculo ocular, en el extremo del cual penden
los ojos: las anténulas, que son cortas; la escama antenal vy la antena,
las cudles son el exopodito y el endopodito de un mismo apéndice,
respectivamente. Cuenta con cinco pares de apéndices cefalicos (dos
cerebrales: antena y antenulas y tres bucales: mandibulas y maxilulas) y
ocho pares de apéndices tordcicos (tres preorales: maxilas o maxilipedos y
cinco ambulacrales: pereidpodos de los cudles solo tres de los primeros

son quelados).

La parte posterior del cuerpo se llama abdomen o pledn, constituida
por seis segmentos: cinco pares de apéndices natatorios llamados
pledpodos y una seccion terminal llamada uxopodo, constituida por el

telson y urépodos que sirven también para la natacion (Martinez 1993).

5.3 ANATOMIA

La mayoria de los 6rganos de los camarones, se encuentran en la

regién del cefalotorax. El cerebro es trilobulado, presenta un ganglio
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supraesofagico. El sistema nervioso es ventral en el torax y en el abdomen,

con los ganglios metamerizados.

El corazdn es dorsal y presenta un sistema abierto, se conecta
directamente con el hemoceloma a través de arterias abdominales ventral y
dorsal. El sistema digestivo se compone de una boca, estomago y
hepatopancreas situados en el cefalotérax; un intestino, una glandula
intestinal en el abdomen y el ano situado ventralmente donde comienza el

telson.

5.4 ECOFISIOLOGIA E HISTORIA DE VIDA
5.4.1 Reproduccion
5.4.1.1 Maduracién. Las génadas de los peneidos se encuentran
en la mitad posterior del cefalotérax. Son ventrales en relacion al corazon y
dorsales con relacion al higado. En las hembras un par de ovarios en forma
de hojas se extienden hasta el abdomen. La pared de estos ovarios
consiste de una capa exterior relativamente delgada, una capa mas gruesa

de tejido conectivo y un epitelio germinal; carecen de musculatura.

El epitelio germinal esta localizado y confinado al area gonadal, en
las partes elongadas de los ovarios y consiste en una serie de I6bulos en la
parte media ventral del abdomen, que corren paralelos al intestino, el cual

se localiza entre y debajo de ellos. Los oviductos se originan en la punta
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del sexto o séptimo lobulo lateral y descienden hacia los poros genitales,

localizados en las coxas del tercer par de pereiépodos.

El télico es una estructura externa localizada ventralmente a la altura
del quinto par de pereidpodos (Eldred 1958; Cummings 1961: Olguin

1967), donde el macho deposita el espermatoforo.

Entre las especies de Peneidos de América, existen especies de
télico cerrado (camarones acanalados, subgénero Melicertus) y de télico
abierto (camarones no acanalados, subgénero Litopenaeus). El télico
cerrado (Fig. B), tiene placas laterales que forman interiormente un
receptaculo donde queda colocado y protegido el espermatoforo. El télico
abierto (Fig. B), no presenta placas y el espermatéforo queda colocado
exteriormente entre el tercer y quinto par de pereidépodos. Las hembras de
télico abierto, desarrollan los ovarios antes de haber sido colocado el

espermatoforo y las de télico cerrado lo hacen despues.

El peso a partir del cual las hembras de camardn pueden
reproducirse, varia con la especie y va desde 6 g en Penaeus merguiensis
hasta 45 g en Penaeus monodon (Aquacop 1977). Penaeus stylirostris, la
especie propuesta en este proyecto, puede reproducirse a partir de los 45

g (Martinez 1993).

20



Telico cerrado (camarones acanalados del
subgenero MELICERTUS, tomado de Perez -
Farfante, 1969).

Telico abierto {camarones no acanalados -
del subgenero LITOPENAEUS, tomado de Perez
Farfante, 1969).

Petasma (tomado de Perez Farfante, 1969).

Fig. B. Diferentes tipos de télico y petasma
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La maduracién de los ovarios, es faciimente detectada por su color y
talla. Normalmente los ovarios son clasificados en tres estados los cuéles
se denominan: inmaduros (incoloros, se encuentran después de la
liberacion de los 6vulos); maduracion incipiente (color amarilio verdoso
ligero) y maduros (color verde azuloso muy notorio (Yasuda 1956;

Ikematsu 1963).

Para P. stylirostris los diferentes grados de desarrollo gonadico, se
han dividido en cinco categorias de menos a mayor crecimiento de la
goénadas: G1, G2, G3, G4 y G5 (Fig. C); el grado G5, es posterior al desove

y en éste ya empieza a haber reabsorcion de tejido.

El aparato reproductor masculino, esta constituido por dos pares de
testiculos colocados dorsalmente en el cefalotérax y tienen |6bulos
laterales, los cuales descienden sobre el hepatopéncreas. El uitimo |6bulo
lateral, llega a los vasos deferentes los cuales llevan los espermatozoides

a la ampula terminal ventral, localizada en la base del quinto pereidpodo.
La madurez en los machos no es tan evidente como en las hembras,

sin embargo, en el estado de madurez, el ducto eyaculador al final de los

vasos deferentes se torna de color blanco lechoso.
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G-5

G-3

G-1

Fig. C. Diferentes grados de desarrollo ovarico de P. stylirostris
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En el macho, el primer par de pledpodos estd modificado y adaptado
para la funcién reproductiva, formando una estructura llamada petasma
(Fig. B), la cual permite la colocacion del espermatoforo en el télico. Los
camarones machos estan maduros sexualmente a partirdelos 4 -5 gen P.
merguiensis y a los 10 - 15 g en P. stylirostris, P. vannamei y P. monodon,
aunque no se sabe con exactitud cuando comienza éste a ser funcional

(Martinez 1993).

5.4.1.2 Colocacion del espermatédforo.- Se lleva a cabo poco antes

del desove y generaimente después de la muda, cuando el caparazon de
las hembras es blando y el caparazon de los machos es duro. Las hembras
reciben los espermatozoides encerrados en el espermatoforo que se debe
acomodar perfectamente en el télico. Esto ocurre cuando hembras y

machos se encuentran vientre contra vientre.

5.4.1.3 Desove. El desove se lleva a cabo generalmente en el mar
abierto ya que la mayoria de las especies no maduran en los sistemas
estuarinos y aguas interiores. El lugar en donde se lleva a cabo el desove,
varia de especie a especie pero por lo general ocurre en aguas

relativamente someras (Maﬁinez 1993).

De acuerdo con Hudinaga (1942), el desove de P. japonicus, ocurre

en la noche, cuando las hembras nadan en circulos esparciendo los
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huevos en una area relativamente amplia. P. stylirostris tiene también la

tendencia a desovar durante la tarde o noche (Martinez 1993).

El periodo de desove en el medio natural, varia de especie a
especie. Sin excepcion, los camarones peneidos desovan primordialmente
durante el verano en las regiones célidas. El desove de F. sty/ifostris
ocurre cuando el agua alcanza temperaturas de 20°C o mas (Martinez
1993). El periodo de desove se mantiene mientras la temperatura del agua
se va incrementando: sin embargo, cuando empieza a bajar ( en

septiembre), el desove también decrece.

5.4.1.4 Ciclo de vida. Los camarones son organismos de vida corta
con una longevidad alrededor de dos arfos. Su ciclo de vida consta de
fases de huevo a larvas oceanicas, las postlarvas y juveniles son
principalmente estuarinas y por ultimo la fase adulta que tiene habitos
oceanicos (Fig. D). Esto queda determinado por las diferencias
morfofisiolégicas de cada fase o estadio, que se manifiestan en sus habitos

ecologicos y finalmente en su distribucion.

Los adultos desovan en aguas ocednicas costeras a profundidades
entre 18 y 27 metros. Los desoves ocurren de marzo hasta septiembre con
picos méximos en mayo - junio y agosto - septiembre. La colocacion del

espermatéforo ocurre generalmente durante la muda y cuando los machos
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FIG.D Ciclo vital de un camaron peneido tipico.
A = Zona estuarina; B = Aguas profundas.
1 : Maduracion y reproduccion; 2: Nauplii; 3: Protozoeas;
4 : Mysisy; b5: Postlarvas; 6: Juveniles; 7: Adultos. -
(Modificado de Boschi, 1977).



se pegan a la hembras y les adhieren la matriz esparmatica.
Posteriormente, las hembras rompen este espermatoforo para fertilizar los

huevos, los cuédles son arrojados al agua.

La cantidad de huevos por desove va de 500 000 a 1 000 000. Los
huevos tienen un didmetro de aproximadamente 300 micras. Los huevos
fertilizados se van al fondo y eclosionan mas o menos en 24 horas
(Martinez 1993). Las larvas planctdnicas permanecen en aguas oceanicas
por aproximadamente 3 semanas dentro de las cuales se deéarrollan
pasando por 5 fases del estadio nauplio; 3 fases del estadio protozoea y 3
fases del estadio mysis; después de éste hay varios estadios postmysis 0

postlarvales (Figs. E,F.G ).

Las postlarvas alcanzan los sistemas estuarinos para continuar su
desarrollo; en algunas espécies como el camarén blanco del Pacifico, P.
vannamei, y el camardn azul, P. stylirostris, solamente los organismos que
alcanzan a llegar a los estuarios, pueden continuar su desarrollo, ya que

éstos constituyen realmente el area de maternidad de las postlarvas.

En estas areas de maternidad, los camarones juveniles de
aproximadamente 0.6 cm adquieren habitos benténicos y se ha encontrado
que hay una relacion directa entre la talla y la profundidad (Martinez

1993).

27



Nl

NIt

Estadios larvarios de camarones Peneidos (huevo y nauplios a V).

Figura E.
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g » Estadios larvarios de camarones Peneidos (Mysis 1 a lll y postiarva)
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Los camarones permanecen en los sistemas estuarinos hasta
alcanzar una talla entre 4 y 10 cm (la cual logran entre 4 y 10 semanas).
Posteriormente salen nuevamente al océano en donde completan su
maduracién para comenzar de nuevo el ciclo. Todo el proceso

anteriormente mencionado toma alirededor de 12 meses.
5.4.2 Alimentacion

El aparato digestivo, como el de todos los decapodos, esta’
constituido por la boca que se localiza en la parte ventral anterior, entre las
mandibulas; un eséfago por donde pasan los alimentos ya triturados, en
parte, al molino gastrico o estémago en donde se encuentran dos
cavidades o camaras: el cardias y el piloro; en la primera se continua la
demolicion de los alimentos y en la segunda se filtran. Los ciegos
hepatopancreaticos forman dos grandes glandulas digestivas constituidas
por un numero considerable de tubos ramificados unidas en tres lobulos

que nacen después del molino gastrico.

En el hepatopancreas, los alimentos entran en contacto con
sustancias digestivas que los degradan y transforman en compuestos
asimilables. La absorcion de las sustancias alimenticias se lleva a cabo en

el intestino, el cual es un tubo simple que se extiende por todo el abdomen

31



hasta el ano que se localiza ventralmente en el ultimo segmento

abdominal, donde comienza el telson.

La alimentacién de los cafnarones varia en las diferentes etapas de
su ciclo de vida: en sus primeros estadios, es decir cuando es nauplio, no
requiere alimentacion externa ya que se alimenta del vitelo del huevo;
durante los estadios de protozoea y las primeras fases de mysis, se
alimenta primordialmente de fitoplancton, sobre todo diatomeas; en las

ultimas fases de mysis y ya como postlarva se alimenta de zooplancton.

Los camarones juveniles y adultos son organismos omnivoros, con
una dieta constituida en forma natural por una gran diversidad de alimento
de diferente origen: animal, vegetal e incluso detritos organicos que

consume junto con el sedimento.

Se sabe que algunas especies como P. indicus, consumen también
grandes cantidades de macroalgas. Esto mismo se ha comprobado con F.
stylirostris, en experiencias de cultivo en el Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad de Sonora (CICTUS) , en
donde se hé visto que consume macroalgas, sobre todo, especies como

Gracilaria sp. y Enteromorpha sp.
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5.4.3 Respiracion

El aparato respiratorio esta constituido por dendrobranquias que se
encuentran localizadas en las partes laterales del cefalotorax en una
camara protegida por la pleura que cubre al mismo. El agua pasa a través
de esta camara por el movimiento de ciertos apéndices o cuando el
camarén nada; ahi se lleva a cabo el intercambio de gases de la hemolinfa

que luego pasa al corazén para ser distribuida a todo el cuerpo del animal.

El consumo de oxigeno depende de la temperatura, salinidad, talla
de espécimen y actividad (Martinez 1993). El consumo por unidad de peso
de un organismo, es mayor para especimenes pequefios y para

organismos mas activos.
5.4.4 Crecimiento
El crecimiento depende de diversos factores, siendo los mas
importantes: la especie, edad, temperatura, disponibilidad de alimento y

sexo y sobretodo la condicion de salud.

Por lo general las hembras alcanzan tallas mayores que los machos,

en la mayoria de las especies de camarones que se cultivan; asi sucede
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efectivamente en el camaron azul, en donde una hembra puede alcanzar

unos 15 cm en el tiempo en que un macho alcanza alrededor de 13 cm.

La temperatura es un factor de enorme importancia en el crecimiento .
de estos organismos; a mayor temperatura, se presenta por lo general un
mayor crecimiento. La tolerancia a la temperatura, los rangos optimos vy la
razén de como afecta el crecimiento, depende de las especies, de la edad
y de otros factores como salinidad, oxigeno disuelto, etc. Para P.
stylirostris, se tiene un rango de tolerancia de 12 a 34 °C con un éptimo

para su crecimiento de 23 a 28 °C (Martinez 1993).

}La disponibilidad de alimento es otro factor importante en el
crecimiento. Si éste esta disponible en cantidades aceptables, el
crecimiento se vera favorecido; mientras que si el organismo tiene que
emplear una gran cantidad de energia en buscar alimento, el crecimiento

se vera afectado negativamente.

Otros factores, tales como la salinidad y el oxigeno disuelto en el
agua, tienen también una efecto significativo en el crecimiento. El camardn
azul puede crecer mejor a salinidades altas (entre 30 y 35 ppm), aunque
puede tolerar, sin dejar de crecer, hasta 50 ppm, segun experiencias

realizados por el CICTUS en el estero La Cruz, Sonora (Barraza 1989).

34



El rango éptimo de oxigeno disuelto para un buen crecimiento, es de
4 a 7 mgll. Por debajo de estas cantidades el camaron gasta energia en
pasar mas agua por las branquias, lo cual afecta el crecimiento. Por otro
lado, a cantidades mayores pueden presentarse trastornos como burbujas
en la hemolinfa, lo cual podria reflejarse también en el crecimiento y

sobrevivencia del organismo (Martinez 1993).

5.4.5 Migracion

La migracién de los camarones en rutas fijas, es observada
solamente cuando ellos se mueven de un habitat a otro durante su ciclo de
vida: por ejemplo, del mar abierto a los sistemas lagunares durante los
estadios postlarvales y juveniles o al revés, cuando van a pasar al estado
adulto y reproducirse. Otro tipo de migraciones son muy irregulares y estan
al parecer relacionadas con la disponibilidad de alimento en el piso
(Anderson 1956). Factores de tipo ambiental como temperatura, salinidad y
cantidad de oxigeno disuelto, pueden influenciar también migraciones

hacia localidades mas aptas.
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6. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccién de postlarvas de camardn aqui planteado
consiste en dos etapas principales: maduracién - reproducciéon y

larvicultura.

La fase de maduracion - reproduccién representa la parte
relacionada con la produccién de larvas o comiUnmente conocida como
semilla. Esto se logra a través de la induccion a la maduracion y el
apareamiento de las hembras y machos de camaroén, finalizando con el
desove de las hembras gravidas, haciendo que éstas produzcan huevos

viables y eventualmente larvas de buena calidad.

En la segunda etapa, larvicultura o cultivo larvario, las larvas se
desarrollan a postlarvas de 20 a 22 dias de nacidas (PL10 - PL12) para

posteriormente ser enviadas a la fase de pre-engorda .

6.1 OBTENCION DE REPRODUCTORES

El proceso productivo del laboratorio se inicia propiamente con la
captura de reproductores en el medio natural, utilizando los mismos
equipos y embarcaciones usadas en la pesca comercial de camaron,

cuidando que la velocidad de cada lance sea alrededor de un nudo y el
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arrastre con una duracion de 20-30 minutos (Martinez 1993); sin embargo,
la duracion definitiva dependera de la abundancia de camardn y del tipo de

fauna acompanante.

Los reproductores se recibiran en tanques con aireaciéon constante y
circulacién de agua, procurando mantener un organismo por cada litro y
medio de agua. La temperatura del agua no debe ser mayor a 26°C (Centro
de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora

1984).

Se procede a la seleccion de los reproductores los cuédles deberan
de ser de la especie deseada, con un peso minimo de 45 gramos y que no
presenten muestras de haberse dafado con la maniobra de captura. Estos
organismos se dejan en un tanque pequeno conteniendo agua, hasta que
se recuperan (5 - 10 minutos) y de ahi pasan a un tanque mayor de 1,000

litros en el que se les mantiene durante el viaje.

Para iniciar operaciones se requieren 2,600 reproductores: 1,300
hembras y 1,300 machos (Cuadro 6.1.1), los que después se sustituiran en
870 reproductores cada tres meses. Para completar la cantidad requerida
sera necesario realizar tres viajes en barco la primera vez y un viaje cada

tres meses.
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CUADRO 6.1.1 NECESIDADES DE REPRODUCTORES Y SOBREVIVENCIA ESPERADA
PARA POSTLARVAS, BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO.

REPRODUCTORES SOBREVIVENCIA PRODUCCION DE PRODUCCION TOTAL SOBREVIVENCIA SOBREVIVENCIA

HEMBRAS (75%) NAUPLIOS / HEMBRA OBTENIDA DE ' (50%) (50%)
NAUPLIOS N1 - N5 n5 - pl1
1,300 975 50,000 48 750,000 24 375,000 12 187,500

REPRODUCTORES SOBREVIVENCIA
MACHOS (75%)

1,300 975

Fuente: CICTUS, 1984
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El cambio de los organismos del recipiente de 1,000 litros utilizado
en el barco para transportarlos, se hace en hieleras con 30 litros de agua;
se colocan 15 reproductores por hielera para posteriormente vaciarlos en el
tanque transportador, éste ultimo colocado en un vehiculo que pueda
soportar 2,000 k de agua, equipo y personal. De esta manera se espera
una sobrevivencia arriba del 80% (Martinez 1993), sin embargo en este
trabajo los calculos se efectian tomando como base un 75% de

sobrevivencia en esta etapa.

Recepcién y profilaxis.- En el laboratorio los reproductores se
recibiran en tanques con aeracion constante y circulacion de agua y se les
aplicara un tratamiento preventivo agregando formol hasta obtener una
concentracion de 100ppm. Después del tratamiento los camarones son
sexados, pesados y distribuidos en los tanques de maduracién donde no
se manipulan ni se alimentan durante las primeras 48 horas, siendo las
Unicas tareas a realizar el retiro de mudas, recoger y cuantificar

organismos muertos.

6.2 MADURACION Y REPRODUCCION EN CAUTIVERIO

Los reproductores serdn colocados en tanques de 16,000 litros
(16.4 m2), provistos de aireacién en una proporcion 1:1 y a una densidad

de 6 individuos por metro cuadrado. El cambio de agua seré del 300% por
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dia e iluminacién controlada. Se proporcionara alimento consistente en
calamar fresco, peletizado comercial para camaron, almeja y poliquetos a
razon del 12% de la biomasa por dia. Se utiliza un fotoperiodo de 14 horas
de luz y 10 horas de obscuridad. La temperatura del agua se mantiene
entre 27 - 28 °C, salinidad 30 - 38 °% vy diariémente se monitorean
parametros fisicoguimicos de calidad del agua (oxigeno disuelto, salinidad,

pH, amonia y nitritos).

Como medida preventiva en esta etapa, se mantiene una rigurosa
higiene eliminando cualquier cadaver y aspirando todo resto de comida o
heces fecales. Se retiran las mudas y periédicamente (cada 10 o 15 dias
segun las necesidades), se aplica un tratamiento sanitario preventivo con
un aiguicida a base de cobre y trietanolamida (0.25 ppm)y formaldehido

(0.5 ppm).

A las hembras se les inducira a la maduracién por medio de la
ablacion ocular unilateral (Aquacop 1975, Wear y Santiago 1976),
esperando su madurez sexual en un lapso de 10 a 15 dias. La madurez de
las hembras se determina en base al tamano y al color de la gbnada (verde
olivo). Después del apareamiento con el macho, las hembras fecundadas o
gravidas se colocan de manera individual en tanques cilindricos de 200
litros y bajo paréametros fisicoquimicos presentadas en el Cuadro 6.2.1

siguiente:
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Cuadro 6.2.1 Parametros fisicoguimicos para el desove de P. stylirostns

Temperatura 27.0-29.0°C
Salinidad 35.0 - 38.0 °/oo
Oxigeno 50-7.0 ppm
pH ; 8.0- 82
Aireacion moderada

Las hembras seleccionadas se dejan toda la noche en los tanques
de desove en ambiente estatico. Por lo general ocurre el desove ocurre
entre las 23:00 y 03:00 horas con una duracion para P. stylirostris de tres
minutos. Al dia siguiente las hembras son retiradas de los tanquesry

devueltas a los acuarios de maduracion correspondientes.

Los huevecillos eclosionan de 12 a 15 horas después del desove,
antes que esto ocurra seran revisados al microscopio para determinar su

viabilidad, asi como también realizar un conteo por volumetria.
Cosecha de nauplios.

Los huevecillos eclosionan de 12 a 15 horas después del desove
apareciendo el nauplio, que constituye el primer estadio larval del camarén.
Para P. stylirostris, Aimada (1983) reporta seis subestadios nauplio, cuya
duracién es de aproximadamente 48 horas (rango de 36 a 51 horas
dependiendo de la temperatura), al igUal que las demas especies de

peneidos no requieren de alimentacion especial ya que subsisten de los
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nutrientes que contiene su propio vitelo. Una vez que llegan al estadio de
nauplio V se transfieren a los tanques de desarrollo larvario, y se evalua el

porcentaje de eclosion y sobrevivencia.

Los nauplios son colocados en tanques de 11,200 litros de
capacidad y a una densidad de 100 nauplios / litro, aplicando un indculo de
microalgas y fertilizantes para asegurar su crecimiento de éstas en los

tanques de produccién larvaria, el cual operara a manera de bicultivo.

Los nauplios permaneceran en los tanques de cultivo larvario hasta
que alcancen la etapa de PL3 a PL5. Los estadios larvales y subestadios
respectivos para P. stylirostris, asi como su duracién se presentan a

continuacion:

ESTADIO SUBESTADIO DURACION
Nauplio Vy Vi 2 dias
Protozoea [,y Hl 5 dias
Mysis L1y 4-5 dias

Las condiciones éptimas de los parametros fisicoquimicos del agua
de cultivo durante el desarrollo larvario de P. stylirostris y que se pretenden

adoptar en este proyecto, se resumen a continuacion en el Cuadro 6.2.2
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Cuadro 6.2.2 Parametros fisicoquimicos para el cultivo larvario de

P_stylirostris

Temperatura 27.0-28.0°C
Salinidad 37.0-38.0 °/oo
Oxigeno disuelto 5.0-7.0 ppm

pH 7.5-85

Amoniaco No mayor de 1.5 ppm
Aireacién Moderada

Diariamente se llevaré a cabo un monitoreo rutinario de la cantidad
de microalgas en los tanques de cultivo larvario, asi como de los
principales parédmetros fisicoquimicos del agua y del estado general de las
larvas, en cuanto a su sanidad se refiere para asi poder definir la calidad

del sistema de cultivo.

A partir de que se ha confirmado la presencia de la primera postlarva

en cada tanque, se practicara en forma rutinaria un tratamiento profilactico

preventivo, aplicando directamente el agua de cultivo formol (10 ppm) y un
alguicida comercial (cutrine-plus a 1 ppm) en ambiente estatico por 6

horas.

Las microalgas utilizadas rutinariamente son las diatomeas del
género Chaetoceros gracilis y el fitoflagelado Tetraselmis chuii, las cuéles
se cultivaran mediante el esquema de produccion escalonada a partir de
cepas puras mantenidas de manera axénica. De dicha cepa se inoculan

matraces de 1,500 ml, los cuéles a su vez son utilizados para inocular
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garrafones de 18 litros y de estos, posteriormente inocular columnas de
fiora de vidrio de 200 litros de capacidad. En todo el proceso, se utiliza
para el cultivo, un medio comercial similar a la formula nutricional para

microalgas f/2 de Guillard.

Las concentraciones de microalgas que se manejan durante el
bicultivo varian de 10 000 a 200 000 cel/ml durante el estadio de
protozoea. A partir del subestadio de protozoea 3 y hasta el final del
cultivo, se sustituyen las mioroa!_gas por nauplios de artemia vivos, se omite
la fuente de luz y se empiezan a realizar recambios diarios de agua en

cada tanque que varian de un 50 hasta un 200% si es necesario.

Los nauplios de artemia seran obtenidos en presentacién comercial
en forma de quistes, los que se hardn eclosionar después de
descapsularlos con hipoclorito de sodio al 5% durante 15 minutos, .
posteriormente éstos son incubados en tanques de 450 litros de capacidad,
a una densidad de 1 g/l, salinidad de 15°00, temperatura de 27 a 29 °C y
aireacion vigorosa. Después de 24 a 36 horas de iniciado el cultivo de
artemia, los nauplios son cosechados y suministrados a las larvas dos
veces al dia. Se ha designado un tanque de incubacion por cada tanque
de cultivo larvario, ello permite cubrir satisfactoriamente la demanda del

cultivo.
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Los nauplios de Artemia se adicionan como alimento
complementario a partir del sexto dia del cultivo, cuando la Zoea cambia a
sy tercer subestadio. La Arfemia se proporciona hasta el estadio dé
postlarva 5 (PL5). En el Cuadro 6.2.3, se presentan las concentraciones
de Artemia utilizadas para la produccion de postlarvas, la cual ha permitido
obtener un rendimiento promedio de 740 g para producir 100 000

postlarvas.

Cuadro 6.2.3 Concentraciones de artemia utilizadas durante el desarrollo
larvario de P. stylirostris en la UEP del CICTUS.

Estadio larvario Concentracion (nauplios/m})
Minimo Maximo
Pz1 - Pz3 0.50 0.75
M1 - M3 0.75 1.50
M3 - P11 1.50 2.00
PI1-PI5 2.0 2.50

6.3 COSECHA DE POSTLARVAS

La cosecha se realiza por lo geheral, cuando la postlarva del
camarén se encuentra en su estadio PL10 - PL12, es decir de los 20 a 22
dias de nacidas. E! tiempo que transcurre desde el desove hasta la
cosecha es de 22 a 25 dias. Dicha actividad se efectia por vaciado de los
tanques de desarrollo larvario, y reteniendo los organismos con una malla

de 500 micras. Antes de la cosecha, al tubo de drenado se conecta una
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manguera por donde pasan las postlarvas hasta al cosechador, una vez
alli, se cuantifican mediante extrapolacién de volumen. Las postlarvas se
transfieren a las instalaciones de pre-engorda de la granja, utilizando el

mismo cosechador.
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7 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El laboratorio productor de postlarvas consta de las siguientes areas
de trabajo: maduracion, desove, cultivo larvario, produccién de microalgas
y Artemia, laboratorio de microscopia, cocina, cuarto de maquinas y oficina
técnico administrativa, constituyendo una superficie total de 1,921.0 m2.
Adicionalmente se construye una cisterna de 40.0 M3 dividida en dos
secciones, de tal manera que permita la sedimentacion y el tratamiento
previo del agua de manera alterna. Igualmente se considera irhplementar

un sistema de tratamiento de aguas residuales de uso domeéstico.

Area de Maduracion: En esta area se ubican 30 tanques circulares

de 5 metros de diametro, con capacidad para almacenar 16,000 litros de
agua y que ocupan una superficie de 16.4 M2 de cada uno. Cada tanque
esta equipado con flujo continuo de agua de mar filtrada (10 micras),

aireacion y un sistema de iluminacién para el control del fotoperiodo.

Desove: Con una superficie total de 114.0 M2, el area de
desove tiene 38.0 metros de largo por 3.0 metros de ancho, con un
sistema de drenaje central. Esta area se encuentra acondicionada con 60
tanques redondos de 0.6 M de diametro , 1.2 M de altura y 200 litros de

capacidad.
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Cultivo Larvario: E! area destinada ocupa 405.0 M2, con 30.0

metros de largo y 13.5 metros de ancho. Dentro de esta area se
encuentran 24 tanques rectangulares con esquinas redondeadas de 3.0 x

3.0 x 1.0 metros.

Produccién de microalgas v Artemia: Se lleva a cabo en una area

de 75.0 M2, con dimensiones de 15.0 metros de largo por 5.0 metros de
ancho. Aqui se localizan 120 columnas cilindricas translucidas de 0.45
metros de diametro y 1.2 metros de altura para el cultivo de microalgas.
Ademés se tiene 24 tanques cilindricos con base cénica y 1.0 metro de
diametro en el extremo superior, con una capacidad de almacenamiento

de 450.0 litros destinandose todos para el cultivo de Artemia.

Laboratorio de microscopia y cocina: Tiene un area de 75.0 M2,

distribuidos en 15.0 metros de largo por 5.0 metros de ancho. El 75% de
esta superficie corresponde al laboratorio de microscopia, el 25% restante
y separada por una pared de tabiques de concreto, se ubica propiamente la

cocina.

Cuarto de maquinas: En una superficie de 18.0 M2, con 6.0

metros de largo por 3.0 metros de ancho y la ventilacion adecuada, se
localiza el sistema de calentamiento de agua y el sistema eléctrico de

emergencias.
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Oficina: Area de 34.0 M2, de 7.50 metros de largo por 4.50 metros
de ancho, donde se distribuye un espacio para recepcion, un édbiculo,

modulo sanitario y almacén.
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8 ORGANIZACION

Los requerimientos minimos de personal para operar el laboratorio
en sus funciones basicas, es de 24 personas, incluyendo una secretaria y
un intendente. Por el momento se descarta el personal necesario para el
desarrollo de actividades colaterales, como investigacion y extensionismo,
en tanto el laboratorio empiece a generar los ingresos suficientes para

tales conceptos.

Jefe de Laboratorio.- Sus funciones seran las de coordinar,

planear, ejecutar y supervisar las actividades de produccion orientadas al
" suministro de postlarvas a las granjas de engorda. Supervisara el buen
funcionamiento de los equipos e instalaciones, asi como todas las fases del
proceso que estén bajo su responsabilidad. Establecera metas de
produccién de acuerdo a los recursos y capacidad de produccién del
laboratorio. En base a ello tendra que administrar el uso de los recursos

fisicos y humanos que se le asignen para lograr las metas establecidas.

Especialistas_en Maduracién:  Dos personas cuyas funciones

principales seran las de proporcionar huevos viables en cantidad y calidad
necesarios para la produccién; para ello realizaran, junto con cuatro
operarios, las siguientes actividades: obtencion de reproductores,

mantenimiento de la calidad del agua en los acuarios, suministro de
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alimento balanceado y calamar, mantendra el inventario de alimento y
demas materiales, proporcionara los tratamientos preventivos, seleccionara
las hembras para el desove, tomara y registrara los parametros y llevara el

" control de la poblacién de reproductores.

Especialistas en el Cultivo Larvario: Dos especialistas cuyas

funciones principales seran las de producir postlarvas de buena calidad y
en la cantidad necesaria, de acuerdo a la produccion proyectada para el
laboratorio. Para ello seré necesario, junto con sus seis asistentes, realizar
las siguientes actividades: recepcion de hembras para el desove,
evaluacion y cosecha de huevos, preparacion de huevos para la eclosion,
cosecha y conteo de nauplios, cultivo larvario, alimentacion con alga y
Artemia, cultivo de Artemia, toma y registro de parédmetros del cultivo,
cosecha de postlarvas, conteo y empaque para su envio, limpieza de

estanqueria, equipo y material de trabajo.

Especialistas _en microalgas: Tres especialistas cuya funcion

principal sera la de proveer de alga en suficiente cantidad y calidad para el
cultivo larvario. Se contard con cuatro asistentes para apoyar las
siguientes actividades: preparacion de medios de cultivo y las cepas,
preparacion y esterilizacion del agua de cultivo, de la cristaleria y la

estanqueria del cultivo, ademas de supervisar el buen funcionamiento del
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filtro UV y del sistema de iluminacién e indicar al departamento de cultivo

larvario la disponibilidad del alga.
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8 INVERSIONES

Se resumen las inversiones totales del proyecto (Cuadro 9.1),
indicandose su composicion en inversion fija, diferida y capital de trabajo.
Se estima que la inversién en activos fijos es de $ 7,019.8 miles de pesos,
a financiarse via crédito bancario y a un interés anual del 11% sobre
saldos insolutos (S.S.1) (Bancomext 1998) ; la construccion de la obra civil
y su equipamiento respectivo se proyecta en un plazo maximo de 10 meses

Para la inversion en activos diferidos que incluye los gastos pre
operativos y la prueba y puesta en marcha del proyecto, se estima un
monto de $ 557.1 miles de pesos, a financiarse en los términos antes

indicados y a un interés del 9%.

Para cada afio operativo, se calcula un capital de trabajo que
asciende a $ 2,245.4 miles de pesos. La calendarizacion de su uso se
distribuye en 12 meses del afio y por su origen via crédito bancario, se

aplica una tasa de interés anual del 9% sobre S.S.1.
Las inversiones totales del proyecto se estiman en $ 10,126.7 miles

de pesos, que se calendarizan en 23 meses, segun indica cada concepto

en el Cuadro 9.2.
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CUADRO 9.1 RESUMEN DE INVERSIONES
(MILES DE PESOS)

INVERSION FIJA
OBRA CIVIL
EQUIPO HIDROBIOLOGICO
EQUIPO DE TRANSPORTE Y EMBARCACION
EQUIPO DE OPERACION
EQUIPO DE SERVICIO
EQUIPO DE OFICINA
OTROS ACTIVOS
Cisterna
Sistema de tratamiento

Subtotal:

INVERSION DIFERIDA
INGENIERIA DE DETALLE, PERMISOS Y
AUTORIZACIONES, INSTALACION Y MONTAJE
(O SUPERVISION)
PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA
Subtotal:

CAPITAL DE TRABAJO
(ANOS 1Y 2)

TOTAL DE INVERSIONES:
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4,042.5
390.1
302.4

1,141.0
982.6

82.3

52.5
26.3

7,019.8

120.0

437.1

557.1

2,245.4

$10,126.7



CUADRO 9.2

CALENDARIZACION DE INVERSIONES (En Miles de pesos en valores constantes) Afio Base 1997

CONCEPTO MESES TOTAL
INVERSION
FIJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 | 23 | 24
Obra civil 5053 5053 5053 5053 5053 5053 5053 5054 40425
Equipo de Operacion 2282 2282 2282 2282 2283 11414
Equipo Hidrobiolégico 1303 1303 1295 3901
Equipo de Servicio 1092 109.2 109.2 1092 109.2 1082 1092 1092 109.0 9826
Equipo de Oficina 823 823
Equipo de Transporte| 1145 187.9 302.4
Otros Activos :
Cisterna 262 263 525
Sist. de tratamiento 26.3 26.3
0.0
Subtotal| 755.2 640.8 6145 6145 8427 9730 973.0 9723 4196 2142 7019.8
INVERSION
DIFERIDA
Ingenieria Detalle,
ete. 120.0 120.0
Prueba y puesta en
marcha 437.1 4371
Subtotal{ 120.0 4371 557.1
CAPITAL DE
TRABAJO
Materia Prima 225.0 225.0
Insumos 1244 1244 1244 1244 1244 1244 1247 871.1
Mano de Obra 637 637 637 637 637 637 637 637 455 455 455 455 691.6
Prestaciones de Ley 5.4 54 54 5.4 55 55 55 55 39 38 39 39 59.2
Combustible yi
Lubricantes 25 25 25 25 25 25 25 25 11 11 11 13 246
Energia Eléctrica 360 360 360 360 360 360 360 360 145 145 145 1438 346.3
Otros Materiales 25 25 2.5 25 25 25 25 25 19 19 19 18 2786
Subtotal 4595 2345 2345 2345 2346 2346 2349 1102 669 669 669 674 2245.4
GASTOS DE
ADMINISTRACION
Y VENTA
115 115 472 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 222 304.4
TOTAL| 8867 6408 6145 6145 8427 9730 09730 09723 4196 2257 4371 5067 2557 2557 2557 2558 2558 2661 1314 881 881 881 896 10126.7
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La clasificacion de los costos y gastos del proyecto, en los rubros de
materias primas, costos de produccién, gastos de administracion y ventas,
asi como los gastos financieros para los créditos refaccionario y de avio, se
indican en el Cuadro 9.3 para el afio 1. Se determina que su parte variable
(CV) asciende a $ 1,460.1 y la parte fija (CF) a § 3,155.9, de un total (CT)

de $ 4,616.0 miles de pesos.

Para el afio 3 y los subsecuentes del horizonte del proyecto, los
costos y gastos se definen conforme se indica en el Cuadro 9.4, los CcVv
ascienden a $ 1,858.3 y los CF a $ 2,386.4, obteniéndose un CT de
$4,244.7 : lo anterior en virtud de que se proyecta aumentar la produccion

a partir del afo 3.
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CUADRO 9.3 CLASIFICACION DE COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO

CONCEPTO

MATERIAS PRIMAS

COSTOS DE PRODUCCION
Mano de Obra directa
Prestaciones de Ley
Depreciaciones
Reparacion y Mantenimiento
Energia Eléctrica
Refacciones y Accesorios
Insumos ’
Combustible y Lubricantes
Otros Materiales

Subtotal:

GASTOS DE ADMON. Y VENTA
Personal Admvo. y Prestaciones
de Ley
Material de Limpieza
Teléfono
Pasajes y Viaticos
Piacas y Tenencias
Gastos de Venta
Seguros Instalaciones y
Vehiculos
Subtotal:

GASTOS FINANCIEROS
Créditos : Refaccionario y Avio

Subtotal:

TOTAL:

ANO 1

C. TOTALES

225.0

691.6
59.2
792.6
351.7
346.3
4.5
871.1
246
27.6
3169.2

220.6
6.0
12.0
16.8
6.0
1.0

42.0
304.4
917.4
917.4

4,616.0
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C. FIJOS

691.6
59.2
792.6
351.7
58.3
45

1,957.9

2206
6.0
6.0
6.0

42.0

280.6

917.4

917.4

3,155.9

C. VARIABLES

225.0

288.0
871.1
24.6

276
1,211.3

6.0
16.8
1.0

23.8

1,460.1



CUADRO 9.4 CLASIFICACION DE COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO
ANO 3
CONCEPTO C.TOTALES C. FIJOS C.VARIABLES
MATERIAS PRIMAS 292.5 292.5
COSTOS DE PRODUCCION
Mano de Obra directa 691.6 691.6
Prestaciones de Ley 80.5 80.5
Depreciaciones 792.6 792.6
Reparacion y Mantenimiento 351.7 351.7
Energia Eléctrica 450.0 100.0 350.0
Refacciones y Accesorios 4.5 4.5
Insumos 1,132.4 1,132.4
Combustible y Lubricantes 32.0 : 320
Otros Materiales 27.6 27.6
Subtotal: 3,562.9 2,020.9 1,542.0
GASTOS DE ADMON. Y VENTA
Personal Admvo. y Prestaciones
de Ley 220.6 220.6
Material de Limpieza 6.0 6.0
Teléfono 12.0 6.0 6.0
Pasajes y Viaticos 16.8 16.8
Placas y Tenencias 6.0 6.0
Gastos de Venta 1.0 1.0
Seguros Instalacionesy
Vehiculos 42.0 42.0
Subtotal: 304.4 280.6 23.8

GASTOS FINANCIEROS
_Créditos : Refaccionario y Avio 84.9 84.9

E Subtotal: 84.9 84.9

| TOTAL: 4,244.7 2,386.4 1,858.3



10  FINANCIAMIENTO

Los montos indicados en inversion fija y capital de trabajo, seran
financiados mediante crédito bancario a un interés anual sobre saldos
insolutos (S.S.1.) del 11% y 9%, respectivamente, incluida la intermediacion
bancaria. La fuente financiera consultada fue el Banco Nacional de
Comercio Exterior (Bancomext), en virtud de que se considera canalizar la
totalidad de la produccion del laboratorio hacia granjas productoras de

camaron cuyo producto terminal observa los mercados de exportacion.
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11 LOS CUADROS FINANCIEROS

11.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS

En el Cuadro 11.1 se indican los ingresos a obtener durante los
primeros cinco afios de horizonte del proyecto, los que aumentaran del
tercer afio en adelante, acordes al incremento de la produccion proyectada.
El precio actual de la postlarva de camardn azul (P. stylirostris), es de

$8.50 ddlares por cada 1,000 organismos PL10- PL12.

11.2 RESUMEN DE INVERSIONES

Las inversiones fijas y diferidas expresadas en miles de pesos, se
muestran en el Cuadro 11.2, cuyo total en activos fijos y diferidos asciende
a $ 7,576.9. Se determina que el monto por concepto de depreciacion y
amortizacion asciende a $ 832.1 y $ 111.4, respectivamente. Se deduce
también el monto en activos no depreciados, una vez transcurridos los

cinco anos de horizonte del proyecto.

11.3 ESTADO DE RESULTADOS ACTUAL Y PROFORMAS.

"En el Cuadro 11.3 se indican los ingresos por ventas totales en
miles de pesos, resultando en $ 5,712.0 para cada uno de los dos prirﬁero
afios y en $ 8,568.0, para los afios subsecuentes. Excluidos los costos y
gastos del proyecto, referidos a costo de lo vendido, gastos de
administracion , gastos de venta y gastos financieros (variables para los 5

afios), se obtiene una utilidad de operacion o utilidad neta, creciente a
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Cuadro 11.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS DEL PROYECTO
(Miles de dolares en valores constantes)

PRODUCTO PRECIO VOLUMEN ANUAL
| 2 3 4 5
Postlarvas de camaron
P.stylirostris
(PL 10-12) $8.50 dlls/1000 PL | 84 '000 00 | 84' 000 000| 126'000 000 |126'000 000 |126'000 000
INGRESO ANUAL
(Miles de dolares a valor constante) Afio base 1997

1 2 3 4 5
$ 0.0085 dlls/PL 714.0 714.0 1'071.0 1'071.0 1'071.0
TOTAL ANUAL : 714.0 714.0 1071.0 1071.0 1071.0
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Cuadro 11.2 RESUMEN DE INVERSION DEL PROYECTO
- ACTIVOS F1JOS Y DIFERIDOS
(Miles de pesos en valores constantes)

ANO BASE 1997

CONCEPTO ACTUAL DEL PROYECTO TOTAL DEPRECIACIONES AMORTIZACIONES TOTAL |ACTIVO NO
ANO 0 |ANO 1 INVER. % MONTO % |MONTO DEPRECIADO
1. TERRENO
2. OBRAS CIVILES 4,042.5 4,042.5 5% 202.1 202.1 3,032.0
3. EQUIPO HIDROBIOLOGICO 390.1 390.1] 33% 128.7 128.7 128.7
4. EQUIPO DE OPERACION 1,141.1 1,141.11  20% 4 228.2
2282
5. EQUIPO TRANSPORTE Y .
EMBARCACION 302.4 302.4] 20% 60.5 60.5
6. EQUIPO DE SERVICIO ‘982.6 982.61 20% 196.5 196.5
|7. EQUIPO DE OFICINA 823 8231 10% 82 82 41.0
8. OTROS ACTIVOS
Cisterna 52.5 52.5 5% 2.6 2.6 39.0
Sistema de Tratamiento 26.3 2631 20% 53 53
ACTIVOS DIFERIDOS 557.1 557.1 20% 111.4 0.2
TOTAL : 7576.9 832.1 111.4] 8323 3.240.7
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CUADRO 11.3 ESTADO DE RESULTADOS ACTUAL Y PROFORMAS
(Miles de pesos en valores constantes)
' ANO BASE 1997

DEL PROYECTO

CONCEPTO ACTUAL| ANOI1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS
1.- VENTAS NETAS NACIONALES
2.- VENTAS NETAS EXPORTACIONES
3.- VENTAS TOTALES (1+2) 5712.0{ 5,712.0{ 8568.0] 8,568.0] 8568.0
4.- COSTO DE LA PRODUCCION 3386.4| 3,560.4] 3971.2| 4,0112] 4,006.3
5.- UTILIDAD BRUTA (3 - 4) 2,325.6] 2,151.6 4,596.8 4,556.8| 4,561.7
6.- GASTOS DE ADMINISTRACION 303.4 303.4 303.4 303.4 303.4
7.- GASTOS DE VENTAS 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
8.- UTILIDAD ANTES GASTOS
FINANCIEROS (5-6-7) 2,021.2  1,847.2| 42924| 42524| 42573
9.- GASTOS FINANCIEROS 917.4 957.1 831.0 478.9 84.9
10.- UTILIDAD DE OPERACION 1,103.8 890.1| 3,461.4| 3,773.5| 41724
11.- PARTICIPACION DE UTILIDADES
A LOS TRABAJADORES (8%)
12.- UTILIDAD NETA 1,103.8 890.1| 3.461.4| 37735 41724
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partir del tercer afo operativo. La utilidad‘ del proyecto resultante, es
positiva durante los cinco afios analizados ($ 1,103.8; $ 890.1; $ 3,461.4;
$3,773.5 y $ 4,172.4, respectivamente), no obstante los 11 meses de

gracia necesarios en ambos créditos.
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12 EVALUACION

La presente evaluacién estd basada en los manuales de
Identificacion, Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion del
Sector Social de la Economia (Proyecto SPP/OIT/PNUD/MEX/86/008
1989), y Formulacién yE'vaIuacién de Proyectos Turisticos ( Hernandez
1991). Como indicadores de evaluacion se determiné el Punto de
Equilibrio (PE), Valor Actualizado Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno

(TIR) y el Plazo de Recuperacién del Capital.

12.1 PUNTO DE EQUILIBRIO (PE)

Se determiné que el proyecto debe captar por concepto de ventas

$4,239.63 miles de pesos, es decir, vender el 74.22% de su produccién

para estar en equilibrio econémico (Calculo 12.1).

12.2 VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN)

El VAN resultante fue satisfactorio, al obtenerse como valor positivo

de $ 9,523.6 miles de pesos, aplicando una tasa de interés o relevante del

11%, tanto a los flujos de efectivo como a las inversiones (Calculo 12.2).
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12.1 CALCULO DEL PUNTO DE EQULIBRIO (ANO 1)
(Miles de pesos en valores constantes)

Costo Fijo = $ 3,1559
Costo Variable = 1,460.1
Ventas Totales = 5712.0

Punto de Equilibrio en ventas : Ev = a

(1-b)

a = costos o gastos fijos
b = variables costos o0 gastos
ventas totales

1,460.1 = 0.2556197

57120
sustituyendo : Ev = 31559 = 3,155.9 = $ 4,239.63
(1- 0.2556197) 0.7443802

economico.

La empresa debe captar $ 4,239.63 (miles de pesos) por ventas de la
produccion para cubrir los costos y gastos, alcanzando el punto de equilibrio

Punto de Equilibrio en porciento de ventas:

$ 57120 -

100%
3,631.21----

X = 7422%

La empresa debera lograr el 74.22% de las ventas para estar en
equilibrio.

66



12.2 CALCULO DEL VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN)

VAN = Flujo efectivo actual - Inversiones actualizadas.

PLAN DE INVERSIONES

(Miles de pesos en valores constantes)

ANOS  *FLUJO NETO FACTOR DE ACTUALIZACION FLUJO

NETO
(Tasa de interés 11%)
DESCONTADO ‘
0 - 7.796.5 1.0000 7,796.5
1 2,964.7 0.9009 2,670.9
2 2,790.7 0.8116 2,264.9
3 51914 0.7312 3,795.9
4 5,195.9 0.6587 3,422.5
5 8,705.6 0.5934 5,165.9
VAN = + 9,523.6

* Anexo 1 .- Calculo del Flujo Neto.
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12.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Se obtiene una TIR gque nos representa el rendimiento real de la
inversién, equivalente al 44.1% (Célculo 12.3). Al superar su valor a la tasa
de interés vigente en la fuente financiera consultada (9% avio y 11%
refaccionario), la resultante aconseja se destinen los recursos necesarios

para la operacion del proyecto.

12.4 PLAZO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

El plazo de recuperacion del capital fue de 5 afios 4 meses (Calculo
12.4), incluido un periodo de gracia de 11 meses en ambos créditos (avio y
refaccionario) (Tablas 12.5 y 12.6). Se observa en la tabla de amortizacion

del crédito de avio (Cuadro 12.6), que este se finiquita en 2 afos 8 meses.
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12.3 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

(Miles de pesos)

ANOS FLUJO NETO FACTOR AL 42% FLUJO DESCONTADO FACTOR AL 45% FLUJO DESCONTADO

0 -7,796.5 1.0000 -7,796.5
1 2,964.7 0.704225 2,087.8
2 2,790.7 0.495933 1,384.0
3 51914 0.349249 1,813.1
4 5,195.9 0.245950 1,277.9
5 8,705.6 0.173204 1.677.7
VAN;= + 444.0
VAN ; (i5)-VAN 5 (iy)
TIR=
VAN,- VAN,
donde: sustituyendo:
i1 = 0.42
VAN, = 4440 TIR=
= 0.45
VAN, = -188.1
TIR=
TIR=
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1.0000
0.689655
0.475624
0.328017
0.226218
0.156013

-7,796.5
2,0446
1,327.3
1,702.9
1,175.4
1,358.2

VAN,= -188.1

(444.0)(0.45)-(-1 85.1)(0.42)

444.0-(-188.1)

199.8 + 79.0

632.10

278.8

632.10

0.4410= 44.1%



12.4 CALCULO DEL PLAZO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

P= K = _10126.7 = 10,126.7 = 5.4 afos
Y-C 5712.0-3,823.4 1,888.6

donde P = plazo en afos

Y= ingresos
C= costos
K= capital

Segun este indicador aplicado, se deduce que los créditos refaccionario y
de avio se pagan en 5 afios 4 meses, incluido un periodo de gracia de 11

meses. El crédito de avio se finiquita en 2 afios con 8 meses.

De las tablas de amortizacion (Tablas 12.5 y 12.6), se obtiene que el
crédito refaccionario se paga a los 65 meses y el de avio a los 32 meses. El

tiempo necesario para liquidar para ambos créditos coincide con el determinado

por este indicador.
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TABLA 12,5 DESARROLLO DE AMORTIZACIONES E INTERESES DEL
CREDITO REFACCIONARIO. ANO BASE 1997.

Periodo de gracia : 11 meses Tasa Interes Nominal Anual 11%
Fuente: Bancomext Tasa interes Nominal Mensual 0.916%
MES CAPITAL INTERESES AMORTIZACION PAGO

INTERES CAPITAL ANUAL

1 860.70

2 1,535.62 8.12

3 2,164.19 14.07

4 2,798.51 19.82

5 3,666.84 25.63

6 4,673.42 - 33.58

7 5,689.23 42.81

8 6,713.64 52.11

9 7.194.74 61.50

10 7,486.34 65.90

11 7,554.91 68.57

12 7.481.26 69.20 142.85

13 7,406.94 68.53 B 142.85

14 7,331.94 67.85 142.85

15 7,256.25 67.16 142.85

16 7,179.87 66.47 142.85

17 7,102.79 65.77 142.85

18 7,024.95 65.06 142.90

19 7,080.30 65.35 862.15 137.85

20 7,155.25 64.95

21 7,220.79 65.54

22 7,286.93 66.14

23 7.353.68 66.75

24 7,278.19 67.36 142.85

25 7,202.01 66.67 142.85

26 7,125.13 65.97 142.85

27 7,047.55 65.27 142.85

28 6,969.26 64.56 142.85

29 6,890.25 63.84 142.85

30 6,810.46 63.11 142.90

31 6,872.84 62.38 785.51 214.49

32 6,935.80 62.96

33 6,999.33 63.53

34 7,063.44 64.11

35 7.128.14 64.70

36 6,850.58 65.29 342.85

37 6,570.48 62.75 342.85

38 6,287.81 60.18 342.85

39 6,002.56 57.60 342.85

40 5,714.69 54,98 342.85

41 542419 52.35 342.85

42 5,130.98 49.69 342.90

43 5,177.98 47.00 720.52 1,679.48

44 5,225.41 47.43

45 5,273.27 47.86

46 5,321.57 48.30
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

5,370.32
4,833.80
4,292.37
3,745.98
3,194.58
2,638.13
2,076.59
1,509.87
1,623.70
1,537.66
1,651.74
1,565.95
1,580.29
0.00
1,490.08
1,103.73
713.84
320.38
323.31

48.75
49.19
44 .28
39.32
34.31
29.26
2417
19.02
13.83
13.96
14.08
14.21
14.34
14.48
17.15
13.65
10.11

6.54

2.93
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585.71
585.71
585.71
585.71
585.71
585.71
585.74
478.89 3,621.11

84.9 - 1,509.87 1594.77
400.00
400.00
400.00
400.00
0.00
71.01 2,252.30




TABLA 12.6 DESARROLLO DE AMORTIZACIONES E INTERESES
DEL CREDITO DE AVIO
ANO BASE 1997
Tasa Interes Nominal Anual 9%

Tasa Interes Nominal Mensual 0.75% Fuente: Bancomext
MES CAPITAL INTERESES AMORTIZACION PAGO

INTERES CAPITAL ANUAL

11 437.10

12 818.51 3.28 128.57

13 951.78 6.14 128.57

14 1,086.05 7.14 128.57

15 1,221.33 8.15 128.57

16 1,357.72 9.16 128.57

17 1,495.13 10.18 . 128.57

18 1,633.86 11.21 128.58

19 1,777.51 12.25 55.26 844.74

20 1,878.74 13.13

21 1,980.93 14.09

22 2,083.89 14.86

23 2,189.12 15.63

24 2,105.54 16.42 100.00

25 2,021.33 15.79 100.00

26 1,936.49 15.16 100.00

27 1,851.01 14.52 100.00

28 1,764.89 13.88 100.00

29 1,678.13 13.24 100.00

30 1,580.72 12.59 100.00

31 1,602.65 11.93 171.56 528.4

32 1,614.67 12.02

33 1,626.78 12.11

34 1,638.98 12.20

35 1,651.27 12.29

36 1,420.80 12.38 242.85

37 1,188.61 10.66 242.85

38 954 .67 8.91 242.85

39 718.98 7.16 242.85

40 481.52 5.39 242.85

41 242.28 3.61 242.85

42 0.00 1.82 24410

43 110.48 1,590.72
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ANEXO 1.- CALCULO DEL FLUJO FINANCIERO NETO
(Miles de pesos)

ANOS INGRESOS EGRESOS RENDIMIENTOS DEPRECIACIONES INCREMENTOS RECUPERACION ACTIVOS FLUJO NETO
POR VENTA TOTALES DISTRIBUIDOS AMORTIZACIONES CAPITAL TRABAJO NO DEPREC. Y CAPITAL

DE TRABAJO
1 -2 -3 4 -5 6 7
0 7,576.9 219.6 -7,796.5
1 5,712.0 3,690.8 943.5 2,964.7
2 5,712.0 3,864.8 943.5 0.0 ‘ 2,790.7
3 8,568.0 4,275.6 943.5 445 5,191.4
4 8,568.0 4,315.6 943.5 0.0 51959
5 8,568.00 4,310.7 943.5 0.0 3,504.8 8,705.6
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13  ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para hacer frente a posibles eventualidades que afecten en el futuro
la rentabilidad& del proyecto, se efectiia un analisis de sensibilidad en el que
se varian los costos y gastos del proyecto, aumentandose en promedio
17.77% cada afio de los cinco considerados como horizonte del proyecto.
El porcentaje de incremento antes referido, corresponde al antecedente de
su determinacion en el afo de 1989 y el valor calculado para este proyecto

durante 1997.

En virtud de que el precio de la postlarva se observa constante en
los Ultimos dos afios y afios anteriores su precio aumenté en promedio $
0.50 centavos de dolar por cada mil organismos, se omite efectuar el
analisis de sensibilidad respectivo, tomandose como variable la

disminucion del precio de venta.
En este andlisis, se determina la variacion que sufren los

indicadores de evaluacion como: el Valor Actualizado Neto (VAN), la Tasa

Interna de Retorno (TIR) y el Plazo de Recuperacién del Capital.
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13.1 VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN)
El VAN resultante fue satisfactorio, al obtenerse como valor positivo
$ 6,860.3 miles de pesos , aplicando una tasa de interés o relevante del

11%, tanto a los flujos de efectivo como a las inversiones (Calculo 13.1).

13.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Se obtiene una TIR que nos representa el rendimiento real de la
inversién, equivalente al 21.68% (Calculo 13.2). Al superar su valor a la
tasa de interés vigente en la fuente financiera consultada, la resultante
sigue aconsejando se destinen los recursos necesarios para la operacion

del proyecto.

13.3 PLAZO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

Segun este indicador aplicado, se deduce que los creditos
refaccionario y de avio se pagan en 8 afios 5 meses, incluido un periodo de

~

gracia de 11 meses (Calculo 13.3).
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13.1 CALCULO DEL VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN)
( ANALISIS DE SENSIBILIDAD )

VAN = Flujo efectivo actual - inversiones actualizadas.
PLAN DE INVERSIONES

(Miles de pesos en valores constantes)

ANOS *FLUJONETO FACTOR DE ACTUALIZACION FLUJO

NETO .
(Tasa de interés 11%)

DESCONTADO
0 - 7.796.5 1.0000 - 7,796.5
1 2,308.9 0.9009 2,080.1
2 2,103.9 0.8116 1,707.5
3 4,431.6 0.7312 3,240.4
4 4,429.0 0.6587 2917.4
5 7,939.6 0.5934 4,711.4

VAN = + 6,860.3

* Anexo 2.- Calculo del Flujo Neto.
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13.2 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

(Miles de pesos)
{ANALISIS DE SENSIBILIDAD)

ANOS FLUJO NETO FACTOR AL 21% FLUJO DESCONTADO FACTOR AL 22% FLUJO DESCONTADO

0 -7,796.5 1.0000
1 2,308.9 0.826446
2 2,103.9 0.683013
3 44316 0.564474
4 44290 0.466507
5 7,939.6 0.385543
VAN , (i5)-VAN , (iy)
TIR=
VAN~ VAN,
donde:
i1 = 0.21
VAN, = 95.3
i2 = 0.22
VAN, = -99.7

-7,796.5

1,719.1
1,166.2
1,829.1
1,361.0
1,816.4

VAN,= + 95.3

sustituyendo:

1.0000 -7,796.5
0.819672 1,705.0
0.671862 1,147.2
0.550706 1,784.5
0.451399 1,316.9
0.369999 1,743.2
VAN,= - 99.7
TIR= (95.3)(0.22)-(- 99.7)(0.21)
93.5 - (-99.7)

TIR= 20.96 + 20.93
193.20

TIR= 41.9
193.20 0.2168
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13.3 CALCULO DEL PLAZO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

( ANALISIS DE SENSIBILIDAD)
P= K = 10126.7 = 10126.7 = 8.4 afos
Y-C 5/712.0-4,502.8 1,209.18

donde P = plazo en afios

Y= ingresos
C= costos
K= capital
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ANEXO 2.- CALCULO DEL FLUJO FINANCIERO NETO
(Miles de pesos)
(ANALISIS DE SENSIBILIDAD)

ANOS INGRESOS EGRESOS RENDIMIENTOS DEPRECIACIONES INCREMENTOS RECUPERACION ACTIVOS FLUJO NETO
POR VENTA TOTALES DISTRIBUIDOS AMORTIZACIONES CAPITAL TRABAJO NO DEPREC.Y CAPITAL

DE TRABAJO
L -2 -3 4 -5 6 7
0 7,576.9 219.6 -7,796.5
1 5,712.0 4,346.6 943.5 2,308.9
2 5,712.0 4,551.6 943.5 0.0 2,103.9
3 8,568.0 5,035.4 943.5 445 4,431.6
4 8,568.0 5,082.5 943.5 0.0 4,429.0
5 8,568.00 5,076.7 943.5 0.0 3,504.8 7,939.6
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14  BENEFICIO SOCIAL

De llevarse a cabo esta obra se generaran 24 empleos permanentes
y un numero no determinado pero significativo de empleos indirectos, que
se sustentan en un proyecto que tiene como premisa la investigacion y
desarrollo tecnolégico, ademas de aprovechar el potencial natural existente
del lugar. El beneficio multiplicador hacia la sociedad se traduce en el
sustento econdémico de los trabajadores directos y sus familiares, lo que

nos representa aproximadamente 100 personas.

Lo anterior permite cumplir con los objetivos del Programa de Pesca
y Acuacultura contenidos en el Pian Nacional de Desarrollo 1995 - 2000, al
impulsar ademas la acuacultura de especies de alto valor comercial, cuyo

producto terminal es altamente generador de divisas.
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15  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los indicadores de evaluacion aplicados, se concluye que
este proyecto es rentable al obtenerse un Punto de Equilibrio en ventas de
$ 4°239,630.00 pesos, que nos indica la empresa debe vender el 74.22%

de su produccion.

El Valor Actualizado Neto determinado para este proyecto fue
satisfactorio, al presentar un valor positivo equivalente a $ 9 523,600.00
pesos, que aconseja su realizacién, ya que su costo de oportunidad (tasa
de interés bancaria) es menor que las utilidades que produce este

proyecto.

La Tasa Interna de Retorno para los cinco afios de horizonte del
proyecto, fue satisfactoria al observar una tasa del 44.1% que supera la

mayor tasa de interés aplicada (11%)..

El Plazo de Recuperacion del Capital ocurre a los 5 afios 4 meses,
con un periodo de gracia de 11 meses, incluyéndose dentro de este plazo
el finiquito del crédito de avio, determinado éste en 2 afios 8 meses.

Del analisis de sensibilidad aplicado, donde se incrementan

anualmente los costos y gastos del proyecto en un 17.77% y a través de
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los cinco del horizonte considerado, se deduce que el VAN presenta un
valor positivo de $ 6,860.3 miles de pesos. La TIR observa un rendimiento
real de la inversidn de 21.68%. El Plazo de Recuperacién del capital

aumenta a 8 afios 5 meses incluido un periodo de gracia de 11 meses.

Se concluye que los valores determinados para los indicadores
como el VAN y la TIR fueron satisfactorios, éste ultimo al continuar
superando la tasa de interés vigente (11%). El Plazo de Recuperacion del
Capitalk se incrementa en 3 anos 1 rﬁes en relacion al planteamiento

original de la evaluacion.

Recomendaciones

Por los indicadores de evaluacion aplicados y los resultados
obtenidos incluso en el analisis de sensibilidad, se deduce que este
proyecto es rentable, y por ende, recomienda la aplicacion de los recursos

economicos suficientes para su funcionamiento.

En caso de tomarse la determinacion de construir y operar este
proyecto, sera necesario se supere el nivel de estudio de factibilidad a
nivel de proyecto de inversidn, en virtud de que en este Ultimo se presentan

mas a detalle los conceptos que lo integran.
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Previamente a la construccion de la obra, es necesario un estudio de

impacto ambiental que nos posibilite tomar decisiones, en caso de incurrir

en el riesgo de degradar el medio ambiente.
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