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RESUMEN

Quan Garcia, Vivian L. 2000. Evaluacion de la reproduccion de tilapia (Oreochromis
niloticus) en estanques revestidos de concreto, plastico y de tierra.  Proyecto Especia del
Programa de Ingenieria Agrondémica, Zamorano, Honduras, 18 p.

El cultivo comercial de la tilapia en Honduras se ha incrementado aceleradamente en los
ultimos 20 afios. Latilapia tiene resistencia a enfermedades, es de facil mangjo y se adapta a
diferentes medios de crecimiento y reproduccion. Actualmente uno de los principales
problemas que enfrentan las fincas comerciales es la fata de alevines para abastecer las
necesidades del mercado. El objetivo de este estudio fue evaluar e efecto de estanques
revestidos de pléstico, concreto y de tierra en la reproduccion de tilapia. Se utilizaron 1600
hembras y 500 machos de Oreochromis niloticus, distribuidos en los estanques con una
densidad de una hembra y 0.3 machos por metro cuadrado. Se realizaron cuatro repeticiones
en ciclos de 20 dias y |as cosechas de los alevines se comenzaron al sexto dia de lasiembrade
los reproductores. Los aevines fueron contados y clasificados por longitud para determinar el
porcentaje éptimo para la reversion sexua, nUmero de aevines por gramo de hembra y
alevines por metro cuadrado. También se evaluo el costo de produccion por aevin en los tres
tipos de estanques. Se uso un disefio de bloques completamente a azar, realizando un andlisis
de varianza. En promedio los valores de alevines por gramo de hembra fueron 2.3, 2.2y 1.8
para €l estanque de plastico, concreto y de tierra respectivamente los cuales no mostraron
diferencias estadisticas significativas al igual que las otras variables analizadas. El costo de
produccion por aevin fue de L 0.027, 0.021 y 0.021 para los estanques de plastico, concreto y
de tierra, respectivamente.

Palabras claves: Alevines, densidad, reversion de sexo, revestido.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

¢LA REPRODUCCION DE TILAPIA PUEDE SER AFECTADA POR EL TIPO DE
ESTANQUES?

Laindustria piscicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en Honduras se incrementa dia a dia
debido a las muchas cualidades que este pez presenta, tiene un rdpido crecimiento, es
resistente a enfermedades y se adapta a condiciones poco favorables como concentraciones
bajas de oxigeno en el agua. Honduras ocupa €l tercer lugar en Latinoamérica como mayor
exportador de filete de tilapia fresco alos Estados Unidos.

Uno de los principales problemas que enfrentan las fincas comerciales es la falta de alevines
(peces pequefios), para abastecer las demandas necesarias de este cultivo. Las fincas
dedicadas a este rubro estan interesadas en encontrar el megjor manejo de los reproductores
paraincrementar el nimero de alevines por cosechas. Existen tres diferentes tipos de estanque
paralareproduccion detilapia: € revestido de plastico, el revestido de concreto y el detierra

Con € fin de encontrar el mejor sistema que ayude a incrementar la poblacién de alevines, la
seccion de acuacultura de Zamorano realizd un ensayo en lafinca comercial Aquacorporacion
de Honduras S.A, ubicada en Rio Lindo, departamento de Cortés, Honduras, entre junio y
septiembre del afio 2000.

Para € ensayo se sembraron los tres tipos de estanque. A lo largo de cuatro meses, se
compararon las poblaciones promedios logradas en cuatro repeticiones. Al final de proceso,
no se encontro diferencia entre |os tres tratamientos.

Otros resultados que se obtuvieron fueron los relacionados con los costos de producir un
alevin en cada uno de los tres medios. Se comprob6 que el costo de produccion por alevin en
un estanque de pléstico, es mayor que € costo de produccion gque el estangue revestido de
concreto y de tierra. Sin embargo, estos Ultimos mostraron igual es costos de produccion.

El estudio recomienda continuar con las investigaciones sobre la reproduccion de tilapia en
estos sistemas, en épocas cuando la temperatura baja' y homogenizar al maximo las variables
utilizadas, con el fin de encontrar mejores opciones de cultivo del pez.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El cultivo de tilapia se ha popularizado en casi todo el mundo. Se estima que en 1995
hubo una produccién mundial de 600,000 toneladas métricas (Guerrero, 1997), y en la
actualidad esta cantidad se ha incrementado a més de 750,000 toneladas métricas (Meyer,
2000). En Honduras existen alrededor de 237 proyectos dedicados a cultivo de tilapia
(Meyer, 1989) de las cuales 11 son fincas de produccion intensiva (Green, 1999). En 1998
Honduras ocupo el tercer lugar de exportacion de filete de tilapia fresco a los Estados
Unidos.

Existen arededor de 100 especies de tilapia originarias de Africa. La mas popular para su
cultivo en Honduras es Oreochromis niloticus. Este pez crece rapido, es prolifico y
eficiente en la filtracion de algas (Popma, 2000). Se adapta a diferentes sistemas de
manegjo (Fitzsmmons, 1997), es resistente a enfermedades y tolera  salinidad hasta 35 ppt
(Bardach et al.,1990).

El cultivo de tilapia comercia depende primordialmente de una semilla de ata calidad y
cantidad adecuada (Green, 1998). Uno de los factores importantes en la calidad de
alevines para fincas comerciales es obtener poblaciones monosexuales con solo machos.
Esto se logra con la aplicacion de andrégenos a aevines con longitudes menores de 12
mm (Green, et al., 1992). En Honduras la demanda de alevines para pequefios Yy
medianos piscicultores es arededor de 3,000,000 anuales. Las fincas comerciales
requieren aproximadamente 15,000,000 alevines por afio (Sarmientosy Lanza, 1995).

En las fincas comerciales se han implementado diferentes sistemas para producir un
mayor numero de alevines y mejorar su sobrevivencia evitando €l canibalismo mediante
cosechas parcialesalo largo de todo € ciclo reproductivo (Watanabe et al., 1992).

Existen diferentes medios en los cuales se puede lograr la reproduccion de tilapia. El méas
utilizado es en estanques de tierra en e cual se reportan producciones de 1.5 alevines por
gramo de hembra (Hepher y Pruginin, 1989). Las ventgjas del estanque de tierra son su
bajo costo de construccién y ata productividad, la desventgja es € crecimiento de
malezas en laorillalo queinterfiere en las labores de cosecha.

El costo de construccion es muy elevado en los estanques revestidos de plastico o
concreto, pero lalabor de cosecha causa menor tension fisiol 6gica en los reproductores ya
gue la cosecha fina de los estanque es més rapido y los reproductores pasan menos



tiempo sin agua, otra ventgja es que hay menos perdida de alevines ya que estos son
cosechados en su totalidad (no quedan atrapados en los nidos ni charcos que se hacen en
los detierra).

Las fincas comercial es estan interesadas en establecer un sistema de manejo més eficiente
gue les proporcione los aevines suficientes para mantener los ciclos de produccién de la
fincay con costos de operacion razonables.

El objetivo del ensayo fue comparar la reproduccion de latilapia en estanques revestidos
de pléstico, concreto y detierra.



2.MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio fue realizado en las instalaciones de Agqua Corporacion de Honduras en la
comunidad de Rio Lindo, Cortés, a 184 km a norte de Tegucigapa, a una altura de 80
msnm. La zona esta bordeada por € Rio Lindo y € desaglie de la planta hidroeléctrica
Canaveral, la cual descarga aproximadamente de 20 m3/seg de agua. El ensayo se raliz6
del 20 de Junio a 30 de Septiembre del 2000.

22 ANIMALES

Se utilizaron reproductores adultos de Oreochromis niloticus con pesos promedios de 891
+ 229 gramos Yy 1,655 £ 164 gramos en hembras y machos, respectivamente, en €
estanque de plastico; 975 + 122 gramos y 1,650 + 66 gramos, en € estanque de
concreto; 879 £ 60 gramos y 1,377 = 18 gramos en e estanque de tierra. Los peces
fueron distribuidos entre los estanques a azar.

2.3 TRATAMIENTOS
Se evaluaron tres tratamientos :

* Tratamiento 1. Estanque revestido de pléstico con una superficie de 300 m2. Se
sembraron los peces en una relacion de 3:1 (hembras y machos) y a una densidad de
una hembra por metro cuadrado.

» Tratamiento 2: Estanque revestido de concreto con una superficie de 300 m2. Se
sembraron los peces en una relacion de 3:1 (hembras y machos) y a una densidad de
una hembra por metro cuadrado.

e Tratamiento 3. Estanque de tierra con una superficie de 1000 m2. Se sembraron los
peces en unarelacion de 3:1 (hembras y machos) y a una densidad de una hembra por
metro cuadrado.

Serealizaron 4 repeticiones en cada tipo de estanque con una duracion de 20 dias cada
unay una semana de descanso entre cadaciclo.



24 FRECUENCIA DE LASCOSECHASDE LOSALEVINES

En cada estanque en € sexto dia del cultivo se realizé la primera cosecha de alevines con
una malla fina de 1 mm de luz. Se paso la malla por toda la orilla de cada estanque
evitando arrastrar el fondo. Los alevines recolectados fueron colocados en una tina
clasificadora con una malla de 2 mm para separarlos segin su largo. Esta labor se hizo
simultanea en | os tres estanques entre las 9:00 am. y las 11:00 am.

Terminadala cosechay clasificacion se determind el peso secoy se los conto. El fin de la
clasificacion es asegurar que e tratamiento con hormona sera efectivo, ya que con un
tamafnio mayor de 12 mm los alevines ya tienen diferenciados sus 0rganos sexuales. Las
cosechas parciales se realizaron durante catorce dias consecutivos.

La cosecha fina de los tres estanques se realizd entre el dia 18 y 20 dd cultivo. La
cosecha se inicio bajando €l nivel del agua parafacilitar sacar |os reproductores. Con una
malla de luz de 1cm se sacaron los reproductores que fueron trasladados a otro estanque
separandol os por sexo durante una semana.

Terminada la labor de sacar los reproductores se b6 e nivel de los estanques hasta la
atura de la cga de cosecha Con la malla de 1 mm. se sacaron los aevines que se
colocaron en latina clasificadora con una malla de 2mm; los que quedaron retenidos en
la malla fueron desechados debido a que su tamario era mayor de los 12 mm. y los que
pasaron se llevaron alas pilas de reversion sexual.

25ANALISISDE LA CALIDAD DEL AGUA

El oxigeno disudto y la temperatura del agua se midieron diariamente a las 5:00 am. y
1:00 p.m utilizando un oxigenébmetro marca YSI modelo 95. El pH y €& nitrégeno
amoniacal fueron medidos dos veces por semana con un colorimetro marca Hach; la
turbidez fue medida con el disco Sechi dos veces por semana.

2.6 VARIABLESMEDIDAS
En los doce ciclos de reproduccion se evaluo:

* El nimero de alevines producidos por gramo de hembra reproductora.
* El nimero de alevines por metro cuadrado de agua del estanque.

» El porcentgje de alevines mayores y menores de 12 milimetros.

» Lasobrevivenciade los reproductores.

* Los parametros de calidad de agua.



2.7 DISENO EXPERIMENTAL

Los peces fueron distribuidos en los tres estanques en un disefio de bloques
completamente al azar (BCA) con medidas repetidas en tiempo. Se realiz6 un ANDEVA
para comparar los resultados del experimento. Cada tratamiento se repiti6 cuatro veces. El
andlisis estadistico se reaizd utilizando e paguete estadistico “Statistical Analisys
System” (SAS, 1996).

2.8 ANALISISECONOMICO

El andlisis econdmico fue realizado tomando es cuenta los costos variables y fijos y fue
promediado por las cuatro repeticiones.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 TIPOSDE ESTANQUESUTILIZADOS

La mayoria de las fincas que cultivan tilapia utilizan estanques de tierra debido a su bajo
costo de construccion y la ata productividad natural de los peces. Si se le proporciona un
buen mantenimiento la vida Util puede incrementarse. Para los estanques revestidos se
necesita una fuerte inversion, pero se mejora la calidad del aguay se facilitan las labores
de cosecha. Debido a mantenimiento diferente que se les da alos estanques estos pueden
variar en el nimero de cosechas a ano; en el caso del estanque de tierra se requiere de
cierto tiempo para su preparacion antes deiniciar € préximo ciclo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de los estanques de plastico, concreto y de tierra.

Datos delos

estanques
Tipode Area Vida Costode Costotota #de Estimacion Facilidad
estanque m2  (til m2 construccion de ciclos de de

[ m?2 construccion por afio depreciacion  manegjo
/ ciclo (Ips)
plastico 300 15 958 287,466 15 945 +++
concreto 300 20 535 160,656 15 396 +++
tiera 1000 12 283 283,075 12 1421 ++

3.2CALIDAD DE AGUA

No se detectd ninguna relacion entre la temperatura del aguay la produccion de aevines.
Latemperatura promedio de |os tres estanques fue de 28.6°C con ligeras variaciones entre
tratamientos (Cuadro 2). Durante el ensayo la temperatura fue adecuada para el cultivo y
no se observaron diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). La temperatura optima para
el desove detilapia es de 26-30°C (Hepher y Pruginin, 1989).

El oxigeno disuelto en los tres estanques en promedio estuvo por encima de los valores
Optimos para el cultivo (2 ppm) y no se encontraron diferencias entre tratamientos.

El andlisis de turbidez y la produccion de alevines tuvo una correlacion positiva alta (r =
09) en e estanque de concreto y pléstico, pero en e estanque de tierra



la correlacion fue practicamente nula (r = 0.05), esto posiblemente se debi6 a diferencias
en la penetracion de luz entre € estanque de tierra y los demas (Cuadro 2); ya que la
produccion de a evines aumenta con la penetracion de luz.

El nitrégeno amoniacal se presenta en dos formas en el agua como amonio ionizado y no
ionizado, este dltimo es & més tdxico. Concentraciones de NH3z  superiores a 0.6 ppm
pueden provocar mortalidad en los peces (Zelaya, 1998). En el ensayo no se encontraron
valores que pudieran afectar la sobrevivencia de los peces (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros de calidad de agua en los tres estanques con valores promedios,
maximos y minimos.

Parametros Pléastico concreto tierra

(unidades) max. min.. prom. max. min.. prom. max. min.. prom.

Temperatura (°C9) 317 25.7 284 302 252 285 325 272 289
Oxigeno (ppm) 4.01 024 217 471 121 254 462 105 270
pH (unidades 9 76 79 8 75 78 8 75 7.7
TAN (ppm) 095 005 022 007 001 004 012 002 005
Turbidez (cm) 95 62 78 62 37 49 46 35 35

prom. = promedio

3.3ALEVINESPOR METRO CUADRADO

La produccion de alevines en los tres estanques fue eevada (Cuadro 3). No hubo
diferencia ( P < 0.05) en €l nimero de alevines producidos por metro cuadrado entre los
estanques revestidos de plastico, concreto y de tierra. Hubo mucha variacién en el nimero
de alevines producidos entre réplicas.

Los aevines de los estanques revestidos fueron cosechados parcialmente en un mismo
dia. Segin Green et al., (1992) las cosechas més frecuentes o parciales dan como
resultado mayores valores acumulativos, posiblemente en respuesta a una reduccion en el
canibalismo. Por su mayor area superficial, los aevines del estanque de tierra se
cosecharon un dia después. Este procedimiento se prolongd en el estanque de tierra dos
dias més que en los revestidos.



3.4NUMERO DE ALEVINES POR GRAMO DE HEMBRA

No se observaron diferencias entre tratamientos (P < 0.05) en cuanto a la produccién de
alevines por gramo de hembra. La produccién de aevines esta mayormente relacionada a
la biomasa de las hembras reproductoras (Popma y Green, 1990). Segun Hepher y
Pruginin (1989), una hembra de O. niloticus que pesa de 600 a 1000g puede desovar de
1000 a 1500 alevines por m2. Los valores obtenidos en el ensayo en los estanques de
plastico y concreto sobrepasaron este nimero (Cuadro 3).

La tendencia observada de una mayor produccion de aevines entre los estanques
revestidos de pléstico y concreto puede ser atribuida a varios factores. En los estanques de
plastico y concreto la recoleccion diaria de alevines se realiza por laorilladel estanque sin
ninguna interferencia. En el estanque de tierra los alevines quedan atrapados en la maleza.
Ademas los machos hacen nidos en el fondo para la fertilizacion de los huevos (Hepher y
Pruginin, 1989) lo que trae como resultado que algunos alevines queden atrapados en los
nidos. Otra razon que posiblemente redujo la produccion de alevines en tierra fue la
menor biomasa de hembras por m? debido alamortalidad de estas (Cuadro 3).

El nimero de aevines por gramo de hembra superd las producciones reportadas en
Meéxico (0.9 — 1.1), Ecuador (0.7 — 1.4) y Honduras (1.0 — 1.5 alevines/gramo de hembra)
en estanques de tierra (Phelps y Popma, 2000).

3.5SOBREVIVENCIA DE LOSREPRODUCTORES

Las tilapias son peces resistentes y fuertes, pero un mal manejo al momento de la cosecha
puede provocar una tension fisiolégica que los vuelve mas susceptibles a enfermedades y
ataque de parasitos ( Meyer, 2000).

No hubo diferencia significativa en la sobrevivencia de los reproductores entre
tratamientos, aunque si una tendencia a mayor mortalidad en el estanque de tierra (Cuadro
3). Posiblemente esto se debe a mango en el momento de la cosecha final, ya que
algunos peces quedan estancados en € lodo cuando €l estanque es drenado, y sufren un
debilitamiento por anoxia que los hace més susceptibles a la infestacion de parésitos en la
piel y las branquias (Hepher y Pruginin, 1989).



Cuadro 3. Promedio de las variables medidas en |os estanques revestidos de pléstico,
concreto y de tierra del mes de junio hasta septiembre del afio 2000.

Tipo Area Produccion de #de # de devines/ % de
De m2 Alevines/ciclo alevines gramo sobrevivencia
estanque /m2/ciclo  hembralciclo delos
reproductores
plastico 300 587,162+100,509 19572 23+0.74 92
concreto 300 595,059+192,893 1984° 2.2+0.66 86
tierra 1000 1,411,134+409268 14112 1.8+ 0.59 80

3.6 PORCENTAJE DE ALEVINES OPTIMOS PARA LA REVERSION DE SEXO

En una explotacion comercia de tilapia se requiere de poblaciones monosexo de machos
por su crecimiento rgpido y su eficiencia en conversion alimenticia, algo que no es
logrado por la hembra debido a que gran parte de su vida incuba los huevos en la boca y
no se aimenta (Popma, 2000). La reversion de sexo es una alternativa para lograr
poblaciones de casi 100% machos, pero para esto se necesitan alevines recién
eclosionados de 9 a 11 mm de longitud, ya que en este momento sus gonadas no estan
diferenciadas (Green et al., 1992). Se ha demostrado que en alevines entre 7-13 mm de
longitud el porcentgje de reversion es de 98%, pero de 14-15 mm baa hasta 87%
(Popma, 2000). En la figura 1 se muestra la tendencia de la cantidad de alevines que
califican paralareversion y los que son rechazados en |os tres sustratos pléastico, concreto
y tierra,

En los tres tipos de estanques aparecieron los primeros alevines durante € séptimo y
octavo dia de cultivo. Las mayores cosechas fueron realizadas entre los dias 10 a 15 de
cada ciclo de produccion (figura 1).

La proporcion de alevines que calificd paralareversion de sexo fue muy bajay similar en
los tres tipos de estanque (Cuadro 4). Esto fue debido a que se utilizé una malla de luz de
2 mm con € fin de asegurar que los alevines seleccionados estaban calificados para €
tratamiento hormonal.

Cuadro 4. Totales y porcentgjes de alevines mayores y menores de 12mm producidos en
los estanques revestidos de pléstico, concreto y detierra.

Tipo de Alevines

Estanque Numerototal / ciclo < de 12 mm (%) > de 12 mm (%)
Plastico 587,162 53° 47
Concreto 595,059 58° 42

tierra 1,411,134 68° 32
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Figura 1. Resultados promedios del nimero de alevines mayores y menores de 12 mm en los
estanques revestidos de pléstico (A), concreto (B) y de tierra (C) en Rio Lindo, Cortés,

Honduras.
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3.6 ANALISISECONOMICO

El costo variable mas alto en los tres tratamientos fue el aimento a los reproductores el
cual representd un 65% de los costos variables en € estanque de plastico, 66% en e de
concreto y 81% en el de tierra (Anexo 1).

La construcciéon de estanques es el valor més ato en los costos fijos. El estanque de
plastico tiene un costo de L 287,466, una vida Util de 15 afos, y representa 72% de los
costos fijos. El estanque de concreto tiene un costo de L 160,656 y una vida util de 20
anos y presenta e 52% de los costos fijos. El estanque de tierra tiene un costo de L
283,075y unavida Util de 12 afnos.

Los estangues de tierra'y concreto tuvieron los mismos costos de produccion de un aevin.
En € estanque revestido de plastico e costo de producir un alevin se incrementd en un
22.2% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Costo de produccién por alevin en estangues de pléstico, concreto y detierraen
ciclos de 20 dias.

Tipo de estanque

Ingresos
Plastico concreto tierra
Alevines (unidades) 318,519.00 366,817.00 982,062.00
Costos de operacion
(L)
Costos totales 5,221.85 5,642.30 16,052.60
variables
Costos totales 3,494.07 2,029.87 4,757.76
fijos
Costos totales de 8,715.92 7,672.17 20,810.36
operacion
Costo / unidad de 0.027 0.021 0.021
aevin

Cambio de moneda $ 1.00 = L 15.06 a momento de realizar €l ensayo.



4. CONCLUSIONES
El tipo de estanque no tuvo ningun efecto en la cantidad de alevines producidos
por gramo de hembra ni por metro cuadrado.

Los parametros de calidad de agua no mostraron ninguna diferencia entre los
tratamientos.

El porcentgje de alevines que clasifican para la reversion sexual no presento
diferencias entre |os estanques.

Los costos de producir un alevin en estanques de tierra, concreto y plastico fue de
L 0.021, 0.02y 0.027, respectivamente.



5. RECOMENDACIONES

. Se debe continuar con este ensayo en los meses de noviembre, diciembre y enero en
gue las temperaturas bagjan y este pardmetro es de mucha importancia en la
reproduccion de las tilapias.

Usar estanques de igual tamafio pararealizar proximos ensayos.

Realizar un estudio para evaluar la reproduccion de tilapia con diferentes dias por
ciclo de reproduccion.



4. BIBLIOGRAFIA

BARDACH, JE.; RYTHER, JH.; MCLARNEY, W.O. 1990. Acuacultura crianza y
cultivo de organismos marinos y de agua dulce. Trad. por Linda Sthella Westrup. Ed.
A.G.T. México, D.F., México. p. 231.

FITZSIMMONS, K. 1997. Introduction to tilapia production systems. In Tilapia
aquaculture proceedings from the Fourth International Symposium on Tilapia in
Aquaculture Orlando, Florida. Ed. por Kevin Fitzssmmons. Ithaca, New York, NRAES.
p. 317-318.

GREEN, B.W. 1999. Sistemas de Produccién de Tilapia en Honduras. In Quinto
Simposio Centroamericano de Acuacultura. Ed. por Bartholomew W. Green, Henry C.
Clifford Ill, Marion McNamara y Gabriela Montaiio Moctezuma. San Pedro Sula,
Honduras. p. 254-257.

GREEN, B.W. 1998. Tilapia reproduction. In Feria Internacional de Acuicultura. Ed.
por Sociedad Venezolana de Acuiculturay Asociacion Americanade Soya. Venezuela.

GREEN, B.W.; TEICHERT-CODDINGTON, D.R.; HANSON, T.R. 1992. Desarrollo
de tecnologias de acuacultura semi-intensiva en Honduras. Ed. por Centro Internacional
para la Acuacultura y Medio Ambientes Acuaticos. Trad. por Gabriela Montafio.
Universidad de Auburn, Alabama (EE.UU.) 45:5-8.

GUERRERO I, R.D. 1997. Tilapia Farming. Bay, Laguna, Philippines, AQUATIC
BIOSYSTEMS. 70p.

HERHER, B.; PRUGININ, Y. 1989. Cultivo de peces comerciales. Trad. por Luis
Fernando Canudasy Eulalia Espinosa Acufia. México, D.F., México, LIMUSA. 316 p.

MEYER, D.E. 1989. Redidad de la acuicultura en Honduras y sus limitaciones. In
Memoria Encuentro Nacional de Acuicultura COINDAH. Ed. por Meyer, D.E.; Luna, N.;
Reyes, G. Celba (Honduras) 30(2):9.

MEYER, D.E. 2000. El cultivo exitoso de tilapia. Programa colaborativo en apoyo de la
investigacion en dinamica de estanques y acuacultura. Zamorano, Honduras, Escuela
Agricola Panamericana. 13 p.

PHELPS, R.P.; POPMA, T.J. 2000. Sex reversal of tilapia. Ed. for Tilapia Aquaculture
in the Americas. Baton Rouge, Louisiana, United States. p. 34.



15

POPMA, T.J. 2000. Cultivo exitoso de tilapia. Zamorano. Honduras. s.p.

POPMA, T.J.; GREEN, B.W. 1990. Sex reversal of tilapia in earthen pons. Research
and Development Series N 35. International Center for Aquaculture. Auburn university.
Auburn, Alabama. p. 15.

SARMIENTO, M.T.; LANZA, W. 1995. Situacion Actual del Cultivo de Tilapia en
Honduras. In Primer Simposio Centroamericano Sobre Cultivo de Tilapia. Ed. por Nazira
Galvez, Jorge Gunther, Antonio Porras, Hugo Pérez Athanasiadis y Wounter Zurburg.
San José, CostaRica. p. 16.

SA.S. 1996. SA.S. User'sguide: Statistics. SA.S. Inst., Inc., Cary, NC.

WATANABE, W.O.; SMITH, SJ,; WICKLUND, R.Il.; OLLA, B.L. 1992. Hatchery
production of Floridared tilapia seed in brackishwater tanks under natural-mouthbrooding
and clutch-removel methods. Elsevier Science Publishers B. V. Amsterdam. p. 77-88.

ZELAYA MONTES, O.D. 1998. AndlisisdelaCalidad del Aguaen Cultivos
Comercialesde Tilapiaen Honduras. TesisIng. Agr. El Zamorano, Honduras, Escuela
Agricola Panamericana. 26 p.



7. ANEXOS

Anexo 1. Calculo de los costos de produccién de alevines en estangues revestidos en pléstico,
concretay detierra.

I ngresos Categoria plastico | concreto tierra
alevines unidades 318519 366817 982062
Costos variables
Lavado de pila jornal 3,90 3,90 46,80
Saneamiento jornal 2,34 2,34 2,54
Cloro producto 37,54 37,54 125,10
Encalado jornal 2,00 2,05 6,82
Cal producto 32,99 32,99 109,96
Sexado jornal 13,45 13,45 13,45
Pesado jornal 0,10 0,05 0,10
Conteo jornal 0,87 0,44 0,87
Siembra jornal 2,00 1,02 2,05
Oxigeno energia 131,36 131,36 0,00
plicacion de sal producto 44,99 44,99 44,99
Temperatura jornal 1,49 1,49 1,49
Oxigeno jornal 1,49 1,49 1,49
limentacion jornd 12,70 0,87 12,70
limentacién producto 3391,20 3747,60 | 13057,20
Traslado jornal 21,93
Cosechay clasificacion alevines 509,60 586,90 1571,30
Cosecha jornal 339,30 339,30 339,30
Clasificacion jornal 169,65 169,65 169,65
Siembra jornal 29,25 29,25 29,25
plicacion de sal producto 44,99 44,99 44,99
Formalina producto 79,87 79,87 79,87
plicacion de formalina jorna 2,92 2,92 2,90
Muestreo jornal 7,02 7,02 7,02
Temperatura jornal 1,49 1,49 1,49
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Oxigeno jornal 1,49 1,49 1,49

Oxigenacion energia 354,20 354,20 354,20

Transporte de oxigeno combustible 3,66 3,66 3,66
Total de costos variables 5221,85 5642,30 | 16052,60

Costosfijos

Depreciacion de los reproductores

174,86

174,86

582,83

Depreciacion de |los reproductores

127,19

127,19

423,56

Depreciacion de chinchorro rep

14,19

14,19

14,19

Depreciacion de chinchorro 2 mm

15,80

15,80

15,80

Depreciacion de chinchorro 3 mm

15,80

15,80

15,80

Depreciacion de chinchorro 1 mm

0,36

0,36

0,36

0,30

0,30

0,30

2,64

2,64

2,64

1,55

1,55

155

1,77

1,77

1,77

1,59

1,59

1,59

8,74

8,74

8,74

Cilindros de oxigeno

0,82

0,82

0,82

Separador de alevines

0,50

0,50

0,50

0,02

0,02

0,02

2,42

2,42

2,42

22,45

22,45

0,00

Depreciacion del carro

80,40

80,40

80,40

Depreciacion de la bodega

25,20

25,20

25,20

Depreciacion del estanque

2520,20

1056,00

3102,00

Gastos administrativos

477,27

471,27

471,27

Total de costosfijos

3494,07

2029,87

4757,76

Total de costos de operacion

8715,92

7672,18

20810,37

Costo c/alevin

0,027

0,021

0,021
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Anexo 2. Calculo de depreciacion de los tres tipos de estanque utilizados en €l ensayo.

Tipo de Costo / unidad cantidad Vida util Depreciacion
total (L)

estanque

plastico 287,466 1 15 2520

concreto 160,656 1 20 1056

tierra 283,075

|_\

12 3102
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