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Resumen
El uso de extracto de propéleo como promotor de crecimiento en alevinos de
trucha (Oncorhynchus mykiss) surge como una respuesta a la necesidad de mejorar la
rentabilidady sostenibilidad en la acuicultura. La produccién de trucha requiere de una
nutricién adecuada para el 6ptimo desarrollo de los peces, y el propdleo, un producto
natural con propiedades antimicrobianas y antioxidantes, ofrece una alternativa
prometedora. Este extracto no solo promueve la salud de los peces, sino que también

favorece su crecimiento.

El estudio tiene como objetivo principal determinar los costos asociados
con la produccién de truchas utilizando prop6leo. Ademas, busca caracterizar el
extracto, identificar sus ventajas y desventajas, y evaluar su aplicacion en la
alimentacion de lospeces, considerando diferentes dosis y tratamientos para

establecer la més adecuada.

La metodologia se basa en un disefio experimental con siembra escalonada de
alevinos,lo que permite un flujo de caja sostenible. Se aplicaron diversas dosis de
extracto de propdleo y se monitorearon cuidadosamente los grupos de control para
comparar los resultados. Dado que la alimentacidn representa una parte significativa

de los costos, se presto especial atencion a este aspecto.

Los resultados muestran que el uso del prop6leo no solo mejora el crecimiento
de los alevinos, sino que también reduce la incidencia de enfermedades, disminuyendo
asi los costos en tratamientos médicos. Ademas, se identificaron las dosis 6ptimas que

favorecen el desarrollo de los peces, permitiendo una planificacion mas eficiente de la



produccidn. Enconclusion, la investigacion sugiere que incorporar propdleo en la dieta
de los alevinos es una estrategia efectiva para aumentar la rentabilidad y sostenibilidad
de la acuicultura, ofreciendo una alternativa natural y beneficiosa para la produccion

moderna de trucha.

Palabras clave: Propdleo, alevinos, trucha, acuicultura, promotor de crecimiento,

nutricién, costos de produccion.



Abstrac
The use of propolis extract as a growth promoter in trout fry (Oncorhynchus
mykiss) arises in response to the need to improve profitability and sustainability in
aquaculture. Trout production requires adequate nutrition for optimal fish
development, and propolis, anatural product with antimicrobial and antioxidant
properties, offers a promising alternative. This extract not only promotes the health of

fish, but also promotes their growth.

The main objective of the study is to determine the costs associated with
trout production using propolis. In addition, the aim is to characterize the extract,
identify itsadvantages and disadvantages, and evaluate its application in fish
feeding, considering different doses and treatments to establish the most

appropriate one.

The methodology is based on an experimental design with staggered sowing of
fingerlings, which allows a sustainable cash flow. Various doses of propolis extract
were applied and the control groups were carefully monitored to compare the results.
Since foodrepresents a significant part of the costs, special attention was paid to this

aspect.

The results show that the use of propolis not only improves the growth of fry,
but also reduces the incidence of diseases, thus reducing costs in medical treatments. In
addition, theoptimal doses that favor the development of fish were identified, allowing
more efficient production planning. In conclusion, the research suggests that
incorporating propolis into the diet of fry is an effective strategy to increase the

profitability and sustainability ofaquaculture, offering a natural and beneficial



alternative for modern trout production.

Key words: Propolis, fingerlings, trout, aquaculture, growth promoter, nutrition,

production costs.
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Introduccion

El propodleo es una sustancia producida por las abejas, su nombre viene del
griego “Propolis” donde “Pro” significa “delante de”, y “polis” significa
“ciudad”, su traduccion es “Defensa de la ciudad”, esto se debe a que las abejas
hacen uso de esta sustancia principalmente para sellar y proteger su colmena,

ademas de otras funciones.

El propdleo se encuentra formado por resinas que las abejas van recogiendo
de ciertasespecies de plantas. Dentro de los usos y propiedades encontrados por el
hombre para el propdleo se encuentran el tratamiento de diversas infecciones, esto

gracias a esas propiedades antisépticas y fungicas de esta sustancia.

Ademas del uso medicinal en el hombre, se busca comprender el uso del
propdleo en sistemas acuicolas analizando sus caracteristicas quimicas, botanicas, entre
otras; examinando en profundidad el como aprovecharlo en pro de la salud y bienestar
de los animales de la produccién acuicola. Para esto, es necesario revisar diversos
aspectos frenteal tema como lo son los costos de produccion para obtener el extracto de

propbleo como promotor de crecimiento en alevinos de trucha Oncorynchu mykiss.
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Problema de Investigacion

El propdleo ha sido usado por diversas culturales a lo largo de la historia, se ha
venido usando desde siglos atras, en las civilizaciones como el antiguo Egipto y
Grecia; estas civilizaciones entendieron las propiedades que el propdleo contiene y lo
usaban para combatir las diferentes enfermedades que se desarrollaban en esa época.
Aristételes también habla sobre este producto en su obra “Historia de animales”.
Durante mucho tiempo, se ha reconocido al prop6leo como un remedio para diversas
afecciones de la piel,llagas y supuraciones. Galeno, un médico perteneciente a la
Antigua Roma y Avicena, un médico y filésofo persa, mencionaron los beneficios que
tenia esta sustancia y cdmo contribuyd en sus trabajos de acuerdo con Chaillou et. al,

(2004)

La OMS en 1978, comenz6 a promover y desarrollar diferentes tipos de
medicinas alternativas y terapias naturales, estas han sido demostradas cientificamente
por ser bastanteeficientes (OMS - OPS, 2005). Teniendo en cuenta esto, muchos paises
comenzaron a buscar esas alternativas en medicina, en Cuba se comenz0 a estudiar el
propoleo en 1979como otro medio medicinal alternativo. A lo largo de los siglos, el uso
del propoleo se hamantenido y en la actualidad se estan desarrollando investigaciones
para comprender y aprovechar mejor las propiedades de esta sustancia, se investiga su
aplicacion en camposcomo la biologia, la medicina del ser humano y la medicina

veterinaria.

Dada la multitud de propiedades beneficiosas, el propéleo empezé a ser objeto
de estudios para tratar enfermedades y se implementd como antioxidante y suplemento

alimenticio en la dieta de los animales. Un hito significativo ocurrié en 1947 en el
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Institutode Kazén, en la antigua Unidn Soviética, donde se llevé a cabo una
investigacion sobre un fendmeno observado en las colmenas, se descubri6 que las
abejas recubrian los restos de animales muertos con propoleo, lo que tenia un efecto
aislante y evitaba la descomposicion.Este hallazgo condujo a la conclusién de que el

propdleo también poseia propiedades antimicrobianas.

A raiz de este descubrimiento, se llevaron a cabo més investigaciones para evaluar la
eficacia del propdleo en el tratamiento de diversas enfermedades animales. Estos estudios
ampliaron la comprension sobre el potencial terapéutico del propoleo, impulsando su uso como
una herramienta valiosa para mejorar la salud y el bienestar de los animales, segun las teorias de
Vit. (2004). El problema se centra principalmente en los costos y tiempo decrecimiento y
desarrollo de los alevinos de trucha que son importantes en la industria acuicolas especialmente
de la especie Oncorynchu mykiss por ello es necesario conocer la importancia y el valor que tiene
el extracto de propdleo en la nutricion de los peces.

Pregunta de Investigacion

¢ Cudles son los costos de produccion del extracto de propdleo como promotor de
crecimiento en alevinos de trucha (Oncorynchu mykiss)?
Sistematizacion de la Pregunta de Investigacion

e ;Cual es la caracterizacion del extracto de propdleo?

e ;Qué importancia tiene el extracto de propdleo en la nutricion de la trucha?

e ;De acuerdo con el numero de alevinos sembrados y de los compuestos del

extractode propoleo, cual es el costo de la alimentacion de los peces de trucha?
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Hipotesis

Hipotesis Alterna

Los diferentes grupos en los estanques de siembra de alevinos detrucha Oncorynchu mykiss
si presentan diferencias en sus respectivas longitudes y pesos medios en la distribucién de los
valores con el suministro de extracto de propdleo
Hipotesis Nula

Los diferentes grupos en los estanques de siembra de alevinos de trucha Oncorynchu
mykiss no presentan diferencias en sus respectivas longitudes ypesos medios en la distribucion de

los valores con el suministro de extracto de propdleo.



Objetivos
Objetivo General

Determina los costos y elementos constitutivos de produccion conpropoleo.

Objetivos especificos
Caracterizar el extracto de propoleo.
Definira sus ventajas y desventajas en la alimentacion de los peces.
Aplicar dosis de extracto de propéleo en tratamientos y grupo de control.
Evaluar cuél es la mejor dosis y calidad de extracto utilizado.
Determinar los costos del uso de extracto de prop6leo de acuerdo con el mejor

comportamiento del producto nutricional en los diferentes tratamientos.

19
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Marco Teorico Conceptual

Caracterizacion del Propoleo

El propdleo es un producto que estd compuesto principalmente por resinas

recolectadaspor las abejas de ciertas plantas que luego son procesadas en la colmena.

Este material, ademés de ser complejo, ha demostrado poseer una amplia
variedad de propiedades que son beneficiosas, incluyendo antioxidantes,
antimicrobianos y antifungicas, dependiendo de ciertos factores, como su origen
boténico, su composicion quimica, el método de extraccion que se uso, la estacion
climética, edad y la ubicacién geografica de donde se hizo la recoleccion. Diversos
estudios, han revelado la capacidad que tiene el prop6leo para inhibir el crecimiento de
bacterias, hongos y virus, convirtiéndolo en un candidato prometedor como agente
antimicrobiano, tanto en lo médicocomo en la industria alimentaria (Barneran et.al.

1993)

En la colmena las abejas hacen uso del prop6leo de forma versatil, lo utilizan
para sellargrietas, minimizar las vias de acceso, recubrir y aislar resto de animales que
ingresan en la colmena, lo usan para el fortalecimiento de estructuras internas, aplicar
una capa desinfectante en las celdillas, reducir vibraciones y defenderse contra

patdgenos,

Todas estas funciones demuestran la valiosa naturaleza que tiene el propdleo en
la vida de las abejas y en la proteccion de su colmena, el propoleo se ha destacado
también por suspropiedades terapéuticas y beneficiosas, incluyendo, la capacidad

antibacteriana que tiene, al igual que sus caracteristicas antiviral, anestésica y
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antiulcerosa; también se considera como inmunoestimulante, hipotensiva y citostatica;
sin desconocer sus propiedades de antioxidante, fitoinhibidora y anticariogénica. Todas
estas propiedades han impulsado su crecimiento y/o uso en la medicina natural, tanto
para el ser humano como para los animales en veterinaria. Ademas, el propdleo se ha
convertido en una materia prima importante para el sector industrial relacionado con el
sector farmacéutico, cosmético y dealimentos.

En su composicidn, el propdleo presenta una mezcla compleja de diferentes ingredientes,
entre ellos se incluye la cera, resinas, los balsamos, aceites esenciales, polen ypequefias
impurezas mecanicas. La proporcion de estos componentes puede llegar a varias dependiendo de
la época de recoleccion, el origen botanico de la resina y la raza de las abejas de acuerdo con
Morin (2013).

El propdleo es una sustancia resinosa que las abejas obtienen por medio de las yemas de
los arboles y otras fuentes vegetales. En su composicidn quimica se encuentran resinas, queson la
parte principal de su composicion, estas se recolectan por las abejas, las consiguen endiferentes
arboles como los alamos, abetos y coniferas. La Cera de abejas también hace parte de la
composicidn, se mezcla con las resinas para darle al propdleo su consistencia pegajosa y
moldeable. Los aceites esenciales le proporcionan el aroma caracteristico de estasustancia y
puede tener propiedades antimicrobianas.

> El polen: el propdleo contiene polen en pequefias cantidades, o cual contribuyen
en suvalor nutricional. El prop6leo puede contar también con algunos compuestos organicos,
incluyendo flavonoides, acidos fendlicos, alcoholes, acidos grasos y otros compuestos

bioactivos. Se tiene entonces que la composicion del propéleo esta dada de la siguiente manera:
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» Resinas y balsamos: constituyen aproximadamente el 50-60% del
propoleo. Estasresinas y balsamos son las sustancias pegajosas que las abejas
recolectan de fuentesvegetales.

» Ceras: Comprenden alrededor del 30-40% del propdleo. Las ceras son
aquellos componentes cerosos que contribuyen a lograr la textura y la maleabilidad
que escaracteristica del propoleo.

> Aceites esenciales y aromaticos: Representan alrededor del 7-10% del propdleo.

Estos aceites esenciales y compuestos aromaticos aportan el caracteristico
aroma yalgunas de las propiedades terapéuticas del propoleo.

» Polen: Se encuentra en un 5% del propo6leo. Esto puede variar dependiendo de la
fuente botanica de donde se hace la recoleccion del propoleo.

» Compuestos flavonoides: Estos compuestos flavonoides son conocidos por sus
propiedades antioxidantes y se encuentran en el propoleo en cantidades variables.

» Crisina: Es un componente que proporciona el color caracteristico a la cera y al
propoleo.

> Acidos fendlicos: El propdleo contiene varios 4cidos fendlicos, como el 4cido
benzoico, acido cafeico, acido ferulico, &cido cindmico y acido cumarico, entre otros.Estos
acidos pueden tener propiedades antimicrobianas y antioxidantes.

» Cumarina: La cumarina es otro compuesto presente en el propoleo, y su presencia
puede contribuir a su aroma y sabor.

» Sustancias minerales y microelementos: El propéleo puede contener trazas de
minerales y microelementos, como Plomo (Pb), Niquel (Ni), Plata (Ag), Hierro (Fe) yZinc (Zn),

que pueden variar segun la fuente.
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> Vitaminas: El propéleo también contiene algunas vitaminas, como provitamina A y

algunas vitaminas del grupo B, como la vitamina B3 (Niacina).

Esta variabilidad en la composicion quimica del propéleo, dependiendo de
su origen botanico y geogréafico, contribuye a sus diversas propiedades medicinales
y terapéuticas,que han sido objeto de estudio en la medicina tradicional y la
investigacion cientifica.

Si bien, gran parte de la atencion se ha centrado en sus aplicaciones en la
medicinahumana, el uso del propdleo en animales, tanto para tratamiento como para
mejorar sunutricion, ha emergido como un campo prometedor de estudio (Pérez,

1987).

Al caracterizar el propoleo se puede analizar que siendo una sustancia resinosa
que las abejas recolectan de varias plantas y que tiene como funciones sellar las grietas
de la mismacolmena, controlar agentes bacterianos gracias a sus propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes y antibacterianas, se puede hacer uso y aplicacion de

dichos beneficios en la acuicultura. Dentro de la caracterizacion se consideran algunas

propiedades subjetivas que ayudarian en el desarrollo y nutricion adecuado de los peces,

dichas propiedades son:

» Propiedades antimicrobianas: Ayuda a prevenir infecciones
bacterianas yfangicas en los peces y en el agua de cultivo.

» Propiedades antiinflamatorias: Puede ayudar a reducir la inflamacion
en lospeces, lo que es beneficioso para su salud y bienestar.

» Propiedades antioxidantes: Ayuda a proteger a los peces del estrés

oxidativo, causado por factores como la mala calidad del agua o el transporte.
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» Promotor del crecimiento: Algunos estudios sugieren que el propdleo
puede mejorar la tasa de crecimiento de los peces cuando se agrega a su
alimentacion.
Otros Factores de Caracterizacion
Es importante considerar en la composicién del propoleo los flavonoides, fenoles y
acidos fenolicos, que contribuyen a sus propiedades nutricionales para los peces, cabe resaltar
que el propodleo debe estar libre de sustancias contaminantes. EI propdleo se puedeformular en
diferentes presentaciones como extracto liquido, polvo y ser compatible con otras sustancias o
alimentos que se les proporcionan a los peces.
Propoleo como Terapia en Animales
El propdleo, con su composicién quimica diversa, que incluye resinas, balsamos, aceites
esenciales y flavonoides, ha demostrado poseer propiedades antimicrobianas y antioxidantes que
pueden ser valiosas en el tratamiento de diversas enfermedades en animales. Se ha utilizado para
combatir infecciones bacterianas y fungicas en peces de acuicultura, protegiendo asi la salud de
poblaciones de peces y mejorando la produccién, Morin (2013)
Ademas, se ha observado que el propdleo tiene un impacto positivo en el sistema
inmunoldgico de los animales, lo que puede ayudar a aumentar su resistencia a
enfermedades. Al administrar prop6leo como parte de la dieta de animales de granja, se
ha observado un mejor rendimiento y una mayor capacidad de recuperacion frente a

desafios infecciosos. (Giral et. al, 2007)
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Suplemento Nutricional y Promotor de Crecimiento
El propdleo no solo se utiliza en el tratamiento de enfermedades en animales, sino que
también se ha reconocido como un suplemento nutricional que mejora la eficiencia de la
alimentacion y el crecimiento de los animales. En estudios con pollos de engorde y
cerdos,se ha observado un aumento en la ganancia de peso y una mejora en la conversién
alimenticia cuando se incorpora propéleo en la dieta. Esto no solo beneficia a la industria
ganadera en términos de produccidn, sino que también puede tener implicaciones
positivaspara la seguridad alimentaria (Bedascarrasbure, 2006).
Reduccion del Estrés Calorico y Propiedades Antioxidantes
En areas con climas extremadamente calurosos, el estrés térmico puede tener efectos
adversos en la salud y el rendimiento de los animales. La combinacién de propdleo y vitamina C
ha demostrado ser efectiva en mitigar los impactos negativos del estrés causadopor el calor.
Ademas, las propiedades antioxidantes del propdleo protegen las células de losanimales contra el

dafio oxidativo, mejorando asi su salud general y longevidad.

Considerando estos beneficios, y al observar el impacto positivo que el propoleo tieneen
los animales, surge la posibilidad de explorar alternativas de medicina natural para su
tratamiento. Es crucial llevar a cabo estudios que permitan desarrollar formas de
tratamiento menos invasivas y mas naturales utilizando el propdleo, ofreciendo asi
soluciones mas amigables con el bienestar de los animales como lo plantea Mufioz et. al,
(2011).

Ventajas y Desventajas del Uso del Propoéleo en la Alimentacion de Peces
El propdleo emerge como un recurso versatil para la alimentacion de peces, ofreciendo

diversas modalidades de aplicacion. En primer lugar, el extracto de propdleo puede integrarse
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eficazmente con el alimento balanceado de los peces, siendo mezclado con los pellets de manera
que se fije al alimento. Esta forma de suministro por via oral proporcionauna administracion
directa y conveniente del prop6leo a los peces.

Otra opcidn consiste en la elaboracion de bolitas de comida para peces impregnadas con
propdleo. Este método implica sumergir las bolitas de comida convencional en una solucion de
agua con propéleo, permitiendo que se sequen para que el alcohol se evapore, dejando solo el
propdleo. Este enfoque creativo facilita que los peces consuman el prop6leoa través de su
alimentacion habitual.

Adicionalmente, el propéleo demuestra utilidad como conservante alimentario,
especialmente para productos como pescado congelado, grasas y aceites. Al prolongar lavida util
de estos alimentos, el propdleo no solo beneficia la salud de los peces, sino quetambién
contribuye a la gestion efectiva de la produccion acuicola (Martinez, 2006).

Es crucial destacar que, aunque la dosis recomendada de propdleo por via oral en
humanos es de 5 mg/kg de peso al dia, la informacion especifica sobre la dosificacién adecuada
para la alimentacion de peces no esta claramente establecida. Por esta razon, se aconseja buscar
la orientacion de un experto en acuicultura antes de incorporar propoleo enla dieta de los peces,
asegurando una aplicacién 6ptima y segura de este recurso en el contexto acuicola.

El propdleo, conocido por sus propiedades antimicrobianas, muestra beneficios
significativos en la alimentacidn de peces, se destaca su capacidad para mejorar el crecimiento
microbiano ruminal. El extracto de propéleo actia como estimulante, potenciando la actividad
microbiana en el rumen de los peces. Este aumento de la actividad microbiana se traduce en una
mejor digestibilidad de los carbohidratos, tanto estructurales como solubles, la eficiencia en la

descomposicion de estos nutrientes es esencial para un 6ptimo crecimiento y desarrollo.
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A pesar de sus beneficios, el uso de propdleo en laalimentacion de peces no esta exento
de posibles desventajas. En primer lugar, existe el riesgo de efectos alérgicos, especialmente
cuando se utilizan pastillas de propdleo.

Estas pueden causar irritacion y Ulceras en la boca de los peces, afectando negativamente
su bienestar. Ademas, la contaminacion de productos de propoleo con subproductos de abejas
podria desencadenar reacciones alérgicas en peces sensibles a estoscomponentes (Aliaga y Yeny,
2020)

Otra desventaja potencial, radica en los posibles efectos en la coagulacion de la sangre.
Algunos quimicos presentes en el propdleo podrian retardar la coagulacion, aumentando elriesgo
de hemorragias en peces, especialmente aquellos con trastornos hemorragicos preexistentes.

Aunque el propoleo ofrece ventajas notables en la alimentacion de peces, es imperativo
considerar cuidadosamente las posibles desventajas. La atencion a la calidad del propoleo yla
monitorizacion constante de la salud de los peces son fundamentales para maximizar los

beneficios sin comprometer su bienestar.

Figural

Propiedades del Propdleo

gw- N2

Antiparasitario Antimicético Antitoxico
Antiinflamatorio Antioxidante Antiviral
Hemostatico Analgésico Inmunogenesis
Termoestabilizador Antialérgico Citostatico
Antibacteriano Anticoloesterolemico Anestésico

Fuente. Autor / adaptado de Meurer F., Matiuzzi, M., Brown (2009).
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En laanterior figura se resaltan las propiedades del propdleo en la alimentacion de
animales.
Procesamiento para Obtencion del Extracto de Propdleo

Segun Valega O ( 2016), para elaborar extracto de propoleo, se requieren de 25 a 30
gramos de propdleo mas 100ml de glicerina vegetal preferiblemente. Para este caso se tieneque

el proceso se desarrolla segun la descripcién de la figura 2.

Figura 2

Variedad en el Proceso de obtencién del extracto de propéleo

* Triturar el propéleo en un

a. Preparacion del propoleo mortero

*» Mezcla de propoleo v

b. Mezcla de ingredientes glicerina

¢. Calentamiento para la extraccion « A bafio de maria Temperatura

d. Filiracion menor de 60°C durante 30 -60

e. Almacenamiento minutos para extraer

Fuente. Autor / Basado en Valega O (2019)

En el caso de obtencion de extracto de propoleo con alcohol, se recomienda de

70 a96% segun el uso que se le quiera dar al extracto.

Existen otros métodos o técnicas de extraccion que minimizan la contaminacion

y maximizan la conservacién de sus propiedades bioactivas. Aqui se describen algunas
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Tabla 1

Técnicas de extraccion de extracto de propoleo

29

Técnica de extraccion

Solvente

Observaciones

Por solventes

Extraccién por fluidos

Lixiviacion

Congelacién previa

Filtracion y decantacién

Alcohol etilico

Dioxido de carbono como

solvente

Extraccion solido liquido

Congelacién del propdleo

antes de macerarlo.

Se fija el liquido para

eliminar impurezas

Grado de alcohol de 70 a

96% de uso alimentario

Extrae compuestos

bioactivos, técnica  que

extrae con mayor pureza el

producto.

Sumergir el prop6leo en

alcohol o en Glicerina.

Rompe estructuras
celulares, facilita la
extraccion

Extracto con mayor pureza

y concentracion.

Fuente. Autor / Basado en Lopez, F. (2020).

Teniendo en cuenta las técnicas y métodos relacionados anteriormente, se establece queel

proceso a seguir para poder obtener el extracto debe tener una fundamentacion desde el origen
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del producto y en busqueda de ser un proceso rapido y eficiente, logrando proporcionar una
mayor extraccion de compuestos activos, Lépez, F. (2020).

El propdleo bruto debe ser limpiado para eliminar impurezas como particulas de cera,
madera y otros residuos. Luego, el propdleo se puede triturar para facilitar su disolucion en

alcohol.

a. Maceracion: Relacion Propéleo-Alcohol; comdnmente, se utiliza una
proporcién de 1:50 1:10 de propdleo a alcohol. Esto significa que, por cada kilogramo
de propdleo, se usan entre 5y 10 litros de alcohol etilico.

b. Tiempo de Maceracion: La mezcla se deja reposar en un lugar oscuro y
fresco durante 7a 15 dias, agitdndose ocasionalmente para asegurar una buena

disolucion.

C. Filtrado y Concentracién: Después de la maceracion, la mezcla se filtra
para remover losresiduos solidos. El extracto filtrado puede ser concentrado por
evaporacion parcial del alcohol para obtener extractos méas potentes.

d. Rendimiento de Extracto: Cantidad de Extracto Final:
Aproximadamente entre el 70% yel 80% del prop6leo original se convierte en extracto.
De 1 kg de propdleo bruto, se podrian obtener entre 700 y 800 gramos de extracto,
dependiendo de la concentracién y el proceso. En la siguiente tabla se muestra los
valores y rendimientos mas relevantes enel proceso de obtencion del extracto de

propoleo.
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Tabla 2

Variables y Rendimientos en el Proceso de Obtencion de Extracto de Propdleo.

Variable

Descripcion

Valores comunes

Cantidad de propdleo

Relacién propdleo-alcohol

Tipo de alcohol

Tipo de maceracion

Temperatura de maceracion

Filtrado

Concentracion final

Peso de propoleo bruto
utilizado

Cantidad de alcohol etilico
por kg de propoleo
Solvente utilizado
Duracion del proceso de
maceracion

Condiciones de
almacenamiento durante la
maceracion

Proceso de separacion de
solidos después de la
maceracion

Concentracion del extracto
(puede variar segun

evaporacion)

1 kg

5-10 litros

Etanol 70-96%

7-15 dias

15-25°C, en oscuridad

Filtros de malla fina

70-80%del propdleo inicial

Fuente. Autor / Basado en Pérez, G. (2015).

Cabe resaltar que la calidad y composicion del propoleo es compleja y variable segun sea

la zona donde se encuentren ubicados los apiarios, ya que la vegetacion de origen puede cambiar,
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sin embargo, esto no influye en las propiedades que el propdleo tiene como son antifdngicas.
Respecto al almacenamiento de propoleo es necesario envasarlo en frascos de vidrio
oscuro o color &ambar para protegerlo de la luz ya que los compuestos del extracto se pueden
alterar, ademas se debe mantener en lugar fresco y alejados de fuentes de calor, ycon baja
humedad, ya que pueden oxidarse rapidamente y perder sus propiedades, los extractos
glicerinados tienen propiedades antimicrobianas. El extracto de propoleo se conserva durante
varios meses sin riesgo a que pierda sus propiedades. De acuerdo con Gallardo (2022) se han
realizado experimentos analizando la cromatografia en extractos acuosos con diferencia en los
compuestos extraidos. Las propiedades antioxidantes presentadas en el estudio se relacionaron
con los flavonoides y fendlico, presentando propiedades antibacteriales y un mayor potencial
terapéutico.
Costos y Elementos Constitutivos de Produccion con Propdleo
Los costos de produccidn, son elementos fundamentales en la gestion
empresarial, representando los gastos necesarios para la fabricacion de bienes o la
prestacion de servicios. La variabilidad en estos costos se encuentra influenciada por
diversos factores, como el tipo de producto, la escala de produccién y la industria
especifica en la que opera la empresa. La clasificacion de los costos de produccién se

da en dos categorias principales:costos variables y costos fijos.

Los costos variables, directamente proporcionales a la produccion, abarcan
aspectos como materia prima, mano de obra directa, supervision de mano de obra,
mantenimiento deequipos, servicios consumidos, suministros requeridos, asi como
regalias y patentes. Por otro lado, los costos fijos, independientes de la produccion,

incluyen gastos tales como impuestos, seguros, gravamenes, financiacion, relaciones
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publicas, contabilidad y auditoria,marketing y asesoria legal entre otros.

Los costos segun conceptos basicos expresados por Amaya (2019), corresponden a los
registros que implican la produccion de un bien o producto que facilitan la toma de
decisiones en una empresa y/o actividad. Existen diferencias entre gastos y costos. En el
caso del gasto corresponde al recurso econdmico destinado al manejo del area
administrativa y el costo al esfuerzo econémico para la produccion del bien o del
servicio,esta asociado el costo a los materiales directos que se pueden cuantificar.
También se incluye dentro de los costos la mano de obra directa que apoyan la
produccion y los costosindirectos de fabricacion como arriendos, mantenimiento entre
otros).

Existen ademas los costos de distribucién (Promocién y venta;) de administracion
/sueldos de directivos, asesores, servicios publicos) y costos financieros (servicios de la deuda
como los créditos para la operacion del proyecto). De otra parte, de acuerdo con el nivel de
actividad se pueden los costos, clasificados en fijos y variables. Los primeros se relacionan con
arriendos, depreciacion, y los segundos cambian de acuerdo con la cantidadproducida.

Adicional a los costos de produccion es importante considerar indicadores de rentabilidad
como el margen de ganancias es un indicador que refleja la diferencia entre los costos de
produccion y el valor de su comercializacion o venta, mediante el cual se dimensiona la ganancia
de esa inversion y se obtiene mediante la formula: Margen de ganancia neta = Ganancia neta /
Ventas) x 100, que se convierte en un determinante en la toma de decisiones del empresario en
relacion con los beneficios y ventajas de laactividad productiva.

Existe el margen de ganancia bruta y margen de ganancia neta. En el primero solo se

consideran en su calculo los costos directos en tanto que en la segunda se consideran los costos
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directos e indirectos.

Se contemplan otros indicadores importantes en los costos: Uno de ellos son los costos
fijos unitarios que son fundamentales en la eficiencia en la gestion, indica cuanto cuesta producir
una unidad el producto lo cual ayuda a tomar medidas respecto al precio de venta,presupuesto y
planificacion de la produccion. De la misma forma es importante para identificar y controlar los
gastos fijos de la actividad. Es clave para determinar la rentabilidad del producto. En el caso de
que el costo unitario fijo mayor en comparacion con el precio de venta lo méas probable es que la
empresa no obtenga ganancias por lo tantose hace necesario ajustar los precios y la produccion.
El costo unitario fijo es esencial en ladefinicion del presupuesto y planificacion financiera.

Otro aspecto a tener en cuenta es el costo variable unitario que se modifica de acuerdocon
el volumen producido y hace referencia al costo por cada unidad producida para su calculo se
procede a hallar la relacion entre costo total variable y el nimero de unidades producida: CVu=
CVIUP.

En general, de acuerdo con Amaya (2019) el costo de un producto esta asociado a costos

directos (materiales y mano de obra directa) e indirectos (materiales indirectos, mano de

obra indirecta, depreciaciones entre otros aspectos. La produccion implica un analisis

financiero importante que se define como una evaluacion de la viabilidad, rentabilidad y

sostenibilidad de una actividad productiva.

De acuerdo con Nava y Marbelis (2009) el analisis financiero permite comparar

el desempefio de una empresa frente a otra en lamisma area.

La repercusion de los costos de produccién en la rentabilidad de una

empresa es innegable, ya que los inversores buscan recuperar la inversion

realizada y obtener ganancias. La variabilidad de estos costos, influenciada
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por la escala de produccion, losprecios de los ingredientes y la eficiencia

productiva, subraya la importancia de un seguimiento detallado y la

adopcion de medidas proactivas para su administracion.

La gestion efectiva de los costos puede lograrse mediante el aprovechamiento de la
tecnologia y el respaldo a productores locales. La optimizacion de los procesos productivosy la
reduccidn de gastos se vuelven posibles al implementar practicas eficientes y estrategias que
permitan a las empresas adaptarse a las variaciones del entorno econémico.

Composicién Quimica del Propoleo

El propdleo se caracteriza por estar compuesto por resinas, cera de abejas, aceites
esenciales, polen, entre otros.
Figura 3.

Compuestos del Propdleo

Resinas mds Aceltes
bétsamos Cera de abeja sscencisles Pélen
50 2 56% 30 40% 5210% 5%

Fuente. Adaptado Meurer F, Matiuzzi M. Brown (2009).
Figura 4

Otros Compuestos del Propoleo

Flavonas — Isoflavonas

Aldehidos

Otros Acidos: Cafeico — Cinamico
Compuestos
del Propoleo
Provitamina A, Vitaminas del Complejo B, Niacina,
Polisacaridos, Aminoacidos.

(importantes en el metabolismo celular de los organismos)

Fuente. Adaptado Meurer F, Matiuzzi M. Brown (2009)
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Es importante anotar que las flavonas e isoflavonas son compuestos fenolicos que se
encuentran en el propoleo, asi como en muchas otras plantas. Tienen funciones de interés de tipo
bioldgico y especialmente en aspectos de nutricion de animales, pues protegen a lospeces del
estres oxidativo debido a la mala calidad del agua, malas practicas de manipulacion en el
transporte y la presencia de sustancias toxicas en el agua. Sin embargo, las flavonas pueden tener
efectos positivos en la salud cardiovascular de los peces y en la mejora de los niveles
inmunoldgicos en los peces.

En tanto que las isoflavonas son compuestos de tipo fendlico y actian para ayudar en
procesos de inflamacién, y fitoestrogenos, protegen contra enfermedades propias del

metabolismo de los peces y también protegen el corazon, lo mismo que del estrés.
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Materiales y Métodos

Localizacion
La fase experimental se desarrolld en la finca La Campifia, situada en la vereda de

Curubital, en el municipio de Usme, Cundinamarca, la finca se sitla a una altitud de 2276 msnm,
con una temperatura promedio de 13°C y una precipitacion anual que varia entre 800 y 1000
mm, siendo el periodo mas lluvioso de abril a octubre, esta delimitada por cercas vivas, postes de
madera y malla, lo que proporciona un entorno controlado y seguro para la produccion. La
ubicacion geografica permite un acceso adecuado al agua, esencial para el mantenimiento de los
estanques de cultivo. (Martinez, M. C. & Ramos, J. S. (2024).
Figura b

Vista Satelital

Fuente. Google Maps En las coordenadas 4°23°01.8’N 74°08 74°08 km 13 vereda Curubital.
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Figura 6

Descripcion Grafica Sistema Productivo
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Fuente. Martinez, M. C. & Ramos, J. S. (2024).

Area de Trabajo

El area de trabajo esta disefiada para facilitar las operaciones diarias del cultivo. Incluye:
Estanques de Cultivo

Espacios donde se crian las truchas, con un sistema deabastecimiento de agua que
asegura su llenado y mantenimiento.
Instalaciones Sanitarias

Areas exclusivas para la limpieza y desinfeccion, equipadas conlavamanos, jabon y
toallas desechables, alejadas de los estanques para evitar la contaminacion.
Area de Evisceracion y Procesamiento

Sala dedicada a la evisceracion de las truchas, disefiada para garantizar la limpieza 'y

desinfeccion, con un flujo de trabajo que minimiza elriesgo de contaminacion cruzada.
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Lugares Méas Usados

Los lugares mas utilizados en la finca incluyen:

Area de Almacenamiento. Espacio exclusivo para guardar el concentrado de alimento,
con medidas para evitar la humedad y la proliferacion de plagas.

Sala de Procesamiento. Donde se lleva a cabo el sacrificio y empaque de las truchas,
asegurando un manejo higiéenico y eficiente.

Zona de Control de Plagas. Areas donde se implementan medidas para el control de
roedores y otros depredadores que pueden afectar la produccion.

Zona de Experimentos. La finca también cuenta con una zona destinada a experimentos,

donde se realizanpruebas relacionadas con:

> Manejo de Salud. Observacién de la salud de los peces y la efectividad de
diferentespréacticas de alimentacion y manejo del agua.
> Bioseguridad. Implementacion de protocolos para prevenir la introduccion de

patdgenosy evaluar su efectividad.

> Calidad del Agua: Monitoreo y analisis de la calidad del agua en
los estanqgues, utilizando instrumentos especificos para asegurar condiciones
Optimas para el cultivo.

Esta organizacion y disefio del espacio permiten un manejo eficiente y seguro del cultivo
de trucha arcoiris, contribuyendo a la sostenibilidad y productividad de la finca.Martinez, M. C.
& Ramos, J. S. (2024).
Material Biolégico y Unidades ExperimentalesEspecies de Peces

Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss): Es la especie principal cultivada en la finca. Se

seleccionan alevinos de alta calidad genética y sanidad para asegurar un buen crecimiento.
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Alimentacion

Se utiliza un alimento balanceado registrado por el ICA, que incluye ingredientes
especificos para satisfacer las necesidades nutricionales de las truchas en diferentes etapasde
crecimiento. La calidad del alimento es crucial para el desarrollo éptimo de los peces.
Parametros del Agua

La calidad del agua es un factor determinante en la produccién acuicola. Se monitorean
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, como la temperatura, pH, oxigeno disuelto, y niveles
de amoniaco Y nitritos, para asegurar un ambiente adecuado para el cultivo.
Salud y Manejo Sanitario

Se implementan précticas de bioseguridad y manejo sanitario para prevenir
enfermedades. Esto incluye el monitoreo regular de la salud de los peces y la aplicacién de
tratamientos cuando sea necesario.
Unidades Experimentales
Estanques

Cada estanque puede considerarse una unidad experimental, donde se pueden realizar
diferentes tratamientos o practicas de manejo. Por ejemplo, se pueden comparar diferentestipos
de alimentacion o métodos de manejo del agua en estanques separados.
Grupos de Alevinos

Dentro de cada estangue, se pueden establecer grupos de alevinos que reciban diferentes
tratamientos, como variaciones en la frecuencia de alimentacién o en la calidad del agua, para
evaluar su impacto en el crecimiento y la salud de los peces.
Pruebas de Calidad del Agua

Se pueden realizar experimentos en los que se manipulen las condiciones del agua (por
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ejemplo, variando la temperatura o el pH) para observar como afectan el crecimiento y la
supervivencia de las truchas.
Monitoreo de Salud

Se pueden establecer unidades experimentales para evaluar la efectividad de diferentes
tratamientos sanitarios o de prevencion de enfermedades, registrando la mortalidad y la
incidencia de enfermedades en los grupos tratados.

Estas unidades experimentales permiten evaluar y optimizar las practicas de cultivo,
contribuyendo a mejorar la produccion y sostenibilidad del sistema acuicola, el manejo delos
aspectos bioldgicos y las unidades experimentales es fundamental para garantizar la salud y el
rendimiento de los peces. (Martinez, M. C. & Ramos, J. S. 2024).

Especie a Trabajar

Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
Edad

Alevinos: Generalmente, los alevinos tienen entre 1 a 3 meses de edad al momento deser
introducidos en los estanques.
Peso

Peso promedio: Los alevinos suelen pesar entre 1 a 5 gramos al momento de la siembra. A
medida que crecen, el peso puede aumentar significativamente, alcanzando hasta 1 kg o mas en
etapas posteriores.

NuUmero de Animales

Numero de Alevinos: Dependiendo del tamafio del estangue y la capacidad de carga, se

pueden introducir entre 1,000 a 10,000 alevinos por estanque. Este nimero puede variar segun

las précticas de manejo y el espacio disponible.
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Alojamiento Estanques

Los alevinos se alojaran en estanques disefiados especificamente para el cultivo de
trucha. Estos estanques deben contar con un sistema de recirculacion de agua y filtracion
adecuada para mantener la calidad del agua.

Area de los Estanques: Cada estanque puede tener un area que varia entre 100 a 1,000

metros cuadrados, dependiendo de la capacidad de produccion deseada y las condicionesdel sitio.

Tabla 3

Distribucion de Estanques de Trabajo finca La Campifia

Item Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3
Area 500 m2 300 m2 700 m2
Numero de Alevinos 5,000 3,000 7,000
Peso Promedio 3 gramos 2 gramos 4 gramos

Fuente. Autor / Basado en Martinez, M. C. & Ramos, J. S. (2024).

Este muestreo de Estanques involucra la distribucion de parte del total de los estanques,
de la evaluacion realizada y previa solicitud se determinaran los grupos y estanques a trabajar; se
tienen en cuenta cuatro (4) tratamientos; cada tratamiento tiene dos (2) repeticiones, en total se

adecuan ocho (8) estanques.
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Figura7

Estanques de la Finca La Campifia

Nota. ) Estanques de grupos de alevinos. b) Estanques de paso para beneficio. ¢) Canales de

paso aestanques de cultivo d) Lagos de abastecimiento. De Izquierda a Derecha.

Fuente. Autor / Basado en Martinez, M. C. & Ramos, J. S. (2024).

Alimentacion

El manejo alimentario en el cultivo de trucha arcoiris es crucial para asegurar un
crecimiento optimo y la salud de los peces, en este sistema productivo se pudo determinar y
detallar como se realizaba la estructuracion en alimentaciéon, incluyendo ingredientes, nutrientes,
cantidades y horarios de alimentacién.

Ingredientes Comunes

> Harina de pescado: fuente principal de proteinas.

> Harina de soya: proporciona proteinas vegetales.

> Aceites (como aceite de pescado): Fuente de acidos grasos esenciales.

> Vitaminas y minerales: Suplementos para asegurar el aporte de micronutrientes.
> Carbohidratos: Como maiz o trigo, en menor proporcion.
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Nutrientes Esenciales

> Proteinas: 30-45% del total de la dieta, dependiendo de la etapa de crecimiento.

> Grasas: 10-20% para energia.

> Carbohidratos: 5-15% para energia adicional.

> Vitaminas y Minerales: Asegurar un balance adecuado para el crecimiento y la
salud.

Cantidad de Alimento

La cantidad de alimento a suministrar depende de la biomasa de los peces y su etapa de
crecimiento. Se recomienda:

Caélculo de Racion: Aproximadamente el 1-3% del peso total de los peces por dia,
ajustando segun la temperatura del agua y la actividad de los peces, se puede manejar a escala de
ejemplo: Si se tiene un estangue con 5,000 truchas que pesan en promedio 100 gramos, el peso
total seria 500 kg. Se podria suministrar entre 5 kg (1%) y 15 kg (3%) dealimento al dia.
Horarios de Alimentacion

Los horarios de alimentacion deben ser regulares y pueden variar segun la temperaturadel
agua y la actividad de los peces.

Frecuencia: alimentar de 2 a 4 veces al dia.

Horarios: desayuno 8:00 am, almuerzo 12:00 pm, merienda 4:00 pm y cena 8:00 pm.
Consideraciones Adicionales

Monitoreo: Es importante observar la respuesta de los peces a la alimentacion. Siquedan
restos de alimento, se debe ajustar la cantidad.

Calidad del Alimento: Utilizar alimentos frescos y de buena calidad para evitarproblemas

de salud en los peces.
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Anélisis Estadistico
Procesamiento Estadistico Variable de Dietas en Estanques para Produccion Piscicola

En el experimento se tienen en cuenta cuatro (4) tratamientos; cada tratamiento tiene dos
(2) repeticiones, en total se adectan ocho (8) estanques, se organiza asi los individuos, se tomo el
peso promedio, y a si mismo la longitud promedio de la muestra; la estructura quese manejo es
completamente al azar, con medias repetidas 0 mediciones repetidas en el tiempo.

Se aisla un error experimental inherente al proceso y un error en el estanque que opera de
la unidad experimental, debido al experimento perse entre tratamientos. Se presenta unavariacion
al interior de los individuos tratados en el tratamiento T1, esta variacion al interior del estanque
en donde se opera el error operacional, el analisis de varianza de los estanques, un error de la
unidad experimental o estanque, se consideran los tratamientos, lavariable y los errores
observacionales presentandose diferencia en las lecturas; pero no se dio con efecto del
tratamiento para la variable peso.

A partir de una matriz de datos de tipos dietas en varios estanques con tres tratamientos
diferentes en un disefio completamente al azar con medidas repetidas, lo cual, significa que algo
sucede sin un patrén predecible o una razon especifica. Se refiere a algo que ocurre de manera
aleatoria, sin seguir un orden o una ldgica establecida. Se tomaron como variables peso promedio
y longitud promedio. De este experimento, contando con un grupo control dentro de un ensayo
en campo, en el cultivo de alevinos de truchas en la finca la Campifia de la vereda de Curubital
del municipio de Usme, con el fin de maximizar la viabilidad del proyecto. En esta investigacion
se requirié hacer un estudio de costos para comprender mejor la relacién entre el nutriente

necesario para la produccién, y los resultados generados.
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El aumento en peso y tamafio permitio también analizar los costos a lo largo del
ciclo devida del del alevino y del adulto y es fundamental para el analisis y evaluacion
del proyecto. De acuerdo con la investigacion de FAO (1998), los costos aparecen
estrechamente vinculados con el volumen de produccion, lo que sugiere que la
determinacion de los mismos resulta basica en términos de administracién y control.

Es importante en la realizacion de cualquier proyecto investigar cuales seran los costos
futuros asociados con la adopcion de cualquier tecnologia, a fin de que el tener una idea de los
recursos que serian necesarios. En la presente investigacion se plantea el uso del propoleo en
extracto, como principal promotor de crecimiento en alevinos de trucha, dado lo problemas de
tipo econémico, duracion en el crecimiento de los animales, enfermedades,entre otros que

disminuyen la produccion y el peso de las truchas Oncorhynchusse.
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Resultados Y Discusion
Variable Peso

Se desarrollo andlisis de varianza para medidas repetidas, este procedimiento hace
referencia al andlisis de variable dependientes como el peso y la longitud de los alevinos, con
repeticiones en las mediciones de cada variable en particular, en momentos similares.Dichas
medidas repetidas en el analisis ANOVA, arroja un analisis de medidas multivariantes de
medidas repetidas.

A continuacion, se observan los datos relacionados con los tratamientos y grupo control
para analizar el peso:
Tabla 4

Tratamientos y Grupos de Control Anélisis de Peso

Item DF Sum Sqg Mean Sq F walue Pr (mavyor que F)
Tratamiento 3 76.85 25617 3.622 0.123
Residuals 4 28.29 7.072

Error: withan

Lectura 4 22200 555.0 124 317 7. 8e-12
Tratamientos 12 68.1 3.7 1.271 0321
lectura
F.esiduals 16 714 4.5

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R
Con un 95% de confianza se concluye que no hay una diferencia estadisticamente
significativa en el comportamiento de los tratamientos de dietas en prueba. De acuerdo conel

analisis de varianza (ANOVA) se puede afirmar que para el efecto del tratamiento el valor F para
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el tratamiento es de 3,622 con un valor p de 0,123, dado que el p-valor es mayor que el nivel de
significancia normalmente utilizado (p> 0.05) se puede decir que no hay evidencia significativa
para concluir que el tratamiento tiene un efecto significativo de peso.

De otra parte, el valor correspondiente al valor de F para la lectura es de 124.317 con un
p-valor de 7.8e-12 aproximadamente 0.000000000078, lo cual significa que es extremadamente
pequeno (p<0,0001) que indica que tiene una diferencia significativa en cuanto al peso se refiere
entre por lo menos dos niveles de lectura.

Lo anterior quiere decir que la lectura tiene un efecto significativo en el peso
independientemente del tratamiento. En cuanto a la interaccion entre el tratamiento y lalectura el
valor de F es de 1,271 con un valor p de 0,321 que es mayor que 0,05 lo que indica que no hay
evidencia estadistica suficiente para concluir que la interaccion entre tratamientos y lectura tiene
un efecto significativo en el peso.

Concluyendo, el tratamiento no tiene un efecto significativo en el peso y la lectura tiene
un efecto importante en el peso independientemente del tratamiento y no hay evidencia de
interaccion significativa entre tratamiento y lectura.

Se establece que, en las comparaciones de medias, no hay diferencia significativa, hay
diferencia entre tratamientos, pero no hay interaccion, los tratamientos marcaron diferencias en
la lectura, pero no hay interaccion.

Cuando hay medias repetidas, los tratamientos muestran las diferencias, entre mas
tiempo, el tratamiento no muestra diferencias, en la primera lectura hubo diferencia en
tratamiento 1, este es mejor que los otros tratamientos, la lectura muestra que en el tratamiento 2
no hubo diferencia significativa.

La lectura 5 fue la mejor en cuanto al crecimiento de acuerdo con el tiempo.
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En algunos experimentos se evaluo la eficiencia del propéleo en el tratamiento de
enfermedades causadas por bacterias en alevinos de trucha arco iris para lo cual se utilizaron 750
alevinos divididos en 3 repeticiones con 5 pruebas de dosis diferentes, eneste caso se empleo el
propdleo como tratamiento antibacteriano en alevinos.

Teniendo como parametro otras especies de animales como corderos, y pollos de engorde
sugirieron los investigadores que dosis de 20 a 50 mg/kg de peso puede ser unbuen referente para
evaluar tratamientos en trucha.

Variable longitud

A continuacidn, se observan los datos estadisticos relacionados con la variable longitud
delos alevinos objeto de estudio en los tres tratamientos (T1, T2. T3) y en el Control.
Tabla 5

Variable Longitud en Tratamientos y Grupo Control

Longitud std r se Min Max Q25 Q50 Q75

CONTROL 15.180 1.257838 10 0.1733119 13.33 17.33 14.2025 15.085 16.1275

T1 16.026 1.809746 10 0.1733119 13.10 18.83 15.3350 16.080 16.8750

T2 15.283 1.899228 10 0.1733119 12.00 17.83 14.6675 15.335 16.4575

T3 14.783 1.905361 10 0.1733119 12.00 17.00 13.3725 15.500 16.2900

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R
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En la tabla 5 se analizan los datos de longitud por grupos de los Tratamientos T1, T2,
Grupo Control y T3. Se observa que el Tratamiento T1 presenta mayor longitud de 16.026 con
una diferencia de 743 entre el primero y segundo tratamiento y de 1243 entre el grupo del tercer
tratamiento y el primer tratamiento. Se observa una ganancia de longitud del T1 con respeto a T2
de 9,5% y de 9,2% entre T2y T1.

Se puede afirmar que el tratamiento T1se encuentra un 9,4% por encima de la longitud
que presenta el grupo control, en tanto que el grupo T2 presenta un 9,9% de longitud con por
encima del grupo control y el T3 10,26%por debajo del grupo control, tal como se evidencia en
latabla 5.

Comparacion de la Longitud de los Alevinos en los Diferentes Tratamientos y Grupo
Control

El valor r o tamafio de la muestra (n) en cada grupo, asi en el grupo control el r equivale a
1° lo cual indica que el tamafio de la muestra es 10. Lo mismo ocurre en los Tratamientos T1, T2,
T3 (n=10), se tomaron en todos los grupos un tamafio de muestra de 10 individuosy se tomaron
10 observaciones 0 mediciones de la variable tanto de peso como de longitudde los grupos
control y tratamientos T1, T2 y T3, de modo que el tamafio de muestra permitio interpretar las

estadisticas descriptivas como la media, desviacion estandar y percentiles.
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Tabla 6

Variable Longitud en Tratamientos y Grupo Control

Grupo Control

Grupo Control

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Longitud promedio 15.180 16.026 15.283 14.783
Desviacion 1.257838 1.809746 1.899228 1.905361
estandar

Tamafio de n=10 10 10 10
muestra

Error estandar (se) 0.1733119 0.1733119 0.1733119 0.1733119
Valor minimo 13.33 13.10 12.00 12.00
(Min)

Valor maximo 17.33 18.83 17.83 17.00
(Max)

Q25 14.2025 15.3350 14.6675 13.3725
Q50(mediana) 15.085 16.080 15.335 15.500
Q75percentil 75) 16.1275 16.8750 16.4575 16.2900

Fuente. Variables ANOVA.

Paquete estadistico en R
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En la tabla 6 se muestran los datos relacionados con la variable longitud y al comparar los
grupos el grupo T1 presenta mayor longitud promedio de (16.026) y valores de Q25, Q50 y Q75
mas altos que los demas grupos, lo que hace pensar que este tratamiento podriatener un efecto
positivo sobre la longitud de los peces.

En tanto que el grupo T3 tiene la menor longitud promedio de 14.783 y valores de Q25y
Q75 mas bajos comparados con otros grupos, el grupo control presenta valores intermedios de
longitud promedio y percentiles, mientras que T2 se encuentra entre el grupo T1 y los demas
grupos.

En el grupo control con una longitud media de 15.180 y un Q25 (percentil 25) de 14.4025
se puede interpretar que el grupo control el 25% de los valores de longitud se encuentran por
debajo de 14.2025, mientras que el 75% restante se encuentra por encima deeste valor, mientras
que en el Grupo T1 con una longitud media de 16.026 y un Q25 (percentil 25) de 15.3350el 25%
de los valores de longitud se encuentran por debajo de 15.3050, mientras que el 75% restante se
encuentra por encima de este valor.

En el grupo T2 el 25% de los valores se encuentran por debajo de 14.6675, mientras que
el 75% restante se encuentra por encima de este valor, igual ocurre en el tratamiento T3 en donde
el 25% de los valores de longitud se encuentran por debajo de 13.3725 mientras que el 75%
restante se encuentra por encima de este valor.

En resumen, los diferentes grupos presentan diferencias en sus respectivas longitudes
medias en la distribucion de los valores reflejada en los diferentes percentiles.

Los tratamientos T1, T2 y T3 en consecuencia podrian con respecto a este percentil en

tener efectos diferentes sobre la variable longitud en comparacién con el grupo control.
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Los valores de longitud del grupo T1 tienden a ser mayores que el grupo control ya queel
percentil Q25 es mas alto.

Se concluye que la comparacién de los valores de Q25 entre los grupos permite inferirque
la distribucion de los valores de longitud parece ser desplazada hacia la derecha - valores méas
altos- en el grupo T1 en comparacion con el grupo control.

Al analizar e interpretar la relacion entre valores de Q25 con el desempefio esperado en
cada grupo, en el grupo control de 14.2025 este valor indica que el 25% de los individuos grupo
control tienen una longitud menor o igual a 14.2025. Un Q25 mas bajo en este gruposugiere que
una mayor proporcién de individuos tiene valores de longitud relativamente bajos en
comparacion con los otros grupos.

Con respecto al percentil Q25 en el grupo T1, indica que una mayor proporcion de
individuos tiene valores de longitud relativamente altos en comparacion con el grupo control.

En tanto que en el grupo T2, el desempefio es intermedio. T1y T2 tienen un desempefio
igualmente intermedio en relacion con el grupo T3. En general, los grupos Q25 mas altos se
hallan en el tratamiento T1, sugieren un mejor desempefio con mayor proporcion individual, con
una longitud mayor, en tanto que grupos con Q25 mas bajos se observan en el tratamiento T3,
esto indica un menor desempefio con mayor proporcion de individuos con valores de longitud
bajos, algunos factores que pueden incidir en estos resultados son eltamafio de la muestra 'y
variabilidad de los datos.

En el grupo T3, por ejemplo, el 75% de los valores de longitud se encuentran por debajo
de 16.2900 mientras que el 25% restante se encuentra por encima del valor. Al comparar los
grupos T1 presenta la mayor longitud media (16.026) y el valor de Q75 mas alto(16.8750) lo que

sugiere que este grupo tiene los valores de longitud mas altos.
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El grupo de control tiene la menor longitud media (15.180) y el valor Q75 mas bajo
(16.1275) indicando que este grupo tiene los valores de longitud mas bajos en comparaciéncon
los demas. Em cambio los grupos T2 y T3 presentan valores intermedios tanto en longitud media
como en el percentil Q25, con T2 ligeramente por encima de T3.

Estas observaciones sugieren que los tratamientos T1 y T2 podria tener un efecto positivo
sobre la longitud de los alevinos de trucha en comparacién con el grupo control.

Tabla 7

Comparacion de la Longitud entre Grupos

Tratamiento Valores

T1 16.026 a
T2 15.283 b
Control 15.180 b
T3 14783 b

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R

En lo que respecta a la variable peso en el grupo control, se presenta un minimo de
7.649433 y un maximo de 10, en el Tratamiento T1 de 8.530576 y maximo de 10.0 en elT2 de
7.894249 y méaximo de 10.0 y finalmente el T3 con un minimo de 8.468365 e igualmente un

méaximo de 10.0. Tabla 8
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Variable Peso
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Peso std r se Min  Max Q25 Q50 Q75
CONTROL 35.600 7.649433 10 0.7061161 25.32 45.60 28.9650 35.80 41.9625
T1 39.373 8.530576 10 0.7061161 27.73 54.88 34.4725 39.95 42.8825
T2 38.229 7.894249 10 0.7061161 25.56 48.89 33.7825 39.04 44.4825
T3 38.250 8.468365 10 0.7061161 25.00 51.79 33.8450 38.75 41.3525

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R

En cuanto a la std - r o Desviacidn estandar de los residuos que es una medida de la

cantidad de variabilidad o dispersion en un modelo de regresion, en un analisis de regresion, los

residuos son las diferencias entre los valores observados y los valores predichos por el modelo.

La desviacion estandar de los residuos proporciona una idea de qué tan bien el modelose

ajusta a los datos, en el caso del grupo control, el valor de 35.600 es menor que el grupoT1, T2y

T3, indica que los residuos tienen un buen ajuste por lo tanto el modelo presenta buen ajuste de

los datos.

El peso promedio del grupo control y de los tratamientos se muestra en la tabla 9:
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Tabla 9

Peso Promedio entre Grupos Control y Tratamientos

Valores Grupo Control Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Longitud 35.600 39373 38.229 38.250
promedio
Desviacion 7.649433 8.5300576 7.894249 8.468365

estandar
Tamario de n=10 10 10 10

muestra
Error estandar 0.7061161 0.7061161 0.7061161 0.7061161
(se)
Valor minimo 25.32 27.73 25.56 25.00
(Min)
Valor maximo 45.60 54.88 48.89 51.79
(Max)
Q25 28.9650 34.4725 33.7825 33.8450
Q50(mediana) 35.80 39.95 39.04 38.75
Q75percentil 41.9625 42.8825 44.4825 41.3525
75)

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R
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El grupo T1 presenta mayor peso promedio de 39.373 y valores de Q25, Q50 y Q75 maés
altos que los demas grupos, se sugiere entonces, que el tratamiento podria tener un efecto
positivo sobre el peso de los peces.

En tanto que el grupo control presenta el peso promedio es 35.600 y valores de Q25, Q50
y Q75 mas bajos en comparacion con los grupos tratados. Sin embargo, los grupos T2y T3
presentan unos valores intermedios de peso promedio y percentiles en T2 ligeramentesuperiores
aT3.

Tabla 10

Comparacion entre Grupos y Control

Grupos Valores Prueba post-hoc Tukey’s
T1 39.373 a

T2 38.250 ab

T3 38.229 ab

Control 35.600 b

Fuente. Variables ANOVA. Paquete estadistico en R

Con los anteriores resultados, analizando la comparacion de grupos con ANOVA, se

puede inferir que:

Se tiene el grupo tratamientos T1, T2, T3y Control, siendo T1, T2y T3
aplicados a alevinos de trucha y grupo control que no recibi6 tratamiento alguno.
Respecto a las mediasdel peso para cada grupo se puede afirmar que el mayor valor lo

alcanza el tratamiento T1 con 39.373 y seguido del T2 y T3 respectivamente, el menor
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valor lo obtiene el grupo control. Para las medias de peso entre los grupos se tiene que,
los grupos T1 (a) es significativamente diferente al grupo control (b); el grupo T3 (ab) y
T2 (ab) no son significativamente diferentes entre si, ni el grupo T1 (a) ni del grupo
control (b); de otraparte, el grupo control (b) es significativamente diferente de T1 (1)
pero no es significativamente diferente de T3y T2 (ab).

Lo anterior significa que los alevinos de trucha tienen una respuesta biologica frente a la
variacion del medio ambiente. De acuerdo con el uso de las dietas, estas pueden relacionarse con
la parte tecnologica de los estanques, con la inocuidad de estos, primandolas condiciones de
medio ambiente en el cual se desarrollan los alevinos.

Respecto a la alimentacion de los peces objeto del experimento, tendientes a aumentar el
peso y la longitud es un aspecto para considerar, se tiene que las dietas tienen el objetivo de
solucionar problemas de crecimiento de los peces, sin embargo, influyen en la nutricion otros
aspectos como las caracteristicas del grupo de alevinos, calidad del extracto de propoleo
utilizado, densidad de los peces en el estangue, entre otras.

En cuanto a los supuestos del modelo, las normalidades residuales y experimentales, con
la prueba de Shapiro- Wilk se evalta la normalidad de una distribucion de datos. EIl valor W
equivalente a 0.91524 estadistico de la prueba Shapiro- Wilk con valor cercano a 1 indica que los
datos son similares a una distribucion normal, teniendo en cuenta el valor p- value de 0,4333
asociado con la prueba, indica que como este valor de p > o (0.05): No serechaza la hipdtesis
nula. Pues no hay suficiente evidencia para decir que los datos no siguen una distribucion
normal. Para este caso el valor p es de 0.4333 es mayor que 0.05 y no se rechaza la hipotesis
nula, ya que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis, en conclusion, se asume que

los datos siguen una distribucion normal de acuerdocon la prueba Shapiro- Wilks.
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Respecto al valor de W equivalente a 0.91524 con valor cercano a 1 es bueno. Los datos
se consideran, entonces, normalmente distribuidos de acuerdo con la prueba de Shapiro segin los
datos de la siguiente figura 8:

Figura 8

Test de Normalidad de Shapiro- Wilk

> shapiro.test(fit$UESresiduals)

Shapiro-wilk normality test

data: fitjuetresiduals
W = 0.91524, p-value = 0.4333

De la observacion

> shapiro.test(fit$withinfresiduals)

Shapiro-wilk normality test

data: fittwithinf$residuals
W = 0.98734, p-value = 0.9632

Fuente. Shapiro / investigacion. Test Shapiro. Paquete estadistico en R

Igualmente, respecto a la observacion W = 0.98, estadistico de la prueba Shapiro-Wilk.
Un valor cercano a 1 sugiere que los datos son mas similares a una distribucién normal y p-value
=0.9632 significa valor p asociado con la prueba.

El valor p indica la probabilidad de observar los datos si la hipotesis nula es verdadera.
Teniendo en cuenta el valor p y el nivel de significancia que cominmente se establece en 0.05,
para el caso como el valor obtenido en la observacion es p > a (0.05), no se rechaza la hipotesis
nula ya que no hay suficiente evidencia para decir que los datos no siguen una distribucion

normal, siendo valor p es 0.9632, que es mucho mayor que 0.05, no se rechazala hipotesis nula.
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Se establece que, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis de que los datos
provienen de una distribucién normal. Se puede asumir que los datos siguen una distribucion
normal segln la prueba de Shapiro-W, por lo tanto, los datos pueden considerarse normalmente
distribuidos segun esta prueba. Con un 95% de confianza los residuales experimentales y
observacionales se ajustan a una distribucién normal.

Figura 9

Varianza Constante de los Residuales Absolutos

> var <- leveneTest(Peso,Tratamiento, "median™)
> print{var)
Levene's Test for Homogeneity of variance (center = "median™)

pf F value pPr(>F)
group 3 0.0143 0.9976
36

Fuente. Shapiro / investigacidn. paquete estadistico en R

Con un 95% de confianza se concluye que los residuales absolutos se ajustan a una
varianza constante. Al interpretar los datos de Levene respecto a la homogeneidad de varianzas
permite evaluar si varios grupos tienen varianzas equivalentes, lo cual es un supuesto importante
en muchos analisis estadisticos, como el ANOVA. Para el caso setiene, DF group: 3, F value:

0.0143 y Pr(>F): 0.9976, siendo:

o DF group (grados de libertad del grupo): Indica los grados de libertad
asociados conel nimero de grupos menos uno (en este caso, 4 grupos - 1 = 3).

o Fvalue (estadistico F): Este es el estadistico de prueba calculado para la
prueba deLevene. Un valor pequefio de F sugiere que las varianzas de los grupos son
similares.

e Pr(>F) (valor p): El valor p asociado con el estadistico F. Este valor
indica laprobabilidad de obtener un F al menos tan extremo como el observado

si la hipotesis nula es verdadera.
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Lo anterior significa que el valor p es 0.9976, que es mucho mayor que 0.05, Por lo tanto,
no se rechaza la hipétesis nula concluyéndose que no hay suficiente evidencia para decir que las
varianzas son diferentes. Se puede asumir que las varianzas son homogéneas(iguales) entre los
grupos segun la prueba de Levene.

De acuerdo con Mufioz et al., (2011), el extracto de propdleo que se administra en la

dieta de alevinos de truchas arco iris es un nutriente seguro que trae efectos positivos, y

no se muestran efectos adversos, el extracto muestra efectos en el crecimiento y en la

salud delos alevinos, aquellos que recibieron extracto de prop6leo demostraron mayor
ganancia depeso, también el propdleo disminuye la generacién de gas y estimula
crecimiento microbialen la alimentacion de estas especies y un efecto positivo en la
digestibilidad de los carbohidratos; en un estudio realizado con alevinos de trucha con
dosis orales de extracto de propdéleo mostro eficiencia en el tratamiento de enfermedades
bacterianas, es una sustancia que se puede considerar como aditivo en la alimentacion de
los peces ya que tiene efectos antioxidantes, antimicrobianas y con grandes beneficios
para el crecimiento.

Figura 10

Variable Longitud

> fitl=aov(Longitud~Tratamiento*Lectura+Error (UE))
> summary(fitl)

Error: UE

F value Pr(>F)
Tratamiento . 2. 692 7.303 0.0423 =
Residuals

signif. codes: 0 **=®=’ 0_001 ***' @g.01 ‘*" 0.05 ‘." 0.1 * °

Error: Within

pf sSum sq Mean =q F value Pr(>F)
Lectura 4 B4.36 21.091 74.448 3.93e-10 ¥#**
Tratamiento:Lectura 12 18.48 1.540 5.437 0.00112 #=*
Residuals 16 4.53 0.283

signif. codes: 0 *“*®*’ 0.001 ***' Q.01 ‘*" 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Fuente. Shapiro / investigacidn. Paquete estadistico en R
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Con un 95% de confianza se concluye que hay una diferencia estadisticamente
significativa en las longitudes, en las diferentes lecturas en los tratamientos en prueba.

De acuerdo con los resultados de un analisis de varianza (ANOVA) para comparar la
longitud de alevinos de trucha en diferentes grupos de tratamiento, los siguientes son losdatos que
corresponden a los grupos 3y 4:

Grupo 3:

> Sum Sq (Suma de Cuadrados): 8.078

> Mean Sq (Media Cuadratica): 2.6925

> F value (Estadistico F): 7.303

> Pr (>F) (valor p): 0.0423

Grupo 4:

> Sum Sq (Suma de Cuadrados): 1.475

> Mean Sq (Media Cuadratica): 0.3687

Los anteriores datos muestran la relacion entre la variabilidad explicada en el modelo yla
variabilidad residual no explicada, para el grupo 3 muestra un valor de 7.303 que indicaque hay
una relacion significativa entre el tratamiento y la longitud de los alevinos.

De acuerdo con el valor p obtenido para el grupo 3 (0.0423) menor de 0.05 se establece
que en este caso la diferencia de la longitud de los peces debida al tratamiento para este grupo
muestra que es estadisticamente significativa.

De otra parte, para el Grupo 3, el analisis de varianza indica que el tratamiento tiene un
efecto significativo en la longitud de los alevinos (F = 7.303, p = 0.0423). Dado que el valor p es
menor que 0.05, podemos concluir que la longitud de los alevinos en el grupo 3 es

significativamente diferente debido al tratamiento.
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En tanto que, para el Grupo 4, aungueno se proporciona un valor F o p especifico para
este grupo, la suma de cuadrados y la media cuadratica son mucho mas bajas que para el grupo 3.

Para el caso analizado, la variabilidad en la longitud de los alevinos en el grupo 4 es
menor y podria no ser estadisticamente significativa en comparacion con otros grupos.

En conclusién, el tratamiento en el grupo 3 tiene un efecto significativo en la longitud de
los alevinos.

Mientras que el grupo 4 muestra menor variabilidad y necesita mas contexto para una
interpretacion completa.
Verificacion de supuestos del modelo. Normalidad de residuales
Experimentales

En lo que concierne a la prueba Shapiro- Wilk se puede afirmar que para el valor W
0,87168 y considerando que los valores de W entre 0 y 1, siendo el valor encontrado cercano a 1
indica que los valores son mas parecidos a una distribucion normal. Igualmente,para p-value
0.192, el valor p asociado con la prueba de Shapiro, indica que como el valor pes 0.192, es
mayor que 0.05 se no se rechaza la hipotesis, es decir lo que indica que no hay suficiente
evidencia para rechazar la normalidad, por lo tanto, los datos pueden considerarse normalmente
distribuidos segun esta prueba.
Figura 11
Prueba Shapiro-Wilk para Valor W Observacionales

> shapiro.test(fitljuedresiduals) > shapiro.test(fitl$within$residuals)

Shapiro-wilk normality test shapiro-wilk normality test

data: fitljue$residuals

W = 0.87168, p-value = 0.192 data: fitlfwithinfresiduals

W = 0.94102, p-value = 0.08005

Fuente. Shapiro/investigacion. Paquete estadistico en R
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En los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos se
tiene como resultado que el valor W es de 0.94102 que corresponde al estadistico de la prueba
Shapiro-Wilk, ya que el valor oscila entre 0 y 1, datos son mas similares a una distribucion
normal. En cuanto a p-value de 0.08005, como valor p asociado con la prueba implica que siendo
p mayor gque 0.05 no se rechaza la hipdtesis y se asume que los datos siguen una distribucion
normal segun la prueba. Por lo tanto, los datos pueden considerarsenormalmente distribuidos
segun esta prueba.

Figura 12

Prueba Shapiro-Wilk para Evaluar Normalidad de los Datos

> shapiro.test(fitl$withiniresiduals)

shapiro-wilk normality test

data: fitltwithinfresiduals
W = 0.94102, p-value = 0.08005

Fuente. Shapiro/investigacion. Paquete estadistico en R

Con un 95% de confianza se concluye que los residuales tanto experimentales como
observacionales se ajustan a una distribucion normal.
Figura 13

Varianza Constante de los Residuales Absolutos

> varl <- leveneTest(Longitud,Tratamiento, "median™)
> print(varl)

Levene's Test for Homogeneity of variance (center = "median”)
of F value Pr(>F)
group 3 0.4926 0.6897

Fuente. Leilene/investigacién. Paquete estadistico en R
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Con un 95% de confianza se puede concluir que los residuales absolutos se ajustan a una
varianza constante. De acuerdo con el test de Levene se interpreta el valor p Grupo 3 F value
0.4926 y p de 0.6897, indican que no se puede rechazar la hipotesis nula de igualdad de
varianzas, ya que para este caso el valor p de 0,6897 asociado al estadistico F es mayor que el
nivel de significancia 0.05 lo que quiere reafirma que no se puede rechazar la hipotesis nula de
igualdad de varianzas, por lo tanto cumple el supuesto de homocedasticidad para este grupo 3, es
decir la varianza de los residuos es constante a lo largo de los valores predichos . No hay
evidencia de heterocedasticidad en este grupo.

Se desarrollan las pruebas de comparaciones de medias:

Figura 14
Pruebas de Comparaciones de Medias
Longitud group

T1 16.026
T2 15. 283

CONTROL 15.180
T3 14.783

Fuente. Paquete estadistico en R

La tabla muestra las longitudes promedio de los alevinos de trucha en diferentes

tratamientos T1, T2, T3y Control y los grupos a los que pertenecen segun la prueba de Tukey.
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Tabla 11

Longitud de Grupos

Longitud de grupos

Tratamiento Longitud en cm Grupos
T1 16.026 a
T2 15.283 b
Control 15.180 b
T3 14.783 b

Fuente. Paquete estadistico en R

En cuanto la comparacion de la longitud de grupos T1 (a) supera en longitud promedio de
los alevinos al T2 (b)y al grupo de control, le sigue en longitud el Tratamiento 3 (b) con14.783.

El tratamiento T2 (15.283 cm) y Control (15.180 cm), tienen longitudes promedio muy
similares, pero son significativamente menores que T1, en tanto que T3 (14.783 cm) presenta la
longitud promedio mas baja.

El efecto de propoleo sobre la nutricion de los alevinos de truchas en los tratamientos
establecidos muestra que el tratamiento T1 con extracto de propdleo present6 la longitud
promedio mas alta de 16.026 cm en comparacion con el T2 que tuvo una longitud de 743 mm
menor que T1, mientras que T3 presentd una longitud de 1243 mm menor que T1. Locual
significa que la ganancia de longitud del T1 fue de 9,5% mayor que T2 y un 9,2% mayor que T3.
En comparacién con el grupo control el T1 present6 una longitud 9.4% mayor.

El tratamiento T2 tuvo una longitud 9.9% mayor mientras que el tratamiento T3estuvo
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10.26% por debajo del grupo control. Se tom6 un tamafio de muestra de 10 individuos en todos
los tratamientos y el grupo control.

Se realizaron 10 mediciones u observaciones de las variables peso y longitud de cada
grupo. Frente a el crecimiento en longitud los resultados sugieren que el T1 con extracto de
propodleo fue el mas efectivo en el aumento de longitud de los peces de trucha en comparacion
con los demas tratamientos y el grupo control, lo que indica que el extracto depropdleo tiene
efecto positivo en la nutricion y desarrollo de los peces.

De otra parte, el valor arrojado por el grupo T1 (a) indica que su longitud promedio es
significativamente diferente de los otros tratamientos. En tanto que T2, control y T3 que
corresponden al grupo b, sugiere que no hay diferencias significativas entre estas tres longitudes
promedio, implica que las longitudes de T2, control y T3 son estadisticamente similares entre si.

Se obtiene entonces que el tratamiento T1 tiene un efecto positivo significativo en la
longitud de los alevinos de trucha, ya que es el Gnico que muestra una longitud promedio
significativamente mayor. Mientras que, en los tratamientos T2, control y T3 no muestran
diferencias significativas entre ellos, lo que indica que estos tratamientos no tienen un efecto
notable en la longitud de los alevinos en comparacion con T1.

Se concluye, si la meta es aumentar la longitud de los alevinos, se deberia considerar el
tratamiento T1 como el mas efectivo. Algunos factores positivos de este tratamiento puedenestar
contribuyendo al éxito y resultados obtenidos en cuanto a mayor longitud, lo que implica que se
deberian aplicar estos aspectos o ajustes a los demas tratamientos T2 y T3, esto concuerda con
los resultados de la prueba de Tukey respecto a las diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos comparados, que para el caso T2, controly T3 implican que tienen medias

estadisticamente similares, no ocurre asi con el Tratamiento T1 cuya media es significativamente
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diferente a la de los demas tratamientos sugiriendo diferencias significativas entre las longitudes
de los alevinos entre esos grupos, siendo T1 significativamente mayor que T2, T3y control.

En cuanto a la época para la aplicacion del propoleo en alevinos de trucha se debe teneren
cuenta la composicion quimica del extracto de propéleo que cambia de acuerdo con las
modificaciones de lugar, region, area geografica, épocas de lluvia o de verano y sobre todoel tipo
de vegetacion presente en el que las abejas recolectan estas resinas, factores importantes que
influyen en la composicion del propéleo.

De otra parte, las propiedades terapéuticas del propdleo se traducen en antisepticos,
cicatrizantes, y nutricionales segun estudios realizados en alevinos de truca arco iris
(Oncorhynchus mykiss) (Lisbona et.al 2020).

En lo referente a dosificacion de extracto de propdleo en alevinos de trucha se ha
evaluado en algunos estudios el efecto en el tratamiento de enfermedades bacterianas enalevinos
de trucha arco iris, sin embargo, no se conocen datos detallados sobre dosis ni época del afio de
la aplicacion.

El extracto de propdleo ha mostrado un efecto positivo en la digestibilidad aparente dela
materia seca, proteina cruda energia bruta y extracto etéreo y absorcién de nutrientes y minerales
como calcio, fosforo en alevinos de truchas, segun estudios realizados por Silva, J. A, et al.
(2020), donde se evalu6 y analiz6 los efectos del propdleo en la digestibilidad aparente y la
absorcion de nutrientes y minerales en alevinos de trucha arcoiris, demostrando mejoras en la
digestibilidad de componentes nutricionales y en laabsorcién de minerales clave.

Segun Oliveira, L. M., et al. (2021)., se evalué cémo el extracto de propoleo afecta la
digestibilidad de materia seca, proteinas, y grasas, asi como la absorcién de minerales en

alevinos de trucha arcoiris. Los resultados indicaron una mejora en la eficiencia digestiva yla
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absorcion de minerales, complementando estudios que se han obtenido mejores indices de
palatabilidad y consumo de alimento al utilizar de 25 a 75% de harina de pescado por proteina
hidrolizada de visceras de trucha enriquecida con propdleo, lo cual sugiere que el propoleo
mejora la aceptabilidad y consumo de alimentos de parte de los alevinos tratados,lo que genera
crecimiento mayor en los peces.

De acuerdo con Lui, et al (2000), la dieta es fundamental en los peces que se crian en

estangues ya que no tiene a su alcance organismos naturales, de manera que es

importante proporcionarle una dieta con suplementos que le aporten energia, grasa,
proteina, y mejorenel crecimiento de los peces, los efectos sobre el metabolismo de
glucosa por parte del extracto de propéleo se analiza en otras especies como las ratas,
sobre masculos y sensibilidad de la insulina y aumento de la oxidacién y almacenamiento
de glucosa en los masculos, lo cual demuestra potenciales efectos metabdlicos del
propdleo aunque no existen estudios realizados en alevinos de truchas.

Otros autores presentan en sus investigaciones el impacto del propéleo en la absorcionde
nutrientes y minerales esenciales como calcio y fosforo en alevinos de trucha arcoiris,
encontrando mejoras significativas en la absorcion de estos minerales Martins, G. F., et al.
(2022), esta suplementacion con propdleo ha demostrado que al incrementar la biodisponibilidad
de estos minerales, mejora la mineralizacién 6sea y garantiza una salud general 6ptima de los
peces, generando el resultado esperado que se les atribuye a las propiedades del propéleo
ayudando a optimizar el entorno gastrointestinal y potencialmentemodular la microbiota

intestinal, favoreciendo una mejor asimilacién de los nutrientes.
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Costos de la Alimentacion de los Alevinos de Trucha con Extracto de Propdleo

El uso de propdleo puede llevar a una linea indicadora frente a la reduccion en los costos
de tratamiento de enfermedades, gracias a sus propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias,
Santos, R. S, et al. (2023), dado que los alevinos son especialmente susceptibles a enfermedades
que pueden resultar en altos gastos médicos y pérdidas, desde ahi esa capacidad del propdleo en
reducir la incidencia de enfermedades y aportar en la reduccion de aporte desde los antibidticos,
esto se puede justificar y evaluar si los beneficios en salud realmente superan los costos de
adquisicion y administracion del propdleo en comparacién con los tratamientos convencionales y
si estos beneficios se traducen en una disminucion cuantificable de los gastos de salud.

Oliveira, L. M., et al. (2021), plantea que la mejora en la eficiencia alimentaria vs el uso

del propodleo puede llevar a una reduccion en el suministro de la cantidad de alimento que

se debe aportar para alcanzar el mismo nivel de crecimiento, esto se convierte en un
potencial de ahorro de esos costos de alimentacidn, que en los sistemas productivos
constituyen una parte significativa del presupuesto en acuicultura, la mejora en la
digestibilidad y absorcidn de nutrientes puede afectar positivamente la calidad del
crecimiento, lo cual es un aspecto favorable para el éxito general del proyecto.

Sin embargo, desde el analisis de los costos iniciales de produccion el extracto de
propdleo puede ser elevado, la rentabilidad de los proyectos que sean ejecutados dependerade los
beneficios a largo plazo, como las mejoras en crecimiento y la salud de los peces.

Martins, G. F., et al. (2022). Es crucial calcular el retorno de inversién (ROI)
considerandono solo el ahorro en salud y alimentacidn, sino también el incremento en la

produccién y lacalidad del producto final.
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La gestion efectiva de los costos puede lograrse mediante el aprovechamiento de la
tecnologia y el respaldo a productores locales. La optimizacion de los procesos productivosy la
reduccidn de gastos se vuelven posibles al implementar practicas eficientes y estrategias que
permitan a las empresas adaptarse a las variaciones del entorno econémico. En este contexto, el
monitoreo constante de los precios y la implementacion de iniciativas sostenibles pueden
contribuir significativamente a la eficacia y competitividad de la empresa en el mercado.

En el contexto especifico del uso de propoleo en la alimentacion de peces, los costos de
produccidn pueden influir en la viabilidad y rentabilidad de esta practica. Al considerar los
costos, es esencial examinar varios aspectos relacionados con la obtencién y aplicacion del
propdleo en la industria acuicola.

En primer lugar, se debe abordar el costo de produccién del propoleo en la apicultura,
dado que este subproducto de la actividad apicola es fundamental para su utilizacion en la
alimentacion de peces. Segun datos proporcionados, los costos de produccion en la apicultura
pueden oscilar entre 1,5y 2,5 dolares por kilogramo de miel, con un rango de 20a 30 délares
para la produccién de un ndcleo de abejas. El propoleo es uno de los mas importantes derivados
de la actividad apicola que funciona en la alimentacién de peces.

De acuerdo a estudios de demanda y oferta del extracto de propoleo a nivel de comercio
mundial, se cuantificd entre 675,46 millones de dolares en 2023 y se espera un aumento de206,5
millones de dolares al afio 2028, con un crecimiento anual de 5,48%.

Generalmente para presentaciones en frascos que contienen menos mililitros, y que sonde
mayor calidad, el precio puede ser mayor. Algunos factores que afectan su calidad pueden ser
pureza, composicion dependiendo del porcentaje de propdleo y pureza que contenga.

Otro aspecto que influye en la calidad del propéleo es su forma de recoleccion, en elcual
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se deben tener en cuenta buenas practicas pecuarias, de otra parte, es importante el origen del
propdleo dependiendo del tipo de vegetacion y también del proceso de extraccion.

En relacion con la cantidad necesaria de propoleo para alimentar a los peces; esta variable
dependera de la especie de pez y del propdsito especifico del uso del propoleo. Porejemplo, si se
utiliza para tratar enfermedades especificas como el punto blanco, la aplicacion se realizara de
manera localizada en las zonas afectadas. En cambio, cuando se busca mejorar el crecimiento y
la resistencia al estrés en especies como la tilapia del Nilo, la suplementacidn con propéleo en las
dietas puede ser mas continua, de acuerdo con lo expresado por Chaillou et, al. (2004).

Ademas de los costos de produccion del propéleo, se debe considerar el proceso de
incorporacion del propdleo en la alimentacion de los peces. Este puede incluir la mezcla del
extracto de propdleo con el alimento balanceado de los peces o la creacion de bolitas de comida
sumergidas en una solucion de agua con propdleo.

La determinacion precisa de los costos y la eficacia de la aplicacidn del propdleo en la
alimentacion de peces requerird un analisis detallado, considerando la escala de produccion,la
eficiencia del proceso y otros factores relevantes. Este enfoque meticuloso contribuira a
garantizar una gestion adecuada de los costos y a maximizar los beneficios derivados del uso del
propdleo en la acuicultura.

La produccién de peces especialmente de la Trucha Oncorynchu mykiss se consideraun
negocio rentable que depende de la dindmica que se le imprima a la actividad, fundamentalmente
en aspectos relacionados con la nutricidn de los animales desde la etapade alevinos hasta su
pleno desarrollo. La rentabilidad, se deriva del ahorro en nutrientes y demas insumos necesarios
para lograr una produccion de calidad y eficiente, como pilares de la acuicultura moderna, de

manera que se logre un mercado altamente competitivo.
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Para obtener un flujo de caja sistematico y constante es necesario que la actividad sea
sostenible por ello la siembra escalonada permite que se obtenga una cantidad apropiada de
producto para el mercado.

La produccidn se debe entonces planificar y en esa medida los insumos requeridos, entre
ellos el elemento para la nutricion de los peces, que en este caso es el propéleo, para lo cual es
importante identificar los costos y hacer su respectivo control, para garantizar un ingreso regular
y un adecuado retorno a la inversion.

La estructura de costos se caracteriza por tener en cuenta las areas fundamentales de
atencion a la produccién. La alimentacidn de los peces representa un buen porcentaje de los
costos de produccion (entre un 60 y 70% de los costos totales).

Algunos otros costos hacenreferencia a los suelos y salarios que apoyan la operacion del
proyecto, los servicios de agua, luz, mantenimiento, combustibles, gastos de venta y distribucién
del producto entre otros.

En la preparacion del extracto de propdleo se calculan los costos para lo cual es necesario
considerar la cantidad de propdleo, el solvente bien se trate de alcohol o de glicerina, la cantidad

de extracto a obtener.
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Costo de los Ingredientes para Procesar 1 Kilogramo de Propdleo del Municipio de Pitalito

(Huila) para Obtener el Extracto

Item Cantidad Precio Precio Observaciones
unitario total

Propdleo 1 kg $80000  $80000*  Propdleo crudo

Alcohol etilico 5L $20.000  $100000  Alcohol etilico de 96% tipo
alimenticio

Frascos de vidrio 53 $5.000 $265000 Color ambar, con gotero para
150ml

Mano de obra 2 dias $43400 $86400  Extraccidn, filtrado y envasado

proceso extracciony del producto.

empacado

Total $531800

Nota. Este valor dado por el productor no incluye el transporte.

Fuente. Autor (2024)

El costo de procesar un gramo de propdleo en este caso es de $532.
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Costo de los Ingredientes para Procesar 1 Kilogramo de Propoleo del Municipio de Pitalito

(Huila, Segundo Productor) para Obtener el Extracto

Item Cantidad Precio Precio Observaciones
unitario total

Propdleo 1 kg $240000 $240000*  Propoleo crudo

Alcohol etilico 5L $20.000 $100000  Alcohol etilico de 96% tipo
alimenticio

Frascos de vidrio 53 $5.000 $265000 Color ambar, con gotero para
150ml

Mano de obra 2 dias $43400 $86400 Extraccidn, filtrado y

proceso extraccion envasado del producto.

y empacado

Total $691800

Nota. Este valor dado por el productor no incluye el transporte.

Fuente. Autor (2024)

El costo de procesar un gramo de prop6leo en este caso es de $692.
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Costo de los Ingredientes para Procesar 1 Kilogramo de Propoleo del Municipio deSantander

de Quilichao (Cauca) para Obtener el Extracto

Item Cantidad Precio Precio Observaciones
unitario total

Propdleo 1 kg $130000  $130000* Propdleo crudo

Alcohol etilico 5L $20.000 $100000  Alcohol etilico de 96% tipo
alimenticio

Frascos de vidrio 53 $5.000 $265000 Color ambar, con gotero para
150ml

Mano de obra 2 dias $43400 $86400  Extraccion, filtrado y envasado

proceso extraccion del producto.

y
empacado
Total $581800

Nota. Este valor dado por el productor no incluye el transporte.

Fuente. Autor (2024)

El costo de procesar un gramo de propdleo en este caso es de $582.
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Tabla 15
Costo de los Ingredientes para Procesar 1 Kilogramo de Propoleo del Municipio de Usme

(Cundinamarca) para Obtener el Extracto

Item Cantidad Precio Precio Observaciones
unitario total
Propdleo 1 kg $100000 $100000*  Propoleo crudo
Alcohol etilico 5L $20.000 $100000  Alcohol etilico de 96% tipo
alimenticio
Frascos de 53 $5.000 $265000  Color ambar, con gotero para
vidrio 150ml
Mano de obra 2 dias $43400 $86400 Extraccion, filtrado y envasado
proceso del producto.

extraccion y

empacado

Total $551800

Nota. Este valor dado por el productor no incluye el transporte. Fuente. Autor (2024)

El costo de procesar un gramo de propdleo en este caso es de $552.

De estos costos iniciales para procesar un kilogramo de propéleo puro se tiene que: de 1
Kg que equivale a 1000 gr de propoleo se obtienen 800 gramos ya procesados es decir de

extracto (puede variar segun la calidad del prop6leo).
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Estos 800 gr equivalen a 800cm3, teniendo en cuenta de esta cantidad obtenida se
cuantifica que: se obtienen 53 frascos de 15 cms3, cada frasco equivale a 150 ml del extracto, el
frasco de 150 ml de extracto de propoéleo tiene un valor comercial en promediode$60000. de los
53 frascos producidos se obtendria un valor comercial de $3180000.

Del kilogramo procesado de propoleo se alimentarian alrededor de 8000 alevinos, sin
embargo, es necesario tener en cuenta: frecuencia de aplicacion y cantidad de extracto numero de
gotas de extracto de propdleo por estanque tantas veces al dia: #de gotas*estanque*veces al dia

Cabe agregar que, es necesario para establecer el costo de extracto de propdleo para
estanques de alevinos de trucha saber el nimero de animales presentes, lo mismo que el tamafio
del estanque, cantidad de alevinos sembrados, dosis aplicada en cada estanque deextracto de
propdleo por volumen de agua o por individuo alimentado. Se hace necesarioentonces precisar
los siguientes items:

Determinacion de la Dosis Optima para Alevinos de Trucha

Este proceso parte de determinar la dosis dptima dependiendo de la formulacion exacta
del extracto de propéleo y de las condiciones de cultivo (temperatura, calidad del agua, densidad
de poblacidn). Se debe seguir la linea de investigacidn para poder determinar quedosis de (mg/L)
es la mas efectiva para mejorar la tasa de crecimiento y aumentar la inmunidad en los alevinos, y
en que concentraciones superiores (mg/L) muestran o no beneficios adicionales y podrian estar

asociadas con efectos adversos.
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Proceso o Protocolo de Aplicacion del Extracto de Propdleo

Preparacion del Extracto de Propdleo )

« Elegir técnica de extraccion adecuada (maceracion, ultrasonido, CO2
supercritico, etc.) para obtener un extracto estandarizado.

« Caracterizar el contenido de compuestos bioactivos (flavonoides,
fenoles, etc.)

J
\
* Seleccion de los Grupos y Estanques de Prueba
| « Un grupo sera el grupo control, que no recibe tratamiento de
propdleo.
« Los otros grupos recibiran diferentes dosis del extracto de propdleo.
J
\
Rango de Dosis a Evaluar
« Las concentraciones utilizadas pueden variar de mg/L dependiendo
del objetivo.
J
\

Meétodo de Administracién

« En el agua de los estanques o acuarios, donde los alevinos estan
inmersos.

« Incorporado al alimento de los alevinos, mezclando el propéleo con el
pienso o alimento balanceado.

J

Evaluacién de Parametros Fisioldgicos y de Crecimiento )

« Crecimiento (peso, longitud).- Tasa de supervivencia.

« Conversion alimenticia (cantidad de alimento necesario para
aumentar una unidad de peso).

antioxidantes.
* Resistencia a enfermedades bacterianas o parasitarias. )

Fuente. Autor (2024)
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Aspectos para Contemplar en la Produccién de Trucha.

De acuerdo con las etapas de cultivo de la Trucha arco iris es importante considerar los
requerimientos alimenticios de cada etapa y a su vez programar el suministro de propdleo:

Etapa de Alevinaje. El alimento que se proporciona en esta etapa debe ser rico en
proteina para estimular sucrecimiento, en esta etapa se establecen habitos alimenticios que seran
base para su desarrollo en etapas posteriores.

Etapa de engorde. Etapa en la que el animal alcanza su tamafio ideal que permite
ofrecerlo en el mercado.Su nivel proteico respecto al alimento suministrado debe ser menor. Se
puede agregarpigmento al alimento para obtener una mejor coloracion rosada, de acuerdo con las
necesidades y preferencias del consumidor.

Control en la alimentacion. Se debe llevar un registro detallado de la cantidad de
alimento proporcionad, para evitar su desperdicio o deficit. En este punto se debe ir adaptando el
alimento en cantidad y calidad a los requerimientos de los peces con raciones adecuadas de
manea que sean provechosas para su crecimiento y sanidad en general, se debe considerar
también la tasa demortalidad de los animales que oscila generalmente entre el 3 'y el 5%
(FONDEPES, 2023).

Elementos Constitutivos del Extracto de Propdleo
> Propoleo

> Frascos

» Agua destilada
»  Agentes potenciadores glicerina, vinagre de manzana con una relacion 1:1
Mufioz et al., 2011 realizo estudios en Tilapias Oreochromis niloticus, proporcionando

alimento con base en extracto etanolico de propodleo al 1% demostrando se obtuvo un mayor
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rendimiento y prevencion contra la eubacteria Gran negativa y de caracter heterotrofo que afecta
la hemoglobina de los invertebrados y vertebrados denominada Aeronoma. También el extracto

se aplico en la nutricion de Truchas arco iris Oncorhynchus mykiss, generando efectos positivos

y actuando como antioxidante e inmunoestimulante a razon de 0.01 g/L de propodleo, de acuerdo
con Talas et .al, 1998

De otra parte, Velotto, (2010) citado por Mufioz et. al, (2011) refiere aplicaciones a
Tilapia nil6tica Oreochromis niloticus entre 1.83 a 2.74 gr/kg a los 60 dias de edad. Igualmente,
encontraron disminucién en la muerte de huevos de trucha arco iris por ataquede hongos al
aplicar extracto de propoleo al 0.01 g/L

El extracto de propdleo estd compuesto por Alcohol de uva preferiblemente, al 70% conla
adicion de 300 gramos de propdleo al que se deja macerar por 15 dias. Una vez se ha filtrado, se
obtiene el extracto de propoleo al 30%. EI Propdleo es muy importante como antimicotico,
antiviral y en los procesos de una buena nutricion segun estudios realizados que destacan el que
el propdleo contiene méas de 250 elementos, como resinas, balsamo, vitaminas, aceites,
aminoéacidos y flavonoides.

El uso de propdleo puede contribuir a una piscicultura mas sostenible al reducir la
dependencia de antibioticos y productos quimicos, lo cual tiene beneficios ambientales. Silva, J.
A., etal. (2020), cuando se da una reduccion en el uso de antibioticos se evaluaria que se puede
disminuir el riesgo de resistencia microbiana y reducir la contaminacion delagua, desde aqui la
sostenibilidad se vuelve uno de los factores mas asertivos en la aprobacién del producto en los

mercados, su impacto directo en los costos debe ser cuantificado para una evaluacion completa.
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Conclusiones

La inclusién de propoleo en la dieta de alevinos puede aportar al sistema productivo al
reducir los costos asociados con el tratamiento de enfermedades, se reconoce directamenteque el
propdleo posee propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias que ayudan a prevenir
infecciones y mejorar la salud general de los peces, siendo un factor que ayuda a disminuir la
necesidad de antibioticos y otros tratamientos médicos costosos, lo que a su vez reduce los gastos
generales en la produccién piscicola.

El propdleo puede mejorar la eficiencia alimentaria y, por lo tanto, reducir los costos de
alimentacion, se debe analizar si el aumento en la eficiencia alimentaria compensa el costodel
propdleo, y si el ahorro en alimentacion es suficiente para hacer que el uso de propdleosea
econdémicamente viable, al promover una mejor digestibilidad de los nutrientes y una mayor
absorcion de minerales, los alevinos pueden utilizar los alimentos de manera mas efectiva. Esto
puede traducirse en una reduccién en la cantidad de alimento necesario para lograr el mismo
nivel de crecimiento, ayudando a reducir los costos de alimentacion.

Un anélisis financiero detallado debe incluir una evaluacion de costos iniciales, ahorros
operativos y mejoras en la productividad para determinar si la inversion en propoéleo se justifica
y si ofrece un beneficio econdémico neto, donde a largo plazo, el uso de propéleo pueda mejorar
la rentabilidad de los proyectos piscicolas, siendo esto un resultado frente alretorno de inversion
positivo, justificando los costos iniciales a través de la mejora en la eficiencia y la reduccion de
pérdidas.

Es necesario ajustar si esos beneficios de indole ambiental se pueden derivar y estimar
desde los beneficios econdmicos que se brinden al sistema productivo y si estos aspectos son

valorados por los canales de consumo Y distribucion, el uso de propoleo contribuye aesas
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mejoras en las practicas acuicolas, haciendo un sistema mas sostenible ayudando a reducir costos
y efectos ambientales al reducir la dependencia de antibidticos y otros productos quimicos, esto
puede llevar a menores costos asociados con la gestion de residuos y la conservacion del medio

ambiente acuatico.
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Recomendaciones

Al promover una mejor digestibilidad de los nutrientes y una mayor absorcién de
minerales, los alevinos pueden utilizar los alimentos de manera mas efectiva. Esto puede
traducirse en una reduccion en la cantidad de alimento necesario para lograr el mismo nivelde
crecimiento, ayudando a reducir los costos de alimentacion.

Es esencial realizar un anélisis detallado de los proveedores de propdleo, sus precios y la
eficiencia de los métodos de extraccion, cuando se logra optimizar y establecer factores externos
de compra aportarian en la mejora de esa rentabilidad y generaria que el uso de propéleo sea mas
accesible y competitivo en comparacidn con otras alternativas, evaluar yoptimizar estos factores
puede ser crucial para maximizar el beneficio econémico y justificar la inversion de su uso en

acuicultura.
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