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RESUMEN

Sandy, J. 2001. Evaluacion de paneles solares térmicos y cubiertas de pléastico para
mejorar la produccion de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) en Zamorano,
Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo. Zamorano,
Honduras.

La temperatura 6ptima para el crecimiento de tilapia esta entre 25 y 30 °C. Existe una
relacion directa entre la temperatura del agua y la produccion de alevines. Las
temperaturas inferiores a 25 °C alargan el ciclo de reproduccion. Se realizé un estudio
para determinar técnica y econdmicamente la mejor tecnologia de calentamiento del
agua en pilas para la produccion de alevines de tilapia y para determinar el efecto de la
temperatura del agua en la reproduccion. El estudio se realizd entre agosto y
septiembre de 2001, a una altura de 800 msnm, precipitacion anual de 1200 mm y
temperatura promedio anual de 24 °C. Se utilizaron cuatro pilas de concreto de 15 m?
cada una, con los siguientes tratamientos: cubierta de plastico, panel solar de politubo
mas cubierta de plastico, panel solar de PVC mas cubierta de plastico y malla contra
pajaros. Se sembraron 45 hembras y 15 machos de tilapia roja por pila. Los peces en
las pilas con malla contra pajaros produjeron la mayor cantidad (P<0.05) de alevines
(10,135) seguido de la pila con panel solar de politubo mas cubierta de plastico
(7,361), panel solar de PVC con cubierta de plastico (7,142), y con producciones
menores, la pila con cubierta de plastico (5,564). La pila con mayor temperatura
promedio fue la de panel solar de PVC con cubierta de plastico (32.2 °C). En esta pila
se detectd la presencia de alevines en menor tiempo que las demés. Se obtuvieron
beneficios econdmicos mayores con el uso de malla contra pajaros (2,888 Lp). La
produccion minima para cubrir los costos de produccion en Zamorano con el uso de la
malla contra péajaros es de 1180 alevines. El precio de venta minimo por alevin,
considerando el rendimiento total de la pila con malla contra pajaros, seria de 0.04 Lp.
En general la produccion de alevines fue en relacion directa con la temperatura del
agua en las pilas, y el alto beneficio se debio al elevado rendimiento de alevines y a los
bajos costos que implica esta tecnologia.

Palabras claves: Malla, pilas, politubo, PVC, temperatura.

Dr. Abelino Pitty



NOTA DE PRENSA

REDUZCA EL TIEMPO DE PRODUCCION DE ALEVINES DE
TILAPIA UTILIZANDO CUBIERTAS PLASTICAS Y PANELES
SOLARES TERMICOS

En Zamorano se realizd un estudio para determinar la mejor manera de calentar el
agua y ver el efecto de ésta en la duracion del ciclo de produccion de alevines de
tilapia.

Se evaluaron cuatro sistemas de calentamiento del agua, se utilizaron pilas de concreto
de 15,000 litros de agua. Los sistemas utilizados fueron: cubierta de plastico, panel
solar de politubo con cubierta de plastico, panel de PVC maés cubierta de plastico y por
ultimo se utiliz6 una malla protectora contra pajaros.

El estudio demostré que la utilizacion de paneles solares térmicos y cubiertas de
pléstico en pilas de concreto aceler6 la produccion comercial de alevines de tilapia.
Los paneles y cubiertas logran aumentar la temperatura del agua de las pilas, y este
calentamiento acelera el desarrollo de los huevos de la tilapia.

En este estudio el rendimiento de alevines fue menor, debido a que las tecnologias de
calentamiento sobrepasaron los niveles Optimos de temperatura para el cultivo de
tilapia, el cual se encuentra entre 25 y 30 °C.

De las cuatro alternativas la que genera mayores ingresos es la malla contra pajaros,
pues producen mayor cantidad de alevines y lo hace a menor costo, ya que el
calentamiento del agua es natural.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1.- INTRODUCCION

El cultivo de la tilapia es popular en casi todo el mundo. Existen alrededor de 100
especies de tilapias originarias de Africa. La especie mds cultivada en Honduras es la
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Se estima que la produccién mundial de
tilapia cultivada ascendi6 a 600,000 toneladas métricas en el afio 1995 (Guerrero,
1997).

Actualmente, se cultiva tilapia (Oreochromis niloticus) comercialmente en mas de 65
paises, estando la mayoria de éstos situados en los tropicos y subtrdpicos de Asia y las
Américas.

En Honduras la produccién de tilapia se encuentra en rdpido crecimiento debido a las
condiciones geograficas, ambientales y de recursos naturales del pais. Honduras en
1998 ocup¢ el tercer lugar de exportacion de filete de tilapia a los Estados Unidos. Los
productores hondurenios de tilapia exportaron 792 toneladas métricas de filete a EEUU
durante 1999, un incremento de 56% sobre la cantidad exportada el afio anterior (Neira
et al., 2001).

Este pez crece rapidamente y es prolifico y eficiente en su reproduccion (Popma,
2000). La tilapia se alimenta a base de algas, materia orgénica en descomposicion y
plancton. También estos peces se adaptan facilmente al consumo de alimentos
balanceados en forma de pastillas o pellets.

Las tilapias son peces con temprana maduracion sexual (entre 3 a 6 meses de edad) y
cada hembra adulta realiza numerosos desoves cada afio. Las hembras son capaces de
producir de 1.0 a 2.5 alevines por gramo de su peso cada mes, y los machos pueden
fecundar los huevos puestos por varias hembras en el mismo estanque cada semana
(Hepher y Pruginin, 1991).

El rango 6ptimo de temperatura del agua para el cultivo de la tilapia es de 25 a 30 ° C.
Las tilapias son sensibles a bajas temperaturas, con limite de 9 al3 °C (Hepher y
Pruginin, 1991). Se ha encontrado una marcada relacion indirecta entre la temperatura
del agua y el largo del intervalo entre las posturas de hembras de tilapia (Popma y
Green, 1990). Las tilapias dejan de reproducirse y tiene un ritmo lento de crecimiento
a temperaturas por debajo de 20°C (Behrends et al., 1996). A temperaturas entre 16 y
22 °C, hibridos de tilapia ganaron 0.63 g/pez/dia en una prueba de 151 dias, durante el
invierno en la parte central de Arabia Saudita (Siddiqui et al., 1993).

El propdsito de manejar la produccion masiva de alevines de tilapia es para someter
los peces recién nacidos a un tratamiento hormonal. La hormona tiene el efecto de
convertir a todos los peces en machos. Al final del tratamiento con la hormona los
peces machos ya son comercializables.
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La época seca del afio en Honduras coincide con la temporada de invierno en el
hemisferio norte. En las zonas centrales de Honduras, temperaturas entre 20 a 24°C
suelen presentarse en los meses de época seca del ano, (diciembre a mediados de
marzo) (Meyer, 2001).

Una manera de aumentar y mantener la temperatura del agua es mediante el uso de
paneles solares térmicos. En Europa y EEUU se ha estudiado el uso de éstos para la
calefaccion de agua para casas y piscinas. Los paneles solares térmicos son de facil
fabricacion e instalacion y no provocan dafio al medio ambiente.

En muchas fincas piscicolas se han implementado sistemas para producir un niimero
mayor de alevines y mejorar su sobrevivencia evitando el canibalismo mediante
cosechas parciales a lo largo de todo el ciclo reproductivo (Watanabe et al.,1992).

Toda ensayo a nivel experimental debe ir acompafiado de un analisis econémico, para
lo cual es importante conocer algunos conceptos basicos.

Un costo puede ser definido como un sacrificio, o el hecho de privarse de un recurso
con un propdsito particular. Los costos frecuentemente son medidos en unidades
monetarias que deben ser pagadas por bienes y servicios, y se obtienen a través de
registros técnicos y planillas (Horngren, 1988). El formular un presupuesto parcial es
una herramienta econdémica que se utiliza para evaluar alternativas diferentes de
produccion y permite elegir la alternativa o tratamiento que retorne la mayor utilidad.
El presupuesto parcial toma en cuenta Unicamente los costos que varian entre
alternativas con sus respectivos beneficios. Los costos que varian son los costos
relacionados con los insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria, que varian
de un tratamiento a otro (CYMMIT,1988).

El hacer un presupuesto general permite conocer los costos totales necesarios para una
operacion. Un presupuesto general estd compuesto por los costos directos e indirectos,
y permite realizar diferentes analisis econdmicos, como el calculo del punto de
equilibrio fisico y monetario.

Un costo directo es aquel que puede identificarse directamente con un proceso,
producto, trabajo o cualquier otra seccidén del negocio. Un costo indirecto es el que no
puede atribuirse directamente a estas secciones del negocio (Backer y Jacobsen, 1967).

Un costo fijo es la parte del costo total que no se modifica al variar el nivel de
produccion. Son aquellos que no sufren alteraciones en su total durante un periodo, a
pesar de que se presenten grandes fluctuaciones en el volumen o en el nivel de
actividad (Cashin y Polimeni, 1990).

Un costo variable es la parte del costo que si se modifica con variaciones del nivel de
produccion. Son aquellos cuyo total varia en proporcion directa con los cambios en el
volumen o el nivel de actividad (Cashin y Polimeni, 1990).
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La mano de obra directa es toda la mano de obra que fisicamente pueda
correlacionarse con el producto terminado (Horngren, 1988).

El costo unitario del producto se calcula dividiendo los costos totales incurridos
(Directos + Indirectos) durante un periodo determinado entre el nimero de unidades
producidas (Backer y Jacobsen, 1967).

La vida 1til de los bienes durables es limitada, por lo que su valor no puede gravitar
ensu totalidad sobre el costo de un acto productivo, sino que debe cargarse a éste solo
una parte que represente el desgaste causado precisamente por ese acto productivo. A
este proceso se denomina depreciacion.

El analisis de punto de equilibrio fisico y monetario indica los rendimientos minimos
que debe tener el productor y el precio minimo al cual debe vender su producto para
cubrir los costos fijos y variables en que incurre en el proceso de produccion.

Los objetivos del ensayo son determinar técnica y econOmicamente la mejor
alternativa de calentamiento del agua para la produccion de alevines de tilapia en
Zamorano.
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2.- MATERIALES Y METODOS
2.1 LOCALIZACION

El estudio se realizo en el Laboratorio de Acuacultura ubicado en la Escuela Agricola
Panamericana en Zamorano, Honduras, a una altura de 800 msnm. Zamorano tiene
una precipitacion promedio anual de 1200 mm y una temperatura promedio anual de
24°C. El estudio se realizd durante los meses de Agosto a Septiembre del 2001 en dos
repeticiones de 30 dias cada una.

2.2 FABRICACION DE LOS PANELES SOLARES TERMICOS

Se fabricaron dos paneles solares térmicos de madera de pino tratado y una lamina de
playwood de 2.40 m de largo y 1.20 m de ancho. Dentro de una caja se colocd 42 m
de tubo de PVC de 12 mm de diametro. En la segunda caja se coloco 42 m de
politubo. Ambas cajas fueron cubiertas por una ldmina de vidrio de 4 mm de espesor.
El interior de cada caja, al igual que el playwood, fueron pintados de negro con el
objetivo de absorber el calor.

Cada panel solar fue colocado sobre un estante de madera para lograr su colocacion a
50° hacia el sur y en direccion al Sol. Cada panel fue cubierto con una lamina de
plastico transparente para protegerlo de la lluvia y la humedad (Anexo 5).

Ambos paneles fueron utilizados para calentar el agua de una pila diariamente durante
las horas de luz de aproximadamente 10 horas (6:00 am a 4:00 pm). El agua de las
pilas fue movida a través de los paneles por una bomba sumergible de 60 Watts. Se
estimo el caudal de cada bomba en 6.3 litros por minuto.

2.3 MANEJO DE LOS PECES

En cada pila y en cada repeticiéon se sembraron 45 hembras y 15 machos de tilapia
(Oreochromis niloticus). Los peces adultos tenian un peso promedio aproximadamente
de 160 g. A partir del dia 10 de cada repeticion, se procedid a realizar cosechas de los
alevines en cada pila. La cosecha de alevines se hizo pasando una hapa (2 mx 1 mx 1
m) por la pila. Una hapa es una bolsa de malla nylon en forma de caja. Se puede usar
una hapa como un pequefio chinchorro para capturar peces en las pilas.
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Se cosecharon los alevines dia por medio hasta llegar al dia 30 de cada ciclo. En el dia
30 del cultivo, cada pila fue drenada y los peces capturados y evaluados. Todos los
alevines fueron contados. Los adultos fueron contados, separados por sus sexos y
trasladados a otras pilas para descansar. Se reviso la boca de cada hembra para
eliminar huevos.

Para el conteo de los alevines recolectados de cada pila, se trasladaban todos a un
recipiente de plastico de 160 litros de capacidad. Se procedi6 a contar individualmente
200 alevines con un colador de 10 mm de diametro. Los alevines fueron pasados a una
bandeja conteniendo dos litros de agua. Luego en panas similares, se trasladaban
alevines a otras panas hasta llegar a una poblacion similar a la bandeja de plastico,
comparando visualmente las cantidades.

Los peces fueron alimentados con concentrado peletizado conteniendo 30% de
proteina cruda, a una dosis de 3% del peso vivo por dia. Se ofreci6 alimento a los
peces dos veces al dia, la mitad de la racion por la mafana y la otra mitad en la tarde.
2.4 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

A lo largo de los dos meses que dur6 el ensayo, se realizdé un monitoreo de la calidad
del agua en las cuatro pilas. El monitoreo de la calidad del agua se detalla en el Cuadro

1.

Cuadro 1. Parametros de calidad de agua, equipos y frecuencias de las mediciones.

Parametro Equipo Frecuencia
Oxigeno disuelto en el agua YSI Mod. 55 2 veces x dia
Temperatura del agua YSI Mod. 55 2 veces x dia
Total de nitrogeno como amonio y amoniaco en el agua Hach DR/2000 1 vez x semana
Turbidez del agua Disco secchi vez X semana

2.5 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron cuatro pilas de concreto con una capacidad de 15000 litros cada una, y
con dimensiones de 7.5 m x 2 m x 1 m. Cada pila fue llenada con una mezcla (1:1) de
agua potable y agua bombeada de un lago dentro del campus de Zamorano. El agua de
cada pila fue aereada durante 72 horas para eliminar el cloro en solucion, previa la
siembra de los peces.
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2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El estudio consistid en cuatro tratamientos, cada uno asignado a una de las cuatro
pilas. Los tratamientos probados tenian que ver con diferentes métodos para aumentar
o mantener la temperatura del agua en las pilas. Ellos eran:
1. Uso de una lamina de plastico transltiicido de fabricacion local (CP).
2. Uso de un panel solar de politubo y una lamina de plastico translucido local
sobre la pila (Ppoli + CP).
3. Uso de un panel solar de PVC y una lamina de plastico translicido local
sobre la pila. (Ppvec + CP)
4. Uso de una malla contra pajaros de plastico (luz de 37 x 37 mm), utilizada
como el testigo (MP).

Se utilizd un modelo estadistico de unidades repetidas en el tiempo y se realiz6 un
ANDEVA y un andlisis de separaciones de medias de los resultados a través del
programa SAS.

2.7- ANALISIS ECONOMICO

Se calculo para cada tratamiento los costos fijos y variables. Se hizo un presupuesto
parcial para cada uno de los tratamientos. Se calculd el punto de equilibrio fisico y
monetario para cada tratamiento. Se calculd las depreciaciones de los activos
utilizados en el estudio, y de las nuevas inversiones. Con esta informacion se organizé
un presupuesto para cada tratamiento. Se elabord un anélisis de presupuestos parciales
acompafiado del calculo del punto de equilibrio para cada tratamiento probado (Anexo

1.

Se calcularon los costos variables en base de los insumos necesarios para la
produccion de alevines en cada tratamiento probado. Los costos variables incluidos en
el analisis economico de los tratamientos eran: la mano de obra directa, alimentacion,
electricidad y los valores de las laminas de plastico.

Los costos fijos incluidos en el analisis econdmico fueron: la mano de obra indirecta y
los valores de las depreciaciones de instalaciones, equipo, vehiculo, peces
reproductores y malla protectora.

El costo de reversion sexual de los alevines fue calculado para condiciones de
Zamorano en 0.01 Lp (Quispe, 2000). El costo total unitario de cada alevin se calculd
en base a la sumatoria del costo unitario de la reproduccion mas el costo unitario de la
reversion sexual.

El costo de produccion se calculé como la sumatoria de los costos fijos y variables
para cada tratamiento. Los ingresos totales se calcularon multiplicando el total de
alevines producidos por tratamiento por el precio unitario de venta del alevin (0.35
Lp). Los beneficios netos se calcularon de restar los costos de produccion a los
ingresos totales (Anexo 2).
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Las depreciaciones se calcularon a través de una tasa de aplicacion por uso de activos
y por aplicacion por ciclo. Son el resultado de dividir el valor inicial del activo entre la
vida 1til del mismo, y multiplicar ésto por la tasa de aplicacion por uso y por ciclo.
(Anexo 3).

Para asignar los costos indirectos a cada tratamiento, se calculd una tasa de aplicacion,
basada en la cantidad proporcional de costos indirectos utilizados (Anexo 4).

Para cada presupuesto parcial se tomaron en cuenta los ingresos totales, los costos
diferenciales, y en base a estos se calculd el beneficio neto por tratamiento. El
tratamiento que presentdé mayor beneficio fue el recomendado. Los costos
diferenciales son aquellos que difieren entre tratamientos y corresponden al valor de
las depreciaciones de los paneles solares, cubiertas plasticas, bombas sumergibles,
malla contra pajaros y consumo de energia eléctrica.

En el anélisis de dominancia se ordenaron los tratamientos en orden ascendente segun
los costos diferenciales y a cada tratamiento se le asign6 su respectivo beneficio.

El analisis de punto de equilibrio fisico se calculd dividiendo los costos fijos totales
entre la diferencia del precio unitario y el costo variable unitario del alevin. El punto
de equilibrio fisico indica el rendimiento minimo necesario para cubrir los costos de
cada tratamiento.

Punto de equilibrio fisico = Costos fijos totales
Precio unitario — Costo variable unitario

El andlisis de punto de equilibrio monetario se obtuvo dividiendo los costos fijos
totales entre la diferencia de 1 y los costos variables totales entre el ingreso total. Este
valor indica los ingresos minimos que debe producir la unidad de produccién para
cubrir los costos.

Punto de equilibrio monetario = Costos fijos totales
1 — Costos variables totales
Ingreso total
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 TECNICAS EMPLEADAS PARA EL CALENTAMIENTO DEL AGUA

Los tres tratamientos utilizados para aumentar la temperatura del agua lograron su
objetivo en comparacion con el testigo (Cuadro 2, Figura 1). Se observo que al colocar
una cubierta de pléastico encima de la pila increment6 la temperatura del agua de la pila
en promedio 3.39 ° C durante los 30 dias del ensayo en comparacion con el testigo.

Los paneles solares contribuyeron a aumentar la temperatura del agua en las pilas. El
panel solar de politubo mas la cubierta de plastico, ayudaron a elevar la temperatura
del agua de la pila en 0.71 ° C (10.65 Kcal) mas que con la cubierta de plastico, y el
panel solar de PVC mas la cubierta de plastico aumento la temperatura del agua en
1.01 °C (15.15 Kcal) mas que la pila cubierta inicamente con cubierta de plastico.

El aumento de la temperatura se debio al intercambio térmico entre los tubos de cada
panel solar y el agua de la pila. La longitud de onda de los rayos del Sol al entrar al
panel se reduce, transformando la energia luminica a energia térmica (infrarrojo). El
calentamiento se debid también al efecto invernadero provocado por las cubiertas
plésticas.

Cuadro 2. Temperatura promedio del agua en cuatro pilas con diferentes técnicas para
calentamiento del agua durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001,
Zamorano, Honduras.

Temperatura Incremento dela Incrementoen Incremento en
promedia  Temperatura (°C) (Kcal) en (%) en relacion

Tratamientos diaria en relacion al relacion al al testigo
General (°C) testigo (MP) testigo
CP 31.51b 3.53 52.95 12.61
Ppoli + CP 32.02a 4.04 60.60 14.43
Ppvc + CP 3240 a 4.42 66.30 15.79
MP 27.98¢ - e e

(Los promedios son de 90 mediciones tomadas en dos repeticiones de 30 dias de
duracion). Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa con
P<0.05.
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Figura 1: Temperatura promedio diaria en cuatro pilas con diferentes tecnologias de
calentamiento de agua durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001 en
Zamorano, Honduras.

3.2 CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es de vital importancia para el cultivo de peces. El contenido de
elementos quimicos en el agua determina la especie a sembrar e incluso determina si
se cultivan peces o no. El rango 6ptimo de pH para el cultivo de tilapia estd entre 6.5 a
9. En el proceso de reproduccion el pH no debe bajar de 5.0 ni subir de 11. La
turbidez del agua indica el grado de suspencion de so6lidos en la superficie del agua
como arcillas, sedimentos, particulas organicas coloidales y la concentracién de
fitoplacton de las algas. La turbidez puede afectar directamente a los peces,
matandolos, reduciendo su tasa de crecimiento o impidiendo su reproduccion. El
principal efecto de los sélidos suspendidos en el agua es el dafio fisico a las branquias
(Hepher y Pruginin, 1991).

No se observo ninguna diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos en las
variables de calidad de agua. La turbidez del agua al igual que el pH se comportaron
de manera similar y dentro de los rangos optimos. La turbidez del agua debe ser mayor
a 20 cm (Meyer, 2001)."

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua en las cuatro pilas estuvo siempre
por arriba de los valores Optimos para el cultivo de tilapia (2 ppm) y no se
encontraron diferencias entre los tratamientos probados en el ensayo (Cuadro 3).

' Dr. Daniel Meyer, Septiembre del 2001, Comunicacion Personal.




24

El nitrogeno en forma de amonio y amoniaco se acumuld en las pilas a lo largo de
cada ciclo de 30 dias de cultivo. No se observaron concentraciones elevadas del
mismo. Concentraciones mayores de 0.6 ppm de nitrégeno amoniacal pueden provocar
la mortalidad en peces (Zelaya, 1998). No se encontr6 una diferencia (P < 0.05) en la

concentracion de nitrogeno amoniacal en el agua de las pilas usadas en el ensayo
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores maximos, minimos y promedio para la concentracion de oxigeno
disuelto (OD) y total de nitrégeno como amonio y amoniaco ionizado (TAN) en agua
de pilas cubiertas o no con plastico translticido y con o sin panel solar para calentar el
agua. Cada promedio es de 90 (OD) y cuatro (TAN) mediciones tomadas durante dos
repeticiones del ensayo en los meses de Agosto y Septiembre del 2001.

Oxigeno Disuelto en Total de Nitrégeno como
Tratamientos El Agua (mg/1) NH3 y NH4 (TAN)
max. min.  prom. max. min.  prom
Ppoli+ CP 10.17  4.90 6.53a 0.70 0.18 034a
MP 885 435 6.72 a 0.80 0.24 043 a
Ppvc + CP 10.92  3.50 6.17 a 0.91 0.23 0.52a
CP 10.84 3.20 6.14a 0.89 0.30 0.52a

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencia significativa (P<0.05)



25

3.3 PRODUCCION DE ALEVINES

Se encontrd diferencia significativa ( P < 0.05) en la produccién de alevines entre
tratamientos. El mayor rendimiento de alevines se obtuvo de la pila con la malla
contra pajaros. El agua de esta pila tenia una temperatura promedio de 27.80 ° C, valor
dentro del rango Optimo para la tilapia (Hepher y Pruginin, 1991). En las demas pilas
las temperaturas promedios estaban superiores a este rango (Fig. 1) vy
consecuentemente por la elevadas temperaturas del agua se observd una menor
produccion de alevines en ellas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion de alevines de tilapia bajo cuatro tecnologias de calentamiento
del agua en pilas de 15,000 litros durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001
en Zamorano, Honduras.

Tratamientos Produccion de alevines Significancia
(Ntmero de alevines)
CP 5,564 a
Ppoli + CP 7,361 a
Ppvc + CP 7,142 a
MP 10,135 b

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencia significativa (P<0.05)
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Se observo un alto grado de relacion entre la temperatura del agua en cada pila y la
produccion de alevines. El modelo utilizado explica un 95% la relacion entre dichas
variables (Fig. 2). Cuando las temperaturas del agua superan 30 ° C las tilapias se
reproducen menos. Tres de los manejos comparados en este ensayo resultaron en
temperaturas promedios superiores al rango 6ptimo para la tilapia.

14000

12000

10000 |
y=-20734x+ 70385

RE=0,9504

NUMERO DE ALEVINES

271,50 28,00 2850 2900 250 30,00 30,50 31,00 31,50 32,00 3250
GRADOS CENTIGRADOS

Figura 2. Correlacion entre la temperatura promedio del agua y el nimero total de
alevines producidos en pilas bajo cuatro tecnologias de calentamiento de agua en los
meses de Agosto y Septiembre del 2001 en Zamorano, Honduras.
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3.4 PRECOCIDAD EN LA PRODUCCION DE ALEVINES

Se observoé diferencia significativa en la precocidad a la produccion de alevines entre
tratamientos. Las pilas con mayores temperaturas del agua presentaron la mayor
cantidad de alevines en el dia 13 post—siembra. Los peces de la pila con malla contra
pajaros marcaron la mayor produccion de alevines al dia 23 post-siembra (Figura 3).
La duracion del ciclo de produccion de alevines de tilapia se reduce de 17 a 14 dias si
la temperatura se incrementa de 25 ° C a més de 28 ° C (Popman y Green, 1990).

Los peces en las pilas con paneles solares mas cubierta de plastico tuvieron mayor
precocidad en la produccion de alevines, seguido por los peces en la pila con cubierta
de pléstico, y por ultimo los peces en la pila con malla contra pajaros presenté6 menor
temperatura a lo largo del ciclo reproductivo y por ende el ciclo mas largo de
reproduccion (Fig. 3).
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g & §

10 13 16 19 2 25 28

Figura 3. Produccion promedio de alevines de tilapia con cosechas parciales en pilas
de 15,000 litros bajo cuatro tecnologias de calentamiento del agua durante los meses
de Agosto y Septiembre del 2001 en Zamorano, Honduras.
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3.5 ANALISIS ECONOMICO
3.5.1 PRESUPUESTOS PARCIALES

El uso de la malla contra pajaros econémicamente es la mejor opcion para producir
alevines en los meses de Agosto y Septiembre (Cuadro 5). Esta técnica presentd
beneficios mayores que los demas tratamientos. Esto se debid al bajo costo diferencial
con la malla protectora y su depreciacion por ciclo. Los costos diferenciales de los
demas tratamientos fueron superiores al uso de la malla contra péjaros.

Cuadro 5. Presupuestos parciales para la produccion de alevines bajo cuatro
tratamientos durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001 en Zamorano. (1
USD =15.70 Lp)

TRATAMIENTOS Ingresos Costos Beneficios
Brutos Diferenciales Netos

(Lp/ Ciclo) (Lp/Ciclo) (Lp/ Ciclo)

CP 1,947.40 130.00 1,817.40

Ppoli + CP 2,756.35 316.46 2,259.89

Ppvc + CP 2,499.70 324.75 2,174.95

MP 3,547.25 791 3,539.34
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3.5.2 ANALISIS DE DOMINANCIA

El analisis de dominancia indica que el uso de la malla contra pajaros es la mejor
opcion econdmica para la produccion de alevines. Los demds manejos probados
proporcionaron valores dominados, es decir que presentaron beneficios menores y
costos mas elevados que la malla contra pajaros (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis marginal para la produccioén de alevines bajo cuatro tratamientos
durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001 en Zamorano. (1 USD = 15.70

Lp.).

Tratamientos Total de costos Beneficios
diferenciales netos
(Lp/ Ciclo) (Lp/ Ciclo)
MP 7.91 3,539.34 (D)
CP 130.00 1,817.40 (d)
Ppoli + CP 316.46 2,259.89 (d)
Ppvc+ CP 324.75 2,174.95 (d)

(d) = Valores Dominados
(D)= Valores Dominantes

No fue econémicamente viable utilizar paneles solares y cubiertas de plasticos para la
produccion de alevines durante los meses de Agostd y Septiembre en Zamorano. En
este periodo del afio los beneficios producidos no justificaban los costos elevados de
estas técnicas de calentamiento de agua. Los tratamientos de CP, Ppoli + Cp y Ppvc +
CP son valores dominados, es decir presentan beneficios menores y costos mayores
que el uso de la malla contra pajaros (Cuadro. 6).
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3.5.3 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Con la malla contra pajaros se obtuvo la mayor produccion de alevines en las pilas
durante los meses de Agosto y Septiembre en Zamorano. Se necesita producir al
menos 1,180 alevines para cubrir los costos fijos y los variables para ese nivel de
produccion. Asumiendo un rendimiento de 10,135 alevines con la malla contra
pajaros, el precio unitario minimo de venta debe ser 0.04 Lp. (Cuadro 7).

Cuadro 7. Punto de equilibrio fisico, monetario y precio de equilibrio unitario para la
produccion de alevines de tilapia bajo cuatro tecnologias de calentamiento de agua en
pilas de concreto durante los meses de Agosto y Septiembre del 2001, en Zamorano,
Honduras (1 USD = 15.70 Lp.).

Punto de equilibrio  Punto de equilibrio  Precio de equilibrio

Tratamientos fisico monetario unitario
(# de alevines) (Lempiras) (Lempiras)
CP 1301 455.17 0.08
Ppoli + CP 1793 627.60 0.08
Ppvc + CP 1826 639.96 0.09

MP 1180 413.35 0.04
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4.- CONCLUSIONES

Técnica y econdmicamente la mejor opcion para la produccion de alevines de tilapia
es usar una malla contra pdjaros para cubrir pilas de 15,000 litros en el periodo de
Agosto y Septiembre.

Las cubiertas de plastico y paneles solares fueron efectivos en subir la temperatura del
agua en pilas de 15,000 litros durante los meses de Agosto y Septiembre.

Con una temperatura promedio arriba de 30 °C se observé una marcada reduccion en
la produccién de alevines.

Existe una relacion inversa entre la temperatura promedio del agua y el tiempo en
aparecer alevines.



32

5.- RECOMENDACIONES
Repetir en ensayo durante los meses de Noviembre a Febrero, periodo del afio que
presenta las menores temperaturas ambientales en Zamorano.

Evaluar otros materiales para la construccion de los paneles, como ser tuberia de cobre
y hierro galvanizado.

Aumentar o disminuir el caudal del agua dentro de los paneles y medir su efecto en el
calentamiento del agua.

Estudiar manejos utilizando cubiertas y paneles solares para mantener la temperatura
del agua cerca de 30 °C para la reproduccion de tilapia.
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ANEXOS

Anexo 1. Calculo de los presupuestos totales para pilas de 15,000 litros con diferentes
tecnologias de calentamiento del agua.

PANEL SOLAR DE POLITUBO MAS CUBIERTA DE PLASTICO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
A: Cubierta de plastico Ib 10,00 13,00 130,00
B: Alimentacién Ib 14,50 2,80 40,60
C: Mano de obra
Preparacion de pila Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de reproductores Jornal 0,25 50,00 12,50
Sexado Jornal 0,25 50,00 12,50
Siembra Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de alevines Jornal 0,63 50,00 31,25
Alimentacion y toma de Jornal 0,60 50,00 30,00
temperatura y Oxigeno
D: Bombeo del agua Hora 1,00 30,00 30,00
E: Electricidad kwatt 18,00 1,25 22,50
TOTAL COSTOS DIRECTOS 315,60
COSTOS INDIRECTOS
F: Depreciacion del panel solar 137,68
de politubo
G: Depreciacion de la bomba 26,28
sumergible
H: Depreciacion de equipo 15,97
I: Depreciacion de Vehiculo 27,49
J: Depreciacién de 72,47
Instalaciones
K: Depreciacion de 39,23
reproductores
L: Mano de obra Indirecta 231,28
TOTAL COSTOS 550,40
INDIRECTOS

TOTAL 866,00
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MALLA CONTRA PAJAROS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS

A: Alimentacién Ib 14,50 2,80 40,60
B: Mano de obra
Preparacion de pila Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de reproductores Jornal 0,25 50,00 12,50
Sexado Jornal 0,25 50,00 12,50
Siembra Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de alevines Jornal 0,63 50,00 31,25
Alimentacion y toma de Jornal 0,60 50,00 30,00
temperatura y Oxigeno
C: Bombeo del agua Hora 1,00 30,00 30,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 163,10
COSTOS INDIRECTOS
D: Depreciacion de equipo 15,97
E: Depreciacion de Vehiculo 27,49
F: Depreciacion de malla 7,91
protectora
G: Depreciacion de Instalaciones 72,47
H: Depreciacion de reproductores 39,23
I: Mano de obra Indirecta 231,28
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 394,35

TOTAL

557,45
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PANEL SOLAR DE PVC + CUBIERTA DE PLASTICO

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

COSTOS DIRECTOS

A: Cubierta de plastico Ib 10,00 13,00 130,00
B: Alimentacién Ib 14,50 2,80 40,60
C: Mano de obra
Preparacion de pila Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de reproductores Jornal 0,25 50,00 12,50
Sexado Jornal 0,25 50,00 12,50
Siembra Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de alevines Jornal 0,63 50,00 31,25
Alimentacion y toma de Jornal 0,60 50,00 30,00
temperatura y Oxigeno
D: Bombeo del agua Hora 1,00 30,00 30,00
E: Electricidad kwatt 18,00 1,25 22,50
TOTAL COSTOS DIRECTOS 315,60
COSTOS INDIRECTOS
F: Depreciacion panel solar de 145,97
PVC
G: Depreciacion de bomba 26,28
sumergible
H: Depreciacion de equipo 15,97
I: Depreciacion de Vehiculo 27,49
J: Depreciacion de Instalaciones 72,47
K: Depreciacién de reproductores 39,23
L: Mano de obra Indirecta 231,28
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 558,69
TOTAL 874,29
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CUBIERTA DE PLASTICO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
A: Cubierta de plastico Ib 10,00 13,00 130,00
B: Alimentacion Ib 14,50 2,80 40,60
C: Mano de obra
Preparacion de pila Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de reproductores Jornal 0,25 50,00 12,50
Sexado Jornal 0,25 50,00 12,50
Siembra Jornal 0,06 50,00 3,13
Cosecha de alevines Jornal 0,63 50,00 31,25
Alimentacion y toma de Jornal 0,60 50,00 30,00
temperatura y Oxigeno
D: Bombeo del agua Hora 1,00 30,00 30,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 293,10
COSTOS INDIRECTOS
E: Depreciacion de equipo de 15,97
pesca
F: Depreciacion de Vehiculo 27,49
G: Depreciacion de Instalaciones 72,47
H: Depreciacion de reproductores 39,23
I: Mano de obra Indirecta 231,28
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 386,44
TOTAL 679,54

Anexo 2. Estructura de costos, ingresos y beneficios para la produccion de alevines en
pilas de 15,000 litros bajo cuatro tecnologias de calentamiento.

TRATAMIENTOS

COSTOS VARIABLES Ppoli + CP MP Ppvc + CP CP
(Lps) (Lps) (Lps) (Lps)
A: Cubierta de plastico 130 130 130
B: Alimentacion 40,60 40,60 40,60 40,60
D: Mano de obra
Preparacion de pila 3,13 3,13 3,13 3,13
Cosecha de reproductores 12,50 12,50 12,50 12,50
Sexado 12,50 12,50 12,50 12,50
Siembra 3,13 3,13 3,13 3,13
Cosecha de alevines 31,25 31,25 31,25 31,25
Alimentacion y toma de 30,00 30,00 30,00 30,00
Temperatura y Oxigeno
E: Electricidad 22,50 22,50
F: Bombeo del Agua 30,00 30,00 30,00 30,00

Costo Total 315,60 163,10 315,60 293,10
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TRATAMIENTOS

COSTOS FIJOS Ppoli + CP MP Ppvc + CP CP

(Lps) (Lps) (Lps) (Lps)
A: Depreciacion del panel 137,68 145,97
solar
B: Depreciacién de la 26,28 26,28
bomba sumergible
C: Depreciacién de equipo 15,97 15,97 15,97 15,97
D: Depreciacion de 27,49 27,49 27,49 27,49
Vehiculo
E: Depreciacion de 72,47 72,47 72,47 72,47
Instalaciones
F: Depreciacion de 39,23 39,23 39,23 39,23
reproductores
G: Depreciacion de malla 7,91
protectora
H: Mano de obra Indirecta 231,28 231,28 231,28 231,28
Costo Total 550,40 394,35 558,69 386,44

TRATAMIENTOS

COSTOS DE Ppoli + CP MP Ppvc + CP CP
REVERSION

(Lps) (Lps) (Lps) (Lps)
Numero de alevines 7361 10135 7142 5564
Costos unitarios de 0,01 0,01 0,01 0,01
reversion
COSTOS TOTALES DE 73,61 101,35 71,42 55,64
REVERSION
El costo unitario de reversion fue obtenido de la tesis de Flor
Quispe 2000.

TRATAMIENTOS

COSTOS DE Ppoli + CP MP Ppvc + CP CcP
PRODUCCION

(Lps) (Lps) (Lps) (Lps)
Costos Variables 315,60 163,10 315,60 293,10
Costos Fijos 550,40 394,35 558,69 386,44
Costos de Reversion 73,61 101,35 71,42 55,64
Costos Totales de 939,61 658,80 945,71 735,18

Produccién
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INGRESOS

Produccién de alevines 7361 10135 7142 5564
Precio del alevin 0,35 0,35 0,35 0,35
Total Ingreso 2576,35 3547,25 2499,70 1947,40
BENEFICIOS NETOS 1636,74 2888,45 1553,99 1212,22
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Anexo 5. Fotografia de las pilas de concreto con paneles solares y cubiertas plasticas
durante Agosto y Septiembre del 2001 en Zamorano.
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