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RESUMEN

Durante el periodo del 6 de abril al 6 de julio de 2011, con el objeto de evaluar los
resultados biolégicos y econdmicos obtenidos en el uso de dos tipos de jaulas flotantes
destinadas al cultivo de peces en el lago de llopango ,se desarroll6 la fase experimental
de un ciclo de produccion de peces en jaulas con la Tilapia gris (Oreochromis niloticus )
en los proyectos San Agustin que utilizé 3 jaulas pequefias de 4x4x3 m , 48 m® y tasas
de siembra de 83 peces/ m®y La Playita, que utilizé 3 jaulas grandes de 6x6x4 m, 144
m® y tasas de siembra de 32.41 peces/m® ,ambos ubicados en similares condiciones
geograficas y ambientales en el Municipio de San Pedro Perulapan, departamento de

Cuscatlan, El Salvador.

En ambos proyectos se registraron valores de parametros bioldgicos similares y otros
que tuvieron marcadas diferencias, destacandose en estos Ultimos, los indices de
conversion alimenticia de 1.31 en las jaulas pequefias y 1.67 en las grandes; las
biomasas por volumen fueron mayores en las pequefias con 25.93 libras /m3y 11.41 en
las grandes. Las producciones por jaulas fueron de 1,244.55 libras en San Agustin y
1,642.83 en La Playita; las densidades medias de poblacion bajo cultivo y los
rendimientos en las biomasas por volumen, mayores en San Agustin, presentaron

diferencias significativas con respecto a lo obtenido en La Playita.

En cuanto a la calidad del agua, la temperatura y oxigeno disuelto fueron bastante
similares en las zonas de los proyectos y se encontraron en los limites de aceptacion para

el desarrollo normal del cultivo de Tilapia gris.

En la evaluacion econdmica de ambos proyectos, se destacan los costos de construccion
de las jaulas pequefias que representaron el 36.5 % de las grandes; las utilidades fueron
relativamente similares en ambos proyectos; el costo de produccion por libra fue méas
bajo en las jaulas pequefias y la relacion B/C fue de 1.77 en las pequefias y 1.52 en las
grandes; sin embargo, solamente este Gltimo, presentd diferencias significativas a un

nivel del 95% de confianza

Xl



1. INTRODUCCION

La produccion pesquera artesanal en el Lago de llopango esta integrada por las especies
de mayor importancia comercial conformada por la tilapia Oreochromis niloticus; la
mojarra negra Amphilophus macracanthus; el guapote tigre Parachromis managuensis

y el pez ejote Melaniris guija .

En dicho lago, segun los Anuarios Estadisticos del 2004 al 2006, indican que existe un
agotamiento severo de los recursos pesqueros, demostrado mediante el descenso de los
desembarques indicados en la forma siguiente: en el 2004 se reportan 859,248 Kg y
descienden a los 529,566 kg reportado en el 2006.

La tilapicultura,utiliza jaulas suspendidas en la superficie sin tocar el fondo del lago; se
construye de materiales que mantienen a los peces en su interior, con un sistema de
manejo de altas densidades en volimenes definidos; a los peces se les suministra
alimento peletizado desde la siembra de los alevines hasta la cosecha, hasta alcanzar la
talla comercial de dos y medio a tres meses.

Estos cultivos de peces en jaulas flotantes generan ingresos econémicos y beneficios

sociales a las comunidades que colindan con el Lago de llopango.

Dicho trabajo se hizo comparando las diferencias bioldgicas y econémicas existentes
entre la utilizacion de jaulas pequefas (4x4x3 m) comparadas con las jaulas de mayor
tamafo (6x6x4 m), ambos del Municipio de San Pedro Perulapan. Durante el periodo
comprendido del 6 de abril al 6 de julio del 2011.

Esta investigacion es la primera en su género, es por ello que se presenta para dar a
conocer las ventajas biologicas y economicas de usar alguno de los dos tipos y tamafios
de las jaulas flotantes, asi como las recomendaciones para mejorar los rendimientos por
unidad de volumen en la produccién de pescado y en los ingresos econémicos de los

proyectos en la zona de estudio



2 .OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2 GENERAL

e Evaluar mediante la toma de datos, los resultados bioldgicos y econémicos de dos
tipos de jaulas flotantes utilizadas en el cultivo de peces en el lago de llopango con
el propdsito de demostrar las diferencias entre los tamafios de jaulas pequefias

comparadas con las grandes durante los ciclos de produccion.

2.2 ESPECIFICOS
e Comparar desde el punto de vista bioldgico los resultados obtenidos en el uso de 2
tamafos de jaulas orientadas a la produccion de piscimasa, expresado como libras

cosechadas por unidad de volumen.

e Evaluar con un enfoque econdémico los costos fijos y de operacion, asi como los
niveles de ingresos por las ventas de pescado, las utilidades y la relacion beneficio

costo de los 2 tipos de jaulas.

e Determinar las diferencias en el rendimiento bioldgico y econdmico del tipo de jaula

flotante mas eficiente, durante el ciclo de produccién.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Antecedentes del cultivo de peces en jaulas

La descripcion del cultivo de peces en jaulas flotantes en El Salvador en lo referente a la
produccion de tilapia, tiene como antecentes los trabajos de Godinez Gonzélez( 1974 ,
1975:25-30) quien menciona que la tilapia soporta densidades altas por volumen y
también acepta alimentos balanceados dentro de los cuales estan subproductos agricolas

mezclados con vitaminas y porcentajes de proteina al 28%.

Los proyectos a nivel comercial tienen como antecedente los de Corea (2001,2003:14-
19), en donde obtuvo rendimientos de cosecha superiores a las 2,000 libras de pescado
por jaula por ciclo de produccion; Rosa (2001:4-6), confirmo los resultados obtenidos
por Corea; Ulloa (2005 a 2008) en la elaboracion de planes de manejo de proyectos de
cultivo de peces en jaulas flotantes ratifico los rendimientos por unidad de volumen de

Coreas y Rosa.

Como antecedentes en el aspecto econémico solamente se tiene el de Ulloa et al (2005)
donde se hace una evaluacion técnica econémica de un proyecto tipico de cultivo de

peces en jaulas en el lago de llopango.

Con respecto al cultivo de peces en jaulas en embalses de México, Alamilla (2004:5-6),
Tovar, (2004:5-6), reportan tallas méaximas de crecimiento a 90 dias de cultivo en 25

cm.

En relacion a la tasa media de crecimiento en peso en un tiempo de 90 dias de cultivo,
Zapata Tobon et.al, (2005) en el embalse de Betania, Colombia, encontrd peces con un

valor de 1.70 gramos.

Alamilla Tovar, (2004) Zapata Tobon et.al ,(2005) y Saavedra M,(2006) reportan que
las tasas de sobrevivencia de los peces de tilapia gris cultivados en jaulas pueden

alcanzar de un 75 a 85 % y mortalidades medias de un 15a25 % .



En cuanto a los resultados de biomasa cosechada por unidad de volumen y total por
jaulas, Cérdova P y J.L.Saldivar (2003:19-21) con respecto a los cultivos de Tilapia en
jaulas en Colombia afirma que dichos resultados estan directamente relacionadas con la
densidad o poblacion total de peces bajo cultivo, manejados en iguales condiciones

técnicas y ambientales .

Acerca de las evaluaciones econémicas, Ulloa et.al (2005) hace énfasis para evaluar la
factibilidad de proyectos de cultivo de peces en jaulas en el Lago de llopango, el utilizd
criterios de evaluacion a los indicadores economicos del indice de lucratividad o razén
beneficio/costo y la utilidad, que genera los beneficios directos después resarcir los

costos totales del proyecto.

Bajo este mismo aspecto, Ulloa et.al (2005) determin6 una TIR del 36% para varios
proyectos en el Lago de llopango.

Segin Ulloa(2008),con respecto a la Tilapicultura en jaulas en EIl Salvador,
aproximadamente desde 1980 hasta la actualidad, el cultivo a nivel comercial tiene
antecedentes positivos en la generacion de ingresos econdmicos y beneficios sociales a
las comunidades, en especial en los cuerpos de agua dulce, en el Lago de llopango,
Lago de Guija, Embalse 5 de Noviembre y Laguna de Apastepeque. Solamente durante
el 2009, se reporta la existencia de 19 proyectos de cultivos de peces en el Lago de
llopango, 4 Proyectos en el Lago de Guija, 3 en el Embalse 5 de Noviembre y uno en la

Laguna de Apastepeque.

Generalmente las jaulas flotantes que se utilizan en lagos, lagunas y embalses de El
Salvador son las de mayor tamafio (6x6x4 m); sin embargo existen 3 proyectos en el

Lago de llopango que utilizan jaulas mas pequefas (4x4x3 m).



4. METODOLOGIA
4.1 Descripcion del &rea de estudio

El Proyecto de investigacion se realizo en el Lago de llopango, cuyas coordenadas
geograficas de referencia son 13°41°53.9” Latitud Norte y 89°4'44.4” Longitud Oeste.

Esta situado 13.0 Km. al oriente de la ciudad de San Salvador a 449 msnm.

Dicho lago es de origen volcénico, tiene una profundidad méxima de 1,500 metros y una

extension de 74 km?; es de clima célido y pertenece al tipo de tierra caliente.

En general para el lago de llopango, la informacion referente a la calidad de agua, la
dureza del agua se encuentra en un rango que va de 162 a 163 mg/l, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) 4 a 6.5 mg/l; transparencia: 1.80 a 12 metros; nitrogeno
total: 1.43 a 29.15 mg/l; salinidad: 0.9 a 1.1 ppm; oxigeno disuelto va de 0.1 a 8.6 mg/l y

el pH 7 .0 a 9.5. Se ubica entre los departamentos de San Salvador, Cuscatlan y La Paz.
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Fig. 1 Ubicacion de todos los Proyectos de peces en jaulas flotantes en el Lago de Ilopango
y los 2 que fueron tomados como muestras: La Playita situado a 13°42°12” L N y 89°01°57”
LO vy el proyecto San Agustin ubicado 13°42°19” L Ny 89°02°42” LO

En el Lago de llopango actualmente existen 21 proyectos de cultivo de peces en jaulas
flotantes en 16 Cantones riberefios de los 9 Municipios que colindan con dicho lago; en



2 de ellos, el de San Agustin ubicado 13°42°19” L N y 89°02°42” LO que utiliza jaulas
pequetias de( 4x4x3 m) el de La Playita, situado a 13°42°12” L N y 89°01'57” LO que
utilizan jaulas de (6x6x4 m) ,ambos ubicados en Municipio de San Pedro Perulapan en
el departamento de Cuscatlan, ambos se tomaron como fuentes de informacion para

dicha investigacion.
4.2 Manejo del cultivo de peces en jaulas

El cultivo de peces en jaulas es un proceso por el cual se cultivan especies acuaticas con
fines comerciales o recreativas donde se lleva un control de crecimiento y engorde con

altas densidades, desde alevines hasta alcanzar una talla comercial.

La Tilapia gris Oreochromis niloticus, es una especie de facil manejo, resistente al
manipuleo, enfermedades y a los factores fisicos quimicos de temperatura, oxigeno
disuelto; es omnivora pero acepta muy bien los alimentos balanceados y da buenos
rendimientos en altas densidades de cultivo por metro cubico; ésta ultima caracteristica
de la especie permite que se obtengan mayores volimenes de produccion y se

disminuyen los costos de operacion, haciéndose mas rentable para los proyectos.

Se ha observado que la tilapia gris cultivada en proyectos con jaulas flotantes presenta

las siguientes ventajas:

Evita la reproduccion, por lo que se puede utilizar machos y hembras en el

cultivo

» Se puede realizar varias siembras y cosechas de peces en un mismo cuerpo de
agua

« Lainversion inicial es baja debido a que la tecnologia es relativamente
econdmica y simple

* No requiere construcciones permanentes, dado que son facilmente
desmontables.

» Facilita la observacion y control de la poblacion y de los depredadores.

» Permite cosechar parcialmente de acuerdo con una programacion.



» Retorno Rapido del capital invertido y facilitar el inventario.

Como desventajas se mencionan las siguientes:
» Dificil manejo cuando se presentan oleajes intensivos.
+ Existe total dependencia de la alimentacion artificial.
* Aumenta el riesgo de robo dentro de la produccion.

» Requiere personal capacitado para su manejo.

4.2.1 Siembra

En los proyectos se desarrolla una etapa previa de precria o levantamiento que consiste
en la siembra de los peces de tilapia gris con tamafios de 3 a4 cm y peso de 5a 7
gramos durante un transcurso de 30 dias aproximadamente hasta llevarlos a la talla de
siembra en las jaulas de engorde con longitudes medias de 6 a 8 cm y de 10 a 12 gramos
de peso .Las precrias se compran y transportan en bolsas plasticas con oxigeno

conteniendo 200 peces en cada bolsa.

En cada jaula se sembraron un promedio 32.41 individuos por m3 en las jaulas de
6x6x4 m y 83.33 peces por m3 en las jaulas de 4x4x3 m;la siembra se realizé en las
primeras horas de la mafana para evitar mortalidades por exceso de temperatura y
deficiencia de oxigeno disuelto en el agua; la compra y transporte de los alevines se le

hizo a los proveedores cercanos a la geografia del proyecto.
4.2.2 Alimentacion

En la alimentacion de los peces, se utiliz6 un pelet de harina con 40% de proteina, la
cual se aplico a una razén variando del 10 % del peso medio corporal de los peces a
partir de la siembra hasta un 3.5% que es cuando se aproximan las cosechas, estos
porcentajes se determinan a través de los muestreos quincenales; la alimentacion se
aplica 2 veces por dia, una en la mafiana y otra en la tarde, en dosis de acuerdo al

porcentaje del peso corporal y los tamafios en longitudes.



El alimento es comprado a proveedores locales ya conocidos en el mercado, ellos lo
transportan en camiones desde las fabricas de produccion hasta las riberas del lago de

llopango.
4.2.3 Muestreos de crecimiento y peso de los peces

A partir del momento de la siembra, en cada jaula, quincenalmente se realizaron los
muestreos de longitud (cm) y peso (gr), tomando una muestra de 20 peces de cada una,

utilizando la tabla 3.
4.2.4 Cosechas

Los momentos o épocas de las cosechas parciales o totales por jaula, fueron
determinadas a través de los muestreos quincenales de peso y longitudes, las cuales se
Ilevaron a cabo de acuerdo a la demanda del producto en el mercado local, vendiéndolo
generalmente en la zona del proyecto; los compradores normalmente trasladan el
producto desde los proyectos hacia los mercados de llopango, San Martin, Soyapango y

San Salvador.
4.2.5 Control de calidad de agua

El monitoreo de la calidad del agua para el cultivo de tilapias en las jaulas de cada
proyecto, con respecto a temperatura y oxigeno disuelto, se realiz6 con mediciones
cada 15 dias, con equipos de medicion cientifica (Oxigendmetro y medidor
temperatura).La toma de datos se hizo utilizando el formulario de muestreos en el

apéndice 3.
4.2.6 Comercializacion e ingresos

En cada proyecto se llevo un registro de cosechas y comercializacion para calcular los
ingresos producidos segun tipo de jaula.La comercializacion de tilapia producida se
realiz6 con precios de acuerdo a la oferta y la demanda, en este caso fué de $1.50 por
libra, con peces que variaron de peso de 160 a 200 gr y longitudes de 18 a 21 cm.



Es de manifestar que los comerciantes que llegan a los proyectos son de la ribera del
Turicentro de Apulo y la playa del Palo Seco en el Lago de llopango, asi también
vendedores de los mercados urbanos de Soyapango, llopango y San Martin. El producto

lo transportan entero, fresco y en hielo.
4.3 Metodologia de la investigacion
4.3.1 Tipo Yy disefio de la investigacion

Este proyecto fue de caracter experimental a nivel de campo, mediante la extraccion
directa de datos con las variables de manejo referidas al tamafio y volumen de las jaulas,
densidades de peces por metro cubico, costos de produccion e ingresos por cosechas en
ambos proyectos que sirvieron de muestra durante un ciclo de produccion. El resto de
las condiciones de manejo, en los 2 proyectos para cada tipo de jaula se mantuvo en

forma similar.

El disefio de la investigacion fue de caracter cuantitativo, mediante la toma de fuente
directa de la informacion en el sitio, comparando los resultados obtenidos de caracter
bioldgico y econdmico durante la fase de campo en el manejo de un ciclo de produccion
en ambos proyectos que fue de 90 dias desde el 6 abril al 6 de julio de 2011.

Se compararon los resultados de los datos de campo para las jaulas grandes utilizadas
por el Proyecto La Playita y el de San Agustin para las jaulas pequefias, ambos del

Municipio de San Pedro Perulapan.

Los datos de campo fueron expresados Yy procesados estadisticamente como valores
absolutos y relativos para el célculo de las valoraciones del rendimiento biolégico y
econdémico, empleando los pardmetros estadisticos de las diferencias de medias entre los
resultados de los 2 tipos de jaulas, la desviacion estandar de los valores absolutos con
respecto a la media, analisis de curvas de regresiones en varias modalidades y célculos

de pendientes de las curvas de los graficos con la formula m= (Y2-Y1)/(X2-X1).



4.3.2 Poblacion y muestra

La poblacion total de Proyectos existentes en dicho lago es de 21 y de ellos la muestra
tomada fue de 2, que son los que se encuentran ubicados en condiciones ecoldgicas y
geograficas similares, siendo ellos los del proyecto La Playita que usa jaulas 6x6x4 my
el grupo Acuicola de San Agustin que usa jaulas de 4x4x3 m; ambos estan ubicados en
el Canton San Agustin, Municipio de San Pedro Perulapan, en el departamento de
Cuscatlan dentro del lago de Ilopango.

La toma de la muestra fue estratificada y representa a los proyectos que utilizan ambos

tipos de jaula, estos se encuentran en similares condiciones.
4.3.3 Recoleccién de datos

Los pasos en la recoleccion de datos en los 2 tipos de proyecto, se hizo con un orden
I6gico por medio de los viajes de campo para efectuar la toma de los datos en el
manejo de los ciclos de produccion, que se desarrolld en los 2 Proyectos antes

mencionados, que fueron la fuente de informacion para dicha investigacion .

La toma de datos fue en forma directa en el sitio, comparando los resultados obtenidos
de cardcter bioldgico y econémico, durante la fase de campo en el manejo de un ciclo de
produccion en ambos proyectos que fue de 90 dias .En esta fase se utilizaron los

formularios y hojas de calculo del apéndice 1,2 y3
4.3.4 Procesamiento y tabulacién de datos

Los datos de manejo desde la siembra hasta la cosecha y comercializacion se llevaron en
los formularios del apéndice 1,2 y3 ,tanto en el componente biolégico como en el
econdémico ,los que se procesaron en hojas electronicas de Excel, construyendo tablas y
gréficos que han servido de base para facilitar el analisis de los resultados obtenidos a
nivel comparativo en los 2 tipos de jaulas utilizados y que son objeto de la

investigacion.
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4.3.5 Analisis de datos

Los datos de campo fueron expresados Yy procesados estadisticamente como valores
absolutos y relativos para el calculo de las valoraciones de rendimiento bioldgico y
econdmico en el uso de los 2 tipos de jaulas investigados; se complementaron los
analisis de los datos absolutos con el empleo de los pardmetros estadisticos, las
diferencias de medias entre los resultados de los 2 tipos de jaulas y la desviacion
estandar de los valores absolutos con respecto a la media; la representacién gréafica de
los resultados fueron analizados con modalidades de curvas de regresion tipo
exponencial ,logaritmica ,lineal y polinémica y con calculos de las pendientes; en los
andlisis econdmicos de los resultados se usaron interpretaciones matematicas financieras

de costos totales ,costos de produccion ,utilidades y la relacién beneficio/costo.

La significancia estadistica de las diferencias de los datos registrados en ambos

proyectos se hizo por medio del anélisis de diferencia de medias.

Formulas aplicadas:

a) Parametros biolégicos :

Longitud, Peso y Relacion talla/peso. (Ecuacion de Crecimiento de VVon Bertalanffy )

O t (edad)

Tasa de Mortalidad : m =m t x100
N T (poblacion total)

11



Tasa de Sobrevivencia: S =Poblacion sobreviviente Ns x100
N T (poblacion total)

Biomasa Cosechada: B =Poblacién sobreviviente N s X P m = gr, Ibs o kg.

Indice de Conversion Alimenticia:Ci = Cantidad de alimento suministrado

Peso de biomasa cosechada

b) Parametros econémicos :

Costo de produccion por libra cosechada = Costo total /ciclo $

Ne° de libras cosechadas/ciclo

Utilidades = Ingresos totales/ciclo — gastos totales / ciclo

Relacion Beneficio Costo = Ingresos totales / ciclo

Costos totales por ciclo
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5. RESULTADOS

A continuacién se describen los resultados obtenidos en el cultivo de peces en jaulas
flotantes con la especie de Tilapia gris, durante un ciclo de produccién de 90 dias, para
los Proyectos La Playita que usa jaulas de 6x6x4 m y el Proyecto San Agustin que usa

jaulas de 4x4x3 m..

Dichos resultados se presentan en tablas y figuras haciendo las comparaciones de los
parametros bioldgicos y econdmicos obtenidos y registrados para ambos Proyectos,

tomando en consideracién la variable de los 2 tamafios de jaulas.
5.1 Resultados bioldgicos y de calidad de agua
5.1.1 Datos globales de Tilapia gris en el ciclo de cultivo

En latabla 1, se presenta la informacion general del cultivo de tilapia gris en modulos de
tres jaulas flotantes para los proyectos La Playita y de San Agustin, realizado durante
periodo del 6 de abril al 6 de julio del 2011 en dicho lago.

Tabla 1.Resultados generales del ciclo de cultivo de Tilapia gris (Oreochromis niloticus )

PROYECTOS Y TIPO DE JAULAS PROYECTO LA PLAYITA (JAULAS DE 6x6x4 M) PROYECTO SAN AGUSTIN (JAULAS DE 4x4x3M )

No. JAULAS /PARAMETROS ESTADISTICOS 1 2 3 SUMA MEDIA | DESV STAND 1 2 3 SUMA | MEDIA | DESV STAND
Poblacin total de peces sembrados por jaula (N) 4,00000| 5000 5,000 14,000 | 4,666.67 577.35 4000 4000 4000 12,000 4,000 0.00
Densidad de poblacion o tasa de siembra (Peces/M3) 2178 3472 341 97.22 3241 401 8333 8333 83.33| 250.00 8333 -
Talla media de siembra de los peces (cm ) 6.00 6.50 6.70 19.20 6.40 036 6.80 6.50 7.00 20.30 6.77 0.25
Peso medio de siembra de los peces ( gr) 870 10.50 8.50 21.70 9.3 110 1250 11.50 11.00 35.00 1167 0.76
Tasa de alimentacion inicial libras /dia) 287 434 351 10.72 357 0.73 1.85 1.70 163 5.17 172 0.11
Tasa de crecimiento medio de peces por ciclo (cm /semana) 153 138 148 439 1.46 0.08 147 158 153 4.58 153 0.06
Tasa media de alimentacion media por ciclo (libras /dia) 2533 3098| 2945 85.76 28.59 292 181 18.35 18.05 54.51 18.17 0.16
Tasa de crecimiento medio de peces por ciclo (cm /semana) 153 138 148 439 1.46 0.08 147 158 153 4,58 153 0.06
Tasa de engorde medio de peces por ciclo (gr /semana) 1678 | 1771 1671 5119 17.06 056 16,04 16.71 16.50 | 49.25 16.42 034
Talla media de cosecha de los peces por ciclo (cm ) 210 1850 2130 59.90 19.97 140 2170 230 22.60 66.60 2220 0.46
Talla méxima de cosecha de los peces por ciclo (cm ) 2440 2300] 2450 71.90 2397 084] 2440 2550 2530 7520  25.07 059
Peso medio de cosecha de los peces por ciclo ( gr ) 186.00 | 182.00 | 173.00 54100 | 18033 6.66| 16780 16240  167.30| 497.50| 165.83 298
Peso maximo de cosecha de los peces por ciclo (gr ) 21000 | 223.00| 209.00 642.00 | 214.00 7.81| 20500 212.00| 209.00 | 626.00| 208.67 351
Biomasa cosechada por ciclo ( libras ) 1,455.65 | 1,780.43 | 1,69239 |  4,928.48 | 1,642.83 167.97| 1,240 1,257 1,237 3,734 | 1,244.55 10.80
Biomasa cosechada por unidad de volumen (libras /M3) 1011 1236 1175 34.23 1141 117 2584 26.18 25.76 71.78 2593 0.22
Poblacin total de peces cosechados por ciclo (N1) 3,600 4500 4,500| 12,600.00 | 4,200.00 519.62 [ 3,400 3,560 3,400 | 10,360 3,453 92.38
Tasa de Mortalidad a 90 dias(%) 013 0.10 0.10 033 011 14.60 10.08 1445 39.13 13.04 257
Tasa de sobrevivencia (%) 0.90 0.90 0.90 270 0.90 0.02 0.85 0.89 0.85 259 0.86 0.02
No peces por libra cosechada 275 275 275 8.25 275 - 275 275 275 8.25 275 -
indice de conversion alimenticia 188 157 157 5.01 167 - 131 131 131 2.63 131 0.00
Alimentacion suministrada ( % de proteina ) 40.00| 40.00 | 40.00 120.00 40.00 0.18| 40.00 40.00 4000 120.00 40.00 -
Total de alimento suministrado por ciclo (qq) 2733 2788 | 2650 8171 2124 16.30 16.51 16.25 49.06 16.35 0.14
No dias bajo cultivo seglin jaula 90.00 | 90.00| 90.00 270.00 90.00 - 90 90 90 270 90 0.00
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5.1.2 Crecimiento medio de longitud en el ciclo de cultivo

Los valores modales y medios de crecimiento en longitud y peso de peces, cultivados
durante los 90 dias de un ciclo de produccion, para los Proyectos ya sefialados se

presenta en la tabla 2 y figura 2.

Tabla 2.VValores modales de muestreo de longitud y peso de la tilapia gris cultivada en
3 jaulas flotantes desde las fechas de siembra 6 y 7 de abril hasta la cosecha 6 y 7 de

julio de 2011 en cada Proyecto.

Longitud media de los peces en cm Peso medio de los peces en gramos
Dias de cultivo Proyecto LaPlayita Proyecto San Agustin Proyecto La Playita Proyecto San Agustin
1 6.50 0 1060
15 1200 10 1550
30 16.00 1700 5.0
45 17.00 1830 7050
60 18,00 250 1300
15 2050 200 050
90 270 B50 4530
25,0
24,0 v=-0,001x% + 0,322x + 8,119 1
23,0 Rjj“f/_;
22,0
21,0 1 i |
20,0 “ r( 5 6 (C II)
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Fig.2 Crecimiento medio en tallas a partir de la siembra de tilapias cultivadas en jaulas
en ambos proyectos segin muestreos quincenales

llopango.
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Estos registros obtenidos indican segun la figura 2 que los datos de crecimiento en
longitud de la tilapia gris bajo cultivo tienen una tendencia hacia una curva de ajuste
logaritmica con una representacion del 96% del coeficiente de determinacion e indica
que dicha relacion es bastante similar para ambos proyectos; se visualiza que la
velocidad de crecimiento en longitud es mayor durante los primeros 45 dias de cultivo
con una tendencia directa con respecto al tiempo de cultivo, y a partir de alli en la
segunda fase de los 45 dias restantes, la velocidad va disminuyendo hasta alcanzar la

talla méaxima al final de los 90 dias.

Tomando en consideracion la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy que define a
la longitud de un pez a un tiempo L(t) =L *[1 - exp(-K * (t - to))] donde se utiliza la
edad o dias de cultivo, t, como variable independiente (x) y los datos de longitud como
variable dependiente (y), la ecuacion define graficamente una parabola en la que K
representa la pendiente m como constante o tasa de crecimiento y el intercepto a, es la
longitud inicial del pez =- K *t,. EI L en el caso de la tilapia gris bajo cultivo se ha
utilizado una longitud maxima de 24 centimetros que la alcanza a los 90 dias.

Basandose en los argumentos anteriores y de acuerdo con la figura 2 , se calculé la
pendiente de la curva para los valores de talla que ocurre durante los primeros 45 dias
de cultivo, obteniendo un valor de m= 0.22 que representa la mayor tasa de
crecimiento en longitud en centimetros para cualquier dia de esa etapa de cultivo como
crecimiento de los peces; mientras que para la fase de los segundos 45 dias hasta llegar
al dia 90 de cultivo, el valor de la pendiente m = 0.16 ,tasa de crecimiento que resulta
ser mucho menor que la de la primera fase de cultivo, por lo que los peces tienden a

crecer en menor proporcion.

Los valores medios como registros minimos y maximos de longitud de los peces durante
los 90 dias de cultivo fueron de 6.5 cm y 23.5 cm; la determinacion de los calculos y
valores de las tasas de crecimiento en longitud para ambos proyectos fue bastante

similar.
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5.1.3 Crecimiento medio de peso en el ciclo de cultivo

Con respecto al crecimiento en peso de los peces de tilapia gris cultivada, utilizando los
valores de la tabla 2 y figura 3,los datos tienen una tendencia hacia una curva de ajuste
exponencial con una representacion del 98% del coeficiente de determinacién e indica
que dicha relacion es bastante similar para ambos proyectos; se visualiza que la
velocidad de crecimiento en peso es contrario al de la longitud ,este incremento es
menor durante los primeros 45 dias de cultivo y a partir de alli va aumentando en forma

rapida con una mayor proporcion hasta alcanzar el peso maximo al final de los 90 dias.

270,0
v =d,025x + 0,742x + 1,374]
260,0 R” = 0,980 U
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w Proyecto A: La Playita  Proyecto B: San Agustin — Polinémica (Proyecto B: San Agustin)

Fig. 3. Crecimiento medio en peso a partir de la siembra de tilapias cultivadas en jaulas
en ambos proyectos segin muestreos quincenales durante 90 dias en el Lago de
llopango.

Sustentandose en la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy convertida a peso, la
que se puede escribir como: W(t) = W * [1 - exp(-K * t - tg))]* v de acuerdo con la
figura 3,se calcul6 la pendiente de la curva para los valores de peso que ocurre durante
los primeros 45 dias de cultivo, obteniendo un valor de m= 1.70 que representa la tasa
menor de crecimiento en peso en gramos para cualquier dia de esa etapa de cultivo;
mientras que para la fase de los 45 dias hasta llegar al dia 90 de cultivo, el valor de la

pendiente m se incrementa a 3.71 gramos ,resultando ser mayor que la tasa de engorde
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de la primera fase de cultivo, que es en esta fase donde los peces adquieren los mejores

pesos de cosecha.

Los valores medios como registros minimos y maximos de peso de los peces durante
los 90 dias de cultivo fueron de 10.60 cm y 255.80 gr; para ambos proyectos la

determinacion de los célculos y valores de las tasas de engorde fue bastante semejante.
5.1.4 La relacion talla y peso de Tilapia gris en el ciclo de cultivo

Los parametros biologicos relacionados con los muestreos de longitud y peso de la
Tilapia gris cultivada durante un ciclo de produccion en ambos proyectos fueron

evaluados y se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Datos de la relacion de longitud y peso medio de los peces en jaulas flotantes
durante un ciclo de produccion en ambos Proyectos

Pojecto | Longtudencm | 60| 70| 80 90| 10| 10| 120{ 130] 10| B0 10| L0 10| 10| 20| 20| 20] B0] A0

laPlyla | Pesoengr | 100] 105| 120] 128 Wd| 160 0| 0| B0| 67| ) 107) 1B0| 150 100] 06| 203 05| 0

SoAgisin | Pesoengr | 95| 100| 122 130\ B0| 165 6] 80| 53| M| 85| W20{ 1390} 1600| 1926] M52 52| 358| e

Para una facil comprension de los resultados se construy6 la figura 4, observando que
los datos de dicha relacion presentaron tendencias ajustadas a un modelo polinémico
durante los 90 dias de cultivo bajo un estilo exponencial con una representacion del 99%
del coeficiente de determinacion e indica que dicha relacion es bastante similar para
ambos proyectos; la relacion talla / peso al valor medio de 16.5 cm de longitud de la
tilapia tiene una suave tendencia de incrementos en peso menor comparados con los
obtenidos a partir de este valor hacia el de 23.50 cm de longitud media maxima, que es
mucho mayor ,es decir, a mayores longitudes se obtienen los mayores pesos de la tilapia

cultivada.
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Fig.4 Relacion talla / peso de tilapias cultivadas en jaulas durante 90 dias a partir de la
siembra en ambos proyectos en el Lago de Ilopango.

Lo anterior se explica segun la figura 4 ,con los célculos de la pendiente de la curva
para los valores de talla a 16.5 cm y peso 85.5 gr que ocurre durante los primeros 45
dias de cultivo, lo cual nos da un valor de m= 7.69 que indica que para cualquier dia de
esa etapa de cultivo se genera ese numero de gramos por cada centimetro de crecimiento
de los peces; mientras que para la fase de los siguientes 45 dias hasta llegar al dia 90 de
cultivo, el valor de la pendiente m = 23.86 indica que para cualquier dia de ese periodo
de cultivo, se genera dicha cantidad de gramos por cada centimetro de crecimiento de los
peces cultivados.

Los limites minimos y maximos de longitud de los peces durante los 90 dias de cultivo
fueron de 6.5 cm y 23.50 cm, mientras que para el peso de los peces fue de 10.60 gr y
255.80 gr; la determinacion de los calculos y valores de la relacién talla /peso para

ambos proyectos, tuvieron bastante afinidad.
5.1.5 Otros parametros bioldgicos

Al extraer de la tabla 1, los valores que corresponden a los parametros bioldgicos de la
Tilapia gris bajo cultivo para ambos proyectos, se logré construir la tabla 4, la cual
ilustra que los resultados encontrados guardan un alto grado de semejanza y con

marcadas diferencias.
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Tabla 4. Valores medios de los parametros bioldgicos registrados durante un ciclo de
produccion en el cultivo de peces de tilapia gris en 3 jaulas flotantes para cada Proyecto.

Parametros Bioldgicos semejantes

Proyecto La Playita

Proyecto San Agustin

Tasa media de crecimiento en talla (cm /semana)

1.46 1.53
Tasa media de engorde (gr /semana) 19.25 20.28
Talla media de cosecha (cm) 19.97 22.20
Peso medio de cosecha (gr) 163.73 165.83
Porcentaje de sobrevivencia media (%) 90.00 86.00
Porcentaje de Mortalidad media (%) 10.00 14.00
Parametros Biolégicos mayormente diferentes Proyecto La Playita Proyecto San Agustin
Espacio o habitat de cultivo por jaula en M3 144.00 48.00
Poblacién de peces sembrados por jaulas 4,666.67 4,000.00
Densidad de poblacién ( Peces / M3 ) 32.41 83.33
Cantidad media alimento por jaula / dia /ciclo (libras) 26.63 18.17
indice de conversién alimenticia medio 1.67 1.31
Biomasa media cosechada por M3 ( libras) 11.41 25.93
Produccién de Piscimasa por jaula cosechada ( libras) 1,642.83 1,244.55

Segln a lo ilustrado en la tabla 4 y figura 5, se comparan los parametros bioldgicos

siguientes: las tasas semanales de crecimiento en talla fueron de 1.46 cmy 1.53 cm y en

peso de 19.25 gr y 20.28 gr ,siendo levemente mayores en las jaulas pequefias

comparadas con las grandes ; para los tamarfios de talla y peso de cosechas estimados en

19.97cm y 22.20 cm y pesos de 163.73 y 165.83 gr también guardaron ese mismo

comportamiento, ser levemente mayores en las jaulas pequefias comparadas con las

grandes y finalmente las tasas de sobrevivencia de 90 y 86 % y mortalidad media de 10

y 14% durante los 90 dias de cultivo, fueron relativamente afines en ambos proyectos .

A pesar de existir pequefias diferencias entre los resultados bioldgicos encontrados

durante la marcha del ciclo de produccion, segun el analisis de diferencias de medias,

estas no fueron estadisticamente significativas a un nivel del 95% de confianza.
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i Proyecto La Playita i Proyecto San Agustin

FIG.5 Resultados bioldgicos registrados en el uso de dos tipos de jaulas en el cultivo
de peces en el Lago de llopango, CICLO 1.

Sin embargo, se encontraron parametros bioldgicos durante la fase del ciclo de cultivo
que tuvieron mayores diferencias para ambos proyectos, los cuales se presentan en la
misma tabla 4. De esta tabla se visualiza que el espacio o habitat de cultivo, fue mucho
més pequefio en el proyecto de San Agustin que utilizé jaulas de 48 m* comparadas con

las jaulas grandes de 144 m®.

Las cantidades de peces sembradas relativamente fueron mayores en las jaulas grandes ,
pero en contraste con los espacios anteriores las densidades medias de poblacion bajo
cultivo (peces/m®) fue menor con 32.41 m® para las jaulas grandes del proyecto Playita
y de 83.33 m® para las jaulas pequefias del proyecto San Agustin .

Asi mismo la cantidad media de alimento suministrado por dia durante el ciclo de
cultivo fue mayor con 26.63 libras en las jaulas grandes , a pesar de tener una menor
densidad de poblacién que las jaulas pequefias, en donde se les aplicé 18.17 libras por
dia; como producto de las raciones alimenticias aplicadas, se obtuvo un mejor indice de

conversion alimenticia en las jaulas pequefias de 1.31 y 1.67 para las jaulas grandes,
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indicando que en las pequefias fue més eficiente la conversion de alimento en el peso

vivo ,obteniendo mejores ganancias en el peso del pez cultivado.

Las biomasas medias por unidad de volumen fueron mayores con 25.93 libras /m3 y

11.41 en las jaulas grandes.

Finalmente la produccibn media como piscimasa cosechada por jaula fue
moderadamente mayor en las jaulas grandes con 1,642.83 libras por ciclo y en las
pequefias fue levemente menor en 1,244.55 libras. Estas diferencias de mejores
rendimientos de biomasa por unidad de volumen en las jaulas pequefias, seguramente
esta influenciado porque en ellas los peces estdn mas concentrados en los primeros 3 m
de profundidad dentro de los 48 m® por lo que se les facilita la captura del alimento
aplicado en la parte superficial del agua en el interior de las jaulas ; en cambio en las
jaulas grandes, los peces estdn mayormente dispersos hasta los 4 m y en un mayor
espacio de los 144 m® de cada jaula ,donde se ha observado que existe una mayor

pérdida de alimento aplicado.

Las variaciones de los datos bioldgicos anteriores, se analizaron por medio de las
diferencias de medias, encontrando que solamente los parametros de densidades medias
de poblacién bajo cultivo (peces/m®) 'y los rendimientos en las biomasas medias en
libras /m3 presentaron diferencias significativas a un nivel del 95% de confianza; el

resto de parametros no presentaron diferencias estadisticamente significativas.
5.1.6 Calidad de agua relacionada con Temperatura y Oxigeno disuelto

Los valores modales de los pardmetros de temperatura y oxigeno disuelto en el agua por
estratos de profundidad registrados en las zonas de ambos proyectos de cultivo segun los
muestreos quincenales realizados del 6 abril al 6 de julio durante el ciclo de produccion

se presenta en la tabla 5a y 5b, figura 6 y 7 y apéndice 2.
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Tabla 5a) Temperaturas en grados centigrados (°C)

Estrato de profundidad La Playita |San Agustin
Superficie 31,40 31,00
1 metro 30,20 30,00
2 metro 29,40 29,10
3 metro 29,20 28,90
4 metro 28,90 28,50

Estos registros obtenidos indican que las condiciones de temperatura en las zonas de
ambos proyectos fueron similares; los valores modales mostraron que las temperaturas
del agua tuvieron una variacién de los 31.40 °C en la superficie hasta los 28.50 al nivel
de los 4 metros de profundidad, sitio hasta donde se ubican las jaulas de cultivo; esta
relacion tiene una tendencia lineal inversa, es decir, a mayores profundidades se

registran los menores valores de temperatura.

oc w==La Playita w==San Agustin ——Lineal (San Agustin)
35,00

34,00
33,00

32,00

31,00

y=-0,61x + 31,33
2000 R? = 0,925
29,00

28,00

27,00

26,00

25,00 31.40/0C

24,00

23,00 2850 0C
22,00
21,00

20,00

Superficie 1 metro 2 metro 3 metro 4 metro

Profundidad en metros

Fig. 6 Valores modales de temperatura segun niveles de profundidad en la zona de los
proyectos, Lago de llopango, durante el periodo del 6 de abril al 1 de julio.

Con respecto al oxigeno disuelto en el agua, también en las zonas de ambos proyectos
fueron similares; los valores modales mostraron que el oxigeno del agua tuvo una
variacion de los 6.70 mg / litro en la superficie hasta los 4.20 al nivel de los 4 metros de
profundidad, sitio hasta donde se ubican las jaulas de cultivo; esta relacion también tiene
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una tendencia lineal inversa, es decir a mayores profundidades se registran los menores

valores de oxigeno disuelto.

Tabla 5b).Oxigeno disuelto en miligramos por litro (mg /1)

Estrato de profundidad La Playita San Agustin
Superficie 6.50 6.70
1 metro 6.20 6.40
2 metro 5.80 6.00
3 metro 4.90 5.00
4 metro 4.20 4.40
Mg/l w=La Playita =—=San Agustin ——Lineal (San Agustin)
10,00
9,00
8,00
7,00 =
e ———
6,00 \ y=-0,6x+7,5
5,00 \ R2 =0,957
200 6.70mg /! e = =S
’ 4.20mg/l
3,00
2,00
1,00

Superficie 1 metro 2 metro 3 metro 4 metro

Profundidad en metros

Fig.7 .Valores modales de oxigeno disuelto en el agua segun niveles de profundidad en
el Lago de llopango, durante el periodo del 6 de abril al 1 de julio en las zonas de ambos
proyectos.

Estos valores de calidad de agua de temperatura y oxigeno disuelto, se encuentran en los
limites de aceptacion para el desarrollo normal del cultivo de tilapia gris en jaulas

flotantes en el Lago de llopango.
5.2 Resultados econdmicos
5.2.1 En un ciclo de produccion de los proyectos

5.2.1.1 Costos de operacion
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El costo de operacion estd constituido por el conjunto de los gastos expresados en
términos monetarios relacionados con la utilizacion de materias primas, materiales e
insumos Y la fuerza de trabajo necesarios para el funcionamiento de los ciclos de cultivo,
sin considerar la utilizacién de los costos fijos o inversiones tangibles en cada uno de los

proyectos estudiados.

En la tabla 6a se presentan los tipos de gastos, los costos unitarios y totales sufragados
durante el ciclo de 90 dias de cultivo con 3 jaulas para cada proyectos; en La Playita
hubo un costo total de operaciones de $4,848.88 y en San Agustin fue significativamente
menor con $3,162.71

Tabla 6a).Costos de operacién como insumos gastados durante un ciclo de produccion
de tilapia gris en 3 jaulas flotantes para cada proyecto.

Proyecto La Playita Proyecto San Agustin
Descripcion del gasto Cantidad | Valor unidad($) | Costototal ($) | Cantidad | Valor unidad($) | Costototal ($)
Costo total de alevines sembrados 14,000 0.07 980.00 | 12,000 0.05 600.00
Costo qq de alimento consumido por jaulas 82 40  3,268.58 49 40 1,962.41
Costo de salarios de operacion y vigilancia por 3 meses 3 66.7 600 3 66.7 600
Costo asistencia técnica 0 0 - 0 0
SUBTOTAL 4,848.88 3,162.71

5.2.1.2 Costos fijos

En la tabla 6b se presentan los costos fijos y totales realizados en un ciclo de produccién
de cultivo de Tilapia gris en 3 jaulas flotantes en cada proyecto; los costos fijos del
proyecto La Playita fueron de $8,550.00 y para San Agustin el costo fue menor en
$6,645.00.
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Tabla 6b). Costos fijos y totales realizados en un ciclo de produccién de cultivo de
tilapia gris en 3 jaulas flotantes en cada proyecto.

COSTOS Proyecto La Playita Proyecto San Agustin

a)Costos fijos

Costo de estudios y tramites de autorizacion 1,000.00 1,000.00
Costo de construccién 3 jaulas ($) 3,000.00 1,095.00
Costo equipo de medicién de parametros del agua ($) 2,500.00 2,500.00
Costo de embarcacién tipo cayuco ($) 250.00 250.00
Costo caseta y bodega($) 1,300.00 1,300.00
Costo de equipos de almacenaje ($) 500.00 500.00
SUBTOTAL (YA REALIZADA CON ANTERIORIDAD A ESTA FASE) 8,550.00 6,645.00
b)Costos de operaciéon

Costo total de alevines sembrados ($) 980.00 600.00
Costo de alimento consumido por jaulas ($) 3,268.58 1,962.41
Costo de salarios en operacién y vigilancia 3 meses($) 600.00 600.00
Costo asistencia técnica($)

SUBTOTAL 4,848.58 3,162.41
COSTO TOTAL (3) 13,398.58 9,807.41

5.2.1.3 Costos totales

En la misma tabla 6b, se presentan los costos totales entre fijos y de operacion, siendo

para el de La Playita de $13,398.58 y para el de San Agustin fue menor con $9,807.41

Los costos totales y de operacién para ambos proyectos, tienen  fuentes de
financiamiento como capital propio, generados por disponibilidades obtenidas en las
ganancias anteriores de los ciclos de produccién; en ambos proyectos no hay

financiamiento por préstamos bancarios.
5.2.1.4 Ingresos

La comercializacion de las cosechas para la generacién de los ingresos se realiza en el
sitio de operaciones de cada proyecto, donde los comerciantes lo trasladan y lo

distribuyen a los mercados municipales de llopango, Soyapango y San Martin.

En la tabla 7 se presentan los Ingresos economicos, productos de las ventas de tilapia
cosechada en un ciclo de produccién con 3 jaulas flotantes para cada Proyecto; en el
proyecto de La Playita producto de la cosecha de 4,928 libras vendidas a $1.50 por libra
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se obtuvieron ingresos de $7,392.72 y para el San Agustin por las 3,734 libras vendidas
al mismo precio se obtuvo un ingreso un poco menor de $5,600.49.

Tabla 7. Ingresos econdmicos, productos de las ventas de tilapia cosechada en un ciclo
de produccion con 3 jaulas flotantes para cada proyecto.

INGRESOS Proyecto LaPlayita [Proyecto San Agustin

No de libras vendidas 4,928 3,734
Precio de venta por libra (S) 1.50 1.50
Ingresos generados por cosechas($) 7,392.72 5,600.49

5.2.1.5 Evaluacién econémica

En la evaluacion econémica del ciclo de produccién no se consideraron los costos fijos,
pues ya se habian efectuado con muchos afios de anterioridad a la realizacion de esta
investigacion; sin embargo mas adelante se realiza una proyeccion para los afios 1 y 2

para evaluar los tipos de jaulas en ambos proyectos.

Para la evaluacion durante el ciclo de cultivo con los datos de la tabla 8 y figura 8 y
9,se consideraron los costos de operacion, los ingresos, las utilidades como beneficios
obtenidos de la diferencia entre el ingreso total y el costo total , los costos de
produccidn por libra cosechada ,el costo por libra a precio de mercado y los indices de
la relacion Beneficio/Costo, que estan representados por la relacién Ingresos/Egresos
que para efectos de andlisis produce valores mayores, menores o iguales a 1, lo que
implica que si la relacion B/C > 1 ,entonces los ingresos son mayores que 0s egresos,

por lo que el proyecto se hace factible o aconsejable.
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Tabla 8. Evaluacion econdémica en un ciclo de produccion de tilapia gris cultivada en 3
jaulas flotantes para cada proyecto.

EVALUCION ECONOMICA EN UN CICLO DE PRODUCCION |Proyecto LaPlayita [Proyecto San Agustin

Costo total (S)(inversion fijay de operacidn) 13,398.58 9,807.41
Costos de operacion por ciclo($) 4,848.58 3,162.41
Ingresos totales ($) 7,392.72 5,600.49
Utilidad ciclo 1 (Ingresos menos costos operacion )($) 2,544.14 2,438.08
Costo de produccion por libra cosechada por ciclo ($) 0.98 0.85
Costo por libra cosechada a precio de mercado ($) 1.50 1.50
Relacién Beneficio / Costo por ciclo ($) 1.52 1.77

[ Proyecto A: La Playita [ Proyecto B : San Agustin

2,00

1,80

1,60

1,52

1,40

1,20

1,00

0,98
0,80 —]

0,60 —

0,40 —]

0,20 —

Costo de produccién por libra ciclo 1 Relacién B/C ciclo 1

FIG.8 .Costos de produccion por libra y la relacion beneficio costo ( B/C ) en el uso
de tipos de jaulas en el cultivo de peces en el Lago de llopango ,ciclo 1.

Para los proyectos evaluados, las utilidades obtenidas se consideraron netas, al no
haber en ambos proyectos ningun tipo de servicios que impliquen impuestos
municipales o del gobierno central .Durante el ciclo de produccion estas fueron de
$2,544.14 en La Playita y $2,438.08 para el proyecto de las jaulas pequefias de San
Agustin; sin embargo el costo de produccién por libra cosechada fue menor con $0.85

27




en San Agustin y $0.98 en La Playita, permitiendo en San Agustin un mayor margen
de ganancias, que se refleja en los resultados de la relacion Beneficio / Costo que fue
mayor en San Agustin con $1.77 que el obtenido en La Playita con $1.52;es decir que
por cada dolar invertido se genera una ganancia de $0.52 en Playita y de $0.77 en San

Agustin

s (] Proyecto A: La Playita [l Proyecto B : San Agustin

7.000 VR

5.600

4.849

3.162

2.544

2.438

N
7]
Q
o

Costos totales ciclo 1 (Operacién) Ingresos por ventas ciclo 1 Utilidades ciclo 1

FIG.9 .Evaluacion de costos, ingresos y utilidades econdmicas en el uso de tipos de
jaulas en el cultivo de peces en el Lago de Ilopango, ciclo 1.

Las variaciones de los datos econdmicos anteriores, segun el analisis de las diferencias
de medias, solamente el pardmetro de la relacion Beneficio / Costo presento diferencias
significativas a un nivel del 95% de confianza; el resto de parametros no presentaron

diferencias estadisticamente significativas.
5.2.2 Resultados econémicos en un afio de vida de los proyectos.

Para efectos de evaluacion de un afio de vida del proyecto, realizando 3 ciclos de
produccidn por afio con sus tipos de jaulas se calcularon los costos fijos, de operacion,
totales, de ingresos y la evaluacion de utilidades, costos de produccion por libra
cosechada, costo por libra a precio de mercado y la relacién B/C presentados en la tabla

9y figuras 10 y 11.
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Tabla 9. Costos, ingresos y evaluacion economica con médulos de 3 jaulas, realizando 3
cosechas durante un afo de vida de ambos proyectos

ASPECTOS ECONOMICOS ($) Proyecto La Playita Proyecto San Agustin

COSTOS FlJOS

Costo de estudios y tramites de autorizacion 1,000.00 1,000.00
Costo de construccidn 3 jaulas (S) 3,000.00 1,095.00
Costo equipo de medicidn de pardmetros del agua ($) 2,500.00 2,500.00
Costo de embarcacion tipo cayuco ($) 250.00 250.00
Costo de equipos de almacenaje ($) 500.00 500.00
SUBTOTAL 8,550.00 6,645.00
COSTOS DE OPERACION

Costo total de alevines sembrados (S) 2,940.00 1,800.00
Costo de alimento consumido por jaulas (S) 9,805.73 5,887.24
Costo de salarios en operacion y vigilancia 3 meses($) 1,800.00 1,800.00
Costo asistencia técnica($ ) - -
SUBTOTAL 14,545.73 9,487.24
COSTO TOTAL ($) 23,095.73 16,132.24
INGRESOS

No de libras vendidas 14,785 11,201
Precio de venta por libra ($) 1.50 1.50
Ingresos generados por cosechas($) 22,178.15 16,801.47
EVALUACION

Costo total ( inversion fija y de operacidn) 23,095.73 16,132.24
Ingresos totales (S) 22,178.15 16,801.47
Utilidad afio 1 (Ingresos menos costos totales ) (917.58) 669.24
Costo de produccion por libra cosechada 1.56 1.44
Costo por libra cosechada a precio de mercado 1.50 1.50
Relacién Beneficio /Costo 0.96 1.04

Los costos fijos realizados para un afio de produccién de cultivo de Tilapia gris con 3
jaulas flotantes en cada Proyecto fueron para el proyecto La Playita de $8,550.00 y para

San Agustin el costo fue menor en $6,645.00.

Los costos de operacion sufragados durante un afio de cultivo con 3 jaulas para cada
proyecto fueron en el de La Playita $14,545.73 y en el de San Agustin fue
significativamente menor con $9,487.24

Los costos totales entre fijos y de operacion, fueron para el de La Playita de $23,095.73

y para el de San Agustin fue mucho menor en $16,132.24
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Los Ingresos econdmicos, productos de las ventas de tilapia cosechada en 3 ciclos de
produccion en cada Proyecto se obtuvo en La Playita producto de la cosecha de 14,785
libras vendidas a $1.50 por libra se obtuvieron ingresos de $22,178.15 y para el San
Agustin por las 11,201 libras vendidas al mismo precio se obtuvo un ingreso un poco
menor de $16,801.47.

Ll Proyecto A: La Playita il Proyecto B : San Agustin

FI1G.10 Costos de produccion por libra y la relacién beneficio costo ( B/C ) en el uso
de dos tipos de jaulas en el cultivo de peces en el Lago de llopango ,afio 1y 2.

Para los proyectos evaluados las utilidades durante un afio de produccion fueron
negativas o causaron leve pérdida en $917.58 en el proyecto La Playita ,causado
relativamente por los mayores costos de inversion y operaciones comparado con los
realizados en el proyecto San Agustin ; sin embargo ,en este ultimo se obtuvo una leve
utilidad positiva o de ganancias con $669.24; el costo de produccion por libra
cosechada fue de $1.56 en La Playita y en San Agustin fue de $1.44, permitiendo en
San Agustin un mayor margen de ganancias, que se refleja en los resultados de la
relacion Beneficio / Costo que fue mayor en San Agustin con $1.04 que el obtenido en
La Playita con $0.96.
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5.2.3 Resultados econémicos en dos afios de vida de los proyectos.

Los resultados presentes en la tabla 10 y figuras 10 y 11, realizando 3 ciclos de
produccion para el segundo afio en ambos proyectos con sus tipos de jaulas, los datos de
costos fijos, de operacion, totales, de ingresos y la evaluacion de utilidades, costos de
produccion por libra cosechada, costo por libra a precio de mercado y la relacion B/C se

incluyen, para evaluar el segundo afio de vida del proyecto.

Para el segundo afio de produccién de cultivo de tilapia gris con 3 jaulas flotantes en
cada Proyecto, no existieron los costos fijos ya que fueron cubiertos durante el primer
ano.

Tabla 10. Costos, ingresos y evaluacién econdmica con médulos de 3 jaulas realizando
3 cosechas durante el afio 2 de la vida en ambos proyectos.

ASPECTOS ECONOMICOS ($) Proyecto A: La Playita Proyecto B : San Agustin

COSTOS FUOS

Costo de estudios y tramites de autorizacion

Costo de construccién 3 jaulas (S)

Costo equipo de medicidn de parametros del agua (S )
Costo de embarcacién tipo cayuco (S )

Costo de equipos de almacenaje (S )

SUBTOTAL - -

COSTOS DE OPERACION

Costo total de alevines sembrados (S) 2,940.00 1,800.00
Costo de alimento consumido por jaulas ($) 9,805.73 5,887.24
Costo de salarios en operacién y vigilancia 3 meses($) 1,800.00 1,800.00
Costo asistencia técnica($ ) - -
SUBTOTAL 14,545.73 9,487.24
COSTO TOTAL ($) 14,545.73 9,487.24
INGRESOS

No de libras vendidas 14,785 11,201
Precio de venta por libra ($) 1.50 1.50
Ingresos generados por cosechas($) 22,178.15 16,801.47

EVALUACION

Costo total ( de operacidn) 14,545.73 9,487.24
Ingresos totales (S) 22,178.15 16,801.47
Utilidad afio 2 (Ingresos menos costos operacion ) 7,632.42 7,314.24
Costo de produccion por libra cosechada 0.98 0.85
Costo por libra cosechada a precio de mercado 1.50 1.50
Relarinn Renaficia /Cacta 152 177

Sin embargo, los costos de operacion sufragados durante ese afio de cultivo con 3
jaulas para cada proyecto se mantuvieron al igual que el primer afio en La Playita con
$14,545.73 y en San Agustin con $9,487.24.
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Los costos totales entre fijos y de operacion, fueron los mismos de operacion al no
existir costos fijos a partir del segundo afio.

Los Ingresos econdmicos, productos de las ventas de Tilapia cosechada en 3 ciclos de
produccion en cada Proyecto se mantuvieron igual que el primer afio, es decir en La
Playita $22,178.15 y para el San Agustin en $16,801.47.

En los proyectos evaluados las utilidades durante el segundo afio de produccion, al no
existir costos fijos, estas se vuelven positivas incrementandose a $7,632.42 en el
proyecto La Playita y en San Agustin se incrementaron a $ 7,314.24; el costo de
produccién por libra cosechada al no existir costos fijos, disminuyé a $0.98 en La
Playita y en San Agustin se redujo a $0.85 , incidiendo en San Agustin en la
produccion de un mayor margen de ganancias, que se refleja en los resultados de la
relacién Beneficio / Costo que fue mayor en San Agustin con $1.77 que el obtenido en
La Playita con $1.52.

5.2.4 Evaluacion econdmica comparativa durante un ciclo de vida de ambos

proyectos y para losafios 1y 2.

En este apartado se hace la evaluacion de utilidades, costos de produccién por libra
cosechada, costo por libra a precio de mercado y la relacién B/C en la vida de cada

proyecto (tabla 11 y figuras 10 y 11).

En un ciclo de produccion para los proyectos evaluados , las utilidades fueron de
$2,544.14 en el proyecto La Playita y levemente menor con $2,438.08 para el proyecto
de las jaulas pequefias, San Agustin; no obstante el costo de produccion por libra
cosechada fue menor con $0.85 en San Agustin y $0.98 en La Playita, incidiendo en un
mayor margen de ganancias en San Agustin, que se refleja en los resultados de la
relacion Beneficio / Costo que fue de $1.77 en San Agustin, siendo menor el obtenido

en La Playita con $1.52.
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Tabla 11. Evaluacion econdmica comparativa durante un ciclo de produccion y para los
afios 1 y 2 con médulos de 3 jaulas realizando 3 cosechas durante la vida de ambos

proyectos.

EVALUCION ECONOMICA EN UN CICLO DE PRODUCCION

Proyecto La Playita

Proyecto San Agustin

Costo total ($)(inversién fijay de operacién) 13,398.58 9,807.41
Costos de operacién por ciclo(S) 4,848.58 3,162.41
Ingresos totales ($) 7,392.72 5,600.49
Utilidad ciclo 1 (Ingresos menos costos operacién )($) 2,544.14 2,438.08
Costo de produccién por libra cosechada por ciclo ($) 0.98 0.85
Costo por libra cosechada a precio de mercado ($) 1.50 1.50
Relacién Beneficio / Costo por ciclo (S) 1.52 1.77

EVALUCION ECONOMICA EN AiO 1 DE PRODUCCION

Proyecto La Playita

Proyecto San Agustin

Costo total ($) (inversion fija y de operacién) 23,095.73 16,132.24
Costos de operacion ($) 14,545.73 9,487.24
Ingresos totales ($) 22,178.15 16,801.47
Utilidad (S$)(Ingresos menos costos totales fijos y de operacién ) (917.58) 669.24
Costo de produccién por libra cosechada ($) 1.56 1.44
Costo por libra cosechada a precio de mercado ($) 1.50 1.50
Relacién Beneficio / Costo por ciclo ($) 0.96 1.04

EVALUCION ECONOMICA EN AiRO 2 DE PRODUCCION

Proyecto La Playita

Proyecto San Agustin

Costo total ($) (inversién fijay de operacién) 23,095.73 16,132.24
Costos de operacion ($) 14,545.73 9,487.24
Ingresos totales ($) 22,178.15 16,801.47
Utilidad (S$)(Ingresos menos costos de operacion ) 7,632.42 7,314.24
Costo de produccién por libra cosechada ($) 0.98 0.85
Costo por libra cosechada a precio de mercado ($) 1.85 1.85
Relacién Beneficio / Costo por ciclo (S) 1.52 1.77

Para las utilidades durante el primer afio de produccion fueron negativas o causaron

leve pérdida en $917.58 en el proyecto La Playita ,causado por los mayores costos de

inversion y operaciones comparado con los de San Agustin ; en este ultimo se obtuvo

una leve utilidad positiva o de ganancias con $669.24; el costo de produccién por libra

cosechada fue de $1.56 en La Playita y en San Agustin fue de $1.44, generando en
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San Agustin un mayor margen de ganancias y en la relacion Beneficio / Costo que fue
mayor en San Agustin con $1.04 comparado $0.96 obtenido en La Playita .
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FIG 11. Evaluacion de costos, ingresos y utilidades econdmicas en el uso de dos
tipos de jaulas en el cultivo de peces en el Lago de llopango, afio 1y 2.

Las utilidades durante el segundo afio de produccion en ambos proyectos, al no existir
costos fijos, estas aumentaron a $7,632.42 en La Playita y en San Agustin subieron a
$7,314.24; el costo de produccion por libra cosechada al no existir costos fijos,
disminuyé a $0.98 en La Playita y en San Agustin se redujo a $0.85 , incidiendo en
San Agustin en la produccion de un mayor margen de ganancias, que se refleja en los
resultados de la relacion Beneficio / Costo que fue mayor en San Agustin con $1.77

que el obtenido en La Playita con $1.52.

Después de la evaluacion comparativa con los datos de la tabla 11, la coincidencia de
los valores en la evaluacion econdmica del ciclo de produccién 1 y lo ocurrido en el
afio 2 , se relaciona en que la inversion fija del ciclo 1 ya habia sido cubierta en afios
anteriores a la presente investigacion y para el afio 2, ocurre una situacion similar al

ciclo de produccion 1,pues la inversién fija fue cubierta durante el primer afio.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS.

El pardmetro bioldgico de crecimiento en longitud de la tilapia cultivada en la fase
experimental de esta investigacion fue monitoreado a traveés de los muestreos
quincenales durante los 90 dias de cultivo en los proyectos La Playita y San Agustin en
el Lago de llopango; los valores maximos de longitud de los peces en centimetros en
ambos proyectos fueron de  23.5 ,rangos parecidos a los encontrados por
Coreas,2001,2003 y Ulloa,2008 para el Lago de llopango ,asi como los de Alamilla

Tovar , 2004 en jaulas de embalses de México ,con una talla maxima de 25 cm.

La tasa de crecimiento en longitud para ambos proyectos en llopango, fue calculada
mediante la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy para los primeros 45 dias de
cultivo, con un valor de k = 0.22 que fue mayor que para la fase de los siguiente 45
dias hasta llegar al dia 90 de cultivo que fue de 0.16, donde los peces tienden a crecer en

menor proporcion.

La tasa global para los 90 dias de cultivo en el Lago de llopango fue de 0.38
,comparable con lo reportado por Calderén Deza,2006 con valores entre 0.40 y 0.45

durante 90 dias de cultivo de Tilapia gris en jaulas en el lago Sauce de Perd.

El crecimiento en peso, monitoreado en el cultivo de la Tilapia en ambos proyectos, los
valores maximos de peso de los peces durante los 90 dias de cultivo fueron de 255.80
gramos ,valores similares a los de Coreas,2001,2003 y Ulloa,2008 en el Lago de
llopango ; las tasa de engorde en esta investigacion fue calculada mediante la ecuacién
de crecimiento de von Bertalanffy convertida a peso durante los primeros 45 dias de
cultivo, dando un valor de k= 1.70 que representa un crecimiento en peso menor para
ese periodo de cultivo comparada con la fase de los siguientes 45 dias hasta llegar al dia
90 de cultivo, donde el valor de k se incrementaa 3.71 gramos.

La tasa media total del ciclo de 90 dias es de 2.70, que es superior a la encontrada por
Zapata Tobon et.al ,2005 en el embalse de Betania, Colombia con un valor de 1.70 ;las

probables causas pudieron ser que este ultimo cultivo, la alimentacion fue con un pelet
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con el 28% de proteina, mientras que en los del Lago de llopango se mantuvo en 40% de
proteina .

La talla y peso de la tilapia cultivada durante el ciclo de produccion los valores maximos
de longitud de los peces durante los 90 dias de cultivo fue de 23.50cm y el peso de los
peces fue de 255.80 gramos; la determinacion de los valores de la relacion talla /peso

para ambos proyectos fue bastante similar.

La tasa de relacion talla /peso fue .calculada mediante la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy para los valores de talla a 16.5 cm y peso 85.5 gr que ocurre durante los
primeros 45 dias de cultivo, con un valor de m= 7.69 que representa a los gramos
generados por cada centimetro de crecimiento de los peces; para la fase de los siguientes
45 dias hasta llegar al dia 90 de cultivo, con los valores de talla de 23.5 cm y peso de
255.80 gr, se genera un valor de 23.86 gramos por cada centimetro de crecimiento de
los peces cultivados

Antecedentes de estimaciones de estos pardmetros de relacion talla /peso de la Tilapia
gris cultivada en jaulas flotantes en condiciones similares de cultivo ,no se han
reportado, ni para el caso del Lago de llopango, ni en cultivos en jaulas en otros cuerpos
de agua locales o de otros paises. Existen algunos datos de esta relacién, pero
generalmente aplicado a stock de poblaciones naturales de lagos, lagunas y embalses de

otros paises.

En los pardmetros bioldgicos se encontraron en ambos proyectos : las tasas semanales
de crecimiento en talla que fueron de 1.46 y 1.53 cm y en peso de 19.25 y 20.28 gr
,siendo levemente mayores en las jaulas pequefias comparadas con las grandes; estas
tasas se encuentran dentro de los rangos encontrados por Coreas,2001,2003 vy
Ulloa,2008 para el Lago de llopango y por Zapata Tobon et.al ,2005 en el embalse de
Betania, Colombia; para los tamafios de talla y peso de cosechas estimados en 19.97 y
22.20 cm y pesos de 163.73 y 165.83 gr también guardaron ese mismo comportamiento,

ser levemente mayores en las jaulas pequefias comparadas con las grandes dichos
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valores se encuentran en los rangos encontrados por Coreas,2001,2003 y Ulloa,2008
para el Lago de llopango y por Zapata Tobon et.al ,2005 en el embalse de Betania,

Colombia

Finalmente las tasas de sobrevivencia 90 y 86 % y mortalidad media de 10 y 14%
durante los 90 dias de cultivo fueron relativamente similares en ambos proyectos y
tienen similitudes al reportado por Zapata Tobon et.al ,2005 , Alamilla Tovar , 2004 y
Saavedra M. M,2006.

En relacién al espacio o héabitat de cultivo fue mucho mas pequefio en el proyecto de San
Agustin que utilizé jaulas de 48 m3 comparadas con las jaulas grandes de 144 m3 ; pero
en contraste con los espacios anteriores las densidades de poblacién bajo cultivo
(peces/m3) fue menor con 32.41 para las jaulas grandes del proyecto Playita y de 83.33
para las jaulas pequefias del proyecto San Agustin ;investigaciones sobre comparaciones
de diferencias de tamafios y densidades de poblacion de peces por unidad de volumen
son las primeras que se realizan para El Salvador, sin embargo, Saavedra M. M,2006,
afirma que se pueden cultivar en jaulas flotantes hasta 100 tilapias/m3.

La cantidad media de alimento suministrado por dia fue mayor con 28.59 libras en las
jaulas grandes, a pesar de tener una menor densidad de poblacion que las jaulas
pequefias, en donde se les aplico 18.17 Ibs/dia; estas raciones alimenticias medias por
dias, estan entre los rangos reportados por Coreas, 2001,2003 y Ulloa, 2008 para el

Lago de llopango.

Se encontrd un mejor indice de conversion alimenticia en las jaulas pequefias de 1.31 y
1.67 para las jaulas grandes, indicando que en las pequefias fue mas eficiente la
conversion de alimento en el peso del pez, obteniendo mejores ganancias de biomasa
cosechada; Cabrera B et. al 1998 logrd una conversiéon alimenticia de 1,33 y 1,44 en
jaulas de la Isla Margarita; en algunas investigaciones anteriores en el Lago de llopango,
Godinez,1974 cultivd tilapias en jaulas en el Lago de llopango con alimentos que se
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elaboran a base de subproductos agricolas que contenia de 20 a 30% de proteina,
obteniendo valores de conversion alimenticias con rangos de 2.5 a 2.75.

Significa que las diferencias en los indices de conversion alimenticia estan
relacionadas, ademas del tipo de manejo de las raciones, con los tipos de alimentos en su
contenido proteinico, que influyen directamente en las tasas de crecimiento en longitud y

peso asi como la produccion de las biomasas por unidad de volumen.

Para ambos proyectos, las biomasas medias por unidad de volumen fueron mayores con
25.93 libras /m3 en las jaulas pequefias y 11.41 libras /m3 ,resultados que inciden en la
produccién de la biomasa cosechada por jaula, fue moderadamente mayor en las jaulas
grandes con 1,642.83 libras pro ciclo y en las pequefias fue de 1,244.55 libras; estos
resultados de biomasa por unidad de volumen y total por jaulas ,estdn directamente
relacionadas con la densidad o poblacion total de peces bajo cultivo, manejados en
iguales condiciones técnicas y ambientales , tal como lo sustenta Cérdova P y

J.L.Saldivar 2003 ,en cultivos de Tilapia en jaulas en Colombia.

Los parametros de calidad de agua, ligado a la temperatura y el oxigeno disuelto en las
zonas de los proyectos La Playita y San Agustin , presentaron valores modales similares
en las zonas de ambos proyectos; la temperaturas del agua presenté una variacion de
31.40 °C en la superficie hasta los 28.50 °C al nivel de los 4 ms de profundidad, sitio
hasta donde se ubican las jaulas de cultivo; esta relacion tiene una tendencia lineal
inversa, es decir a mayores profundidades se registran los menores valores de
temperatura; rango encontrado dentro de los limites de aceptacion para el desarrollo
normal del cultivo de Tilapia gris en jaulas flotantes para el Lago de llopango y
concuerda con Saavedra M. M,2006 que define el rango de aceptacion del cultivo en
temperaturas de 25.0a 32.0°C.

Con respecto al oxigeno disuelto en el agua, los valores modales mostraron que el
oxigeno del agua tuvo una variacion de los 6.70 mg / litro en la superficie hasta los 4.20

al nivel de los 4 m de profundidad, sitio hasta donde se ubican las jaulas de cultivo; esta
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relacion también tiene una tendencia lineal inversa, es decir a mayores profundidades se
registran los menores valores de oxigeno disuelto y concuerda con Saavedra M,2006 que
define el rango de aceptacion del cultivo en el oxigeno disuelto en el agua de 4.0 - 9.0

mgl/l .

En lo relacionado con la evaluacion econdémica durante un ciclo ,en uno y dos afios de
produccion de ambos proyectos ,se analizaron los componentes : costos de operacion,
costos fijos, costos totales y los ingresos; como indicadores de evaluacién se utilizaron :
las utilidades ,los costos de produccion por libra cosechada, el costo por libra a precio de
mercado actual y la relacion Beneficio/Costo ;en este ultimo indice ,los resultados de la
relacion B/C fueron mayores que 1 indicando la factibilidad de ambos proyectos; Ulloa
et.al 2005 para evaluar la factibilidad de proyectos de cultivo de peces en jaulas en el
Lago de llopango utilizé criterios de evaluacion a los indicadores econdémicos del indice
de lucratividad o razon beneficio/costo y la utilidad ,que genera los beneficios directos

después resarcir los costos totales del proyecto

Las utilidades durante el ciclo de produccion fueron de $2,544.14 en el proyecto La
Playita y levemente menor con $2,438.08 para el proyecto de las jaulas pequefias, San
Agustin; sin embargo el costo de produccion por libra cosechada fue menor con $0.85 en
San Agustin y $0.98 en La Playita, permitiendo en San Agustin un mayor margen de
ganancia, que se refleja en los resultados de la relacion B/C que fue mayor en San

Agustin con $1.77 que el obtenido en La Playita con $1.52

Los resultados de la evaluacién econémica en los afios 1 y 2 de vida en la produccién
de ambos proyectos, los valores de las utilidades en La Playita fueron negativas de
$917.58 en el afio 1 ,pero subieron a $7,632.42 para el afio 2 al no existir los costos
fijos ; en cambio las utilidades en el Proyecto San Agustin fueron positivas en $669.74

enel afio 1y se incrementaron a $7,314.24, al no sufragar gastos fijos para el afio 2 .
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Los costos de produccion por libra cosechada en La Playita durante el afio 1 fue de $
1.56 y descendio a $0.98 en el afio 2 ;en San Agustin los costos de produccion por

libra, en el afio 1 fue de $1.44 y se redujo a$0.85 en el afio 2 .

La relacion Beneficio / Costo en La Playita en el afiol fue de $0.96 y la de San Agustin
fue mayor en $1.04; para el afio 2, la relacion Beneficio / Costo fue de $1.52 en La
Playita y mayor en San Agustin con$ 1.77 .Los indicadores de utilidades, costos de
produccion por libra y la relacion B/C mejoraron para el afio 2 en ambos proyectos
porque la inversion fija fue cubierta durante el primer afio. Evaluaciones similares
objeto de comparaciones con la presente investigacion no se han encontrado, sin
embargo, Ulloa et.al 2005 y Aristondo M.2009 ya han manifestado el grado de
rentabilidad que tienen este tipo de proyectos de cultivo de tilapias.

Ulloa et.al 2005 determind que los proyectos de cultivo de peces en jaulas en el Lago
de llopango son econdmicamente rentables ya que el rendimiento en los ingresos que
generan en el tiempo estan por arriba de los costos y la tasa interna de retorno ( TIR )
calculada en el 36% ,superior a la Tasa Minima Atractiva de Retorno en 21.2 puntos
porcentuales, por lo tanto estos proyectos son rentables y Aristondo M.2009 en una
evaluacion y analisis financiero para la produccién de tilapia, en el municipio de
Masagua, Guatemala ,determin6 una TIR del 37% indicando el nivel de rentabilidad y
el tiempo de recuperacion de la inversion en el proyecto que fue de 1.5 afios; en el caso
de los proyectos La Playita y San Agustin, el tiempo en que se recupera el capital

invertido como inversion fija, ocurre en el primer afio de vida del proyecto.
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7. CONCLUSIONES

En los proyectos evaluados en esta investigacion que utilizan los 2 tipos de jaula
se determinaron valores bioldgicos semejantes con respecto a los siguientes
parametros :tasas diarias y semanales de crecimiento en talla y en peso de los
peces, los valores de relacion talla/peso, los tamafios de longitud y peso de
cosechas y finalmente las tasas de sobrevivencia y mortalidad

Se encontraron parametros bioldgicos durante la fase del ciclo de cultivo que
tuvieron marcadas diferencias para ambos proyectos, siendo los siguientes el
espacio o habitat de cultivo, las cantidades de peces sembradas, las densidades
medias de poblacién bajo cultivo (peces/m®), la cantidad media de alimento
suministrado por dia, los indices de conversion alimenticia, las biomasas medias
por unidad de volumen y finalmente la produccion media como piscimasa

cosechada.

Las diferencias de mejores rendimientos de biomasa por unidad de volumen en
las jaulas pequefias, seguramente esta influenciado porque en ellas los peces se
concentran mas en los primeros 3 m de profundidad dentro de los 48 m* por lo
que se les facilita la captura del alimento aplicado en la parte superficial del agua
en el interior de las jaulas ; en cambio en las jaulas grandes, los peces se
dispersan mas hasta los 4 m y en un espacio de los 144 m® de cada jaula ,donde
se ha observado que existe una mayor dispersion y pérdida de alimento aplicado.

Dentro de los pardmetros que presentaron marcadas diferencias en ambos
proyectos se destacan los indices de conversion alimenticia, las biomasas por
unidad de volumen y las biomasas cosechadas, con mejores rendimientos en las
jaulas pequefias del proyecto San Agustin, comparadas con las grandes del

proyecto La Playita.
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Las variaciones de los datos biologicos analizados por medio de las diferencias
de medias, se encontré que solamente los pardmetros de densidades medias de
poblacién bajo cultivo (peces/m®) 'y los rendimientos en las biomasas medias
(libras / m®) que fueron mayores en las jaulas pequefias presentaron diferencias

significativas a un nivel del 95% de confianza.

Los valores de calidad de agua de temperatura y oxigeno disuelto fueron bastante
similares en las zonas de los proyectos estudiados y se encontraron en los limites
de aceptacion para el desarrollo normal del cultivo de tilapia gris en jaulas
flotantes en el Lago de Ilopango, con una tendencia lineal inversa, es decir a
mayores profundidades se registran los menores valores de temperatura y de

oxigeno disuelto.

Para otras experiencias de cultivo de peces en jaulas en El Salvador y para otros
paises, las diferencias en las tasas de crecimiento en longitud y peso asi como la
produccién de biomasas por unidad de volumen y los indices de conversién
alimenticia estdn relacionadas con los tipos de alimentos en su contenido

proteinico y el tipo de manejo aplicado.

Los costos de inversion fija para ambos proyectos fueron menores en el proyecto
San Agustin comparadas con el de La Playita, destacandose los costos de las
jaulas pequefias que representaron el 36.5 % del costo de las jaulas grandes; asi
mismo los costos de operacion en el proyecto de jaulas pequefias representaron el
76.4% de lo gastado en el proyecto de las jaulas grandes.

En la evaluacion econdmica comparativa de ambos proyectos, para un ciclo, afio
1y 2 de produccion, los parametros economicos relacionados con las utilidades,
estas fueron relativamente similares; el costo de produccion por libra cosechada
fue mas bajo en las jaulas pequefias, por lo que la relacion B/C fue mayor para
las jaulas del proyecto San Agustin comparadas con las jaulas del proyecto La

Playita.
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Las variaciones de los resultados econdmicos, segun el andlisis de las diferencias
de medias, solamente el pardmetro de la relacién Beneficio / Costo presento

diferencias significativas..

El periodo de recuperacion de la inversion en cada proyecto ocurre en el primer
afio y en el caso de San Agustin es un grupo cooperativo y se logra un beneficio
social con los ingresos para las familias de los trabajadores del proyecto. En el
caso de La Playita es un proyecto individual y solo genera beneficios sociales a 3

trabajadores permanentes.
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. RECOMENDACIONES

Se sugiere fomentar el uso de jaulas pequefias, ya que son mas manejables para el
cultivo de la Tilapia y se reducen los costos de inversion fija de las jaulas; al
manejar los cultivos a densidades altas, estos proyectos son mas rentables

econdémicamente que las jaulas grandes.

Para futuros proyectos se recomienda el uso de jaulas pequefias, utilizando una
profundidad de 3 metros, debido a que en estos limites, a partir de la superficie se
encuentran los valores de temperatura y oxigeno mas aceptables y adecuados

para el manejo de cultivo de peces en jaulas flotantes.

En la instalacion de las jaulas, para proyectos que tengan mas de 4 jaulas , se
recomienda que estas se distribuyan en lineas separadas a 5 metros de distancia
entre cada fila, con el objeto de facilitar el manejo operativo y propiciar una

mayor circulacién de oxigeno disuelto en el agua.

En los proyectos actuales y para los futuros, relacionados con el cultivo de peces
en jaulas, se recomienda llevar registros de los datos de todo el manejo diario y
en todo el ciclo de produccién con el objeto de evaluar desde el punto de vista

técnico y econdmico el estado de pérdidas y de ganancias de cada proyecto.

44



9. LIETRATURA CITADA

v Aristondo M.2009 . Evaluacion y andlisis financiero para la produccion de
tilapia, en el municipio de Masagua, Escuintla Guatemala Universidad
de San Carlos de Guatemala,86 pp.

v Cabrera T.,J.Millan. &,J.R0sas.2003. Tres experiencias de cultivo de tilapias
En la isla de Margarita, Venezuela. Instituto de Investigaciones
Cientificas, Universidad de Oriente. Nucleo de Nueva Esparta, Boca del
Rio, Isla de Margarita, Venezuela.

v Calderon C 2006. Informe Final Técnico “Cultivo de Tilapiay Gamitana
en Jaulas Flotantes en el Lago Sauce, Colombia, Region San Martin
Unidad de Capacitacion y Transferencia Tecnolégica Gerencia de Acui
cultura, 54pp.

v' Coérdova P & J.L.Saldivar 2003 Evaluacién técnica, econémica y ambiental
del cultivo de Tilapia roja O.ssp en jaulas flotantes en Colombia.

v Coreas Pedro A., Marchesini R. 2003.Informe sobre el Manejo del cultivo de
Tilapias. CENDEPESCA, MAG.

v' Coreas Pedro A. 2001.Informe sobre el cultivo de peces en jaulaen el Lago
de llopango. CENDEPESCA, MAG, El Salvador ,30 pp.

v Godinez F.1974.Cultivo experimental de peces de jaulas flotantes en el Lago
de llopango .Servicio de recursos pesqueros, MAG, El Salvador. 35 pp.

v/ Miranda H.2008. Planes de Manejo de los Proyectos de Cultivo de peces en
jaulas en el Lago de Illopango, El Salvador para los siguientes usuarios
Grupo Acuicola de Marroquin, San Martin; Asociacion Cooperativa La
Travesiade RL, Santiago Texacuango y Grupo Acuicola Jerico,llopango.

v" Rosa E.B. 2001. Guias técnicas sobre el cultivo de peces en jaula en el lago
de llopango. CENDEPESCA, MAG, El Salvador, 15 pp.

v Snedecor W.G. y W.G.Cochran.1976.Statistical Methods ,sixh editions,Ames
,lowa ,USA ,593 pp

45



v' Ulloa M.J, Alfaro J. & Abarca F. 2005. Estudio de factibilidad técnico
econdmico para el cultivo de peces de tilapia roja en jaulas flotantes en
el Lago de llopango . Tesis de Grado, Escuela de Administracion de
Empresas, Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad de El
Salvador.

v" Ulloa. 2008 Planes de Manejo de los Proyectos de Cultivo de peces en
jaulas en el Lago de llopango, El Salvador .

v 2008. Informe Técnico del Cultivo de peces en jaulas en la Laguna
de Olomega, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
El Salvador, 40 pp

v H.Miranda & W.Archila.2007 Informe Técnico del Cultivo de peces en

jaulas en la Laguna Artificial “Laguna Real* Municipio del Porvenir depar
tamento de Santa Ana .Empresa Salazar Romero,20 pp

46



APENDICE



No 1 a. Hoja de calculo con los datos del ciclo de cultivo de peces en jaulas para el

Proyecto La Playita

Nombre del Proyecto A :La Playita(jaulas 6x6x4)

Afi0:2011 Ciclo produccion No 1 (Mes inicio:6 abril Mes fin :6julio ,2011)

Parametros NoJaula Muestra (6x6x4) SUMA MEDIA DESV STAND
1.Biologicos 1 2 3
Poblacion total de peces sembrados (N) 4,000 5,000 5,000 14,000 4,667 577.35
Densidad de poblacion o Tasa de siembra (Peces/M3) 2778 34.72 34.72 97.22 324 4.01]
Talla media de siembra de los peces (cm ) 6.0 6.5 6.7 19.20 6.4 0.36]
Peso medio de siembra de los peces ( gr) 8.7 10.5 8.5 21.70 9.2 1.10)
Tasa de alimentacion inicial(libras /dia) 2.87| 4.34) 3.51] 10.72 36 0.73]
Tasa de alimentacion media por ciclo (libras /dia) 2533 30.98 29.45 85.76 28.6 2.9
Tasa de crecimiento medio de peces(cm /semana) 153 138 148 439 15 0.08|
Tasa de engorde medio de peces(gr /semana) 16.78 7.7 16.71 5119 171 0.5
Talla media de cosecha de los peces (cm) 20.10 18.50 21.30 59.90 200 1.40|
Talla maxima de cosecha de los peces (cm) 244 3| 24.5 7190 24.0 0.84]
Peso medio de cosecha de los peces ( gr) 186 182 173 541.00 1803 6.66|
Peso maximo de cosecha de los peces ( gr) 210.00 23.00 209.00 642| 214.0 7.81]
Biomasa total por jaulacosechada ( libras como peso fresco) 1,456 1,780 1,692 4928.48 1,642.8 167.97)
Biomas cosechada (libras /M3) 10.11 12.36 1175 3423 1141 117
Poblacion total de peces cosechados (N1) 3,600 4,500 4,500 12,600 4,200 519.62
Tasa de Mortalidad 0.13 0.10 0.10 03 0.11 0.02)
Tasa de sobrevivencia (%) 0.9 0.90 0.90 2.7 0.90 0.0,
No peces por libra cosechada 275 275 2.75) 8.25) 275 0.00)
Indice de conversion alimenticia 188 157 157 5.01 167 0.00
Alimentacion suministrada ( % de proteina ) 40 40 40 120 40.0 0.18
Total de alimento suministrado por ciclo (qq ) 2.3 27.88] 26.50] 8L71 212
No dias bajo cultivo segun jaula 0 90 90 270 90.0 0.00
2.Econdmicos 069
COSTOS a)Costos fijos 0.00)
Costo de estudios y tramites de autorizacion 1,000.00 1,000.00
Costo de construccién 3 jaulas ($) 3,000.00 3000.00
Costo equipo de medicion de parametros del agua () 2,500.00 2500.00
Costo de embarcacion tipo cayuco ($) 250.00 250.00
Costo caseta y bodega($) 1,300.00 1300.00
Costo de equipos de almacenaje ($) 500.00 500.00
SUBTOTAL (YA REALIZADA CON ANTERIORIDAD A ESTA FASE)  SUBTOTAL 8,550.00 8,550.00

b)Costos de operacion

Costo total de alevines sembrados ($) 980.00 280.00 350.00 350.00 980.00| 326.7
Costo de alimento consumido por jaulas (9) 3,268.58 1,093.20 1,115.26 1,060.11|  3,26858 1,089.5
Costo de salarios en operacion y vigilancia 3 meses(S) 600.00 600.00 40.41]
Costo asistencia técnica($ ) - 21.79)
SUBTOTAL 4,848.58 1,373.20 1,465.26 1,410.11 4,848.58 14162
COSTO TOTAL($) 13,398.58 1,373.20 1,465.26 141011 | 13,398.58 1,416.19
INGRESOS 46.33)
No de libras vendidas 4,928 1,456 1,780 1,692 4,928 1,643 46.33)
Precio de venta por libra (9) 150 150 150 150 150
Ingresos generados por cosechas($) 7,392.72 2,183.48 2,670.65 2,538.59 7,392.72 2,464.2 168
3.Evaluacion
Costo total ( inversién fijay de operacion) 13,398.58 13,398.58 251.95)
Ingresos totales ($) 7,392.72 739272
Utilidad ciclo 1(Ingresos menos costos operacion ) 2,544.14
Costo de produccion por libra cosechada ciclo 1 0.98
Costo por libra cosechada a precio de mercado ciclo 1,2 150
Relacion Beneficio / costo ciclo 1 152
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No 1 b .Hoja de célculo con los datos del ciclo de cultivo de peces en jaulas para el

Proyecto San Agustin

Nombre del Proyecto B: San Agustin (jaulas 4x4x3)

Af0:2011 Ciclo produccion No 1  (Mes inicio:6 abril Mes fin :6 julio ,2011)
Parémetros No Jaula Muestra (4x4x3) SUMA MEDIA DESV STAND
1.Biologicos 1 2 3
Poblacion total de peces sembrados (N) 4,000.00 4,000.00 4,000.00 12,000.00 4,000.00 -
Densidad de poblacion o Tasa de siembra (Peces/M3) 83.33 83.33 83.33 250.00 83.33 -
Talla media de siembra de los peces (cm) 6.80 6.50 7.00 20.30 6.77 0.25
Peso medio de siembra de los peces ( gr) 12.50 11.50 11.00 35.00 11.67 0.76
Tasa de alimentacion inicial (libras /dia) 1.85 1.70 1.63 5.17 172 0.11
Tasa Media de alimentacion media por ciclo (libras /dia) 18.11 18.35 18.05 54.51 18.17 0.16
Tasa de crecimiento medio de peces(cm /semana) 147 1.58 1.53 4.58 153 0.06
Tasa de engorde medio de peces(gr /semana) 16.04 16.71 16.50 49.25 16.42 0.34
Talla media de cosecha de los peces (cm) 21.70 22.30 22.60 66.60 22.20 0.46
Talla maxima de cosecha de los peces (cm ) 24.40 25.50 25.30 75.20 25.07 0.59
Peso medio de cosecha de los peces ( gr) 167.80 162.40 167.30 497.50 165.83 2.98
Peso maximo de cosecha de los peces ( gr) 205.00 212.00 209.00 626.00 208.67 3.51
Biomasa cosechada ( libras como peso fresco) 1,240.26 1,256.83 1,236.57 3,733.66 1,244.55 10.80
Biomas cosechada (libras /M3) 25.84 26.18 25.76 77.78 25.93 0.22
Poblacion total de peces cosechados (N1) 3,400.00 3,560.00 3,400.00 10,360.00 3,453.33 92.38
Tasa de Mortalidad (%) 14.60 13.08 14.45 4213 14.04 0.84
Tasa de sobrevivencia (%) 0.85 0.89 0.85 2.59 0.86 0.02
No peces por libra cosechada 2.75 2.75 2.75 8.25 2.75 -
Indice de conversion alimenticia 131 131 131 2.63 131 0.00
Alimentacion suministrada ( % de proteina) 40.00 40.00 40.00 120.00 40.00 -
Total de alimento suministrado porciclo (qq) 16.30 16.51 16.25 49.06 16.35 0.14
No dias bajo cultivo segun jaula 90.00 90.00 90.00 270.00 90.00 -
2.Econémicos
COSTOS a)Costos fijos
Costo de estudios y tramites de autorizacion 1,000.00 1,000.00
Costo de construccion 3 jaulas ($) 1,095.00 1,095.00
Costo equipo de medicion de parémetros del agua ($) 2,500.00 2,500.00
Costo de embarcacion tipo cayuco ($) 250.00 250.00
Costo casetay bodega($) 1,300.00 1,300.00
Costo de equipos de almacenaje ($) 500.00 500.00
SUBTOTAL (YA REALIZADA CON ANTERIORIDAD A ESTA FASE ) 6,645.00 6,645.00
b)Costos de operacié
Costo total de alevines sembrados ($) 600.00 200.00 200.00 200.00 600.00 200 0.00]
Costo de alimento consumido por jaulas (S) 1,962.41 651.88 660.59 649.94 1962.41 654.14 5.67]
Costo de salarios en operacion y vigilancia 3 meses($) 600.00 600.0
Costo asistencia técnica($) - - - 0.00]
SUBTOTAL 3,162.41 851.88 860.59 849.94 3,162.41 854 5.67|
COSTO TOTAL ($) 9,807.41 851.88 860.59 849.94 2,562.41 854 5.67|
INGRESOS
No de libras vendidas 3,734 1,240 1,257 1,237 3,734 1,245 10.80}
Precio de venta por libra ($) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 0.00]
Ingresos generados por cosechas($) 5,600.49 1,860.39 1,885.25 1,854.85 5,600.49 1,867 16.19
3.Evaluacion
Costo total ( inversion fijay de operacion) 9,807.41 9,807.41
Ingresos totales (S) 5,600.49 5,600.49
Utilidad ciclo 1 (Ingresos menos costos operacion ) 2,438.08
Costo de produccion por libra cosechada ciclo 1 0.85
Costo por libra cosechada a precio de mercado ciclo 1,2 1.50
Relacion Beneficio / costo ciclo 1 1.77
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No 2.Datos de muestreos de temperatura y oxigeno disuelto por estratos de profundidad
en las zonas donde se encuentran los proyectos La Playita y San Agustin en el Lago de

llopango
ABRIL DE 20011
DIA DE MUESTREQ Dia 1, (Siembra 6 de Abri) Dia 15,( 20 de Abril)
PROYECTO Playita San Agustin Playita San Agustin
PARAMETRO Temperatura Oxigeno Temperatura Oxigeno Temperatura  |Oxigeno Temperatura  |Oxigeno
Superficie 32.00 6.40 32.00 6.40 33.00 6.50 33.00 6.50
1 metro 31.50 550 31.50 5.50 32.50 540 32.50 540
2 metro 28.50 5.10 28.50 5.10 29.20 5.00 29.20 5.00
3 metro 213 49 213 49 28.2 45 28.2 45
4 metro 26.2 4. 26.2 42 264 41 264 41
MAYO DE 20011
DIA DE MUESTREQ Dia30, (5 de Mayo) Dia 45, (19 de Mayo)
PROYECTO Playita San Agustin Playita San Agustin
PARAMETRO Temperatura Oxigeno Temperatura Oxigeno Temperatura  |Oxigeno Temperatura  |Oxigeno
Superficie 33.20 6.50 33.20 6.50 33.00 6.60 33.00 6.60
1 metro 32.80 6.10 32.80 6.10 3210 570 32.10 570
2 metro 29.40 570 29.40 5.70 30.00 520 30.00 5.20
3 metro 283 5.1 283 5.1 29.1 49 29.1 49
4 metro 25.6 45 25.6 45 25.7 42 25.7 42
JUNIO DE 20011
DIA DE MUESTREQ Dia 60, (3 de Junio) Dia 75, (17 de Junio)
PROYECTO Playita San Agustin Playita San Agustin
PARAMETRO Temperatura Oxigeno Temperatura Oxigeno Temperatura  |Oxigeno Temperatura  |Oxigeno
Superficie 31.00 7.10 31.00 7.10 31.50 6.80 31.50 6.80
1 metro 30.20 6.40 30.20 6.40 3040 6.10 3040 6.10
2 metro 28.00 590 28.00 5.90 27.90 540 27.90 540
3 metro 28.6 5.1 28.6 51 263 5.00 26.3 5.00
4 metro 25.00 4,60 25.00 4.60 253 450 253 4.50
JULIO DE 2001
DIA DE MUESTREO Dia 90, (1 de Julio) Dia 97, (Cosecha, 6 de Julio)
PROYECTO Playita San Agustin Playita San Agustin
PARAMETRO Temperatura Oxigeno Temperatura Oxigeno Temperatura  |Oxigeno Temperatura  |Oxigeno
Superficie 29.00 750 29.00 7.50
1 metro 28.40 6.70 28.40 6.70
2 metro 27.50 6.00 27.50 6.00
3 metro 26.4 56 26.4 5.6
4 metro 25.1 48 25.1 48
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No 3. Formulario de muestreo de campo para la toma de datos de longitud y peso de los
peces bajo cultivo y de los pardmetros de temperatura y oxigeno disuelto en el agua en la
zona de los proyectos.

Nombre del Proyecto (A) (B)

Muestreos de Longitud y Peso

No de Jaula |Fecha: Siembra ( )
No Muestreo ( )

Parametros Cosecha( )
No peces Longitud (cm) Peso ( gr)
1
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TOTAL

MEDIA

MODA

DESVSTAND

% Alimento

Muestreos de Temperatura y Oxigeno disuelto

Estratos de profundidad (mts) Temperatura (C°) Oxigeno (mg/litro)

Superficie

1

2
3
4
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SELECCION DE LOS PROYECTOS MUESTRA

PROYECTO LAPLAYITA

PROYECTO SAN AGUSTIN

oW




SELECCION DE 3 JAULAS FLOTANTES DEL PROYECTO LA PLAYITA.




SIEMBRA DE LOS PECES

ALIMENTACION DE LOS PECES BAJO CULTIVO




MUESTREOS DE CRECIMIENTO Y PESO DE LA TILAPIA BAJO CULTIVO
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MOMENTOS O EPOCAS DE LA COSECHA
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