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RESUMEN 

Ramos, Fanny. 2004. Amllisis del Beneficio-Costo del Engorde de Tilapia cony sin 
Guapote en Zamorano. Proyecto especial de Ingenieria en Gestion de Agronegocios, 
Zamorano, Honduras. 

La tilapia (Oreochromis niloticus) se ha introducido en distintas partes del mundo, 
debido a que presenta muchos atributos para su cultivo. Sin embargo la facilidad de 
reproduccion que posee la tilapia representa uno de los principales problemas en la 
optimizacion de los rendimientos en el engorde de la misma. La reproduccion no 
deseada da lugar a la sobrepoblacion del estanque, generando una mayor competencia 
por los recursos y retardando el crecimiento de los peces. En acuacultura, el guapote 
tigre (Cichlasoma managuense) es utilizado como controlador de la reproduccion 
indeseada en estanques de cultivo de tilapia, sin embargo se desconoce el beneficio 
economico adicional obtenido con el policultivo (tilapia con guapote) . El presente 
estudio tuvo como objetivo analizar la relacion Beneficio-Costo del engorde de tilapia, 
con y sin guapote, en la seccion de acuacultura de Zamorano. Se utilizo un Disefio 
Completamente al Azar y el ensayo consistio en dos tratamientos (engorde cony sin 
guapote) y tres repeticiones (estanques experimentales) cada uno. E,n cada tratamiento 
se evaluo el crecimiento, sobrevivencia de los peces de tilapia y presencia de alevines 
en estanques con y sin guapote a traves de un Analisis de V arianza. Al fmal del ensayo 
la sobrevivencia y la ganancia de peso de machos y hembras de tilapia no represento 
diferencia significativa. En estanques sin guapote se encontro un peso de 6 kg de 
alevines de tilapia y en estanques con guapote 0.02 kg, esta diferencia fue 
estadisticamente significativa. Se afrrma que el pez guapote es un eficiente controlador 
de la reproduccion no deseada en estanques de tilapia. Con la informacion disponible 
de ingresos y egresos se obtuvo que la relacion Beneficio-Costo para el engorde cony 
sin guapote es de 1.34 y 1.18 respectivamente, esta diferencia es de 14%. El costo del 
policultivo es 3% mayor que el engorde con monocultivo. Se calculo el margen bruto 
de utilidades para ambos tratamientos, engorde con guapote representa un 25.6% y sin 
guapote 15.1 %. El retorno directo de la inversion para estanques con y sin guapote es 
de 4.6 y 2.3% respectivamente. Con base en los resultados tecnicos y economicos se 
recomienda a la estacion de acuacultura establecer el engorde de tilapia con 
policultivo. · 

Palabras clave: Depredacion, costos, monocultivo, policultivo, reproducci 'n, razon 
beneficio-costo. 

Marcos .Vega, M.G.A 



vm 

TABLA DE CONTENIDO 

Portadilla ....... .............. .. ....... .. .... ...... .... .. ...... .... ..... .... ... .... .. .... ................ .. ... ......... . 
Autoria .......... ......... ... ...... ... ........... ... ..... ....... ......................................................... 11 
Pagina De Firmas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .. .. . . . . .. . ... . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . .. . . .. . . . . .. . . .. 111 
Dedicatoria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . .. .... .. . . . . . . .. . . .. . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. .. .. . . . . . . . . .. IV 

Agradecimientos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 
Agradecimiento a Patrocinadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v1 
Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v11 
Tabla De Contenido . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . ... . . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . .. . . . . .. . . .. . . . . .. . . v111 
in dice De Cuadros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x 
Indice De Figuras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . .. .. . . . . .. . . .. . . ... . ... . .. . . . . .. . . .. .. . . .. ... .... . .. .. x1 
In dice De Anexos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x11 

1 INTRODUCCION 0 0 •• •• 00 00 0 00 000 0 •••• • 000 0 ••• •• • • •• •••••• •• • • •• ••• • •• ••• •• • • • • • ••••• ••• •••• •• •• •• •••• • • • • •• • 1 
1.1 ANTECEDENTES. .... .................... ..... ... ..... .. .. .... .... ................. .. .. .... .. ..... .... .... 1 
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA .. .. ....... ..... ....... ...... ....... .. .. ... .... ..... ... ... ........ . 2 
1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . .. ... . .. .. . . . . .. . . ... . .. . . . . . .. . .. 2 
1.4 ALCANCES YLIMITANTES .. ..... .. ..... .. ... .. .. ... .... .. ........ .......... .. .... .. .... .... .. .. . 2 
1.4.1 Alcances ... .. .... ...... .... ... ~. . . . . .. ....... . .. . .... . ...... .. .... ... . .. .. .... . .. . .............. .. .. .... ..... .. 2 
1.4.2 Limitantes ... .. ... .. .. .. .... .. .. .... ... ......... .. .... ... ..... .... ... ..... .......................... .... ...... . 2 
1.5 OBJETIVOS .. .. .... ........... .. ... ..... ...... ... ....... ..... ... .. ...... ........ .. ......... ...... ... .... ....... 2 
1.5.1 Objetivo General... ..... ..... .. ..... .. .. .. .... ... ... ... ... .. ........ ........ .. ......... ..... ..... ......... . 2 
1.5.2 Objetivos Especificos .. .. .. .. ... .. .... .... .... .. ....... .. ................. .......... ......... ..... ...... 2 

2 METODOLOGiA ........... ... .... .... ... ... ......... .. .. ....................... ......... ...... ... .... ...... 4 
2.1 UBICACION 0 0000 00 00000 •• • •••••• • • • ••••••• •• •••••••••••••••••••• • ••••••••• • •••••••••••••••• ••• ••••••• • • •• ••••• 4 
2.2 UNIDADES EXPERIMENT ALES .... .... .. ..... ........ ... ... .. .... .................. ........... 4 
2.3 MONITOREO DE LA CAUDAD DEL AGUA ..... .. .. ... .... ... .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. ... 4 
2.4PECES ................. ............... .. ......................... ........................ ............ ......... ..... 4 
2.5 ALIMENTACION .. .... ... ... .... ...... ... .. ... ... .. .. ... .... ... .. ...... ......... ......... ...... .... .... ... 5 
2.6 MUESTREOS . ... .. .... ... .. .. ..... .. ..... .... .... ........... .. .... .... ... .... ..... . ... ... .. ......... .. .. ... .. 5 
2.7 DISENO EXPERIMENTAL. .. .. .... ....... .... .... .. .... .. .. .. ...... ... ..... ...... ........ ...... .. .. . 5 
2.8 ANALISIS ESTADiSTICO ... ... .... ... ...... ... ....... .. ... ..... .. .. .. .. ... ....... .... .. .. .... ....... 5 
2.9 REVISION DE ANTECEDENTES .. .... ... .... .. ... .. .. ... .. .. .. ... ... ... .... ...... ... . ......... . 5 
2.10 CALCULO DE COSTOS ... . .. .... ... ...... ..... .. ... .. ... .... .. .. .... ... ..... .. .. ......... .......... 6 
2.11 COSTOS FIJOS . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. . . .. . . . . .. . . . . .. .. . . . . .. .. . . .. .. .. .. . . .. . . 6 
2.12 COSTOS VARIABLES................. .. ..... ...... ....... .... .. .... ....... ... ...... .... .... .... ..... 6 
2.13 ANALISIS BENEFICIO-COSTO .. . .. . ... .. .. ... .. .. .... ... .. ... . . .. .. .. .. . .. .. ... ... . .. ... 6 
2.14 INDICADORES FINANCIEROS . .... .. ... .. ... .. .. . ... ...... . .... ... .. ... ... .... .. .. ...... ... .. 7 
2.14.1 MargenBruto de Utilidades.. ........ ... .. ..... .. ..... .. .. .. .. .. .. .. .. ... ..... .... .... .. .... ... .... 7 
2.14.2 Retorno Directo de la Inversion..... ... .. ...... ... ... .... .. ........... ... .. ... ... ............ ... 7 
2.14.3 Determinacion de VANY TIR...... .. .. ...... .. .... ....... ..... ..... ......... ...... .... ..... ... . 7 



lX 

3 RESULTADOS YDISCUSION ............. ....................... .. .. ... ........................... 9 
3.1 CALIDAD DEL AGUA ..... .... ..... .. . . ..... ...... .... .... ...... ...... ........ .................... .... .. 9 
3 .1 .1 Oxigeno Disuelto ......................... -. ........................................... .................. .... 9 
3.1.2 Temperatura.......... .................................................. ...................... ........... .. .. . 9 
3.1 .3 pH.... .......................................................................................................... .. .. . 9 
3.1.4 TAN (Total de Nitrogeno en amonio/amoniaco ). . . ................................... ... 9 
3.2 GANANCIA DEPESO.. .. .. .. .... .... ...... .. ... .. ... .... .................................... ........... 10 
3.2. 1Machos ......... ... ..... .. ...... .. .. .... .... ... ........ ........ ... ......... .. .. ... ..... ..... .. ...... .. ...... .. ... 10 
3.2.2 Hembras ..... ......... .. ... ... ... ..... ... .. ...... .......... .. ...... .. .. .. .. .. .... ...... ...... .. ... ....... .... ... 11 
3.2.3 Peso Promedio Inicial - Final. ... .... .... ............................... ..... ........ .... .... ... .... 11 
3.3 BIOMASA... ... .... ... .. ..... .. .. ... ... ...... ... ... ... ...... ......... ....... .. ...... .. .. ........ .... .... .. .. ... 12 
3.4 SOBREVIVENCIA DE ~ILAPIA .. .. ....... ............. .... .. ... ... .... ..... .. ....... .... .... ... . 12 
3.5 ALIMENTACION .. .. .. .... .......... .. .. ..... ..... .. .. ...... .. ..... ..... .. .. .. ..... .. . :... .. .. .. .... .. .. ... 12 
3.6 PRODUCCION DE ALEVINES ... ... ..... ... ..... .......... ......... .. ....... ..... .. ...... ... ... ... 13 
3.7 GUAPOTES .. .... ..... ...... .... ........ ..... .... .... .... .. .... .. .. ...... .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. ............ ... 13 
3.7.1 GananciadePeso ...... ... .. .. ...... ..... .... ...... .... ...... ....... ...... .. .. .. .. .... .... .. .. ... ... .. .. ... 13 
3.7.2 Sobrevivencia.. ... .. .. ...... ... ... .... ... .... ........ ........ ......... ..... ........ .. .... .. .. .. .. .. ... ...... 13 
3.7.3 Alevines de guapote .. ....... ....... .. ............ ...... ........... .................... ..... ........ ...... 13 
3.8 COSTOS FIJOS ... ......... ..... .. .... .. ........... .... ................ .. ..... ....... .... ....... ........... ... 14 
3.9 COSTOS VARIABLES... ....... ... .......... ....... ... ...... ....... .... .. ... .... ...... ...... .... ........ 14 
3.10 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS .... .. ... ............ .... .... ......... .. ... .. ..... .. ... ...... ... ... .. 14 
3.11 ESTRUCTURADECOSTOS .......... ... .. ... .. .. ..... .... ..... .... ... ...... .... ... ...... ......... 15 
3.12 COSTOUNITARIOTILAPIA ... ...... .... ... .. ... ........ ... ... ..... .. ..... .. ...... .. .. ...... ..... 17 
3.13 PRECIO DE VENTA ..... ............................. .. ... ....... .. ....... ... ..... ... ..... .............. 17 
3.14INGRESOSYGASTOS.... .... ....... ... ...... ......... ......... ................ ..... .. .......... .... . 18 
3.15 ANALISIS BENEFICIO-COSTO . . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... 20 
3.16 INDICES FINANCIEROS ..... .. ..... ... ... ... .. .... ........... .. .. ............. ....... .. ......... ... . 21 
3.16.1 MargenBruto de Utilidades ...... .... ................. .................. .... .. ....... ......... .... . 21 
3.16.2 Retorno Directo de la Inversion ... ... .......... .. ... ... .. ....... .... ..... ... ... .. ... ........ .. .. . 21 
3 .16. 3 Determinacion de VAN y TIR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

4 CONCLUSIONES ... .. ... .. .. .... ... .. ... .. ..... ...... .................... ..... ........... .................. .. 22 

5 RECOMENDACIONES ... ... .... .... ... .. ....... .. ..... ... .... .... .... .... .. . ... ... ... .... .. .. ...... .. .. . 23 

6 BffiLIOGRAFIA ..... .. ... .... ... ......... .... ............. ...... .. ......... .... .. ..... ... ... .... ... .... ...... . 24 

7 ANEXOS .. .. ............ ...... ...... ..... ...... ....... ...... ... .. .... .. .. ..... .... ..... .. .. .. ... ... ...... .. ... .. .... 25 



X 

INDICE DE CUADROS 

1 Valor maximo, minimo y promedio de la concentraci6n de oxigeno 
disuelto, temperatura, pH y TAN (Total de nitr6geno en 
amonio/amoniaco) del agua en estimques con monocultivo y policultivo 
(Marzo-Julio, 2004) .. .. ..... ..... ... ...... ............................ .. .. .. ... ......... ...... .. ..... 10 

2 Pesos promedios, ganancia de peso de tilapia en monocultivo y 
policultivo . . . . .. . . .. . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .. . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . .. 11 

. 
3 Biomasa inicial - final de machos y hembras de tilapia eng.ordadas en 

monocultivo y policultivo .............. ... . .......... ...... .................................... ... 12 

4 indice de Conversion Alimenticia (ICA) para tilapia en monocultivo y 
policultivo ............... .. ... .... .. ................... ........................ .... .. ..... .. ... ..... ...... . 12 

5 Cantidad, peso total y porcentaje de alevines de tilapia en estanques con 
monocultivo y policultivo . . .. . . . . .. . . .. .. .. . .. . . . . . . . . . . . .. . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . .. . . .. . 13 

6 Pesos promedios, ganancia de peso de guapotes en estanques con 
policultivo..... ...... .. .. ......... ...... ... ... ... ..... ... ..... ..... .......... .............. ...... ... ... ..... 13 

7 Costo de mano de obra por actividad en engorde de tilapia con 
monocultivo en Zamorano (marzo-julio, 2004) .... ...... .. ........ .... ....... ....... .. 15 

8 Costo de mano de obra por actividad realizada en el engorde de tilapia 
con policultivo en Zamorano (marzo-julio, 2004) .. .. ............. ................... 15 

9 Estructura de costos para la actividad de engorde de tilapia con 
monocultivo (marzo-julio, 2004) .. ........ ...... .......... ......... ... .. ...................... 16 

10 Estructura de costos para la actividad de engorde de tilapia con 
policultivo (marzo-julio, 2004) ........ ........ ........................ ............. .. ... ..... .. 17 

11 Peso en gramos y precio por kilogramo de tilapia y 
guapote ...................... ................................ ... ................. .. ... .............. ......... . 

18 
12 Estructura de ingresos y gastos para el engorde de tilapia con 

monocultivo (marzo-julio, 2004) ............................................................. . 19 

13 Estructura de ingresos y gastos para el engorde de tilapia con 
monocultivo (marzo-julio, 2004) ............................................................. . 20 

14 Relaci6n Beneficio-Costo para el engorde de tilapia con monocultivo y 
policultivo ............................................................ ..................................... . 

21 



Xl 

INDICE DE FIGURAS 

1 Comparaci6n del crecimiento de machos de tilapia en monocultivo y 
policultivo... ............. .............. ........ ... ............. .............. .. .. ... ...... .. ..... .... ... .. . 10 

2 Comparaci6n del crecimiento de hembras de tilapia en monocultivo y 
policultivo.. .. .. ... .. .............. ..... .. ... .. ............ ... . .. ..... ............. .... .... ... .. .... ..... .. . 11 



Xll 

INDICE DE ANEXOS 

1 Impacto econ6mico de la producci6n de tilapia en Honduras segun 
Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras..................... 25 

2 Biologia reproductiva de la Tilapia ( Oreochromis niloticus) segtin 
International Center f~_r aquaculture........................... .... ...... .. . 26 

3 Flujo de caja en Lempiras del engorde de tilapia cony sin guapote ... 27 



1 INTRODUCCION 

La tilapia se ha introducido en distintas partes del mundo, debido a que presenta muchos 
atributos para su cultivo. La tilapia tiene came de buena calidad y sabor, una gran 
tolerancia a distintos medios, es resistente a muchas enfermedades y es facil de reproducir 
en cautiverio (Meyer y Martinez, 2003). 

Esta facilidad de reproduccion que posee la tilapia, tambien representa uno de los 
principales problemas en la optimizacion de los rendimientos en el engorde de la misma. 
La reproduccion no deseada da lugar a la sobrepoblacion del estanque, generando una 
mayor competencia por los recursos ( alimento, oxigeno, espacio) y retardando el 
crecimiento de los peces. 

Para asegurar el exito del cultivo es importante controlar la reproduccion de la tilapia. Si 
los peces se reproducen libremente, se disminuye la rentabilidad del engorde de tilapia, 
aumentan los costos de produccion, los peces crecen lentamente y tardan en alcanzar el . 
peso comercial ideal. 

l.lANTECEDENTES 

La solucion que existe en la actualidad para controlar la sobrepoblacion en los estanques 
de tilapia es sembrar peces de un solo sexo, preferiblemente machos, debido a que estos 
presentan mayores tasas de crecimiento en comparacion con las hembras. Se han 
desarrollado tecnicas, tales como: hibridacion, definicion de sexo mediante hormona (7 a 
metil-testosterona), pero ninguna de estas ha logrado un 100% de efectividad, existiendo 
siempre cierta reproduccion en los estanques de engorde (Green eta!., 2000) 

En la acuacultura, el guapote tigre (Cichlasoma managiiense) fue recomendado y esta 
siendo utilizado como controlador de la reproduccion indeseada en estanques de cultivo 
de tilapia. La recomendacion de siembra para un policultivo es de un guapote por cada 20 
metros cuadrados (Dunseth y Bayne, 1978). 

En Zamorano la reproduccion excesiva en los estanques se controla a traves de la 
definicion de sexo, y debido a que siempre existe sobrepoblacion se pretende establecer 
un policultivo (tilapia-guapote), sin embargo se desconoce la relacion Beneficio-Costo de 
establecer un policultivo y si este resulta rentable en comparacion con el manejo 
tradicional de engorde de tilapia. 
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA 

Se conoce la efectividad del guapote (Cichlasoma managiiense) como controlador 
biologico de la reproduccion no deseada en el engorde de tilapia, pero se desconoce si 
existe un beneficio economico adicional con el policultivo. 

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

A traves del presente estudio se conoceni si existe un beneficio economico adicional al 
establecer un policultivo (tilapia y guapote) en la actividad de engorde de tilapia. Se 
determinani si es recomendable o no introducir el pez camivoro como controlador de la 
reproduccion excesiva de tilapia y se conocenin los costos en los que incurre un 
monocultivo y policultivo. 

1.4 ALCANCES Y LIMIT ANTES 

1.4.1 Alcances 

• Se determino la relacion Beneficio-Costo para ambos manejos de engorde. 
• En dicho estudio se determino los costos del engorde en los estanques de tilapia, con y 

sin la introduccion de guapote, con el objetivo de facilitar la toma de decision entre 
establecer un policultivo o no hacerlo. 

• Se determinaron razones financieras para ambos cultivos, para conocer el mejor 
manejo de engorde. 

1.4.2 Limitantes 

• Los resultados y recomendaciones solo aplican para la secci6n de acuacultura de 
Zamorano. 

• Dicha investigacion se respalda en tesis realizadas en afios anteriores. 

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 Objetivo General 

Analizar la relacion Beneficio-Costo del engorde de tilapia cony sin guapote. 

1.5.2 Objetivos Especificos 

1. Determinar y comparar los costos e ingresos de engordar tilapia con 90% machos 
y 1 0% hem bras, en estanques con y sin guapote. 

2. Evaluar el crecimiento de tilapia en su etapa de engorde, en estanques con y sin 
guapote. 
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3. Evaluar la cantidad de reproducci6n de tilapia en estanques sembrados con y sin 
guapote. 

4. Calcular y comparar razones financieras (margen bruto de utilidades, retorno 
directo de la inversion, VAN y TIR) de ambos manejos de engorde. 



2 METODOLOGIA 

2.1 UBICACION 

El estudio se llev6 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 oc y la precipitaci6n anual de 1, 1 00 mm. El estudio 
se realiz6 del 1 de marzo al 15 de Julio del 2004, con 13 7 dias de duraci6n. 

2.2 UNIDADES EXPERIMENT ALES 

En el estudio se utilizaron seis estanques de 200m2 de espejo de agua cada uno, con una 
profundidad promedio de 0.90 m. Se distribuy6 0.08 kg/m2 de cal agricola sobre el fondo 
seco de cada estanque. Dos dias antes de realizar la siembra de los peces, los estanques 
fueron llenados con agua dulce bombeada dellago Monte Redondo. 

2.3 MONITORED DE LA CALIDAD DEL AGUA 

Se tom6 lectura de la concentraci6n de oxigeno disuelto y la temperatura del agua dos 
veces al dia con un medidor polarignifico (marca YSI, modelo 55). Se evalu6 la 
concentraci6n total de nitr6geno en forma de amonio/amoniaco y el pH del agua de cada 
estanque en los dias 37, 49 y 98 del ensayo. 

La concentraci6n total de nitr6geno en forma de amonio/amoniaco (TAN) fue evaluado 
utilizando un espectrofot6metro marca HACH (modelo DR-2000) a traves del metodo 
Nessler. El pH en el agua se evaluo utilizando el metodo del indicador universal. 

Se realizaron recambios parciales de agua en cada estanque, cuando se detectaron 
concentraciones criticas de oxigeno disuelto (< 2.0 ppm) en las horas de la manana o por 
detectar reducci6n en los niveles de agua en los mismos. Los recambios fueron uniformes 
en los seis estanques. 

2.4 PECES 

Se sembraron 2,400 ejemplares de tilapia (tratados previamente con la hormona 17 a 
metil-testosterona), distribuidos en seis estanques experimentales a una proporci6n de 
siembra de 90% machos y 10% hem bras. Los machos y hem bras de tilapia se sembraron 
con un peso promedio inicial de 225 y 113 g respectivamente y a una densidad de dos 
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peces por metro cuadrado. En el dia 33 del ensayo se afiadi6 el pez guapote en tres de los 
estanques en policultivo con la tilapia, a raz6n de un guapote por cada 20m2

• En el dia 48 
del ensayo se afiadi6 10 guapotes herp.bras en dichos estanques. Los tres estanques 
restantes fueron sembrados solo con machos y hembras de tilapia. 

2.5 ALIMENTACION 

Los peces fueron alimentados con concentrado para tilapia en forma de pelet extruido, con 
28% de proteina cruda. La cantidad de alimento ofrecido a los peces se calcul6 con base 
en su biomasa. La cantidad diaria de alimento fue distribuida en dos raciones, mafiana y 
tarde. En el dia 33 del ensayo se decidi6 alimentar los peces de forma ad limitum, es decir 
alimentar a los peces segun el consume del concentrado. Esto con el fin de evitar el 
desperdicio de alimento y la contaminaci6n del agua de los estanques. 

2.6 MUESTREOS 

Se realizaron muestreos a intervalos de 30 dias, capturando un minimo de 10% de la 
poblaci6n de cada estanque (40 peces). Los peces capturados fueron pesados 
individualmente y devueltos al estanque. Con los datos de los muestreos se calcul6 la 
ganancia de peso de los machos, hembras, guapotes y presencia de alevines de tilapia en 
cada uno de los seis estanques. · 

2.7 DISENO EXPERIMENTAL 

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, considerando las unidades experimentales 
homogeneas y con una minima variaci6n entre elias. El disefio consisti6 de dos 
tratamientos (monocultivo de tilapia y policultivo de tilapia con guapote) y tres 
repeticiones para cada uno. 

2.8 ANALISIS ESTADISTICO 

Los datos obtenidos de sobrevivencia, crecimiento, ganancia de peso y reproducci6n en 
los estanques fueron comparados y analizados a traves de un Analisis De Varianza 
(ANDEVA), utilizando el software "Statistical Analysis System" (SAS) y Excel para 
efectos comparatives. 

2.9 REVISION DE ANTECEDENTES 

Antes de determinar costos, se realiz6 una revision de antecedentes, con el fin de conocer 
la manera en que la secci6n de acuacultura registra el consume de alimento, si considera 
la depreciaci6n y si tiene definidos costos especificos de mano de obra para cada actividad 
en el engorde de tilapia. 
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2.10 cALCULO DE LOS COSTOS 

Se calcularon los costos to tales incurridos durante 13 7 dias que duro el engorde de til apia, 
de esta manera se logr6 determinar el costo total de producci6n y estimar el costo por 
unidad de kilogramos de tilapia respectivamente. A su vez se realiz6 una estructura de los 
ingresos y egresos que se obtuv-4) con el engorde de tilapia cony sin guapote. 

2.11 COSTOS FIJOS 

El calculo de los costos fijos se realiz6 considerando los egresos realizados en pagos de: 
salarios a trabajadores fijos y depreciaci6n de instalaciones utilizados en la actividad de 
engorde de tilapia. 
La depreciaci6n se calcul6 en linea recta, distribuyendo el costo del activo por igual en el 
numero de afios: 

D = Costo del Activo - Valor Residual 
n 

2.12 COSTOS VARIABLES 

Los costos variables se calcularon de acuerdo a los egresos realizados en pagos de 
concentrado y compra de ejemplares de tilapia y guapote principalmente. Tambien se 
tienen otros egresos tales como: cal agricola y servicios de agua y energia. 
Dentro de la mano de obra, se realiz6 la tecnica de Tiempos y Movimientos para conocer 
el costo estandar de cada actividad especifica en el engorde de tilapia. Cada actividad 
realizada en el estudio fue medida en cuanto a tiempo y numero de personas, desde la 
siembra hasta la cosecha final. 

Con esta tecnica se consider6 las siguientes actividades: 
• Preparaci6n de estanques 
• Selecci6n y siembra de peces 
• Alimentaci6n 
• Muestreo de los peces 
• Monitoreo de la calidad del agua 
• Cosecha y clasificaci6n de peces 

2.13 ANALISIS BENEFICIO-COSTO 

La raz6n Beneficio-Costo de una actividad productiva consiste en evaluar la eficiencia 
econ6mica de los recursos utilizados y mostrar la cantidad de dinero que retoma por cada 
unidad monetaria invertida durante un ciclo o periodo de producci6n (Herrera et al., 
1994). El problema encontrado en el amilisis Beneficio-Costo, es la dificultad de 
cuantificar los costos y beneflcios indirectos, por lo tanto es importante enfocarse en 
incluir concretamente los beneficios y costos directos de los proyectos evaluados 
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(Hammel et al., 1971). Los manejos de engorde (monocultivo y policultivo) se evaluaron 
bajo el criterio raz6n beneficio-costo, el cual es la relaci6n del valor actual de los 
beneficios sobre el valor actual de los co_stos, representada por la relaci6n: 

Ingresos Actualizados 
Egresos Actualizados 

La formula utilizada para dicha raz6n es: 

I Beneficia 
(1 +r)t 

I Costo 
(1 +r)t 

El analisis de la relaci6n Beneficio-Costo (B/C), toma valores mayores, menores o iguales 
a 1, lo que implica que: 

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

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

• B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto 
noes aconsejable. 

2.14 INDICADORES FINACIEROS 

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

2.14.1 Margen Bruto de Utilidades V entas - Costos de lo vendi do 

Ventas 

2.14.2 Retorno Directo de Ia Inversion Utili dad Bruta * 100 

Total de inversion 

2.14.3 Determinacion de VAN y TIR 

Estos indicadores financieros se determinaron con el objetivo de comparar ambos 
manejos de engorde, mono y policultivo, y saber cual resulta mas favorable. Nose podria 
predecir rentabilidad con estos indicadores debido a que: 
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El area de explotacion es pequefia, 200 m2 por estanque . 
Baja densidad de siembra, 2 peces I m2

· 

El analisis solo considero un estanque por manejo de engorde . 
Se estudio un ciclo de engorde de 5 meses . 

Para el amilisis de VAN y TIR primero se calculo la inversion inicial necesaria para 
realizar las operaciones del engorde de tilapia. La tasa de descuento que se uso fue el 
costo de oportunidad de invertir en e1 rubro acuicola, un 28%. Estos calculos se realizaron 
en Excel obteniendo como respuesta el valor actual neto de los flujos y la tasa intema de 
retorno de la inversion. 



3 RESULTADOS Y DISCUSION 

El estudio contaba de dos tratamientos con 3 repeticiones cada uno, sin embargo en el 
transcurso del ensayo los peces de dos estanques experimentales fueron robados. Por esta 
raz6n se decidi6 considerar solamente los datos de dos unidades experimentales para cada 
tratamiento, con el objetivo de que dichas unidades fueran homogeneas, aunque el margen 
de confianza disminuyera. 

3.1 CALIDAD DEL AGUA 

3.1.1 Oxigeno Disuelto 

En los dias 45, 47, 62, 69, 76, 82 y 88 del ensayo, se detectaron concentraciones criticas 
para el oxigeno disuelto en el agua de los estanques en las horas de la mafiana, esto se 
debi6 a dias nublados y lluvias en los dias antes mencionados. Nunca se observ6 peces . 
muertos en los estanques del ensayo. Los niveles criticos de oxigeno fueron detectados 
uniformemente en los seis estanques. El oxigeno disuelto en promedio se mantuvo dentro 
del rango 6ptimo para el normal desarrollo de los peces de tilapia (> 2 ppm). 

3.1.2 Temperatura 

Durante el transcurso del ensayo, la temperatura promedio del agua en los seis estanques 
estuvo dentro del rango 6ptimo para el cultivo de tilapia. Debido a la altura en que se 
encuentra Zamorano, se observaron valores minimos de temperatura por debajo del rango 
6ptimo. El rango de temperatura optima para el cultivo de la tilapia es entre 25 y 30°C 
(Meyer y Martinez, 2003 ). La til apia es poiquilotermico y su tasa metab6lica varia en 
forma directa con la temperatura del agua. 

3.1.3 pH 

Los valores de pH del agua de los seis estanques se mantuvieron estables (Cuadra 1). El 
rango de pH entre 6 y 8 unidades es 6ptimo para el cultivo de tilapia (Meyer y Martinez, 
2003). 

3.1.4 TAN (Total de nitrogeno como amonio/amoniaco) 

El promedio de nitr6geno en el agua de los seis estanques se mantuvo estable (Cuadra 1). 
Las concentraciones observadas no sobrepasan el valor maximo recomendado para el 
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normal desarrollo de la tilapia. Concentraciones de amoniaco de 1 a 2 ppm pueden ser 
letales para los peces. 

Cuadro 1. Valor maximo, minimo y promedio de la concentraci6n de oxigeno disuelto, 
temperatura, pH y TAN (Total de nitr6geno en amonio/amoniaco) del agua en 
estanques con monocultivo y policultivo (Marzo-Julio, 2004). 

Policultivo 
Valor 

Parametro No.Observ./estanque Maximo Minimo Promedio 

Oxigeno Disuelto (ppm) 130 16.30 0.20 6.00 
Temperatura (°C) 130 30.80 22.00 26.70 
pH 3 9.00 8.00 8. 16 
TAN (ppm) 3 0.81 0.21 0.56 

Monocultivo 
Oxigeno disuelto (ppm) 130 17.80 0.20 6.20 
Temperatura (°C) 130 31.10 23.00 26.80 
pH 3 8.75 7.50 8.00 
TAN (ppm) 3 0.68 0.18 0.50 

3.2 GANANCIA DE PESO 

3.2.1 Machos 

La diferencia de peso en gramos para ambos tratamientos fue de 9.2 g en el primer 
muestreo, 27.2 g en el segundo y 34.8 g en el tercer muestreo, beneficiando a los machos de 
tilapia del policultivo. Los machos de tilapia cosechados del policultivo tenian un peso 
promedio final superior a los peces del monocultivo (Figura 1 ). Posiblemente la 
acumulaci6n de alevines en los estanques con monocultivo provoc6 una competencia y un 
efecto de retrasar el engorde de los peces Sembrados. La ganancia de peso de machos de 
tilapia de ambos tratamientos no represent6 diferencia significativa (P:::; 0.05). 

450.0 ...... ....... 

400.0 

--~ 350.0 c 
~ 
C"W 
~ 300.0 

• Monocultivo -- Policultivo I ?' 
250.0 7 .,. 
200.0 

Siembra Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Cosecha 

Figura 1. Comparaci6n del crecimiento de machos de tilapia en monocultivo y policultivo. 
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3.2.2 Hembras 
-

La diferencia de peso en gramos para ambos tratamientos fue de 1.5 g en el primer 
muestreo, 1.5 g en el segundo y 2.6 g en el tercer muestreo, a favor de las hembras de 
tilapia del policultivo. Las hembras de tilapia cosechados del policultivo tenian un peso 
promedio final mayor a los pe"tes del monocultivo (Figura 1 ). El. peso promedio final 
cosechado para hembras del mono y policultivo fue de 173.9 y 177.7 g respectivamente, 
con una diferencia de 3.8 g. La ganancia de peso de hembras de tilapia de ambos 
tratamientos no represent6 diferencia significativa (P :S 0.05). 

200.0 

180.0 • 

- 160.0 eJl 
'-" 
Q 
~ 
~ 140.0 ~ 

120.0 • Monocultivo -- Policultivo I 

100.0 

Siembra Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Cosecha 

Figura 2. Comparaci6n del crecimiento de hembras de tilapia en monocultivo y policultivo. 

3.2.3 Peso Promedio Inicial - Final 

Los peces machos y hembras de tilapia cosechados del policultivo pesaron 33 y 5 g mas, 
respectivamente, en comparaci6n con el monocultivo. La ganancia de peso por ciclo para 
machos y hembras engordados en policultivo es 42 y 10 g mayor que en monocultivo 
(Cuadra 2). Sin embargo esta diferencia no fue estadisticamente significativa (P :S 0.05). 

Cuadra 2. Pesos promedios, ganancia de peso de tilapia en monocultivo y policultivo. 

Pesos Promedios (g) Ganancia de Peso 

Tratamientos Inicial Final g/pez/ciclo g/pez/dia 

Monocultivo 
T Machos 229.50 4190 189.50 1.40 

T Hembras 1130 173.90 60.90 0.50 
Policultivo 

T Machos 214.30 443.20 228.90 1.70 
T Hembras 107.50 177.70 70.20 0.60 
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3.3 BIOMASA 

La biomasa inicial y final de los estanques varian levemente para hembras y machos de 
tilapia, pero la ganancia en biomasa de los machos fue 7.3 kg mayor en el policultivo que 
en monocultivo (Cuadro 3). La ganancia en biomasa de las h~mbras de tilapia no 
represento diferencia importante. 

Cuadro 3. Biomasa inicial-final de machos y hem bras de tilapia engordadas en 
monocultivo y policultivo en Zamorano. 

Biomasa (kg) 

Tratamientos Inicial Final Ganancia 

Monocultivo 

T Machos 82.60 138.90 56.30 

T Hembras 4.50 4.80 0.30 

Policultivo 

T Machos 77.10 140.70 63.60 

T Hembras 4.30 5.20 0.90 

3.4 SOBREVIVENCIA DE TILAPIA 

En los estanques con monocult~__vo se observo una sobrevivencia de 92% de los machos de 
tilapia sembrados. En los estanques con policultivo la sobrevivencia de los machos de 
tilapia fue de 88%. Las hembras de tilapia sembradas en estanques con monocultivo y 
policultivo presentaron sobrevivencia de 69 y 73% respectivamente. Esta diferencia no 
fue estadisticamente significativa (P :S 0.05). 

3.5 ALIMENTACION 

E1 consumo de alimentos de los peces de tilapia fue similar para ambos tratamientos. Con 
base en la cantidad total de alimento ofrecido y la ganancia en biomasa se calculo el 
indice de Conversion Alimenticia (ICA). Este indice nos indica que en policultivo la 
tilapia es mas eficiente en el uso del alimento en comparacion con el monocultivo 
(Cuadro 4). En la ganancia en biomasa total se consideraron machos y hembras de tilapia, 
para ambos tratamientos. 

Cuadro 4. indice de Conversion Alimenticia (ICA) para tilapia en monocultivo y 
policultivo. 

Tratamientos 

Monocultivo 

Policultivo 

Alimento 

136.40 

138.00 

kg 

Ganancia en biomasa 

56.30 

63.70 

ICA 

2.42 

2.16 
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3.6 PRODUCCION DE ALEVINES 

La cantidad total de alevines de tilapia encontrada en el monocultivo fue mayor que la 
cantidad encontrada en el policultivo (Cuadro 5). Esta diferencia fue estadisticamente 
significativa (P :S 0.05). Esta diferencia se debe ala depredaci6n de los alevines de tilapia 
por los guapotes en los estanques con policultivo (Dunseth y Bayne, 1978). Segun los 
resultados de este ensayo el guapote es un eficiente depredador de alevines de tilapia. El 
porcentaje de alevines de la biomasa final es mayorr en el monocultivo que en policultivo. 

Cuadro 5. Cantidad, peso total y porcentaje de alevines de tilapia en estanques con 
monocultivo y policultivo. 

Tratamientos 

Monocultivo 

Policultivo 

3.7 GUAPOTES 

Cantidad de alevines 

f54 

10 

3.7.1 Ganancia de peso 

Peso total (kg) 

6.00 

0.02 

% de biomasa final 

4.30 

0.01 

Considerando la ganancia de peso por ciclo de producci6n, los machos de guapote · 
tuvieron una ganancia de peso 23.3 g mayor que las hembras (Cuadro 6). La ganancia de 
peso promedio de los machos de guapote aumento en un 47%. Las hembras de guapote 
aumentaron 41% su peso promedio. 

Cuadro 6. Pesos promedios, ganancia de peso de guapotes en estanques con policultivo 

Pesos Promedios (g) Ganancia de Peso 

Policultivo Inicial Final g/pez/ciclo g/pez/dia 

Guapotes Machos 132.00 195.00 63.21 0.52 

Guapotes Hembras 97."bo 137.00 39.91 0.43 

3.7.2 Sobrevivenvia 

La sobrevivencia de los machos fue del 100%, a diferencia de las hembras que tuvieron 
60%. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (P :S 0.05). 

3.7.3 Alevines de guapote 

En los estanques con policultivo de tilapia con guapote se observ6 alevines de guapote. Si 
existe reproducci6n de dichos peces camivoros, sin embargo esta reproducci6n es 
minima. 
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3.8 COSTOS FIJOS 

Los costas fijos se mantienen igual para ambos tratamientos, los cuales incluyen los 
salarios a trabajadores fijos y depreciaci6n. Para el calculo de la depreciaci6n se consider6 
el uso de las instalaciones, es decir los estanques experimentales, el equipo de laboratorio 
y de campo utilizado. Se consider6 10 afios de vida util para los estanques, 5 para el 
equipo de laboratorio y 1 para el equipo acuicola de campo. 

3.9 COSTOS VARIABLES 

Se evalu6 la actividad productiva del engorde de tilapia bajo dos esquemas, con 
monocultivo y policultivo. Con base en la informacion de costas obtenida, los costas 
variables aumentan cuando se introduce el pez guapote en la actividad de engorde, esto 
debido a que se incurre en la compra del pez carnivora. 

Dentro de estos costas se encuentra los ejemplares de tilapia/guapote, alimento, mano de 
obra, cal agricola, servicios energia y agua, los cuales tienes un costa asignado por 
Zamorano, el cual es deL 1.90 (1 kw) y L 7.00 (1m3

) respectivamente. 

3.10 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

Se determin6 el costa de mano de obra por actividad realizada, esto a traves de la tecnica 
de Tiempos y Movimientos. Cada actividad necesaria para el engorde de tilapia fue 
medida en tiempo y numero de personas, incluy6 actividades de siembra hasta cosecha 
final. Se realizaron varias corridas, para sacar un costa estandar por ::tctividad. 

Se consider6 el salario minima como base para dicha tecnica es decir L 2,300.00 
mensuales para un trabajador normal. Todas las actividades se realizaron con estudiantes 
de tercer afio, como parte de su aprender hacienda, por lo que el grado de especializaci6n 
de los mismos fue minima. 

En el engorde de tilapia con monocultivo, se ahorra el costa de la compra de guapotes, por 
lo que el costa de mano de obra por actividad tuvo un minima reducci6n porque no hubo 
manejo de los peces camivoros, se obtuvo un total de L 419.55 (Cuadra 7) a diferencia 
del engorde con guapote en donde se obtuvo un costa total por actividad de L 422.11 
(Cuadra 8). 
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Cuadro 7. Costo de mano de obra por actividad en engorde de tilapia con monocultivo en 
Zamorano ©(marzo-julio, 2004). 

Actividad No. Pers. 

Encalado de estanque 
Selecci6n tilapias macho (360) 
Selecci6n tilapias hem bra ( 40) 
Alimentaci6n (100 dias) 
Registro r y Oz ( 1 00 dias) 
Cali dad de agua (3 veces) 
Muestreos (3) 
Cosecha Final 
Costo Total Marro de Obra 

3 
5 
5 
1 
1 
1 
5 
5 

Tiempo Total (min) 
10.6 
100 
15 

500 
200 
12.5 
105 
174 

Costo/ Actividad L 
4.92 

77.28 
11.59 
77.28 
30.91 

1.93 
81.15 

134.48 
419.55 

Los costos determinados aplican solamente a estanques con las mismas dimensiones 
(1 Ox20x0.9 m), densidad de siembra de los peces y numero de personas, similar a como 
se realiz6 en el ensayo, en los meses de marzo-julio del afio 2004. 

Cuadro 8. Costo de mano de obra por actividad realizada en el engorde de tilapia con 
policultivo en Zamorano © (marzo-julio, 2004). 

Actividad No. Pers. Tiempo Total (min) Costo/ Actividad L 

Encalado de estanque 3 10.6 
Selecci6n guapotes (20) 2 8.3 
Selecci6n tilapias macho (360) 5 100 
Selecci6n tilapias hembra ( 40) 5 15 
Alimentaci6n (100 dias) 1 500 
Registro T0 y Oz (100 dias) 1 200 
Calidad de agua (3 veces) 1 12.5 
Muestreos(3) 5 105 
Cosecha Final 5 174 
Costo Total Marro de Obra 

3.11 ESTRUCTURA DE COSTOS 

4.92 
2.57 

77.28 
11.59 
77.28 
30.91 

1.93 
81.15 

134.48 

422.11 

El costo de mayor relevancia es la compra de ejemplares de tilapia debido que estos 
fueron seleccionados con un peso de 200-250 g. para machos y 100-120 g para hembras. 
Luego sigue el costo del agua y el concentrado para tilapia. En el monocultivo los costos 
variables son mayores que los fijos en L 3,549.80, es decir 5.4 veces mayor (Cuadro 9). 

©Calculo realizado para 1 estanque de 190m3• A una densidad de siembra de 2 peces por metro cuadrado. 
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Cuadra 9. Estructura de costas para la actividad de engorde de tilapia con monocultivo 
(marzo-julio, 2004). 

Lempiras 

Descripci6n Unidad Cantidad Casto Unit. Total % 

Costas Fijos 
Trabajadores Fijos h 7.61 20.80 158.29 3.30 

Depreciaci6n Instalaciones Dia 137 3.60 493.20 10.20 
Total de Costas 
Fijos 651.49 13.40 

Costas Variables 
Ejemplares Tilapia 200-250 g Unidad 360 3.70 1,332.00 27.40 

Alimento Concentrado kg 137 7.90 1,082.30 22.30 

Servicio agua m3 180 7.00 1,260.00 26.00 
Servicio 
Electricidad h 4 21.26 85.04 1.80 

Mana de Obra h 45 9.27 419.55 8.60 

Cal agricola kg 16 1.40 22.40 0.50 
Total de Costas 
Variables 4,201.29 86.60 

Costas Totales 4,852.78 100.00 

La diferencia entre la estructura de costas de ambos tratamientos radica en la compra y 
mana de obra incurrido del pez guapote por parte del policultivo, aumentando en L 110.4 7 
para dicho tratamiento. Los costas variables son mayores que los fijos en L 3,660.27, es 
decir 5.6 veces mayor (Cuadra 1 0). 
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Cuadro 10. Estructura de costos para la actividad de engorde de tilapia con policultivo 
(marzo-julio, 2004). 

Lempiras 

Descripci6n Unidad Cantidad Costo Unit. Total % 

Costos Fijos 
Trabajadores Fijos h 7.61 20.80 158.29 3.20 

Depreciaci6n Instalaciones Dia 137 3.60 493.20 9.90 
Total de Costos 
Fijos 651.49 13.10 

Costos Variables 

Ejemplares tilapia 200-250 g Unidad 360 3.70 1,332.00 26.80 

Ejemplares guapote 100-120 g Unidad 20 5.00 100.00 2.00 

Alimento Concentrado kg 138 7.90 1,090.20 22.00 

Servicio agua m3 180 7.00 1,260.00 25.40 
Servicio 
E 1 ectri ci dad h 4 21.26 85.04 1.70 

Mano de Obra h 46 9.27 422.11 8.50 

Cal agricola kg 16 1.40 22.40 0.50 
Total de Costos 
Variables 4,311.75 86.90 

Costos Totales 4,963.24 100.0 

3.12 COSTO UNIT ARlO TILAPIA 

El costo unitario por kilogramo de tilapia se calcul6 con base en la cantidad de peces 
cosechados y los costos totales incurridos en el ciclo de producci6n para ambos manejos 
de engorde (mono y policultivo ). Para el monocultivo el costo unitario por kilogramo es 
de L 33.51. Dicho costo se distribuye de la siguiente manera: L 4.5/kg representa los 
costos fijos y L 29.0/kg representa los costos variables. 

Para el engorde de tilapia con policultivo el costo unitario por kilogramo de tilapia es de L 
32.8, el cual esta distribuido en: L 4.3/kg representa el costo fijo y L 28.5/kg representa el 
costo variable. Existe una diferencia de L 0. 70/kg entre ambos manejos de engorde, 
beneficiando al policultivo. 

3.13 PRECIO DE VENT A 

Para la venta de tilapia por kilogramo, se consider6 un rango de peso en gramos para 
determinar el precio de venta, aebido a que los peces mas grandes tienen un mayor valor 
comercial en comparaci6n con los peces pequefios de tilapia, esto debido a mayor 
contenido de came por pez cosechado. 
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El pez guapote se consider6 como un producto que tambien puede comercializarse, 
debido a que tiene aceptaci6n en el mercado y su precio es similar al de la tilapia. 
(Cuadro 11). Dicho rango fue investigado por la secci6n de acuacultura de Zamorano a 
traves de entrevistas fincas de los alrededores de Zamorano que se dedican a la 
producci6n y comercializaci6n de tilapia y guapote. La estaci6n de acuacultura utiliza 
dichos rangos y precios para la comercializaci6n de los peces de tilapia y guapote. 

Cuadro 11. Peso en gramos y precio por kilogramo de tilapia y el guapote. 

Tipo de pez Peso en gramos Precio por K.ilogramo en L 

Tilapia 
Tilapia 
Tilapia 

Guapote 

3.14 INGRESOS Y GASTOS 

< 380 
381-425 
426-470 

< 380 

35.20 
39.60 
44.00 

35.20 

Se realiz6 una estructura de gastos y costos para el engorde de tilapia con monocultivo y 
policultivo para la secci6n de acuacultura en Zamorano, en el periodo de marzo-julio del 
2004. Los ca1culos realizados para ambos tratamientos aplican a estanques de 1 0*20*0.9 
metros, a una densidad de siembra de dos peces por metro cuadrado. Dicha estructura solo 
se aplica para la secci6n de acuacultura de Zamorano, debido a que dicha estaci6n tiene 
manejos especificos y diferentes en comparaci6n con otras fincas acuicolas de la region. 
Nose consider6 impuestos debido a que Zamorano es una instituci6n educativa y sin fines 
de lucro. 

Para los ingresos totales del monocultivo se incluy6 la venta de machos y hembras de 
tilapia, a diferencia del policultivo que tiene al pez guapote como producto adicional ala 
tilapia (Cuadro 12). Los ingresos totales del policultivo son mayores al monocultivo en 
L 964.48, es decir un 17% mayor (Cuadro 13). I. 
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Cuadro 12. Estructura de ingresos y gastos para el engorde de tilapia con monocultivo 
(marzo-julio, 2004). 

Lempiras 

Descripci6n Unidad Cantidad Cos to 
Total 

%de 
Unit. ingresos 

Ingresos 
V enta de Tilapia 390-429 g kg 140 39.60 5,544.00 97.00 
V enta de Tilapia 170-200 g kg 4.80 35.20 168.96 3.00 
Total de ingresos 5,712.96 100.00 

Costos Fijos 
Trabajores fijos h 7.61 20.80 158.29 
Depreciaci6n Instalaci6n Dia 137 3.60 493.20 
Total de C. F. 651.49 11.40 
Costo Unit./C.F. L/kg 4.50 
Restomo/C.F. 5,061.47 88.60 
Costos Variables 
Ejemplares tilapia 200-250 g Unidad 360 3.70 1,332.00 
Alimento Concentrado kg 137 7.90 1,082.30 
Servicios de agua agua m3 180 7.00 1,260.00 
Servicio electricidad h 4 21 .26 85.04 
Mano de Obra h 45 9.27 419.55 
Cal agricola kg 16 1.40 22.40 
Total de C.V. 4,201.29 73.50 
Costo Unit./C.V. L/kg 29.01 
Retomo/C.V. 1,511.67 26.50 
Costos Totales 4,852.78 84.90 
Costo Unit./C.T L/kg 33 .51 
Retomos Netos 860.18 15.10 
Ingresos/Egresos 1.18 

El cuadro 13 muestra que el engorde de tilapia con policultivo genera mejores retomos 
netos en comparaci6n con el monocultivo. La diferencia es deL 854.01. 
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Cuadro 13. Estructura de ingresos y gastos para el engorde de tilapia con policultivo 
(marzo-julio, 2004). 

Lempiras 

Descripci6n Unidad Cantidad 
Costo 

Total 
%de 

Unit. mgresos 

Ingresos 
V enta de Til apia 430-470 g kg 146.00 44.00 6,424.00 96.20 
V enta de Til apia 170-200 g kg 5.20 35.20 183.04 2.70 
V enta de guapote 170-200 g kg 2.00 35.20 70.40 1.10 
Total de ingresos 6,677.44 100.00 

Costos Fijos 
Trabajadores Fijos h 7.61 20.80 158.29 
Depreciaci6n Instalaci6n Dia 137 3.60 493.20 
Total de C.F. 651.49 9.80 
Costo Unit./C.F. Llkg 4.31 
Restomo/C.F. 6,025.95 90.20 
Costos Variables 
Ejemplares tilapia 200-250 g Unidad 360 3.70 1,332.00 
Ejemplares guapote 100-120 g Unidad 20 5.00 100.00 
Alimento Concentrado kg 138 7.90 1,090.20 
Servicios de agua agua m~ 180 7.00 1,260.00 
Servicio electricidad h 4 21.26 85.04 
Mano de Obra h 46 9.27 422.11 
Cal agricola kg 16 1.40 22.40 
Total de C.V. 4,311.75 64.60 
Costo Unit./C.V. Llkg 28.52 
Retomo/C.V. 2,365.69 35.40 
Costos Totales 4,963.24 74.30 
Costo Unit./C.T. L/kg 32.83 
Retomos Netos 1,714.20 25.70 
Ingresos/Egresos 1.35 

3.15 ANALISIS BENEFICIO-COSTO 

Con base en la producci6n obtenida en ambos tratamientos, asi como en los costos 
incurridos durante el ciclo de engorde de tilapia, se determin6 la raz6n Beneficio-Costo. 
En el engorde de tilapia con monocultivo y policultivo se obtuvo una raz6n de 1.18 y 1.34 
respectivamente, lo que indica que los ingresos son mayores que los egresos para ambos 
tratamientos (Cuadro 14). 

La raz6n Beneficio-Costo de la actividad de engorde de tilapia con policultivo (tilapia y 
guapote) fue mayor por lo que se recomienda ala estaci6n de acuacultura establecer dicho 
manejo. 
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Cuadro 14. Relacion Beneficio-Costo par~ el engorde de tilapia con monocultivo y 
policultivo. 

Engorde de Tilapia 
Monocultivo 
Policultivo 

3.16 iNDICES FINANCIEROS 

3.16.1 Margen Bruto de Utilidades 

Beneficio-costo 
1.18 
1.07 

El Margen Bruto calculado pltta el engorde de tilapia con mono~ultivo es de 15.1 %, 
dicho porcentaje me indica la utilidad obtenida luego de deducir los costos totales 
incurridos. Este 15.1% equivale a L 860.18. En el engorde de tilapia con policultivo, el 
margen bruto de utilidades es de 25.7%, lo que equivale a L 1,714.20. 

3.16.2 Retorno Directo de Ia Inversion 

El Retorno para un estanque de engorde de tilapia (190 m3
) con monocultivo es de 

0.25%, a diferencia de un estanque de engorde con policultivo que genera un retorno de 
la inversion de 0.43%. Si se considera el tratamiento completo (3 estanques por 
tratamiento) se tiene que el retorno para el engorde de til apia con monocultivo es de 
0.51% y con policultivo 0.86%. 

3.16.3 Determinacion de VAN y TIR 

Para el calculo de ambos indices se considero lo siguiente: 

• Un afio tiene 2.4 ciclos de engorde de tilapia. 
• Para un ciclo de engorde las utilidades netas fueron de L 860.18 para el monocultivo 

y L 1,714.20 para el policultivo. 
• Los indices financieros se proyectaron para 10 afios en los dos nianejos de engorde. 
• La inversion inicial fue deL 37,104.89 para ambos manejos de engorde. 

Se obtuvo un VAN de -L 26,487.06 para el monocultivo y -L 19,786.98 para el 
policultivo. Ambos indices se muestran negativos debido a que el area de explotacion es 
pequefia y la inversion es alta. Sin embargo el Valor actual neto del policultivo es mayor. 

Se calculo la TIR para el monocultivo y policultivo, se obtuvo -0.02% y 7.06% 
respectivamente. La tasa interna de retorno se muestra mayor para el engorde de tilapia 
con guapote. 
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4 CONCLUSIONES 

La relaci6n Beneficio-Costo del engorde de tilapia con policultivo fue mayor que 
en monocultivo, se obtuvo 1.34 y 1.18 respectivamente. 

Los costas totales del engorde de tilapia con monocultivo y policultivo fueron de 
L 4,852.78 y L 4,963.24 respectivamente, lo que represent6 una diferencia de 2%, 
debido a la compra y manejo de los peces de guapote por parte del policultivo. 

Los peces machos de tilapia de los estanques con monocultivo, tuvieron una mejor 
sobrevivencia en comparaci6n con los peces machos del policultivo, sin embargo 
esta diferencia no fue significativa. · 

La ganancia de peso en los machos de tilapia del policultivo fue mayor que los 
peces del monocultivo, existiendo una diferencia promedio de 39.4 g en el ciclo de 
engorde, sin embargo esta diferencia no fue estadisticamente significativa. 

La cantidad de alevines de tilapia encontrados en el monoctiltivo es mayor que en 
el policultivo. Se puede afirmar que el pez guapote es un eficiente controlador de 
la reproducci6n no deseada en estanques con tilapia. La diferencia encontrada fue 
significativa. 

El margen bruto de utilidad es mayor para el engorde de tilapia con policultivo en 
comparaci6n con el monocultivo. Se obtuvo 25.7 y 15.1% respectivamente. 

El retorno directo de la inversion para un estanque con monocultivo es de 0.25% y 
0.43% para el policultivo. 
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5 RECOMENDACIONES 

Realizar estudios similares en el engorde de tilapia, variando unicamente las 
proporciones de siembra de los peces de guapote. 

En futuros estudios colocar mallas protecci6n contra pajaros para disminuir las tasas 
de mortalidad por depredadores. 

Al realizar estudios similares, aumentar la cantidad de repeticiones por tratamiento 
para que exista mayor confiabilidad en los resultados. 

Se recomienda el pez guapote como controlador de la reproducci6n no deseada en 
estanques de tilapia, debido a que la presencia de alevines represent6 diferencia 
significativa en ambos tratamientos. 

Se recomienda a la estaci6n de acuacultura establecer el engorde de tilapia con 
policultivo, debido a que los peces presentan mejor ganancia de peso y la actividad de 
engorde resulta mas rentable en comparaci6n con el monocultivo. 

Mejorar el nivel de vigilancia por parte de la seguridad de Zamorano, ya que 
acontecimientos como robos pueden afectar los resultados de los estudios realizados. 
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7 ANEXOS 

Anexo 1. Impacto economico de la produccion de tilapia en Honduras Segun Secretaria 
de Agricultura y Ganaderia de Honduras 

En Honduras la produccion de este pez esta aumentando aceleradamente, ha diferencia de 
otras especies, dado que la tilapia es de alta reproduccion, caracteristica que esta siendo 
muy bien aprovechada por los productores. 
Seglin estimaciones, en el pais existen 92,272 hectareas de agua aptas para el cultivo de 
peces de agua dulce, que de cultivar el25 por ciento, aproximadamente 23 , 818 hectareas, 
se podrian producir 42.8 mil toneladas metricas de pescado que al exportarse generarian 
divisas por 224.6 millones de dolares. Actualmente operan en el pais 14 proyectos 
comerciales de exportacion, distribuidos en 154 hectareas de agua y 114 hectareas mas 
dedicadas al cultivo de tilapia, que se encuentran en manos de pequeiios y medianos 
productores, lo que genera aproximadamente 17,000 empleos directos que benefician a 
unas 50 mil familias en forma indirecta. 
El principal mercado de este producto acuicola es el de los Estados Unidos, que durante el 
2003 importo 3. 7 mill ones de kilos entre file y til apia entera lo que genero casi 20 
millones de dolares en divisas, segun cifras de la Direccion General de Pesca y 
Acuicultura (DIGEPESCA) de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG). 
El director de la Direccion de Pesca y Acuicultura (DIGEPESCA) de la Secretaria de 
Agricultura y Ganaderia (SAG) Pedro Marcio Castellon manifesto que la tilapia se vende 
y se distribuye en diferentes presentaciones, como pescado fresco y congelado, fileteado y 
con valor agregado, y el aiio pasado se empezo a exportar la piel de tilapia para ser usada 
en la industria farmaceutica y en la confeccion de accesorios de prendas de vestir, y de 
igual manera en los ultimos tiempos tambien las escamas, son aprovechas para su venta lo 
que genera mas ganancias a sus productores. 

Indicadores del impacto economico de la produccion de tilapia en Honduras. 
Descripcion Cantidad 

Productores 1,589 
Generacion de empleo directo 19,000 
Empleo directo (familias) 50,000 
Produccion anual (libras) 1,140,000 
Proyectos comerciaes 14 

Fuente: Secretarfa de Agricultura y Ganaderia de Honduras. Adaptado para fmes del estudio. 
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Anexo 2. Biologia reproductiva de la Tilapia ( Oreochromis niloticus) seglin International 
Center for Aquaculture. 

La Oreochromis niloticus es un pez nativo en la mayoria de los principales sistemas 
fluviales del norte y centro de Africa y ha sido extensamente introducida en las regiones 
tropicales del mundo. Algunas de las caracteristicas morfol6gicas diferenciales utilizadas 
para identificar esta especie son el numero de espinas y radios de la aleta dorsal y la 
presencia de barras verticales negras en la aleta caudal. A continuaci6n se resumen las 
principales caracteristicas y requerimientos de la Oreochromis niloticus sexualmente 
madura cultivada en estanques. 

Descripci6n 

Ed ad 
Peso 
Longitud 
TemperaturadellJesove 
Optima 
Minima 
Reproducci6n de huevos /hembra 
Ran go 
Promedio 
Hembra de 200 g 
Peso 6ptimo de los reproductores 

4-6 meses 
50-100 g 
10-12 em 

Ran go 

100- 2000 huevos/desove 
100-400 huevos/desove 
250-500 larvas/4 a 5 semanas 
100-200 g 

Fuente: International Center for Aquaculture. Swingle Hall. Auburn University, Alabama. Alex Bocek. 
Adaptado para fmes de este estudio. 

El comportamiento reproductivo de la tilapia tiene una secuencia de eventos : 
1. Despues de 3 a 4 dias de sembrados los reproductores se acostumbran a los 

alrededores. 
2. En el fondo del estanque el macho delimita y defiende un territorio. Limpiando un 

area circular de 20 a 30 em de diametro forma su nido. En estanques con fondos 
blandos el nido es excavado con la boca y tiene una profundidad de 5 a 8 em. 

3. La hembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho. 
4. La hembra deposita sus huevos en el nido para que sean fertilizados por el macho. 
5. La hembra recoge a los huevos fertilizados con su boca y se aleja del nido. El macho 

continua cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que aparearse. 
6. Antes de la eclosi6n los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de la 

hembra. Las larvas j6venes permanecen con su madre por un periodo adicional de 5 a 
7 dias . Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubaci6n 

7. La hem bra estara lista para aparearse de nuevo aproximadamente una semana despues 
de que ella deja de cuidar a sus crias. 

8. Despues de dejar a sus madres los pececillos forman grupos, estos pueden ser vistos 
de 13 a 18 dias despues de la siembra de los reproductores. 



Anexo 3. Flujo de caja en Lempiras del engorde de tilapia cony sin guapote. 

Engorde de Tila~ia sin Gua~ote en Zamorano 
Rubros Aiios 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ingresos por 
ventas 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 13,711.10 
Costos Fijos 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 
Costos Variables 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 10,083.09 
Depreciacion 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 
Utilidad neta 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 2,064.44 
( +) Depreciacion 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183 .68 1,183.68 
Inversion Inicial -37,104.89 
Saldo neto 
efectivo -37,104.89 3,248.12 3,248.12 3,248.12 3,248.12 3,248.12 3,248.12 3,248.12 3,248 .12 3,248.12 3,248.12 

VAN - 26,487.06 
Tm -0.02 

Engorde de Tila~ia con Gua~ote en Zamorano 

Aiios 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ingresos por 
ventas 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 16,025.86 
Costos Fijos 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 379.89 
Costos Variables 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 10,348.21 
Depreciacion 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 
Utilidad neta 4,1 f4.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 
( +) Depreciacion 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,1 83.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 1,183.68 
Inversion Inicial -37,1 04.89 
Saldo neto 
efectivo -37,104.89 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 5,297.75 

-
VAN 19,786.98 
Tm 7.06% 




