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RESUMEN

Hurtado Chamorro, Mario Javier. 2002. Sobrevivencia y crecimiento de alevines de
tilapia en tres tipos de recipientes. Proyecto Especial de Ingenieria en Ciencia y
Produccion Agropecuaria. El Zamorano, Honduras. 20 p.

El cultivo comercial de la tilapia se ha incrementado notablemente en los ultimos afios en
los paises en vias de desarrollo, convirtiéndose en una importante fuente de divisas para
estos paises. Una de las principales desventajas de la tilapia es que alcanza su madurez
sexual a una edad temprana (< 6 meses) y tamafio pequefio (< 100 g), bajo condiciones de
cautiverio. Para evitar el efecto negativo de la reproduccion no deseada, se intenta
manejar cultivos monosexuales. Esto se puede lograr utilizando tilapias 100% machos
obtenidos por Ia técnica de la reversion sexual. La metodologia consiste en suministrar
esteroides masculinos a los alevines menores de 14 mm, que es cuando el tejido gonadal
no ha comenzado a diferenciarse. En las explotaciones acuicolas se utilizan comunmente
diferentes tipos de recipientes para realizar la reversion sexual, siendo los mas comunes
hapas de nylon y pilas de concreto. El objetivo de este estudio fue comparar el manejo de
alevines de tilapia nilotica (Oreochoromis niloticus) en tres tipos de recipientes durante la
etapa de reversion sexual, en Zamorano, Honduras. Se utilizaron 27,600 alevines
distribuidos en pilas de concreto de 7.5 m’, hapas de nylon de 0.6 m’y tanques de fibra de
vidrio de 0.3 m’. Hubo cuatro repeticiones de cada tratamiento en un disefio de bloques
completos al azar (BCA). Se realizé un presupuesto parcial de costos de la etapa de
reversion sexual para cada manejo. La mayor sobrevivencia de los peces se obtuvo en los
tanques de fibra de vidrio (P <0.05). El mayor peso promedio final de los peces se obtuvo
en las pilas de concreto (P <0.05). EI mayor costo de produccion en la etapa de reversion
sexual se obtuvo en los tanques de fibra de vidrio y el més bajo en las pilas de concreto.
La mejor alternativa para la etapa de reversion sexual bajo condiciones de Zamorano es
realizar el proceso de reversion sexual en las pilas de concreto.

Palabras clave: Alevines, Oreochoromis niloticus, recipientes, reversion sexual.



Dr. Abelino Pitty

NOTA DE PRENSA

POBLACIONES MONOSEXUALES DE TILAPIA

En la produccion comercial de tilapia se utilizan poblaciones monosexuales,
especificamente machos, ya que estos crecen mas rapido que las hembras. Para lograrlo
los alevines recién cosechados son sometidos a un proceso de reversion sexual, el cual se
realiza suministrandoles hormonas masculinas en un periodo de 28 dias, produciendo asi,
individuos adultos que crecen y funcionan reproductivamente como machos.

Desde marzo hasta abril del afio 2002, se realizdo en Zamorano, una evaluacion sobre el
proceso de reversion sexual. Se utilizaron tres recipientes, el primero una pila de
concreto con una capacidad de 7.5m3. El segundo hapas de nylon con una capacidad de

0.6m3 y el tercer recipiente fue un tanque circular de fibra de vidrio con una capacidad de
05m3.

En este estudio se evaluo la supervivencia y el crecimiento de los alevines al finalizar la
etapa de reversion sexual en cada recipiente. Los peces que fueron manejados en los
tanques circulares obtuvieron una mejor supervivencia en comparacion a los otros
recipientes. Los peces manejados en las pilas de concreto obtuvieron un mejor
crecimiento.

El estudio recomienda seguir realizando la reversion sexual en Zamorano en las pilas de
concreto, y seguir estudiando los tanques circulares de fibra de vidrio.

Licda. Sobeyda Alvarez



2.1
2.2
2.2.1
222
223
23
23.1
232
233
234
24
24.1
2.5
2.6
2.7

CONTENIDO

POrtadilla........ooeiiiiiiicieeeee e 1
J N 170) s H SRR PURRRRRRRRRR 1i
Pagina de firmas .......cooveiiiiiiiiie e 1ii
| D 1Te FToF: 1) o I F SRR v
AGradeCIMICTIEOS .....cuvieeiieiieeiiieiee ettt et sete et siee et et eeteesabeenbeessseenseesnsees v
RESUIMEI ...t e e Vi
INOLA A€ PIENSA ..ottt ettt ettt ettt tee et et eeteeaeeesbeesseeensaens vii
{70} 41175711 6 Lo TP ETPR viil
TNICE A€ CUAATOS ¢ X
INICE e FIGUIAS ... xi
TNLAICE A€ ANEXOS .. Xii
INTRODUCCION .......oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 1
ODCJEIIVOS ...eeeutieiieeiieeiieeite et ette et e et e s beeteessteebeesabeetaeenseenseeesseenseesnseenseeans 1
MATERIALES Y METODOS ..........oooooiiiieieieieeeeeeeeeeeeeee e 2
LOCALIZACION ......oooviiiiieeieeeeeeeeee e 2
UNIDADES EXPERIMENTALES .....oooiiiiiiiiiiee e 2
PILAS oo e 2
HaAPAS . 2
TANQUES. e evieetee ettt ettt e et e et e e etaeeeabeeesabeeenbeeennseeennbeeennreeens 2
MANEJO DE LOS PECES ...t 2
S1embra de @l@VINES ........coovviiiieiiiie et 3
PN 10 11S) 017 To 16 ) s WP 3
Cosecha de 10S AleVINES ..........eeeeeuviieieeiiee e e 3
Conteo de 10S AlEVINES ...uvvvveieiiiiiieeiieeieeee e 3
CALIDAD DE AGUA ..ot 3
Fluctuacion de temperatura ..........cc.eeecuveeriieeiiieeriie et esiee e 3
VARIABLES MEDIDAS. ...ttt 3
ANALISIS ESTADISTICO ... 4
ANALISIS ECONOMICO........cooioeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
RESULTADOS Y DISCUSION ..o 5



3.1 CALIDAD DE AGUA ..o 5

3.2 CRECIMIENTO ...ttt te et e e tae e e e e e e e e e e e 6
3.3 SOBREVIVENCIA ..ottt 6
3.4 ANALISIS ECONOMICO.......oouiiiiiiineineisseeeeeessesesessessessesssssseseseseens 7
3.4.1 Ciclo de Reproduccion en un estanque de 230 M .........c.ovueeeeeeeeeeeeeeerenn. 7
3.4.2 Etapa de Reversion SeXual ..........coccoviiiiriiiniininiiiicieeieceeeseese e 7
4 CONCLUSIONES . ...ttt 11
5 RECOMENDACIONES ........ooiiiiieeee et 12

6 BIBLIOGRAFITA ..o 13



INDICE DE CUADROS

Cuadro pag.
Descripcion de unidades experimentales. ...........occveereeriieniieniienieeieeeeere e 2
Comparacién de calidad de agua entre recipientes. ........cccvveeeveeeeieeencieeeeiee e 5

Comparacion de incrementos en biomasa y ganancias de pesos entre
TECIPICIIEES . ... euveeeieetieetieeteeeeteeteeeaeeteeesbeesseeesseesseeensaessseesseessseenseessseenseessseenseennsans 5

Comparacioén de las densidades finales de peces entre recipientes con una
densidad inicial de 1000 AleVINes /M. .........co.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e, 6

Costos de produccion intensiva de alevines en un estanque de 233m’..................... 9

Costos de la etapa de reversion sexual en tres diferentes recipientes en
Zamorano, HONAUIAS........ccuuvviiiiiiiiieeeeieeeeee ettt e e e e 10



INDICE DE FIGURAS
Figura pag.

1. Temperatura promedio del agua de cada recipiente durante los 30 dias del estudio...



INDICE DE ANEXOS
Anexo pag

1. Reporte de produccion del estanque 11.........coovieevieriieiiienieeieecieeeece e 15



1. INTRODUCCION

La tilapia (Oreochoromis niloticus) es un pez de agua dulce originario de la region
tropical Africana. El género Oreochoromis pertenece a la familia de los ciclicos (Familia
Cichlidae), una de las mas dispersas en Centro y Sur América, Africa y el Medio Oriente
(Nelson, 1976).

La tilapia se reproduce con facilidad en la finca, es herbivora, y se adapta a las
condiciones de cautiverio. Por estas razones la tilapia ha sido utilizada en la piscicultura
regional por mas de 30 afios (Meyer, 2001). El cultivo comercial de la tilapia se ha
incrementado notablemente en los ultimos afios en los paises en vias de desarrollo,
convirtiéndose en una importante fuente de divisas para estos paises ( FAO, 1999).

Una de las principales desventajas de la tilapia es que bajo condiciones de cautiverio
alcanza su madurez sexual a una edad temprana (< 6 meses) y tamafio pequefio (<100g),
antes de alcanzar el tamafio adecuado para los mercados de Centro América (Phelps,
2001).

Para evitar el efecto negativo de la reproduccion no deseada durante su engorde, se
intenta manejar cultivos monosexuales de tilapia. Esto se puede lograr utilizando
poblaciones 100% machos obtenidos por la técnica de la reversion sexual, que es la
metodologia mas utilizada alrededor del mundo para éste fin (Phelps, 2001). La reversion
sexual consiste en administrarle esteroides masculinos a los alevines. Bajo la influencia
de la hormona, el indiferenciado tejido gonadal de las hembras se desarrolla en un tejido
testicular, produciendo asi individuos adultos que crecen y funcionan reproductivamente
como machos (Galindo, 2000).

El tratamiento debe realizare en alevines menores de 14 mm, cuando todavia el tejido
gonadal no ha comenzado a diferenciarse en ovarios. Cominmente se utiliza la hormona
17 alfa metil-testosterona a razon de 60 miligramos por kilogramo de alimento para
producir alevines machos de tilapia (Green y Popma, 1990).

En las explotaciones acuicolas se utilizan comtinmente diferentes tipos de recipientes para
realizar la reversion sexual, siendo los méas comunes hapas de nylon y pilas de concreto.

El objetivo del estudio fue comparar la sobrevivencia y crecimiento de alevines de
tilapia del Nilo (Oreochoromis niloticus) en tres recipientes durante la etapa de reversion
sexual en Zamorano.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Acuicultura de Zamorano, ubicado a 30
Km al este de la cuidad de Tegucigalpa, a una altura de 800 msnm, con una temperatura
promedio anual de 24 °C y una precipitacion pluvial promedio anual de 1105 mm. En esta
region se presentan dos estaciones bien definidas a lo largo del afio, una lluviosa (junio a
noviembre) y otra seca (diciembre a mayo).

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 12 unidades experimentales en el estudio: 4 pilas, 4 hapas y 4 tanques de
fibra de vidrio. Cada tratamiento fue cubierto con malla contra pajaros para evitar la
depredacion aviar. Cada recipiente recibia aireacion continua por medio de una difusora
(5cm de largo) conectada a un soplador de aire (2.5 HP).

2.2.1 Pilas

Se utilizaron cuatro pilas de concreto de 2.5 x 3.0 x 1m
con una capaci dad de 7.5nf cada una. Cada pila fue |lenada
con agua del lago de Monte Redondo que se encuentra dentro
del canpus de Zanor ano.

2.2.2 Hapas

Las hapas son bolsas de malla que se pueden suspender en un cuerpo de agua como una
pequeiia jaula. Se utilizaron cuatro hapas de nylon de 1.6mm de luz con dimensiones de
1 x 1 x 0.6 metros. Las hapas estuvieron ubicadas dentro de una pila de 7.5n a razon de
dos hapas por pila.

2.2.3 Tanques

Se usaron cuatro tanques de fibra de vidrio de 1m de didmetro y 0.5m de alto con una
capacidad de 0.5m’.

Cuadro 1. Descripcion de las unidades experimentales.

Unidad experimental

Pila Hapa Tanque




Volumen de agua en m’ 6.0 0.6 0.5
# de peces sembrados @ 1000/m’ 6000 6000 300

2.3 MANEJO DE LOS PECES

Se utilizaron 27,600 alevines de la tilapia del Nilo (O. niloticus), los cuales fueron
obtenidos de un ciclo de reproduccion masiva de 400 peces reproductores (300 hembras y
100 machos, de 95 y 290g de peso promedio respectivamente). Los adultos fueron
sembrados en un estanque de 233 m? de espejo de agua durante un ciclo de 36 dias.

2.3.1 Siembra de alevines

En cada unidad se senbraron |os alevines a una densidad
de 1000 por mi de agua. Los al evines tenian un peso inicial
pronedi o de 0. 02g.

2.3.2 Alinentaci 6n

Los alevines fueron alimentados con un alimento comercial para tilapia con 40 % de
proteina cruda. El alimento fue preparado con 60mg de 17 alfa -
nmet hyl t est osterona (MI) por kil ograno de alinento, segun (Green
y Popma, 1990).

Los peces recibieron una cantidad de alinmento equivalente a
20% de su biomasa, en dos porciones diarias (nafiana vy
tarde). El alimento con la MI fue ofrecido a |os alevines
durante | os 30 dias del estudio.

2.3.3 Cosecha de los alevines

Al finalizar el periodo de reversion sexual (30 dias) se cosecharon los peces de cada
recipiente, utilizando una hapa con luz de malla de 1.6mm. Luego cada recipiente fue
drenado totalmente para capturar todos los peces.

2.3.4 Conteo de los alevines

Para determinar en numero de alevines a sembrar se utilizo el método de comparacion
visual, que consiste en estimar el numero de alevines por medio de una comparacion
visual de una poblacion conocida de peces en una bandeja similar (Charris et
al ., 1999). En cada repeticion se conté y conpar6 grupos de
500 al evi nes. Ese método de comparacion visual tiene un margen de error del 15%,
segiin muestras realizadas en el Laboratorio de Acuicultura de Zamorano.

2.4 CALIDAD DE AGUA



La calidad de agua se monitoreaban dos veces por dia en la mafiana y en la tarde durante
los 30 dias que dur6 el ensayo, midiendo la temperatura y la concentracion de oxigeno
disuelto en cada recipiente. Se utilizé un metro poligrafico marca Y SI modelo 55.

2.4.1 Fluctuacion de temperatura
Se calcul6 la magnitud de la fluctuacion de temperatura en el agua de los recipientes por
medio de la siguiente formula:

Fluctuacion de temperatura =  Temperatura maxima — Temperatura minima ~ *100
Temperatura promedio

2.5 VARIABLES MEDIDAS

e Sobrevivencia de los alevines al finalizar la etapa de reversion sexual en cada
recipiente.
e Peso de los alevines al finalizar la etapa de reversion sexual.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo un disefio de bloques completos al azar (BCA), con tres tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. Las observaciones de sobrevivencia y crecimiento de los
peces fueron analizados por un ANDEVA y separacién de medias con la prueba SNK
con el programa “Statistical Analysis System” (SAS, 1999).

2.7 ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 un presupuesto parcial de los costos de produccion de los alevines en un
estanque de 230 metros cuadrados y para la etapa de reversion sexual con cada manejo.
Cada presupuesto incluy6 los costos de preparacion de los recipientes, mano de obra, y
uso de equipos. También se tomd en cuenta la depreciacion de los activos como equipos,
estructuras, y los reproductores usados.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 CALIDAD DE AGUA

La tilapia es un pez tropical que crece bien entre los 25-32° C (Meyer, 2001). Durante la
mayoria de los 30 dias que durd el ensayo la temperatura del agua de los diferentes
recipientes estuvo, en promedio, dentro del rango O6ptimo para la tilapia (Figura 1).

La fluctuacion de la temperatura fue aproximadamente 2 veces mayor en los tanques
(48%) que en las hapas (24%) y en las pilas (27%) (Cuadro 2). Esta fluctuacion fue
ocasionada por el menor volumen de agua.

La concentracion de oxigeno disuelto (Cuadro 2), fue superior a 4mg/l, que es el valor
minimo para la tilapia, durante la mayoria del estudio (Green y Popma, 1990). El agua
utilizada para el cultivo de peces acumula fertilidad y aumenté consecuentemente la
poblacion de algas. La concentracion de oxigeno disminuyd como resultado del consumo
de oxigeno en la respiracion de los organismos aerobicos acudticos. La aireacion artificial
continia del agua en los recipientes sirvid para evitar tener condiciones de hipoxia a lo
largo del estudio.

Temperatura °C
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Figura 1. Temperatura promedio del agua de cada recipiente durante los 30 dias del
estudio



Cuadro 2. Comparacion de calidad de agua entre recipientes.

Unidad experimental

Pila Hapa Tanque
max min prom CV% max min prom CV% max min prom CV%
Temperatura °C 29.0 22.0 257 27.0%  28.7 22.7 254 24% 31.5 19.7 24.7 48*

Oxigeno disueltoppm  18.6 64 114 1200 18.6 56 11.1 120.0 182 74 9.7 111.0
*coeficiente de variacion de fluctuacion de temperatura

3.2 Crecimiento

Se observé una diferencia en el peso promedio final alcanzado de los peces en los tres
tipos de recipientes (Cuadro 3). Los alevines manejados en las pilas de concreto tuvieron
un peso promedio superior (P=0.05) al alcanzado por los peces manejados en los tanques
de fibra de vidrio que a su vez alcanzaron un peso promedio superior al de los peces
manejados en hapas (Cuadro 3). Estos pesos observados se encuentran dentro del rango
de 0.1 a0.3g que es lo aceptable al finalizar esta etapa (Green y Popma, 1990).

El incremento en la biomasa por metro ctbico en los tanques de fibra de vidrio fue 10%
mayor que el de las pilas, y aproximadamente 300% que el de las hapas (Cuadro 3).

La diferencia en el peso promedio final entre los tratamientos pudo deberse a las
diferencias entre las densidades finales en cada recipiente (Cuadro 4). A una menor
densidad de peces, hay una menor competencia por el alimento y espacio por lo que los
peces pueden aprovechar mejor el alimento y alcanzar un mayor peso final.

Segiin Green y Popma (1990), el crecimiento de los peces se puede ver reducido a
temperaturas inferiores a los 20° C, por lo que se puede afirmar que la temperatura no
afecto el crecimiento de los peces de este estudio

Cuadro 3. Incremento en biomasa y ganancias de pesos en los recipientes.

Unidad experimental
Pila  Hapa Tanque

Peso promedio inicial (g) 0.02 0.02 0.02
Peso promedio final (g) 0.42a 0.25c 0.35b
Incremento en biomasa (g/m’) 272 104 303

Valores con letras iguales no difieren (P=0.05)



Cuadro 4. Comparacion de las densidades finales de peces entre recipientes con una
densidad inicial de 1000 alevines /m’.

Unidad Experimental
Pila Hapa Tanque
Volumen de agua (m’) 6.0 0.6 0.3
# de alevines sembrados/ recipiente 6000 600 300
Promedio de alevines cosechados/ recipiente 4167 465 276
Densidad final (#/m’) 695 775 920
Sobre vivencia (%) 69.5a 77.5a 93b

Valores con letras distintas son estadisticamente diferentes (P=0.05)
3.3 SOBREVIVENCIA

Los recipientes fueron manejados bajo las mismas condiciones, con malla contra pajaros
para evitar la depredacion, aireacion artificial continua y similar cantidad de alimento con
base en la biomasa de los peces.

La sobrevivencia de los peces en los tanques de fibra de vidrio fue mayor (P=0.05) que
las hapas y en las pilas (Cuadro 4). La sobrevivencia en las pilas y hapas fue similar (P=
0.05). Estos resultados son similares a los obtenidos por Green y Popma (1990), quienes
reportan una sobrevivencia del 60 al 90 % en la etapa de reversion sexual, en peces
manejados en hapas.

La rugosidad de cada recipiente pudo haber influido en la sobrevivencia de los peces en
cada tratamiento. En los tanques de fibra de vidrio, la rugosidad de las paredes es minima,
lo que evita que los alevines se lastimen al chocar contra ellas. Las pilas de concreto
tienen paredes con una alta rugosidad. Posiblemente al chocar contra la pared de la pila,
los alevines se lastiman lo que resulta en una disminucion de su vivencia.

3.4 ANALISIS ECONOMICO
3.4.1 Ciclo de reproduccion en un estanque de 230 m’

El ciclo de reproduccion en el estanque de 230 m” resultd en una cosecha de 55,000
alevines aptos para la reversion sexual (Anexo 1). El costo de producir estos peces fue de
aproximadamente $0.001 cada uno (Cuadro 5). Este costo es similar al reportado por
Green y Popma (1990).

3.4.2 Etapa de reversion sexual

En el cuadro 6 se presentan el detalle de los costos del proceso de reversion sexual de
alevines de la tilapia nildtica en cada uno de los tratamientos bajo condiciones de
Zamorano. Los costos mas altos se obtuvieron en los tanques de fibra de vidrio, debido a
la pequena cantidad de alevines producidos por recipiente. Los costos mas bajos se
obtuvieron para las pilas de concreto, que por su dimension permiten alojar mayor
numero de peces en cada ciclo.



Los costos variables en las pilas de concreto fueron mayores (aproximadamente 300%),
debido a la cantidad de alevines sembrados en comparacion a los demas recipientes y a la
mano de obra necesaria para realizar la cosecha la cual fue el doble de la necesaria para
los otros tratamientos.

Los costos de la reversion sexual en pilas de concreto fueron similares a los reportados
por Green y Popma (1990). Mientras que los costos para la reversion en hapas de nylon
fueron muy inferiores a los reportados por Engle (1986) en una explotacion acuicola en
Panama. En Honduras el precio promedio de venta de alevines reversados es de $0.02
(Aceituno, 1997), con este precio se obtienen margenes de ganancias de alrededor del

300%.



Cuadro 5. Costos de produccién intensiva de alevines en un estanque de 233m’

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO (US$) TOTAL

Costos variables

Alimento kg 60.00 0.16 9.60
Mano de obra

Preparacion de estanque 11 jornal 0.06 3.03 0.18
Cosecha de reproductores jornal 0.25 3.03 0.76
Sexado de reproductores jornal 0.25 3.03 0.76
Siembra jornal 0.06 3.03 0.18
Cosecha de alevines jornal 2.50 3.03 7.58
Alimentacion y toma de jornal 0.60 3.03 1.81
temperatura y oxigeno

TOTAL DE COSTOS 11.26
VARIABLES

Costos Fijos

Depreciacion de equipos 2.80
(redes, tambos, hapas)

Depreciacion de vehiculo 3.00
Depreciacion de malla contra 0.48
pajaros

Depreciacion de estanque 8.58
($2000 en 1979)

Depreciacion de 400 35.00
reproductores

Costos administrativos ( 5%) 2.70
TOTAL DE COSTOS FIJOS 52.56
TOTAL DE COSTOS 63.82

Costo por cada 1000 alevines 1.16




Cuadro 6. Costos de la etapa de reversion sexual en tres diferentes recipientes en

Zamorano
Pila Hapa Tanque

CONCEPTO UNIDAD PRECIO (USS$) CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Costos variables
Alevines 1000 alevines  1.16 6.00 6.96 0.60 0.70 0.30 0.35
Cosecha Jornal 3.03 1.00 3.03 0.50 1.52 0.50 1.52
Conteo Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Siembra Jornal 3.03 0.06 0.18 0.06 0.18 0.06 0.18
Reversion sexual de alevines
Preparacion del alimento Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Alimento 40 % con hormona cant*1000 1.01 6.00 6.04 0.60 0.60 0.30 0.30

alevines
Alimentacion Jornal 3.03 0.05 0.15 0.05 0.15 0.05 0.15
Monitoreo de calidad de agua Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Total de costos variables 18.18 4.97 4.32
Costos Fijos
Depreciacion de equipos ** 2.80 2.80 2.80
Depreciacion de tanque circular* ($80 en 5 afios) 0.00 0.00 1.6
Depreciacion de hapas* ($45 en 3 afios) 0.00 1.50 0.00
Depreciacion de pilas de concreto* ($300 en 10 afios) 2.47 0.00 0.00
Costos Administrativos ( 5%) 1.00 0.50 0.48
Total de costos fijos 6.27 4.80 4.88
Costo Total 24 .4 9.77 9.20
Costo por cada alevin producido 0.006 0.021 0.033
Costo por cada 1000 alevines producidos 5.82 20.87 32.84

** tambos, coladores, mallas, balanzas
*]as depreciaciones fueron calculadas dividiendo en precio del activo entre su vida util en dias de uso.



4. CONCLUSIONES

Los alevines reversados en pilas de concreto obtuvieron un peso final superior a los
obtenidos en tanques de fibra de vidrio y hapas.

La mejor sobrevivencia se observd en los tanques circulares de fibra de vidrio.

La reversion sexual realizada en las pilas de concreto tiene menores costos.



S.RECOMENDACIONES

Seguir realizando la etapa de reversion sexual en pilas de concreto.

Seguir estudiando técnicas para mejorar la sobrevivencia en las pilas.

Repetir el experimento con un mayor numero de repeticiones, para poder desarrollar
un modelo matematico para calcular la sobrevivencia y peso final en la etapa de
reversion sexual.

Seguir evaluando tanques circulares de fibra de vidrio con mayores dimensiones.
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