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RESUMEN

El estudio tuvo el objetivo de determinar si existe diferencia entre la produccion de
alevines de tilapia gris o del Nilo, y roja en Zamorano. La primera parte fue la realizacion
de la produccion de peces-larvas, repetida dos veces en el tiempo en cuatro pilas de
concreto de 15 m’® cada una. Luego se realizé el proceso de reversion sexual de los alevines
en seis pilas de 7 m’ capacidad de concreto. Se sembraron los peces reproductores en una
relacion de tres hembras por macho (3:1), dos pilas con peces de cada color, intentando
tener la menor variacion en la biomasa y durante 20 dias. Se sembr6 un total de 8000
alevines (<12 mm de largo total) en cada pila usada para reversion sexual. Se hizo una
analisis marginal tomando en cuenta los costos marginales, y luego un analisis con base 0,
tomando en cuenta todas las inversiones requeridas para construir y montar una unidad de
produccion de esta magnitud.

La tilapia gris produjo una mayor cantidad (P = 0.05) de larvas superando a la tilapia roja
en 45%. Los alevines de tilapia gris sobrevivieron en mayor nimero que los rojos durante
la reversion sexual. La produccion de alevines de la tilapia gris resultd mas rentable en el
analisis marginal con mejores indices financieros, registrando el VAN y TIR de $397.62 y
611% respectivamente, en comparacion con la roja, con valores de $184.33 y 367%.

Daniel E. Meyer, Ph.D

Palabras Claves: Acuacultura, estudio econdmico, estudio técnico
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1. INTRODUCCION

La tilapia (Oreochromis niloticus) es una especie originaria de Africa. Su régimen
alimentario en ambientes naturales es a base de fitoplancton y detritus. Entre sus atributos
la tilapia posee carne de buena calidad y sabor, resistencia a diversos ambientes y
enfermedades, y se reproduce en cautiverio con facilidad.

El rango 6ptimo de temperatura para el cultivo de tilapia es de 25 a 30° C. Son sensibles a
bajas temperaturas, con un limite letal cerca de los 13° C. Es una especie importante por
su cultivo en todo el mundo tropical.

En Honduras se producen en su mayoria tilapia de Nilo y roja (Oreochromis sp.) la
principal diferencia es el color que estas poseen ya que genéticamente son muy parecidas.
Un factor que puede influir en producir una u otra es el mercado en donde se esta
actuando ya que dependiendo el tipo de tilapia que se ajuste a las preferencias del
consumidor esa es la que se produce.

Es muy importante contar con una buena fuente de alevines en las empresas comerciales
ya que de ahi parte el proceso de produccion. Si no se tiene buena semilla no se puede
aspirar a tener un buen producto. Existen laboratorios especializados en la produccion de
alevines con el objetivo de asegurarse la mejor calidad posible en semilla.

Precisamente este factor (alevines) es una de las limitantes para las pequeias y medianas
empresas ya que la mayoria de estas no cuentan con un laboratorio especializado de
alevines y muchas veces consiguen semilla de mala calidad lo cual limita su desarrollo.

La disponibilidad de una buena semilla es frecuentemente un factor limitante en el
desarrollo de la acuacultura (Egna and Boyd 1997). Existen diferencias en la produccion
de alevines de las varias especies y lineas genéticas de tilapia presentes en Honduras.

Este estudio tiene el objetivo de comparar la diferencia existente, en la produccion de
alevines de tilapia gris y tilapia roja asi como los costos que se incurran en este tipo de
explotacion.
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1.1 ANTECEDENTES

Pequefios y medianos piscicultores en Honduras generalmente tienen dificultades en
obtener alevines de tilapia para sembrar sus estanques después de cada cosecha.
Frecuentemente los pequeiios productores de tilapia se convierten en dependientes de las
ayudas y subsidios que puedan brindar diferentes ONG’s para conseguir los alevines.
Estos subsidios y ayudas subvencionan los costos de la compra y transporte de los
alevines y de otros insumos (Meyer, 2001).

Hay wvarias fincas privadas, estaciones acuicolas y wuniversidades hondurefias
especializadas en la reproduccion y distribucion de alevines sexados de tilapia en el pais
(Green and Engle, 2000). La calidad de los alevines y los precios de venta en Honduras
son variables (Aceituno et al., 1997; Triminio, 2004).

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se desconoce si existe alguna diferencia entre la cantidad de alevines obtenidos de las
lineas de tilapia Nilo (gris) y la tilapia roja.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Se conocera si existe diferencias en la produccion de dos diferentes lineas de tilapia
haciendo un seguimiento de su crecimiento, peso, cantidad de alevines producidos, se
podra determinar cual de las dos lineas provee mas beneficios tanto productiva como
econdmicamente.

1.4 ALCANCES Y LIMITANTES

1.4.1 Alcances

En este estudio se determinaron las diferencias técnicas y econdmicas en la produccion
de alevines de la tilapia gris y roja, esto ayudara a una mejor toma de decisiones al
momento de producir cada una de las lineas.

1.4.2 Limites

El estudio se hizo en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana, los
resultados que arroje este estudio seran solo utilizables en la unidad de acuacultura
Zamorano, sin embargo este estudio podra ser tomado como una guia por productores
interesados en esta rama de la acuacultura.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General

Evaluar las diferencias técnicas y econdmicas en la produccion de alevines de la tilapia
del Nilo y la tilapia roja bajo condiciones de Zamorano.

1.5.2 Especificos

» Comparar la sobrevivencia de los adultos reproductores de la tilapia del Nilo y la
roja en ciclos de manejo intensivo de reproduccion de 20 dias duracion.

» Comparar la cantidad de alevines y embriones producida por hembras de ambas
lineas en pilas de concreto bajo condiciones de Zamorano.

= Comparar los costos de produccion y los ingresos obtenidos de la reproduccion y
comercializacion de alevines de tilapia de estas dos lineas.



2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura de
Zamorano, a 32 km al este de Tegucigalpa a una altura de 800 msnm. La temperatura
promedio anual en Zamorano es de 24° C y la precipitacion anual de 1100 mm.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

e Cuatro pilas de 15 m? de espejo de agua cada una, con una profundidad promedio
de 0.90 m, que fueron lavadas, desinfectadas y llenadas con agua dulce.

e Seis pilas de 7 m? de espejo de agua cada una con una profundidad promedio de
0.90 m.

2.3 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se tom¢ lectura de la concentracion de oxigeno disuelto y la temperatura del agua en cada
pila dos veces por dia con un medidor polarigrafico (marca YSI, modelo 55). Se evalu¢ la
concentracion total de nitrogeno en forma de amonio/amoniaco (TAN) y el pH del agua
de cada pila. Se realizaron recambios parciales de agua en cada pila cuando Ia
concentracion de oxigeno disuelto en el agua llegaba a < 2.0 ppm.

2.4 PECES

En la primera parte del experimento se sembraron cuatro pilas de cemento utilizando
peces reproductores en una relacion de tres hembras por macho (3:1), intentando tener la
menor variacion en la biomasa. En la segunda parte se sembraron seis pilas de cemento de
7 m? capacidad, con 8000 alevines por pila, tres pilas con peces de cada color, para
evaluar su crecimiento y sobrevivencia.

El método usado para realizar el conteo de alevines fue por su peso, el cual consiste en
pesar una muestra y contar la cantidad de alevines en ese peso. Luego, se sigue pesando
muestras, suponiendo que se mantiene la relacion entre peso y numero de alevines que la
muestra original.
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2.5 ALIMENTACION

En la primera parte del experimento los peces reproductores fueron alimentados con
concentrado para tilapia en forma de pelet extruido, con 28% de proteina cruda. La
cantidad de alimento ofrecido a los peces (115 g/dia) se calcul6 con base en su biomasa.

La cantidad diaria de alimento fue distribuida en dos raciones, mafiana y tarde. En el dia
11 del ensayo se notd la aparicion de los primeros alevines. En la segunda parte los

alevines fueron alimentados con alimento tratado con 17 a metil testosterona para su
proceso de reversion sexual.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, considerando las unidades experimentales
homogéneas y con una minima variacion entre ellas.

El disefio consistid en:
Primera parte:
Tratamiento 1: Cultivo en dos pilas de cemento de 15 m? de alevines de
tilapia gris en una relacion tres hembras un macho(3-1)
Tratamiento 2: Cultivo en dos pilas de cemento de 15 m® alevines de
tilapia roja en una relacion tres hembras un macho(3-1)
Segunda Parte:

Tratamiento 1: Siembra de alevines grises en tres pilas de cemento de 7 m?

Tratamiento 2: Siembra de alevines rojos en tres pilas de cemento de 7 m?

2.7 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de la produccion de los alevines en la primera fase y de su
sobrevivencia, crecimiento y ganancia de peso en la segunda, fueron comparados y
analizados a través de un Analisis de Varianza (ANOVA). Se utilizd6 un nivel de
significancia de P < 0.05.
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2.8 CALCULO DE LOS COSTOS

Se calcularon los costos totales incurridos durante el experimento completo, tomando 50
dias para cumplir con los ciclos de reproduccion y reversion sexual de alevines de tilapia.
Se determino el costo total de produccion y el costo por unidad de alevines, comparando
las dos lineas entre si. Se realiz6 una estructura de los ingresos y egresos con los peces de
los dos colores.

2.9 COSTOS FIJOS

El calculo de los costos fijos se realizd considerando los egresos realizados en pagos de:
salarios a trabajadores fijos y depreciacion de instalaciones utilizados en la actividad de
produccion de alevines.
La depreciacion se calcul6 en linea recta, distribuyendo el costo del activo por igual en el
nimero de afios:
D = Costo del Activo — Valor Residual
n

2.10 COSTOS VARIABLES

Los costos variables se calcularon de acuerdo a los egresos realizados en pagos de
concentrado, 17 a metil testosterona y compra de ejemplares de tilapia. También se tienen
otros egresos tales como: servicios de agua, energia y mano de obra. Dentro de la mano de
obra, se realizo la técnica de Tiempos y Movimientos para conocer el costo estandar de
cada actividad especifica en la produccion de alevines. Cada actividad realizada en el
estudio fue medida en cuanto a tiempo y ntiimero de personas, desde la siembra hasta la
cosecha final.

Con ésta técnica se consider? las siguientes actividades:

Limpieza de pilas

Clasificacion de reproductores
Colocacion de mallas y aireadores
Alimentacion

Registro de T°y OD

Cosechas

Drenaje de pilas
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2.11 ANALISIS BENEFICIO-COSTO

La razon Beneficio-Costo de una actividad productiva evalaa la eficiencia econdmica de
los todos recursos involucrados, y mostrando el retorno por cada unidad monetaria
invertida durante un ciclo o periodo de produccion (Herrera et al., 1994). El problema
encontrado en el analisis Beneficio-Costo es la dificultad de cuantificar los costos y
beneficios indirectos, por lo tanto es importante enfocarse en incluir concretamente los
beneficios y costos directos de los proyectos evaluados.

Los manejos de produccion de tilapia tanto roja como gris se evaluaron bajo el criterio
razon Beneficio-Costo, el cual es la relacion del valor actual de los beneficios sobre el
valor actual de los costos, representada por la relacion:

Ingresos Actualizados
Egresos Actualizados

La formula utilizada para dicha razén es:

2. Beneficio
(1~I—r)t

> Costo
(1+1)'

El andlisis de la relacion Beneficio-Costo (B/C), toma valores mayores, menores o iguales
a 1, lo que implica que:

e B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto
es aconsejable.

e B/C =1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es
indiferente.

e B/C <1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto
no es aconsejable.
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2.12 INDICADORES FINANCIEROS

Con base en la estructura de ingresos/egresos realizada, se determinaron para ambos
tratamientos las siguientes razones:

2.12.1 Margen Bruto de Utilidades = Ventas — Costos de lo vendido

Ventas

2.12.2 Retorno Directo de la Inversion

= Utilidad Bruta * 100
Total de inversion

2.12.3 Determinacion de VAN y TIR

Estos indicadores financieros se determinaron con el objetivo de comparar el desempefio
de las dos lineas en la produccion y determinar cual de las dos es la mas indicada para
producir.

Para el andlisis de VAN y TIR primero se calcul6d la inversién en capital de trabajo
necesaria para realizar las operaciones de produccion de alevines de tilapia. La tasa de
descuento que se uso fue el costo de oportunidad de invertir en el rubro acuicola, 10%.
Estos calculos se realizaron en Excel obteniendo como respuesta el valor actual neto de
los flujos y la tasa interna de retorno de la inversion.

2.12.4 Determinacion del indice de deseabilidad (1D)

Este indicador se determino con el objetivo de comparar las dos lineas tomando como
base la inversion realizada y el VAN que nuestro proyecto arroja.

ID = VAN

Inversion



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS TECNICOS

3.1.1 Calidad de Agua
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3.1.1.1 Oxigeno Disuelto. El nivel de oxigeno disuelto en el agua de las pilas no vario
segun los tratamientos del ensayo (Cuadro 1). El promedio de la concentracion del
oxigeno disuelto se mantuvo dentro del rango Optimo para el normal desarrollo de la

tilapia (Egna y Boyd 1997).

3.1.1.2 Temperatura. La tilapia es poiquilotérmico y su tasa metabdlica varia en forma
directa con la temperatura del agua (Egna y Boyd 1997). La temperatura promedio del
agua en las pilas utilizadas en las dos fases estuvo dentro del rango 6ptimo para el cultivo

de tilapia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen del monitoreo de calidad del agua en cuatro pilas de 15 m® utilizadas

para la reproduccion de la tilapia gris y roja en Zamorano.

Valor
Parametro y color
# Obs. Min. Media
OD ppm Gris 90 4.0 6.7
T° C Gris 90 253 27.0
OD ppm Roja 90 3.1 6.8
T° C Roja 90 25.3 27.2
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3.1.2 Produccion de alevines. La densidad de siembra fue de 40 peces por pila y la
biomasa vari6 poco entre las dos lineas (Cuadro 2). Se realizo el experimento teniendo

una densidad de siembra y una biomasa iniciales similares.

La tilapia gris tuvo una mejor produccion de alevines (P <0.05) y una mejor
sobrevivencia de adultos (P <0.05), produciendo 40% mas alevines que la tilapia roja.
Adicionalmente los adultos de la tilapia gris presentaron una mayor sobrevivencia que

los adultos rojos (Cuadro 2).

3.1.3 Reversidn sexual Se realiz6 la reversion sexual con ambos colores y los alevines
tenian un peso y una longitud promedios iniciales de 0.02 g y 1.0 cm, aproximadamente.
El peso promedio final de los alevines fue de 0.40 g para los peces grises y 0.34 g para
los rojos (Cuadro 3). La sobrevivencia de los alevines del grises y rojos es de 80.15% y

58.17% respectivamente.(P<0.05).

Cuadro 2. Resumen de datos de la siembra de cuatro pilas con reproductores de tilapia de
dos colores y la produccion de alevines y embriones en Zamorano durante 20 dias. Los

datos son para ciclos de 20 dias de duracion en una pila de 15 m2.

Unidades Peces grises  Peces rojos

Densidad de siembra # peces/pila 40 40

kg/pila 12.04 11.85

Siembra de hembras # peces/pila 28 29

kg/pila 7.04 7.07

Produccion total alevines #/pila 19234a 11388b

Produccion total embriones #/pila 750 850

Sobrevivencia peces adultos % 95a 80b
Cuadro 3. Resumen de datos de la reversion sexual de alevines de tilapia de dos colores,
manejados en seis pilas de 7 m® cada una en ciclos de 30 dias de duracién en Zamorano.

Unidades Peces gris Peces roja

Densidad de siembra #/m?3 1143 1143

Peso promedio inicial g 0.02 0.02

Peso promedio final g 0.34 0.40

Sobrevivencia % 80a 58b
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3.2 RESULTADOS ECONOMICOS

3.2.1 Vision Proyecto “Base 0”

3.2.1.1 Costos Fijos. Los costos fijos se mantienen igual para ambos tratamientos, los
cuales incluyen los salarios a trabajadores fijos y depreciacion. Para el calculo de la
depreciacion se consider6 el uso de las instalaciones, es decir los estanques
experimentales, el equipo de laboratorio y de campo utilizado. Se considerd 10 afios de
vida util para los estanques, 5 para el equipo de laboratorio y 1 para el equipo acuicola
de campo

3.2.1.2 Costos Variables. Se evalud la produccion de alevines de tilapia gris y tilapia
roja, dentro de estos costos se encuentra los ejemplares reproductores de tilapia (si no los
tiene aun), alimento, mano de obra, servicios energia y agua, los cuales tienes un costo
asignado por Zamorano, el cual es de L 1.90/ $ 0.10 (1 kw) y L 7.00/ $§ 0.37 (m?)
respectivamente.

3.2.1.3 Tiempos y Movimientos. Se determin6 el costo de mano de obra por actividad
realizada, esto a través de la técnica de Tiempos y Movimientos. Cada actividad
necesaria para la produccion de alevines de tilapia fue medida en tiempo y niimero de
personas, incluy6 actividades de siembra hasta cosecha final. Se realizaron 2 corridas
determinando el tiempo gastado en cada actividad con el objetivo de determinar un costo
estandar por actividad.

Se considerd el salario minimo como base para dicha técnica es decir L 2,400.00
mensuales para un trabajador normal. Todas las actividades se realizaron con estudiantes
de tercer afio, como parte de su aprender haciendo.

3.2.1.3.1 Costos de mano de obra de Produccion de Alevines. Los costos
determinados aplican solamente a pilas de 15 m3, similar cantidad de peces y nimero de
personas.
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Cuadro 4.Determinacion del valor de la mano de obra de la produccién de alevines
mediante la técnica de tiempos y movimientos.

Tilapia Gris Minutos US Dolares
Costo
Tiempo por

Actividad N. pers total ~ Tiempo/pila Costo/actividad Pila
Limpieza pilas 1 40 10 0.4 0.09
Clasificacion
reproductores (120) 3 120 30 1.1 0.26
Colocar malla y
aireadores 2 20 5 0.2 0.04
Alimentacion (20 dias) 1 160 40 1.4 0.35
Registro TY OD (20
dias) 1 200 50 1.8 0.44
Cosechas (2) 3 240 60 2.1 0.53
Drenaje de pilas 3 180 45 1.6 0.40
Clasificar peces para
descanso 2 80 20 0.7 0.18
Costo de mano de obra 1040 260 9.2 2.30

El costo total de la actividad en ddlares es de $19.68 en este proceso.

3.2.1.3.2 Costo de mano de obra reversion sexual de alevines. Los costos
determinados aplican solamente a pilas de 7m?, similar cantidad de peces y niimero de
personas.

Cuadro 5.Determinacion del valor de la mano de obra del proceso de reversién sexual
mediante la técnica de tiempos y movimientos.

Tilapia Gris Minutos Doélares

Tiempo  Tiempo/pil Costo/Pil
Actividad N. pers total a Costo/actividad a
Limpieza pilas 1 35 5.83 0.31 0.05
Clasificacion alevines 3 60 10 0.53 0.09
Alimentacion (30
dias) 1 360 60 3.18 0.53
Registro T'Y OD (30
dias) 1 450 75 3.97 0.66
Cosechas (1) 3 250 41.67 221 0.37
Costo de mano de
obra 1155 192.5 10.20 1.70

El costo total en dolares de este procedimiento es de $10.20.
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3.2.1.4 Estructura de Costos. Para ambos tratamientos tanto para la reproduccion como
la reversion sexual es la misma para las dos lineas por lo tanto se presentara los datos en
una sola tabla.

Cuadro 6. Estructura de costos de produccion (USD) de alevines machos de la tilapia gris y
roja en Zamorano.

Costo
Descripcion ~ Unidad Cantidad  Unit.  Total Costo/pila

Costos Fijos

Depreciacion Pilade 15m’ 20 dias 2 6.25 12.50 6.25
Depreciacion peces

reproductores 80 peces Mes 1 337 337 1.68
Depreciacion bomba Mes 1 1.66 1.66 0.83
Depreciacion soplador Mes 1 333 333 1.66
Suministros O, Mangueras Mes 2 0.67 1.34 0.67
Electricidad soplador Mes 1 234 234 1.17
Total de Costos Fijos 24.5 12.27
Costos Variables

Alimento concentrado 28% de PC Kg 2 041 0.82 0.41
Servicio agua m3 30 0.37 11.1 5.59
Servicio electricidad Hr 1 1.13  0.57 0.28
Mano de obra 19.6 9.84
Total de Costos

Variables 322 16.12
Costos Totales $56.70 $28.39

3.2.1.5 Costo Unitario por alevin. Para determinar el costo unitario se necesita saber la
cantidad de alevines producidos y el monto en costos que se incurre en este proceso. En
este caso debido a que la tilapia roja presentd6 menor produccion que la gris los costos
unitarios de la roja van a ser mayores debido a que el costo de produccion va a ser diluido
entre menos factores.

El costo unitario de produccion de los alevines fue estimado en $0.0016 para la tilapia
gris y de $0.0025 para la tilapia roja. Esta diferencia significa > 50% mayor costo para
producir los peces de color rojo bajo condiciones de Zamorano.

3.2.1.6 Precio de venta. El precio de venta de los alevines de tilapia utilizado por la
Estacion de Acuacultura de Zamorano es de $0.02/alevin, tanto para grises como para
rojos. Este precio ya estaba determinado antes de realizar este estudio.
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3.2.1.7 Ingresos y gastos. Se realiz6 una estructura de gastos y costos para la produccion
de alevines en la seccion de acuacultura Zamorano. Los calculos realizados para ambos
tratamientos aplican a pilas de 7 m®. No se considerd impuestos.

Cuadro 7.Cuadro ingresos y costos para la produccién de alevines revertidos de tilapia gris

o0 del Nilo en pilas de concreto en Zamorano.

Costo Costo total Costo por
Descripcion Cantidad  unitario () (%) pila
Ingresos
Venta alevines
Tilapia gris Alevines machos 32697 0.02 653.95 217.98
Total Ingresos 653.95 217.98
Egresos
Costos variables
Costo larvas 32697 0.0016 52.32 17.44
alimento con
hormona Kg 1 0.5 0.5 0.17
Alimentacion
Mano de obra ciclo/ pilas 3 2.3 6.9 2.3
Servicio
electricidad horas 0.5 1.13 0.57 0.19
Agua m? 21 0.37 7.77 2.59
Total 68.05 22.68
Costos Fijos
Depreciaciones
Pilas Cemento, 7m* 3 6.66 19.98 6.66
Mangueras, etc /

equipo oxigeno mes 3 0.67 2.01 0.67
compresor  de
aire Mes 1 3.33 3.33 1.11
Bomba llenado de pilas 3 0.8 2.4 0.8
Total 27.72 9.24
Costos totales 95.77 31.92
Retornos netos $558.18  $186.06
Ingresos/egresos $6.83 $2.28
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Cuadro 8. Resumen de los ingresos y costos para la produccion de alevines revertidos de
tilapia roja en pilas de concreto en Zamorano.

Costo Costo por
Descripcion Cantidad  unidad (§) Costo total pila

Ingresos
Venta alevines
Tilapia roja Alevines machos 11843 0.02 236.8652 78.96
Total Ingresos 236.8652 78.96
Egresos
Costos variables
Costo larvas 11843 0.0025 29.61 9.87
Mano de obra  Alimentacion 3 2.3 6.90 2.30
alimento con
hormona Kg 1 0.5 0.50 0.17
Agua m?3 21 0.37 7.77 2.59
Servicio
electricidad Horas 0.5 1.13 0.57 0.19
Total 45.34 15.11
Costos fijos
Depreciaciones
Pilas cemento, 7 m3 3 6.66 19.98 6.66
Equipo oxigeno mangueras 3 0.67 2.01 0.67
Soplador Mes 1 3.33 3.33 1.11
Bomba Llenado de pilas 3 0.8 2.4 0.80
Total 27.72 9.24
Costos y gastos 73.06 24.35
Retornos netos $163.80 $54.60
ingresos/egresos $3.24 $1.08
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Cuadro 9.Cuadro de ingresos totales y costos totales por cada ciclo para tilapia del Nilo y

roja.
Costo unitario  Costo total
Descripcion Cantidad (%) (%)
Ingresos
Venta alevines
Alevines
Tilapia Gris o del Nilo masculinizados 32697 0.02 653.95
Alevines
Tilapia Roja o Floridiana masculinizados 11843 0.02 236.86
Alevines
Total Ingresos masculinizados 44540 0.02 890.81
Egresos
Costos reversion grises 95.77
Costos produccion grises 56.77
Costos totales grises 152.54
Costos reversion rojos 100.39
Costos produccion rojos 73.06
costos totales rojos 173.45
Costos totales 325.99
Retornos netos $564.81
Ingresos/egresos $2.73

3.2.1.8 Analisis beneficio costo (B/N). Se determino la relacion beneficio costo tomando
en cuenta los ingresos obtenidos asi como los costos incurridos en ambos tratamientos.
La relacion costo beneficio resultd mayor en la produccion de alevines grises con 4.29 y

en produccion de alevines rojos fue de 1.37.

Cuadro 10.Relacién beneficio-costo tomando como base un ciclo en la produccién de

alevines de tilapia gris y roja.

Produccion de Alevines

Beneficio-Costo

QGrises

4.29

Rojos

1.37
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3.2.1.9 indices financieros

3.2.1.9.1 Margen Bruto de Utilidades. El margen bruto de utilidades para un ciclo de
produccion de alevines revertidos de tilapia gris o de Nilo es de 77% este porcentaje me
indica la utilidad obtenida después de deducir todos los costos en que incurre esta
actividad, para tilapia roja el margen bruto de utilidades es de 27% .

3.2.1.9.2 Retorno directo de la inversion. El retorno para la produccion de alevines de
tilapia gris o del Nilo es de 447.1% en comparacion a la tilapia roja o que genera un
retorno de 196.52%. estos nimeros se debe a que la unidad de acuacultura ya cuanta con
la inversion de infraestructura hecha y solo tendra que incurrir en la inversion de capital
de trabajo.

3.2.1.9.3 Determinacion de VAN y TIR. En la determinacion de estos indices se tomo
en cuenta los siguientes aspectos:

e Un afio tiene 7 ciclos de produccion de alevines

e Ingresos por ventas para alevines de tilapia gris o del Nilo es de $653.95 y de
tilapia roja o de 236.86.

e Los indices se proyectaron a 5 afios para las dos lineas

e La inversion en capital de trabajo para la tilapia gris o del Nilo es de
$146.28/ciclo y para la tilapia roja es de $166.32/ciclo.

e La tasa de descuento usada es de 10% que es la tasa pasiva en dolares que ofrece
la banca hondurefa.

Cuadro 11.VAN y TIR para la produccion de tilapia gris o del Nilo y Roja

VAN TIR
Gris $350.98 343%
Roja $120.72 100%

3.2.1.9.4 Determinacion de indice de deseabilidad. Este indicador nos acerca mas a la
comparacion de las dos lineas tomando como base el VAN y la inversion realizada y nos
indica cuanto dinero nos retorna nuestro VAN basandonos en la inversion que
realizamos.

Cuadro 12.indice de deseabilidad para ambas lineas.

1D
3.42
0.47
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3.2.2 ANALISIS MARGINAL

En este andlisis se tomo en cuenta la inversion en capital de trabajo que se obtuvo con el
método de desfase.

3.2.2.1 Costos Fijos. Los costos fijos que se calcularon en estos experimentos bajos este
analisis son marginal, o sea , los costos fijos que se necesitan si hay produccion de
alevines y se eliminaron los costos que hay con o sin produccion de alevines.

3.2.2.2 Costos Variables. Se tomaron en cuenta solamente los costos variables
marginales es decir se tomaron solo los costos que se incurre solo cuando se esta
produciendo y se eliminaron los costos que hay con o sin produccion.

3.2.2.3 Estructura de Costos. La estructura de costos para ambos tratamientos tanto

para la reproduccion como la reversion sexual es la misma para las dos lineas por lo tanto
se presentara los datos en una sola tabla.

Cuadro 13.Estructura de costos produccion de tilapia gris y roja

Costo Costo
Descripcion  Unidad Cantidad Unit. Total por pila

Costos Fijos

Depreciacion

Reproductores 80 peces Mes 1 $3.37 $3.37 1.68
Materiales  difusion

02 Manguera etc. Mes 2 $0.67 $1.34 0.67
Electricidad por

compresor Mes 1 $2.34 $2.34 1.17
Total de Costos Fijos $7.04 3.52

Costos Variables
Concentrado 28

Alimento PC Kg 2 $0.41 $0.82 0.41
Servicio agua M3 30 $0.37 $11.17 $5.59
Total Costos

Variables $11.99 #5.99

Costos Totales $19.03 9.52
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3.2.2.4 Ingresos y gastos. Se realizo una estructura de gastos y costos para la produccion
de alevines en la seccion de acuacultura Zamorano. Los calculos realizados para ambos
tratamientos aplican a pilas de 7 m®. No se considerd impuestos.

Cuadro 14. ingresos y costos para la produccién de alevines revertidos de tilapia gris o del
Nilo

Costo Costo Costo por

Descripcion Cantidad  unitario (§) total (§) pila
Ingresos
Venta alevines

Alevines
Tilapia Gris masculinizados 32697 0.02 653.95 217.98
Total Ingresos 653.95 217.98
Egresos
Costos variables
Costo larvas 32697 0.0016 52.32 17.44
alimento  con
hormona Kg 1 0.5 0.5 0.17
Agua m? 21 0.37 7.77 2.59
Total 60.59 20.20
Costos Fijos
Depreciaciones

mangueras, etc /
equipo oxigeno mes 3 0.67 2.01 0.67
compresor  de
aire Mes 1 3.33 3.33 1.11
Total 5.34 1.78
Costos totales 65.93 21.98
Retornos netos $588.02  $196.01

Ingresos/egresos $9.92 $3.31




Cuadro 15. Ingresos y costos para la produccion de alevines revertidos de tilapia roja.
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Costo Costo por

Descripcion Cantidad  unidad (§) Costo total pila
Ingresos
Venta alevines
Tilapia Roja Alevines machos 11843 0.02 236.87 78.96
Total Ingresos 236.87 78.96
Egresos
Costos variables
Costo larvas 11843 0.0025 29.61 9.87
alimento con
hormona Kg 1 0.5 0.50 0.17
Agua m? 21 0.37 7.77 2.59
Total 37.88 12.63
Costos fijos
Depreciaciones
Equipo oxigeno Mangueras 3 0.67 2.01 0.67
compresor  de
aire Mes 1 3.33 3.33 1.11
Total 5.34 1.78
Costos y gastos 43.22 14.41
Retornos netos $193.65 $64.55
ingresos/egresos $5.48 $1.83
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Cuadro 16. Ingresos totales y costos totales por ciclo para tilapia del Nilo y roja.

Costo unitario Costo

Descripcion Cantidad ($) total ($)
Ingresos
Venta alevines
Tilapia gris Alevines machos 32697 0.02 653.95
Tilapia roja Alevines machos 11843 0.02 236.86
Total Ingresos Alevines machos 44540 0.02 890.81
Egresos
Costos grises 65.93
Costos grises 19.03
Costos totales grises 84.96
Costos reversion rojos 43.22
Costos produccion rojos 19.36
Costos totales rojos 62.58
Costos totales 147.54
Retornos netos $743.27
Ingresos/egresos $6.04

3.2.2.5 Analisis beneficio costo (B/N). Se determino la relacion beneficio costo tomando
en cuenta los ingresos obtenidos asi como los costos incurridos en ambos tratamientos.
La relacion costo beneficio resultdé mayor en la produccion de alevines grises con 7.70 y
en produccion de alevines rojos fue de 3.39.

Cuadro 17. Relacion beneficio-costo tomando como base un ciclo en la produccion de
alevines de tilapia gris y roja.

Produccion de Alevines Beneficio-Costo
Grises 7.70
Rojos 3.79
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3.2.2.6 indices financieros

3.2.2.6.1 Margen Bruto de Utilidades. El margen bruto de utilidades para un ciclo de
produccion de alevines revertidos de tilapia gris o de Nilo es de 87% este porcentaje me
indica la utilidad obtenida después de deducir todos los costos en que incurre esta
actividad, para tilapia roja el margen bruto de utilidades es de 74% .

3.2.2.6.2 Retorno directo de la inversion. El retorno para la produccion de alevines de
tilapia gris o del Nilo es de 703.96% en comparacion a la tilapia roja o Floridiana que
genera un retorno de 457.58%. estos niimeros se debe a que la unidad de acuacultura ya
cuanta con la inversion de infraestructura hecha y solo tendra que incurrir en la inversién
de capital de trabajo.

3.2.2.6.3 Determinacion de VAN y TIR. En la determinacion de estos indices se tomo
en cuenta los siguientes aspectos:

e Un afio tiene 7 ciclos de produccion de alevines

e Ingresos por ventas para alevines de tilapia gris o del Nilo es de $653.95 y de
tilapia roja o floridiana de 236.86.

e Los indices se proyectaron a 5 afios para las dos lineas

e La inversion en capital de trabajo para la tilapia gris o del Nilo es de
$146.28/ciclo y para la tilapia roja es de $166.32/ciclo.

e La tasa de descuento usada es de 10% que es la tasa pasiva en dolares que ofrece
la banca hondurefa.

Cuadro 18. VAN y TIR para la produccion de tilapia gris o del Nilo y Roja

VAN TIR
Gris $397.62 611%
Roja $184.33 367%

3.2.2.6.4 Determinacion de indice de deseabilidad. Este indicador nos acerca mas a la
comparacion de las dos lineas tomando como base el VAN y la inversion realizada y nos
indica cuanto dinero nos retorna nuestro VAN basandonos en la inversion que
realizamos.

Cuadro 19.indice de deseabilidad para ambas lineas.

1D

0.61
0.37




4. CONCLUSIONES

Los alevines grises presentaron una mejor sobrevivencia en el proceso de
reversion teniendo un 84.7% en comparacion con el 52% de los alevines de
tilapia roja.

La ganancia de peso y el tamafio fue mayor en los alevines rojos en comparacion
con alevines de tilapia gris.

La relacion Beneficio-Costo de la produccion de alevines de tilapia gris o del Nilo
fue 48% mayor que el de la tilapia roja.

Los costos totales de la produccion de alevines fue mas alto para los alevines de
tilapia roja.

El margen bruto de utilidad fue mayor para la produccion de los alevines grises
(85.0% y 78.0%, respectivamente) en comparacion con los rojos.

El retorno directo de la inversion en la produccion de alevines de tilapia gris fue
estimado en 91.6% comparado con 63.8% para la produccion de alevines de
tilapia roja.



5. RECOMENDACIONES

Colocar mallas de proteccion contra pajaros para disminuir las tasas de mortalidad de
los alevines de tilapia.

Realizar estudios similares aumentando la cantidad de repeticiones por tratamiento
para buscar una mayor confiabilidad en los resultados.
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7. ANEXOS

6.1 Flujos de caja para produccion alevines de tilapia gris y roja en el analisis con
“base 0”

6.1.1 Tilapia Gris

Rubro 0 1 2 3 4 5
Ingresos por venta 18310.60 18310.60 18310.60 18310.60 18310.60
costos fijos 1463.28 1463.28 1463.28 1463.28 1463.28
costos variables 2808.12 2808.12 2808.12 2808.12 2808.12
Depreciacion 1330.56  1330.56  1330.56 1330.56 1330.56
reproductores 320.00 320.00

utilidad neta 12708.6  12388.64 12708.6 12388.64 12708.6
(+) depreciacion 1330.56  1330.56 1330.56 1330.56 1330.56
Inversion 11943.93

saldo neto efectivo 11943.93 14039.2 13719.2 14039.2 13719.2 14039.2
VAN 40792.66
TIR 114%

6.1.2 Tilapia Roja

Rubro 0 1 2 3 4 5
Ingresos por venta 9152.08 9152.08 9152.08 9152.08 9152.08
costos fijos 1463.28 1463.28 1463.28 1463.28  1463.28
costos variables 2859.92 2859.92 2859.92 2859.92  2859.92
Depreciacion 1330.56  1330.56 1330.56 1330.56  1330.56
Reproductores 320.00 320.00

utilidad neta 3498.32 317832 3498.32 3178.32  3498.32
(+) depreciacion 1330.56  1330.56 1330.56 1330.56  1330.56
Inversion inicial -12084.25

saldo neto efectivo -12084.25 4828.88 4508.88 4828.88 4508.88  4828.88
VAN 5737.97
TIR 27%
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6.2 Flujos de caja para produccion alevines de tilapia gris y roja en el analisis
marginal

6.2.1 Tilapia gris.

Rubro 0 1 2 3 4 5
Ingresos por venta 4577.65 4577.65 4577.65 4577.65 4577.65
costos fijos 86.69 86.69 86.69 86.69 86.69
costos variables 508.03 508.03 508.03 508.03 508.03
Depreciacion 70.34 70.34 70.34 70.34 70.34
reproductores 80.00 80.00

utilidad neta 3912.59 3832.59 3912.59 3832.59 3912.59
(+) depreciacion 70.34 70.34 70.34 70.34 70.34
Inversion -650.27

saldo neto efectivo -650.27 3982.93 3902.93 3982.93 3902.93 3982.93
VAN $397.62

TIR 611%

6.2.2 Tilapia roja

Rubro 0 1 2 3 4 5
Ingresos por venta 2288.02 2288.02 2288.02 2288.02 2288.02
costos fijos 88.96 88.96 88.96 88.96 88.96
costos variables 349.07 349.07 349.07 349.07 349.07
Depreciacion 72.61 72.61 72.61 72.61 72.61
reproductores 80.00 80.00

utilidad neta 1777.37 1697.37 1777.37 1697.37 1777.37
(+) depreciacion 72.61 72.61 72.61 72.61 72.61
Inversion inicial ~ -500.03

saldo neto efectivo -500.03 1849.99 1769.99 1849.99 1769.99 1849.99
VAN $184.33

TIR 367%
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