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SOISIEETaciones para el cultive

@fiteros de Seleccion o A - —

L AUTSLECTENTONC Jp SIMIERLESES .
B Reproduccion en cautiverio \Y cria de larvas
v \"\ :

35 w;n Ira del medio natural

e C JLJVC de juveniles
—__..-;’7:. sa de crecimiento

5 Etl‘l_élén

. _,.e«‘;:-

;‘_-f e Aceptacmn de dietas artificiales
=" ,z}' Patologla
’, ‘f_:"_:_ - —  Resistencia a enfermedades
5. Mercado

—  Costos de produccion y precios de venta

6. Seleccidn de sitio
—  (Calidad de agua
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SNEnNgUado de California’es un recurso pesquero de
grenimportancia en las costas del Pacifico Mexicano Y.
delfstizde California de los Estados Unidos

SEdistr] puye desde Canada hasta Bahia Magdalena Baja
Galifornia, Mexico

SRES |3 especie gue alcanza mayores tallas de toda la
~=”:f~‘ mIIIa Paralichthydae, con una longitud total de 1.5 m
~— y.un peso de 32 Kg

~® Ellenguado de California tiene gran aceptacion
comercial por la textura y sabor de su carne

® Se comercializa a precios del orden de $10 a $20 USD,
dependiendo de su presentacion

/

e
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lbucion costera del lenguado de California..
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Tomales Bay

Sebastian Vizcaino Bay

Magdalena Bay

Kukas y Hassler (1986).
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NERultimardecadaiar pesqueriardel Ienguado en los
Sizlcle)s) deI noroeste del pais, Sonora, Baja California y.
BajelCalifiornia Sur, represento aprOX|ma amente el 36,
PONA280%6 de la producaon total a nivel nacional,

ESPE stivamente

2 He “loigeneral, el lenguado de California es la especie
= mas importante de las capturas en las costas del Pacifico
,,-..J..—- “Mexmano

~ & Ep 1990, la captura del lenguado de California alcanzo
las 2 400 toneladas métricas de peso vivo, lo que
representa un incremento de 1,400 toneladas de las
capturas de 1985

_l
»
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SIuliEcion actual, '_  J“" '

Seiar "r"portado reducciones de mas del
”J% 1 la capturas totales
it specmcas de lenguados en las

= 0! tas de la Baja California

— -_-"Amvel nacional, se puede generalizar que
- |as capturas de lenguado han disminuido
-~ en un 33% en los ultimos diez anos

—
-—
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Uerias dellenguado desGalifornia™

Commercial Landings of California Halibut, 1916-2001

\
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1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

millions of pounds landed

— From Mexican Waters = Total Landings in California

(Sustainable fisheries report, 2006)
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@-actual del.cultivoe ==

Y

_ero con problemas de pigmentacion

';i Nuevo o cor capaadad de 250,000

— =

== Varlas granjas comerciales cultivando juveniles
~ en Baja California (evaluando rentabilidad)

® Comercializado en Baja California con precios de
$10-20 dolares el kilo pez entero
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EcllidCLEr|S iGﬂS@L@UWV@d@ﬁa-d?
SNiE5a de crecimiento; 40'fa 50 g/mes; (cultivo
X))

) _)‘-\r]_,]r d .............. 200/m2 a 10g y 40/m?% a 800 g

0 TCAL 1.2-1.7 : 1 (alimento
JJJJ “C°eado)

s;ae ‘de cultivo deseado: cultivo monosexual de
*"‘* 1embras

\l‘.

* i . Mertalldad ............. 10%
- ® Periodo de cultivo.... 12-18 meses
® Precio mercado........ $10-20 USD
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Faperatorio Pil oLo- Comemqai-

=Sl aryAsatistaserlaidemandaips PECESIMAlN
SIRNOIOESLE de VIEXico
Ir

L),JLL,JG nes de 1000 mzen el CICESE

Cc J,)JCJF ad de producir 250,000 juveniles de lenguado
(PETO! 500 producimos 10 a 40 mil)

=S| mer laboratorio comercial de peces marinos en el pais
"’"‘ 2005)

,4'""

= .- S,e ofrencen servicios de transferencia tecnologica

® Servicios de cuarentena, mantenimiento de
reproductores, pre-engorda
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A

UIGEEUNUETREPRODUC ON
- :c ,u,ﬁ)r con cuatro estangues de fibra de vidrio de 17,600 L y dos de

0,ue

= f‘ JrUJka la temperatura y el fotoperiodo,

eRUnidad ae SULTIVO DE LARVAS

= l-c sTanques de fibra de vidrio de 275 |

. ‘tangues de fibra de vidrio conicos de 2,000 L
St ma'aa de CULTIVO DE JUVENILES
= — 12 estanques de 540 |

— — 4 tangues de fibra de vidrio de 9,000 L
== tanques ovalados de fibra de vidrio de 3000 L

- ® Cada seccion cuenta con un sistema recirculacion de agua de mar
con filtracion biologica y con control térmico del agua.
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de capacidad cada uno,
construidos de fibra de
vidrio y con aislante
térmico

- Reproductores de

-~ lenguado con una

e —— longitud de 50 a 95 cm

- e de longitud total y 2.5 a
= e 5 kg de peso
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racion para
e reproductores

Unidades de enfriamiento
para estanques de
reproductores
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ala el
cultivo de las
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JRIcad . de Producmon de
Allpples tﬁ \'%e -!E. S

>9f

SENCUIENL CONUN'SiStema’ de’cultiver continuo microalgalas
f“er tliido) por: 27 columnas de 300 | cada una,
=] zle)t] d J' ar es esterilizada por pasteurizacion

SR t’;e con medio de cultivo F2 y con CO2,
Co Jnr | s con una produccion diaria promedio de 2500 |

Las 1 |croalgas Se conducen a un sistema de cultivo continuo de
s Yotiferos (BLrachionus plicatilis),

—
.

~J-:'-’ = Produccion promedio alrededor de 160X10° diarios

'

=& Produccion intensiva con pasta de microalgas = 480X10° diarios.

- B .

~ e Actualmente estamos trabajando con bio-reactorescon capacidad de
cultivar micro-algas a altas densidedes: |

e Jsoa 25X10° cel/ml
e Nano hasta 250x10° cel/ml
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de cultivordermicroalgas™

10x10°

~

Se cultivan las microalgas:
Nanocloropsis oculata,

Isocrisis galbana
Chaetoceros mulleri, L
e Se produce 30X106, 5X10°¢ y 15X10° de e
celulas/ml respectivamente.
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REPIO Utt@r%w «f"“"

J rr'mr)Jr.Jr.J GENG eJJ/r“
= Invier O-Primavera

JIECNICas actualmente utilizadas para lograr la

cploEs U CCIon

Eaptlra de organismos maduros en eépoca de reproduccion

1.
2. :sontrol del fotoperiodo y la temperatura
5 ~’I|’1ducaon al desove utilizando hormonas

--'fj;:»l = Actualmente se alojan los reproductores de lenguado que tienen
= s“_-‘una longitud total de 50 a 95 cm y un peso de 5 a 8 kag.

e ""’Proporaon 1 hembra: 2-3 machos

0 — ~ Alimentados con calamar, sardina y complemento lipidico y
vitaminico (Nutrakol)

o Desoves principamente sin manipulacion hormonal
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Periodo natural

15:00:00

13:00:00

Horas luz

11:00:00

O
o
=)
=
@©

_
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Q.
£

(0]

—

9:00:00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

12

Meses

Horas luz y temperatura superficial del mar a lo largo del ano en la
region Noroeste de Baja California, México (Localidad San Diego,
California, 32° 43" Latitud Nortey 117° 09" Longitud Oeste)
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BIENTAL DE LA MADURACIG
b |

25

20

[y
al

Daytime (h)
Temperature °C

=y
o

== J F M AL M J J A S O N D
Months
Months

Régimen ambiental para el control de la reproduccion del lenguado de
California. A) Regimen anual de luz; B) Regimen anual de temperatura.
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r Jé\/)?ﬁ enguaa I'mlden

A) Huevas viables de lenguado, proceso de concentracion y cuantificacion, previo a
la siembra en los estanques de incubacion. B) Embrion de lenguado de

aproximadamente 24 h de desarrollo, al centro se observa el globulo de aceite y en
la periferia el reducido espacio perivitelino (—)
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gondiciones -d%cultive-lamﬁ" ‘

J_)‘—‘J’J_,c d: 60=100"1arvas por litro
rJl‘Jr“ |odo 16:8 (L:O)
Slifitensidad de luz: 600 lux
xemperatura 20 °C
== ‘-Salmldad 35 ppt
r« eD.0.: > 6 mg/I
e pH: 7.5-8.0
e NH3+NH4*: < 0.5 mg/|
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elilkivo en agua,v erdeA—!,-"

) Arlanrﬂo_) delyscultivoyended (Algas).
w ncrem entan el creC|m|ento y supervivencia de las larvas

- MJJ‘] enen en buena calidad nutricional a las presas antes
de gl e Sean ingeridas en los tanques de cultivo

= Fst] mulan la ingestion del alimento!

\Y

- 'stlmulan la secrecion enzimatica!

vy

= 1~ Suplen nutrientes a las larvas?

== ,S'on la base de la cadena trofica por lo que se
.ﬁ ~—utilizan para transferir nutrientes al alimento vivo
" — j.e., amino acidos, lipidos, vitaminas
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EYUEC mien%-alimeam

EHUISIO] les ricas en HUFAS n-3

r\csw ‘de/pescado: aceite bacalao

Egglt Smnes comerciales: SuperSelco, Algamac,
R« de |grow

— Microalgas ricas en DHA: Isochrysis

= -*f: Concentrado de microalgas: InstantAlgae

——
—
4" —

—

—

—L i

- — Microorganismos liofilizados ricos en DHA: Algamac

— Utilizamos15% DHA en el enriquecedor de alimento
vivo para un buen exito en el destete

\ \Vi i
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Peso final Talla Final

(9)

5 10
DHA Level (% of Total Fatty acids)

0 5 10 15
DHA Level (% of Total Fatty acids)

No.final

5 10
DHA Level (%of total fatty acids)
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fecto de la edad'en el destete

a 100 4
90
90
80 80 1
70 e s e e sstassss > 1
< 60 - < 60 -
) S
.g 50 4 s 2 50
E A: total activity S
& 40 + . 3 401
30 2 30 A
20 - E 2 20
! 2
10 15 10 -
5 0

Survival (%)

Figure 1. Survival rate (n=3) of larvae weaned at 16 (a), 26 (b), 36 (c) and 46 (d) dph.
Muguet et al., 2004
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= ARTEMIA
5 naup/mL 10 naup/mL

|/ ROTIFEROS
~+ (5o0rg/mL - 15 org/mL

e
v

01234567891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION (DDE)
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Microdieta

edo  dieta/larva  Tamafio Iarvf_; Artemia - Racion
0.00 400-600 1000 ) 0.00 0
0.36 400-600 1000 4 0.36 1
0.81 400-600 1000 3 0.81 2
1.40 400-600 1000 P 1.40 3
0.0106 2.13 400-600 1000 1 2.13 4
”.':’_'10 - 2 = 2.43 400-600 1000 0 2.43 4
‘;-f“ 42. 0 0139 20% 2.78 500-600 1000 2.78 4
2 43 = 0.0159 20% 3.18 500-600 1000 3.18 4
44 0.0182 19% 3.45 500-600 1000 3.45 4
45 0.0208 19% 3.95 500-700 1000 3.95 4
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S Ontogenia de la digestibilidad

9 DDE
3.000
2.500 —.TL_
2.000
X
I 1.500 I
[a)
1.000
0.500 -
0.000 . — . — —
@ K N N S
4’\0 éo ’b-Q b@‘. \2’& "&\\e
e & & . & ©
o A ® ¥
O R
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

INGREDIENTES INGREDIENTES
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sg del DHAsen la pigmentacion.

-

n=514 n= 1314

O negro
O pigmentado
Bconv

O albino

0% 5% 10% 15%
Porcentaje de DHA de T.A.G.
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ganivalismo. ... w
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J Girelple JF‘ dnidertallas,c
PIOBIENMAS PO canibalismo
— HJr‘JQr Iegar a ser 35 a 50% de la mortalidad

2 M.Jy I ortante separar a los peces por tamano

SEIDIVE sas tecnicas de separacion
’ZZ':’ = 3NTanuaIes (muy laborioso)

— Con jaulas de diversas aperturas
“Fish graders” lo mas comun

— Sifones automatizados

S UCElCid Imucrnd -

| l'

ﬂt._‘

—_

_—
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Seondiciones de cultivo
- ;_’:'asde cultivo: tangues y jaulas
— BJ ‘fdad de cultivo: max. 25-30 kg/m?

— mfundldad del agua: 60 cm

-»':'—1_um|n05|dad 400-500 lux

—l'_ i

o Nutricion y alimentacion
® Calidad del agua

\
——

a—
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ica formu

Harina de

pescado.

g

50-60

rlzlflplElelshigielo) 20-3C
Aceite de pescado 5-6
Vitaminas 1.5
- MEEIES 1.5
= I Acido ascorbico 0.5
~{Cloruro de colina 0.2
| Composicion proximal
Proteina 45-50
Lipidos 10-15
Cenizas 10

Cultivo de Lenguado en México

Taller Cultivo de Peces Planos-FAO, Lima Peru 2012

acion para lenguados de Norteamérica
ngrédiente. =~ ["9%IPESO Seco

Daniels y Gallagher, 2000
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Elieciorde la temperaturaliab) s

Talla final

9.00
8.00 T
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 T T T

20 22.5 25 27

(mm)

22.5 25

Temperatura Temperatura

Supervivencia Biomasa

22.5 25 22.5 25

Temperatura Temperatura

TCA y TEP menores a mayores temperaturas



—
clorde’ la-temperaturay (-gréhja)“"

-

Tasa de Crecimiento Especifico

y =-0.2685x + 6.9389
R? =0.8048

19 21

Temperatura




EECto de E/Pwys. Temperatura™

Actividad Proteolitica Alcalina
500 JT_

.
400 T T

300 -

200 -

100 -

E19T20 E19T25 E20T20 E20T25 E21T20 E21T25
Tratamiento

600

16

2 11(19Kj,20C)
—o— 1 2(19Kkj,25C)
144 e T3(20kj,20C)
—0— T 4(20kj,25C)

¢ T5(21kj,20C)
129 —=— T6(21kj,250)

Actividad acalinatotal (U.

10 +

Crecimiento (g)

1 SR

Digestibilidad In vitro

E19T20 E19T25 E20T20 E20T25

TRATAMIENTO

E21T20 E21T25



i

Ingredients Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4
Fish meal 18
Krill meal 7.9
Fish oil 151
Starch 7.2
cellulose 14.79
7
5
2
3
5
15
0.01

Silage

Gelatin

Mineral mix

Witamin mix

casein

Wheat gluten

a Tocopherol

Proximate composition

Protein ) 46 61 52 62 56 .86

Lipid . 17 .61 15.53 12.30

Ash . 6.99 7.85 861

Nitrogen-free extract (NFE) 211 2879 24 .00 2223

Ratio P/E (mg prot/kJ) 23750 2641 3 2894 4

Ratio E:P (kcal/g prot) . 101 90 83
| Energy (kJ) . 19.0 19.0 19.0

Growth in juveniles of california halibut

—e— Diet 1
—e—Diet2

—A— Diet3

Growth (g)

—»—Diet4
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REYUErMIentos, nutrieieﬁag?*"

- g —

PNApPrOXimacion Utilizando estudios'con esta especie e
eNacion de otras especies similares como el ~.
BIaeIls, P, dentatus y P. lethostigma.

S Rroteina: (45-55%)
-p_idos: (10-16%), 1% HUFAs n-3
= Energia: (18-20 kj/100 g)

-

= = — Cenizas: (10%)
~ _ — Carbohidratos: (<15%)
- — Vitaminas y minerales: (3-5%)
® Actualmente estamos evaluando fuentes alternativas a la
harina y aceite de pescado
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JI“J]]/J_[ OSTElIENTC yalanceado para pece
rrurma con un contenido de proteina de 50% vy
% derlipidos

\Jms antos balanceados que floten

J,i liasal de alimentacion del 4 al 5% de la masa
“corporal durante las primeras semanas

;" Se reduce hasta alcanzar el 0.5% cuando los
~ organismos alcanzan la talla final proyectada.

® | os peces se alimentan 3-4 veces por dia
durante los primeros meses y 2 veces al dia
hacia el final del periodo de cultivo
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DENISIdad de cultivo

T

o

o "~ Densidad de cultivo
1(9) Peces m2 Kg m-2
= 1600 2.4
%%%% 400 4
= 200 10
-~ 100 0 15
250 100 25
500 60 30
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=ESEUEMa de

Lelgue

|rcula
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roduccmn

0  Densidac

Densidad

No. org Biomasa

Biomasa Tasa de

Ind/m2  tanque tanque kg Total kg Alim %bw

= 3o g e 3 4
A 72 506 1 6 4
11.25 69 491 12 74 4
= 15.00 i 2 T 143 3
= 100 — 1875 65 = 267 45 278 3
- 169 250  22.50 64 449 112 674 2
243 380  26.25 62 436 166 994 1
369 501 30.00 60 423 212 1272 1
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Condominios para lenguado
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Bieeimiento del Lenguado Californias

Phincipal cuello detbotella comercial)
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—&— Potencial

—B— Alcanzado

200 300 400
Dias de Cultivo
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Investigacion
para producir
cultivos
monosexuales

10
Edad (anos)

Curvas de crecimiento para las hembras Lt=1130[1-e(-0.1234t-
0.1114)] (—) y machos Lt=1440[1-e(-0.118t-0.0852)] (---)
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) rrém.u” = R
J fJJJ oVesicula linbergr
SN LEp)ia ostomus casum
= C::‘:),Jf 05
2 :-'n' ene/bothrum Sp.
| atodos
T rSp/rocama//anus pereiral

l',.j;_,';." s:ectopara5|tos mas frecuentes incluyen
‘““—,—'—' copépodos
»;d.:—-,‘ e Lepeophtheirus bufidis, en el cuerpo

: e Taenicnthodes haakeri, en las aletas

-

= : ® Acanthochondria soleay Holobomalocus prolixus en las branquias

— isopodos

® [/ronacea vulgaris en el lado ciego del cuerpo
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J Ef) Bl J:€. fornia, en los organismos
JJJJFJ_) gue se mantienen en cautiverio se
run |strado trematodos del genero
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$10,000
$0
$100,000
$0
enue ey $0 $250,000
- Expenses €
e
~ Cost per Unit(Material Labor) $0.35
'_‘:’_—4—" e =
Total Cost of Goods Sold (COGS) $0 $87,500
- Saleé, General and Admin Costs
(SG&A) $141,700
Total Direct Expenses $0 $229,200

Start Up cost

Earnings (EBITDA) -$1,500,000 $20,800
% of Revenue 8%

: ——
de un Labo
el

0

rato

—

$10,000
$0
$100,000
$0

$500,000
100%

$0.33
$166,250
$149,000

$315,250

$184,750
37%

g

$0.90
-10%

4
$10,000
$40,000

$100,000

$400,000

$1,340,000
168%

$0.32
$315,875
$140,400

$456,275

$883,725
66%

s

$0.90
0%

9
$10,000
$90,000

$100,000
$900,000

$2,115,000
58%

$0.30

$375,102

$159,600

$534,702

$1,580,298
75%

orio Co

$0.77
-15%

G
$10,000
$90,000

$1,000,000
$9,000,000

$10,237,500
384%

$0.29

$427,616

$159,600
$587,216

$9,650,284
94%



,000.00 2, ,000.00 : Re10[0R0[0

456,275.00 534,701.56 587,215.78

883,725.001,580,298.44  9,650,284.22

‘.‘9|\ ‘

:;W_,;:‘ Tﬂ'&ney needed 1,500,000.00
—

e

= j."‘:EBITDA Multiple 5

— Rate of return 32.17X
IRR 59%
P:E 10

Valuation of the company 96,502,842.19



Fitantes .. -

e

SNESasIdEGresimients
IIESES) "

2 C .Jm_r ismo (hasta 50% de la mortalidad)

J Hrc  stocks de reproductores establecidos

ar, fa de inversion privada en laboratorios de

«producaon de semilla

= 2 ® Fabricacion de dietas especie especificas
e Mas vinculacion: investigacion-productores
e Abrir mercados con el sello “"Mexico” ({t $)

e | egislacion y tramitologia complicada
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o Ll gigeletiietirel plelrnlel esite radespegar-en——-—-
JrJnJ* en MExico

S SEe ,Jr‘r 2 suficiente conocimiento tecnicno para

Jew rollar la industria

=" L« mpetenua Seria de otrasa especies claves

f.«,:‘Nece5|dad prioritaria de fabricar alimentos en
~ Mexico para la engorda de lenguado

® Necesitamos mas laboratorios de cultivo larvario
e Importante ir cerrando el ciclo con F1, F2...



Gultivoicormercialide lenguado €N asociacion con el sector,.«

productlvo . _
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