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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. Tiempo Total (min) Costo/Actividad L
Encalado de estanque B 10.6 4.92
Seleccion tilapias macho (360) 5 100 7798
Seleccion tilapias hembra (40) 5 15 11.59
Alimentacion (100 dias) 1 500 7138
Registro T° y O (100 dias) 1 200 30.91
Calidad de agua (3 veces) 1 12.5 1.93
Muestreos (3) 5] 105 81.15
Cosecha Final 5 174 134.48
Costo Total Mano de Obra 419.55

Los costos determinados aplican solamente a estanques con las mismas dimensiones
(10x20%0.9 m), densidad de siembra de los peces y numero de personas, similar a como
se realizo 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 4.92
Seleccion guapotes (20) 2 8.3 2.57
Seleccion tilapias macho (360) 5 100 77.28
Seleccion tilapias hembra (40) 5 15 11.59
Alimentacion (100 dias) 1 500 77.28
Registro T° y O, (100 dias) d 200 30.91
Calidad de agua (3 veces) 1 12.5 1.93
Muestreos (3) 5 105 81.15
Cosecha Final 5 174 134.48
Costo Total Mano de Obra 422.11

3.11 ESTRUCTURA DE COSTOS

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 190 m®. A una densidad de siembra de 2 peces por metro cuadrado.
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Cuadro 9. Estructura de costos para la actividad de engorde de tilapia con monocultivo

(marzo-julio, 2004).

- Lempiras

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit.  Total %
Costos Fijos
Trabajadores Fijos h 7.61 20.80 158.29 3.30
Depreciacion Instalaciones  Dia 137 3.60 493.20 10.20
Total de Costos
Fijos 651.49 13.40
Costos 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 m’ 180 7.00 1,260.00 26.00
Servicio
Electricidad h 4 21.26 85.04 1.80
Mano de Obra h 45 9.27 419.55 8.60
Cal agricola kg 16 1.40 22.40 0.50
Total de Costos
Variables 4,201.29 86.60
Costos Totales 4,852.78 100.00

La diferencia entre la estructura de costos de ambos tratamientos radica en la compra y
mano de obra incurrido del pez guapote por parte del policultivo, aumentando en L 110.47
para dicho tratamiento. Los costos variables son mayores que los fijos en L 3,660.27, es

decir 5.6 veces mayor (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Estructura de costos para la actividad de engorde de tilapia con policultivo
(marzo-julio, 2004).

Lempiras
Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit.  Total %

Costos Fijos

Trabajadores Fijos h 7.61 20.80 158.29 3.20
Depreciacion 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 m’ 180 7.00 1,260.00 25.40
Servicio

Electricidad 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 UNITARIO TILAPIA

El costo unitario por kilogramo de tilapia se calculé con base en la cantidad de peces
cosechados y los costos totales incurridos en el ciclo de producciéon 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 VENTA

Para la venta de tilapia por kilogramo, se considerd un rango de peso en gramos para
determinar el precio de venta, debido a que los peces méas grandes tienen un mayor valor
comercial en comparacién con los peces pequefios de tilapia, esto debido a mayor
contenido de carne por pez cosechado.
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El pez guapote se consideré6 como un producto que también puede comercializarse,
debido a que tiene aceptacion en el mercado y su precio es similar al de la tilapia.
(Cuadro 11). Dicho rango fue investigado por la seccién de acuacultura de Zamorano a
través de entrevistas fincas de los alrededores de Zamorano que se dedican a la
produccion y comercializacion de tilapia y guapote. La estacion de acuacultura utiliza
dichos rangos y precios para la comercializacion 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 Kilogramo en L
Tilapia <380 35.20
Tilapia 381-425 39.60
Tilapia 426-470 44.00

Guapote <380 35.20

ar

3.14 INGRESOS Y GASTOS

Se realizd una estructura de gastos y costos para el engorde de tilapia con monocultivo y
policultivo para la seccién de acuacultura en Zamorano, en el periodo de marzo-julio del
2004. Los calculos realizados para ambos tratamientos aplican a estanques de 10*¥20*0.9
metros, a una densidad de siembra de dos peces por metro cuadrado. Dicha estructura solo
se aplica para la seccion de acuacultura de Zamorano, debido a que dicha estacion tiene
manejos especificos y diferentes en comparacion con otras fincas acuicolas de la region.
No se consideré impuestos debido a que Zamorano es una institucion educativa y sin fines
de lucro.

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

Lempiras
Descripcion Unidad Cantidad Cos't © Total . L
Unit. 1Ngresos

Ingresos
Venta de Tilapia 390-429 g kg 140 39.60 5,544.00 97.00
Venta de Tilapia 170-200 g kg 4.80 3520 168.96 3.00
Total de ingresos 5,712.96  100.00
Costos Fijos
Trabajores fijos h 7.61 20.80 158.29
Depreciacion Instalaciéon ~ Dia 137 3.60 493.20
Total de C. F. 651.49 11.40
Costo Unit./C.F. L/kg 4.50
Restorno/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 B 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. T 4,201.29 73.50
Costo Unit./C.V. L/kg 29.01
Retorno/C.V. 1,511.67 26.50
Costos Totales 4,852.78 84.90
Costo Unit./C.T L/kg L6
Retornos Netos 860.18 15.10
Ingresos/Egresos 1.18

El cuadro 13 muestra que el engorde de tilapia con policultivo genera mejores retornos
netos en comparacion con el monocultivo. La diferencia es de L 854.01.
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Cuadro 13. Estructura de ingresos y gastos para el engorde de tilapia con policultivo

(marzo-julio, 2004).

Lempiras
Descripciéon Unidad Cantidad Cogto Total . Vs
Unit. INgresos

Ingresos
Venta de Tilapia 430-470 g kg 146.00 44,00 6,424.00 96.20
Venta de Tilapia 170-200 g kg 5.20 3520 183.04 2.70
Venta 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
Depreciacion Instalacion ~ Dia 137 3.60  493.20
Total de C.F. 651.49 9.80
Costo Unit./C.F. L/kg 4.31
Restorno/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. L/kg 28.52
Retorno/C.V. 2,365.69 35.40
Costos Totales 4,963.24 74.30
Costo Unit./C.T. L/kg 32.83
Retornos Netos 1,714.20 25.70
Ingresos/Egresos 1.35

3.15 ANALISIS BENEFICIO-COSTO

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

tratamientos (Cuadro 14).

La razén Beneficio-Costo de la actividad de engorde de tilapia con policultivo (tilapia y
guapote) fue mayor por lo que se recomienda a la estacién de acuacultura establecer dicho

manejo.
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Cuadro 14. Relacion Beneficio-Costo para el engorde de tilapia con monocultivo y

policultivo.
Engorde de Tilapia Beneficio-costo
Monocultivo 1.18
Policultivo 1.07

3.16 INDICES FINANCIEROS
3.16.1 Margen Bruto de Utilidades

El Margen Bruto calculado patra el engorde de tilapia con monocultivo 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 la Inversion

El Retorno para un estanque de engorde de tilapia (190 m?®) 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 tilapia con monocultivo es de
0.51% y con policultivo 0.86%.

3.16.3 Determinacion de VAN y TIR
Para el céalculo de ambos indices se considerd lo siguiente:

e Un afio tiene 2.4 ciclos de engorde de tilapia.

e 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 mianejos de engorde.

e Lainversion inicial fue de L 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 4drea de explotacion es
pequefia y la inversion es alta. Sin embargo el Valor actual neto del policultivo es mayor.

Se calgulé 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.



4 CONCLUSIONES

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

Los costos totales del engorde de tilapia con monocultivo y policultivo fueron de
L 4,852.78 y L 4,963.24 respectivamente, lo que representd 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 comparacion 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 monocultivo es mayor que en
el policultivo. Se puede afirmar que el pez guapote es un eficiente controlador de
la reproducciéon 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
comparacion con el monocultivo. Se obtuvo 25.7 y 15.1% respectivamente.

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

302025



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 proteccién 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 reproduccién no deseada en
estanques de tilapia, debido a que la presencia de alevines representé diferencia
significativa en ambos tratamientos.

Se recomienda a la estacién de acuacultura establecer el engorde de tilapia con
policultivo, debido a que los peces presentan mejor ganancia de peso y laactividad de
engorde resulta mas rentable en comparacion 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 econémico de la produccion de tilapia en Honduras Segtin 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.

Segun estimaciones, en el pais existen 92,272 hectareas de agua aptas para el cultivo de
peces de agua dulce, que de cultivar el 25 por ciento, aproximadamente 23, 818 hectéreas,
se podrian producir 42.8 mil toneladas métricas de pescado que al exportarse generarian
divisas por 224.6 millones de délares. 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 pequefios 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 importé 3.7 millones de kilos entre file y tilapia entera lo que generd casi 20
millones de dolares en divisas, segin cifras de la Direcciéon General de Pesca y
Acuicultura (DIGEPESCA) de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG).

El director de la Direcciéon de Pesca y Acuicultura (DIGEPESCA) de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG) Pedro Marcio Castellon manifestd que la tilapia se vende
y se distribuye en diferentes presentaciones, como pescado fresco y congelado, fileteado y
con valor agregado, y el afio pasado se empez6 a exportar la piel de tilapia para ser usada
en la industria farmaceutica y en la confeccién de accesorios de prendas de vestir, y de
igual manera en los ultimos tiempos también las escamas, son aprovechas para su venta lo
que genera mas ganancias a sus productores.

Indicadores del impacto econémico de la produccion de tilapia en Honduras.

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

Fuente: Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras. Adaptado para fines del estudio.
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Anexo 2. Biologia reproductiva de la Tilapia (Oreochromis niloticus) segin 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 morfologicas diferenciales utilizadas
para identificar esta especie son el nimero de espinas y radios de la aleta dorsal y la
presencia de barras verticales negras en la aleta caudal. A continuacién se resumen las
principales caracteristicas y requerimientos de la Oreochromis niloticus sexualmente
madura cultivada en estanques.

Descripcion ) Rango
Edad 4-6 meses
Peso 50-100 g
Longitud 10-12 cm
Temperatura del Desove
Optima 25 —30°C
Minima 21
Reproduccion de huevos /hembra
Rango 100- 2000 huevos/desove
Promedio 100-400 huevos/desove
Hembra de 200 g 250-500 larvas/4 a 5 semanas
Peso 6ptimo de los reproductores 100-200 g

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

El comportamiento reproductivo de la tilapia tiene una secuencia de eventos:

1. Después 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
4rea circular de 20 a 30 cm de didmetro forma su nido. En estanques con fondos
blandos el nido es excavado con la boca y tiene una profundidad de 5 a 8 cm.

3. Lahembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho.
4. Lahembra 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 eclosion los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de la
hembra. Las larvas jovenes permanecen con su madre por un periodo adicional de 5 a
7 dias. Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubaciéon

7. La hembra estara lista para aparearse de nuevo aproximadamente una semana después
de que ella deja de cuidar a sus crias.

8. Después de dejar a sus madres los pececillos forman grupos, €stos pueden ser vistos
de 13 a 18 dias después de la siembra de los reproductores.



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

Engorde de Tilapia sin Guapote en Zamorano

Rubros Afios
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 206444 206444 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

TIR -0.02

Engorde de Tilapia con Guapote en Zamorano

Afios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 L 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 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07 4,114.07
(+) 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
Inversién Inicial ~ -37,104.89
Saldo neto
efectivo -37,104.89 5,297.75 529775 529775 529773 529175 529175 52900 529105 5,291.7% 3529175

VAN 19,786.98
TIR 7.06%



