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RESUMEN

imvestigacion se realizo en la estacion acuicola Enrique Jiménez Nifiez, ubicada en
fas. Guanacaste, en el periodo comprendido entre el mes de agosto de 1998 hasta
Bvo de 1999,

: jetivo fue evaluar el crecimiento de la tilapia Nilética ( Oreochromis niloticus), |a
apea Stirling ( variedad mejorada de la Nilotica) y el hibrido Blanco (O. niloticus x O.
ress), en tres etapas de desarrollo bajo cultivo intensivo en estanques de tierra.

wtilizaron seis estanques de tierra de 200 m’ cada uno en donde se distribuyeron las
srenies repeticiones aleatoriamente usando una determinada numeracion por estanque.

pdelo de produccion  que se utilizo, se basa en ciclos de cultivo, cada uno de los
ales presenta, tres etapas: pre-cria, engorde | y engorde I1, con recambios de agua diarios
‘estanque del 30 al 40 % segin la etapa de cultivo.

k2 etapa de pre- cria se sembraron peces masculinizados los cuales tenian un peso de 2
& una densidad de 10 peces por m’. Cuando estos alcanzaron un peso promedio de 90-
b g fueron clasificados y pasados a la etapa de engorde I a una densidad de 6 peces por
‘Basta alcanzar un peso de 240 -250 g. En la etapa de engorde 1I los peces se sembraron
ma densidad de 4.5 peces por m® hasta lograr los 450-500 g, lo anterior para la tilapia
tica, Stirling y Blanca.

L la alimentacion en la etapa de pre-cria, se utilizo alimento en polvo de 42 % de
feina cruda, para las etapas de engorde I y II se us6 concentrado al 30 % de proteina
g Los factores que se determinaron durante la investigacion fueron: temperatura,
200, pH, y turbidez del agua y pardmetros biolégicos como tasa de crecimiento
gcifica, factor de conversién alimenticio, mortalidad, tasa de crecimiento real y

mas se realizo un andlisis econdmico basandose en una proyeccién para un maodulo de
ecion de 0.52 hectdreas, con tilapia Nilotica la que segin la presente investigacion
~mayor peso final y mejor factor de conversion alimenticio. En este analisis se

laron los principales indicadores econdémicos como son: el valor actual neto




i

N), tasa interna de retorno (TIR) , relacion beneficio costo y el flujo de caja, la anterior
2 un modelo de comercializacion en finca bajo el concepto de pesca recreativa v otro
comercializacion fuera de la finca como tilapia fresca eviscerada.

resultado de esta investigacion se encontré que los pardmetros fisico- quimicos no
graron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, encontrandose estos
» de los rangos Optimos para el cultivo de la especie.

iwalores de peso al final de la etapa de engorde II, para la tilapia Nildtica y Stirling
iraron diferencias significativas (545 y 541.5 gramos respectivamente) con respecto a
lapea Blanca (464 gramos).

gctor de conversion alimenticio acumulado durante el tiempo de experimentacion para
X .‘ Nilotica (1.14) mostro diferencia significativa con respecto al de la tilapia Stirling

gtanca (1.56 y 1.57 respectivamente),

prtalidad al final del ensayo, para la tilapia Nilotica fue de 61.8 % de 62.8 % para la
»¢ y de 57.3 % para la tilapia Blanca, no encontrandose diferencias significativas
5 tres tratamientos. Sin embargo en la etapa de Pre-cria para las tres tipos de
B8 se observo la mayor mortalidad (31 % Nilotica, 30 %, Stirling y un 29 % para la

resultados del analisis econdmico para la comercializacion dentro de la finca bajo el
Epto de pesca recreativa fueron positivos, con una tasa interna de retorno de un 65 %
‘actual neto de 4,700,859 una relacion beneficio costo de 1.93, por lo que es viable

.

camente.

mltados del analisis economico para la comercializacion fuera de finca como tilapia
| eviscerada fueron negativos para el valor actual neto -4,068,164 y la tasa interna de
@¢ - 6y con una relacion beneficio costo baja de 1.10, lo cual hace al proyecto

econOmicamente.




TRODUCCION

«<ultivo de peces tiene un aporte muy importante a la produccion mundial
flimento y continua creciendo en forma vertiginosa. Ademés de esta
mribucion a la produccion mundial, la industria genera oportunidades de
pleo y ayuda a generar divisas en las naciones en desarrollo ( FAO,1995 a).

'- ssta Rica, en los diez ultimos afios, la acuicultura. ha ido adquiriendo
Jamportancia cada vez mayor, no sélo como una alternativa de produccion
proteina de origen acudtico, sino desde el punto de vista empresarial. Esta
relevancia, se relaciona por un lado con la estabilidad de la produccién
: -'_ han llegado muchas de las pesquerias importantes o su decrecimiento y
F 0tro lado, por los costos mayores que implica la extraccién comercial de

especies involucradas (Incopesca, 1999).

I actualidad la acuicultura en Costa Rica, esth casi totalmente dominada
2 acuicultura de tipo continental de agua dulce, con énfasis en el cultivo
tilapia. Esta tltima especie con producciones que sobrepasan las 8000

4as al afio, destinadas a mercados internacionales, en filete.

sido muy importante para ¢l desarrollo de los diferentes sistemas de
#%0 de tilapia de uso en la actualidad. tanto el aporte en investigacion de la
privada como el esfuerzo realizado por otras instituciones

sonadas con la actividad, tanto a nivel nacional como internacional.




En la década de los afios ochenta, estos esfuerzos fueron dirigidos a estudios

de crecimiento sobre tilapia en estanques de tierra y fertilizacion con
productos naturales con aplicacion practica a una tecnologia de cultivo mas de
tipo extensivo, Bolafios(1979), Calderon et al (1984), Dickman (1982),
Gonziles et al (1987) y Porras (1986).

En década de los afios 90 se realizaron una serie de investigaciones tendientes
a evaluar el crecimiento de la tilapia para cultivos de tipo semi-intensivo y
super-intensivo, bajo la modalidad de cultivo en estanques de tierra y jaulas
flotantes. Dentro de estos trabajos destacan los llevados a cabo por Vargas
(1991), Umaiia (1991), Molina (1995), Soto (1998) y Duran (1998 a).

Estas investigaciones fueron de mucha importancia va que en la actualidad
dichas tecnologias de cultivo de tilapia son las que se estan aplicando, con una

tendencia a disminuir el espacio de cultivo y aumentar la produccion por area.

Paralelamente al mejoramiento de la tecnologia de cultivo, el INCOPESCA., a
través de la cooperacion del gobierno de México, importd en 1995 una variedad
mejorada de la tilapia Nilotica llamada, Stirling, v un hibrido blanco, con el fin
de validar el crecimiento de éstas, con respecto a la tilapia Nil6tica que es la que

se cultiva mayormente en Costa Rica.

En esta investigacion se evalia el crecimiento de la tilapia: Nilética, Stirling, y
Blanca hasta un peso promedio de 500 gramos. bajo el modelo de produccién



intensivo bajo de cultivo en estanques de tierra propuesto por Berzak (1992), el
cual fue desarrollado por el programa PRADEPESCA, en la estacion Enrique
Jiménez Nuiiez.




II. ANTECEDENTES.

2.1 La acuicultura a nivel mundial.

La acuicultura es el sistema de produccioén de alimento que ha tenido la mayor
tasa de crecimiento en ¢l mundo en la Gltima década. Para 1998 se presentaba en
ambiente de agua dulce un predominio del cultivo de peces (98%) vy de
crusticeos, en agua salobre los principales grupos de cultivo fueron crusticeos
(37 %), peces (35 %), moluscos (7 %) y plantas acuaticas (1 %). En ambiente
marino el mayor grupo de cultivo fueron los moluscos (47 % ), plantas acuaticas
(44 % ) seguido por cultivo de peces (8 %) y de crustiaceos (1%) ( FAO,1988 d).
La produccién mundial de la tilapia cultivada, sobrepaso6 en 1995 la cifra de 500
000 ton / métricas, siendo la segunda especie mas cultivada, superada solamente
por la carpa. La produccion se sigue incrementando, ya que la demanda de la
tilapia cultivada continua creciendo (Lovshin y Popma, 1995). En América
Latina y el Caribe, este crecimiento ha sido del orden de un 14,5 % promedio
anual entre 1984 a 1994, o sea de 121373 ton a 472429 ton, respectivamente
(FAO, 1997 b).

Los principales productores acuicolas de Latinoamérica en 1994 tomando en
cuenta diferentes especies de cultivo, fueron Chile (190 000 ton), Ecuador (100
000 ton), México (70 000 ton), Brasil (30 000 ton), Colombia (25 000 ton) y
Cuba (25 000 ton) (FAQO, 1997 ¢).

Dentro de este vertiginoso crecimiento de la acuicultura a nivel mundial, la
tilapia esta ocupando uno de los primeros lugares, ya que se presenta como una
verdadera alternativa de produccion de proteina sana y barata, dado sus altos



rendimientos, mayor crecimiento que el de otras especies, posee carne de

excelente calidad y un sabor de muy buena aceptacion en el mercado.

Para el drea Centroamericana, Hernandez (1995) reporta para 1994 una
produccion de 5325 ton/ métricas. De este total, Costa Rica es el mayor
productor con 3 500 ton/ métricas, siendo Costa Rica el lider en Latinoamérica
en la exportacion de tilapia fresca en filete al mercado norteamericano
(Berman,1997), seguido por Honduras con 1825 ton/ métricas. En los lagos de
Nicaragua y el Salvador para ese mismo afio se dio una captura de 5 000 ton/
metricas, lo que indica una produccion total de tilapia en el Istmo de 10 325 ton/
métricas, para el afio 1994.

2.2 Desarrollo de la piscicultura en Costa Rica.

El desarrollo de la acuicultura en Costa Rica, como en ofros paises de América
Latina, se oriento hacia la adaptacion de tecnologias sencillas en dreas rurales,
para el cultivo de especies introducidas, especificamente tilapia. Se pensaba en
“desarrollar alternativas para la produccion de proteina animal de bajo costo que al
mismo tiempo favorecieran el desarrollo socioecondémico en las zonas rurales.
Asi, esta naciente acuicultura se empez6 a desarrollar con la introduccién en
1963 de Oreochromis mossambicus y Sarotherodon melanopleura, importados
‘desde el Salvador por el Ministerio de Agricultura v Ganaderia (Ruiz,1980).

Los primeros esfuerzos organizados los realizé el Instituto Interamericano de

Ciencias Agricolas en 1965, suministrando semilla y capacitacién a personas



interesadas en desarrollar la actividad, en 1966 el Centro de Diversificacion
Agricola de Turrialba, importo las especies de Oreochromis mossambicus y
Oreochromis aureus nuevamente de El Salvador, este Gltimo brindé asistencia
técnica organizada a pequefios piscicultores de la zona (Nanne, 1993).

Es importante mencionar que por medio de la colaboracién de la Mision Técnica
Agricola de la Repiblica de China (Taiwdn) se importaron nuevas especies de
tilapia, incluyendo Oreochromis hornorum, O. niloticus, tilapia roja, y tilapia
dorada, traidas de diferentes lugares tales como Taiwan, México, Panam4 y Cuba
(Ruiz, 1980).

Todo este esfuerzo se fortalecié en 1974, con la creacion del Departamento de
Acuicultura dentro de la Direccién General de Recursos Pesqueros y de Vida
Silvestre del Ministerio de Agricultura y Ganaderia ( Nanne,1993)

El objetivo principal del Departamento de Acuicultura consisti6 en promover el
desarrollo de la piscicultura a nivel nacional. Esto se realizé sobre todo con la
creacion y ampliacion de la infraestructura bésica de las estaciones
experimentales (ASBANA, 1979-] 980).

En 1977 se construyé la estacién Acuicola Enrique Jiménez Niuifiez, propiedad
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en la provincia de Guanacaste.
Aqui se gener6 informacién sobre el cultivo de diferentes hibridos de tilapia y
sobre sistemas de policultivo de tilapia con otras especies de peces y moluscos

(Ruiz, 1980). En ese mismo ano se inicia la construccién de dos estaciones




mediante un convenio con la Asociacion Bananera Nacional, hoy CORBANA.

Estas estaciones, localizadas en la provincia de Limoén, Jugaron un papel muy
importante en la investigacion y produccién de diferentes tipos de hibridos de
tilapia (Nanne, 1993).

En 1979, se construye la Estacién Acuicola Los Diamantes, provincia de Limén.
Esta estacion se utilizo en la investigacion de sistemas de cultivo intensivo de
tilapia roja. Ademds, la Junta de Administracion Portuaria y de Desarrollo de la
Vertiente Atlantica (JAPDEVA), con la asesoria técnica del MAG., desarrollé un
proyecio en Nueve Millas de Limén, que generd la tecnologia para el cultivo
intensivo de diferentes hibridos de tilapia en sistemas de jaulas flotantes en las
lagunas litorales del Atlantico costarricense. Unos afios més tarde, JAPDEVA
adquiri6 la finca en donde operé por corto tiempo la "Compaiiia Piscicola del
Caribe", la cual produjo tilapia comercialmente (Nanne, 1993).

En 1981, se construy6 una pequefia Estacion Acuicola en Cuestillas de San
Carlos, en la Finca del Centro Agricola Cantonal. Esta estacion ha servido como
centro demostrativo y de produccién de alevines de tilapia para toda la zona
(Durdn, 1995).

En 1986 se inici6 el proyecto piloto "Fomento de la Acuicultura®, por medio del
programa de cooperacion técnica entre el gobiemno de Costa Rica (MAG) y el
gobierno de Alemania (GTZ), con el siguiente objetivo: "Probar y presentar un
programa adecuado para el desarrollo de la acuicultura en la zona Atléntica yen



el Embalse Arenal, y llegado el caso, también de la pesca en dicho Embalse
(Shodjai et al., 1989).

Con dicho proyecto se estableci6 en el Embalse Arenal, una unidad de
investigacion que funcion6 durante tres afios y de donde se generd la tecnologia
de cultivo intensivo de tilapia en jaulas flotantes, como una alternativa para el

uso maltiple de este reservorio (Nanne, 1993).

A raiz de esta iniciativa se establecieron dos proyectos importantes de cultivo de
tilapia en jaulas flotantes en el Embalse Arenal, la Asociacion de Productores de
Tilapia (ASPROTILAPIA), localizada en Puerto San Luis de Tronadora v la
Cooperativa de Productores de Tilapia (COOPEHUETAR NORTE) ubicada en
la zona de la Fortuna (Duran, 1995).

En febrero de 1988 se crea el Centro de Investigacion y Produccion Acuicola
Ojo de Agua de Dota, con el fin de impulsar la acuicultura de aguas frias como
una alternativa de produccion para las zonas altas del pais (Otarola, 1997).

En 1994 mediante la Ley 7384 de la Asamblea legislativa de la Republica de
Costa Rica, se decreta la creacion del Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA) al cual le compete coordinar el sector pesquero y
acuicola promoviendo y ordenando la pesca, la caza maritima, la acuicultura ¢
investigacion, fomentar la conservacion y el uso sostenible de los recursos
biolégicos del mar y de la acuicultura, asi como normar el aprovechamiento

racional de los productos pesqueros y acuicolas. En materia de acuicultura, como



principales logros, el INCOPESCA ha orientado sus esfuerzos hacia el campo de

la extension y el servicio a los cultivos de trucha y tilapia, mercadeo, y
diagnostico del sector productivo de tilapia y trucha. ( Incopesca, Plan Nacional

de Desarrollo y Ordenamiento Pesquero, 1995).

El mayor productor de tilapia en Costa Rica es Aqua Corporacién Internacional,
S.A., una empresa privada surgida en 1986 y dedicada al cultivo de la tilapia

Oreochromis niloticus (Berman, 1997).

Debido al auge de la actividad en 1992 comienza a trabajar el Programa de
Apoyo al Desarrollo de la Pesca para el Istmo Centroamericano
(PRADEPESCA) el cual, a través del Proyecto Regional del fortalecimiento de la
acuicultura, trabajo para que los paises del istmo tuvieran los adecuados medios
de investigacion destinados a promover el desarrollo de la actividad. Fn el caso
de Costa Rica, las actividades se orientaron a mejorar la infraestructura y las
condiciones de trabajo de la estacion acuicola Enrique Jiménez Nufiez. En esta
estacion se generaron las investigaciones y la validacion de un moédulo de
produccién de cultivo intensivo de tilapia comercial, asi como ensayos de
nutricion cuyos resultados econdmicos sirvieron para promover el incremento de
tales cultivos mediante la transferencia de tecnologia al sector productivo (Durdn,
1998).

Después del cultivo de camarones peneidos el cultivo de tilapia se ha convertido
en una de las actividades mas importantes de la Acuicultura en Centro América y

en algunos casos se contempla como una de las alternativas de produccién de la
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indusiria camaronera dado los problemas de enfermedades que se vienen
confrontando (Pérez, 1996).

2.3 Tilapia: distribucién y taxonomia.

Tilapia es un término genérico utilizado para designar un grupo de especies de
peces de valor comercial pertenecientes a la familia Cichlidae, la expresion se
deriva de la palabra nativa de Bechuana (Africa) " thlape " que significa pez,
(Toledo, 1998).

Los Ciclidos se clasifican en el Orden Perciformes y habitan aguas dulces y
salobres de Africa, el Medio Oriente, las zonas costeras de la India, América
Central, del Sur y el Caribe. Sin embargo, las verdaderas tilapias son sélo nativas
de Africa y el Medio Oriente. En este momento, debido a su introduccion por el

hombre, estan presentes en la zona tropical y subtropical de todo el mundo,
incluyendo Asia y Oceania (Pullin & McConnell, 1982).
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De acuerdo a la clasificacién de Berg, modificada por Trewavas (1983), las
tilapias se clasifican de la siguiente manera:

Phyllum: Chordata.
Subphylum: Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Serie Pisces

Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Cichlidae
Género 1) Tilapia.

Especie: a) rendalli
b) zilli
2) Oreochromis
Especie: a ) aureus
b) niloticus
¢) mossambicus
d) urolepis hornorum
3) Sarotherodon
Especie: a) galilaeus
b) linnelli

¢) melanopleura.
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plogia de la tilapia

Abitos reproductivos.

“iclidos muestran un comportamiento reproductivo especializado muy
. mado con su compleja biologia evolutiva, Una caracteristica distintiva
§ 2eneros que integran el grupo de las tilapias es el referido al tipo de
@ que los progenitores brindan a sus crias. En los Géneros
odon y Oreochromis, las hembras incuban los huevos en la boca y
wez nacidos, cuidan a la descendencia por un tiempo adicional
Badores bucales). Por otra parte, otro grupo de estas especies realiza la
}acion sobre un sustrato fijo en el fondo, o construyendo un nido sobre
estas pertenecen al Género Tilapia (Bardach et al, 1972).

tilapias jovenes pueden madurar con un tamafio de 6 o 7 cms, con una
3 meses y de ahi en adelante tendran crias cada 4 a 9 semanas si se
mtan las condiciones Optimas. El desove puede efectuarse en estanques,
=S ¥ en otros tipos de cultivo (Pullin & Lowel, 1982; Coll, 1986).

Hibitos alimenticios.

smimen de alimentacion es extremadamente variable, dependiendo del
B0 v la edad, los microhabitats ocupados por el pez y el tiempo del afio.
Jevines tienen un régimen de alimentacion muy diverso, extrayendo
#as particulas orgdnicas de los sedimentos, fitoplancton, diatomeas,
fon, zooplancton y organismos bénticos ( Pullin & Lowel. 1982).

iSuitos son omnivoros, alimentandose de vegetacion, algas azul verdosas y
cton ( Salas & Yang, 1993).
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2.5 Tipos de Cultivo.
Existen varios sistemas para ¢l cultivo de la tilapia: cultivo extensivo, semi-

intensivo, intensivo y cultivo de tilapia en jaulas.

2.5.1 El sistema extensivo: se maneja en estanques de tierra con una superficie
de agua de 1000 a 20 000 m’ . Fl pez es sembrado a una densidad de 0.5- 1.5
peces / m’y son cosechados cuando alcanzan un peso entre 250 y 400 g. Muchas
veces la tilapia se siembra en policultivo con otras especies como la carpa.
cachama o guapote. Por lo general no se utiliza alimento artificial, debido a la
abundancia de alimento natural. El caudal de agua es el necesario para compensar

las pérdidas por evaporacion y filtracion de los estanques (Berman, 1997).

2.5.2 El sistema semi-intensivo: utiliza una combinacion de alimento natural y

un suplemento de alimento concentrado. Bajo este sistema se colocan 1 a 2

peces por m’

Entre los fertilizantes mas recomendados estian, los excrementos de cerdo
(cerdaza) y de gallina (gallinaza). Ademas se adiciona a los peces alimentos
complementarios en dosis maxima de 3 % de la biomasa total del estanque
(Salas & Yang, 1993).

2.5.3 El cultivo intensivo: segin Duran (1995, a) utilizando estanques de tierra
se siembran de 5 a 50 peces / m” con producciones de 4000 a 25 000 Kg/ha/afio.
Berman (1997) comunica que en este sistema se utilizan estanques de 100 a 1000

m’ y el recambio de agua es muy frecuente, dependiendo directamente del
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d de peces por unidad de drea. La alimentacién es con base a alimento

paises se practica el sistema de cultivo Super- intensivo de tilapia en
Se utilizan jaulas de 10- 100 m* en embalses y lagos. La siembra se

peces de 10 a 50 gramos y para el caso de cultivo de tilapia en jaulas

Arenal, Costa Rica y Lago Atitlén en Guatemala se informa de

de siembra de 100 y 150 peces / m’. respectivamente (Molina, 1995:
L 1995).




1. OBJETIVOS:

3.1- OBJETIVO GENERAL:
Evaluar el crecimiento de la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus). la tilapia
Stirling (variedad mejorada de la tilapia Nilotica) y del hibrido Blanco (0.

niloticus x O. aureus) en ires etapas de desarrollo bajo cultivo intensivo en

estanques de tierra.

3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Determinar el crecimiento de las tilapias nilética, stirling y blanca en tres
etapas distintas: Precria, Engorde | y Engorde II.

e Determinar los valores de conversion de alimento para cada etapa de

crecimiento.

¢ Evaluar la mortalidad para cada etapa de cultivo.

® Realizar un andlisis econémico del cultivo intensivo de tilapia en estanques de

tierra.



IV- MATERIALES Y METODOS.

4.1- AREA DE ESTUDIO:

La Estacién Experimental Enrique Jiménez Nifiez esta situada al nordeste de
pais, en la costa Pacifica, a 19 kilometros de la ciudad de Cafias, provincia de
Guanacaste y a 200 kilémetros de la Cuidad de San José, se localiza en Taboga
distrito de Cafias. Geograficamente se ubica entre las coordenadas 419-412 y
254-259 de las hojas cartogréficas de Caiias (314711) y Abangares (3146]) del
Instituto Geogrifico Nacional o a 10° 20” latitud norte y 86° 08" longitud oeste.

W
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1. Ubicacién de la estacion acuicola Enrique Jiménez Nuiiez, Caiias,
te.
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La altura media sobre el nivel del mar es de 10 m, el rio Higuerdn recorre la finca

de norte a sur.

Esta estacion fue construida en 1977 con fines de produccion, investigacion y
extension y en la actualidad pertenece al INCOPESCA.

El suelo es arcilloso y con poca filtracion. El terreno donde esta instalada la
estacion tiene 32.9 hectareas. Cuenta con 4.4 ha de espejo de agua, distribuido
en 40 estanques con tamaiios de 30 a 5000 metros cuadrados.

4.2-Estanques para realizacién de la investigacién.

Se utilizaron seis estanques de tierra de aproximadamente 10 metros de ancho
por 20 metros de largo y 1 metro de profundidad. Los estanques estin
distribuidos en paralelo con un canal de abastecimiento de agua en el centro y los
desagiies al lado opuesto (Figura 2) . El agua que abastece a éstos proviene del
rio Higueron, la cual es captada 4 Km antes de la estaciéon por un canal de

cemento,
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Figura 2. Estanques de investigacion, estacion acuicola Enrique Jiménez Nifiez,
Canias, Guanacaste.

4.2.1-Preparaci6n de los estanques.

Los estanques utilizados en la investigacion se acondicionaron, para lo cual se
limpié el fondo, se repararon las entradas y salidas del agua donde colocaron
cedazos de 4 milimetros, para impedir el ingreso de peces indeseables y la
salida de los peces en estudio.
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Con el fin de desinfectar y eliminar otros organismos los estanques se trataron
con cal viva(CaO) a razon de 16 kg por estanque y dejados al sol por 15 dias.
Luego se llenaron con 30 centimetros de agua y se fertilizaron con gallinaza a
razon de 80 Kg por estanque. Al cabo de 10 dias se llenaron con agua hasta un

metro de altura y se realiz6 la siembra de los alevines.
4.3 Diseiio experimental.

La investigacion se realiz6 con las tilapias (Nilotica, Stirling y Blanca) con dos
repeticiones cada una. La distribucion de las diferentes repeticiones en los
estanques se asigné aleatoriamente usando una determinada numeracion por

estanque.
4.4 Sistema de cultivo.

El modelo de produccion que se aplicé fue el que recomendé Berzak (1992)
para cultivo intensivo en dicha estacién y que fue validado con tilapia nilética en
el afio de 1995. Este modelo se basa en ciclos de cultivo, cada uno de los cuales
presenta, tres etapas: pre-cria, engorde I y engorde II, con recambios de agua
diarios por estanque del 30 al 40 % segun la etapa de cultivo.

En la etapa de pre- cria se sembré peces masculinizados los cuales tenian un
peso de 2 g, a una densidad de 10 peces por m®. Cuando estos alcanzaron un peso
promedio de 90-100 g fueron clasificados y pasados a la etapa de engorde | a una
densidad de 6 peces por m’, hasta alcanzar un peso de 240 250 g. En la etapa de
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engorde I los peces se sembraron a una densidad de 4.5 peces por m® hasta
lograr los 450-500 g, que es el peso de comercializacion en fresco, en el mercado
nacional.

4.5 Alimentacion.

Para la alimentacion en la etapa de pre-cria, se utilizé alimento en polvo de 42 %
de proteina, para las etapas de engorde | y II se usé concentrado al 30 % de
proteina. Los peces fueron alimentados cuatro veces al dia desde las 8 a.m. hasta
las 2 p.m., con intervalos de 2 horas entre cada comida. La dosis de alimentacion
se calcul6 usando la tabla de Berzak ( 1992).

4.6 Parimetros fisico-quimicos.
Los factores que se determinaron durante la investigacion fueron: temperatura,

‘oxigeno, pH, y turbidez del agua. La temperatura y el oxigeno disuelto se
‘determinaron con un medidor ( YSI') dos veces al dia ( 7: 00 a.m. y 2 p.m). El

PH se midié con un medidor marca Hach, y con el disco Secchi se determiné la

profundidad de penetracion de la luz en la columna de agua. Estas dos iltimas
mediciones se hicieron a las 12  horas. Dichos parimetros se registraron
individualmente para cada uno de los 6 estanques.




21

4.7 Muestreo de peces.

En las tres etapas, se llevaron a cabo muestreos cada 14 dias. Para tal efecto se
escogieron al azar 100 peces de la poblacion de cada estanque, los cuales fueron
pesados individualmente utilizando una balanza semi-analitica portatil (Ohaus,
modelo L2000).

Con los datos de los muestreos se hizo un andlisis para calcular los siguientes

parametros:

4.7.1-Tasa especifica de crecimiento:

TEC = [(Ln Pf- Ln Pi)/ d] * 100.

Donde:

TEC = Tasa especifica de crecimiento ( % del peso corporal por dia ).
Ln = Logaritmo natural.

Pf = Peso promedio final.

Pi = Peso promedio inicial.

D = Numero de dias del periodo.

4.7.2- Factor de conversion alimenticia:
FCA = A/ ( Bf-Bi).

Donde :

FCA = Factor de conversion alimenticio.
A = Alimento consumido.

Bf = Biomasa final.

Bi = Biomasa inicial.




4.7.3-Tasa de crecimiento real:
TCR=(Pf-Pi)/d
Donde:

TCR = Tasa de crecimiento real ( gramos por dia por pez).

Pf = Peso promedio final.
Pi = Peso promedio inicial.
D = Dias.

4.7.4-Biomasa estimada:
B=Pp*N/1000
Donde:
B = Biomasa estimada. ( Kilogramos totales).
Pp = Peso promedio.
N = Numero de peces estimado.

4.7.5-Mortalidad durante el periodo de investigacién:
M= Ni -Nf

Donde:

M = Mortalidad.

Ni = Namero de peces por estanque al inicio.
Nf = Nimero de peces por estanque al final.,
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4.8-ANALISIS ESTADISTICO.
Se realizé un andlisis de variancia de una via con un test de rango multiple segiin
Tukey. Para lo anterior se usé el paquete estadistico AQUA (Gunther, 1991)

4.9 ANALISIS ECONOMICO.

De los tres tipos de tilapia en estudio, se escogi6, la tilapia Nilética que fue la que
al final del ensayo, dio mejores resultados, en cuanto a crecimiento, factor de
conversion, menor mortalidad, con el objetivo de llevar a cabo un andlisis de
costos y de posibles ganancias, con base en la comercializacion en la finca de la
tilapia como pesca recreativa y fuera de esta vendiendo el pescado fresco
eviscerado, en centros de poblacién aledafios a proyecto de cultivo. Este analisis
se hizo, basiandose en un médulo de produccion de cultivo intensivo, con una
proyeccion para un proyecto con un espejo de agua de 0.52 hectireas. en
estanques de tierra.

En dicho anilisis se contemplaron los principales indicadores financieros como
son: valor actual neto (V.AN.), tasa interna de retomo (T.LR.), relacion
beneficio/ costo (B/C), ademas de que se presentaron los flujos de caja. Todos los
calculos se realizaron usando una hoja electrénica Excel 97 ¥ se usdé como
referencia para montar estos, el libro Antologia de Gestion Financiera (Lopez,
2000).




V- RESULTADOS,

3-1 Factores fisico-quimicos:

5.1.1 Temperatura.

La temperatura se muestra en el cuadro 1, donde se da el valor promedio para
todo el periodo, valor méximo y minimo y la diferencia entre los valores de la
mafiana y de la tarde para cada uno de los tratamientos. Se observo que [a
temperatura del agua en la tarde fue aproximadamente 3,8 °C mas alta que la de

la mafiana.

En la figura 3 y apéndice | se muestra la variacion de la temperatura en
promedios quincenales ( mafiana y tarde ) para cada tratamiento durante todo el
periodo del ensayo.

Un analisis de varianza multifactorial se aplicé a los promedios quincenales de
temperatura con base en tiempo de cultivo y hora del dia, no mostrandose
diferencias significativas entre los tratamientos ( p=10.98847) ni tampoco entre
los promedios de Ia tarde con respecto a los de la mafiana ( p =0.739280).



CUADRO 1. Temperatura promedio, valor maximo, minimo, diferencia a.m.

y p.m. para cada tratamiento, duranie la investigacion sobre crecimiento con
tilapia Nilotica, Blanca y Stirling, en sistema intensivo en estanques de tierra,

llevado a cabo en la estacion

acuicola Enrique Jiménez Nufez., Cafias

Guanacaste, entre agosto de 1998 y1999.

PARAMETRO

Temperatura promedio °C

Maxima °C

Minima °C

Diferencia am-p.m °C

Nilotica

26+1.97

318276

23%1.45

TRATAMIENTOS
278221 27T%1 .86
312,83 _311:1,-11
Bjﬂ_;__ _I;;I,ﬂll
8 ]



Fig.3 Variacion de la temperatura del agua mafiana y tarde, en promedios
quincenales para cada tratamiento, durante la evaluacion de crecimiento para
tres grupos de tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999.

Temperatura (C)

Bl

20

14

42 70 98 126 154 182 210 238
Tiempo ( Dias )

—@— Nilotica —ak— Stirling [ Blanca




5.1.2 Oxigeno.

Los valores del oxigeno se muestran en el cuadro 2, donde se presenta el

oxigeno promedio para todo el periodo, valor méaximo y minimo y la
diferencia entre los valores de la mafiana y de la tarde para cada uno de los
tratamientos. Se observd que el oxigeno del agua en la tarde fue
aproximadamente 2 mg por litro més alto que ¢l de la mafiana.

En la figura 4 y apéndice Il se muestra la variaciéon del oxigeno en
promedios quincenales (Mafiana y tarde) para cada tratamiento durante todo
el periodo del ensayo.

Un analisis de varianza multifactorial se aplico a los promedios quincenales
de temperatura con base en tiempo de cultivo y hora del dia, no mostrandose
diferencias significativas entre los tratamientos de la mafiana (p = 0.987280)
ni tampoco entre los tratamientos de la tarde (p=10.998540 ).




CUADRO 2. Oxigeno promedio, valor maximo, minimo, diferencia a.m. y
p.m. para cada tratamiento, durante el tiempo de investigacién sobre
crecimiento con tilapia Nilotica, Blanca y Stirling, en sistema intensivo en
estanques de tierra, llevado a cabo en la estacion acuicola Enrique Jiménez
Nuiiez., Cafias, Guanacaste, entre agosto de 1998 y1999.

TRATAMIENTOS

Nilotica Stirling

Oxigeno promedio ( mg/ ) | 4.82+0,50 4.7541,02

Miximo { mg/l) 6.95:0,07 | 6.82+0,57 6.85+0,21

Minimo { mg/1 ) 3.2040.42 3154036

Diferencia a m-p.m { mg/1 )




Fig4 Variacion de Ia concentracion de oxigeno disuelto en promedios

quincenales para cada tratamiento, durante

la evaluacion de crecimiento para
tres grupos de tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999,
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5.1.3 Penetracién de la luz.

En el cuadro 3 se presentan para cada tratamiento los valores del disco de Secchi
de todo el periodo de experimentacion, ademas se muestran los valores maximos
y minimos. Los valores en promedios quincenales para cada tratamiento se
presentan en la figura 5 y apéndice I11.

El andlisis de varianza multifactorial que seaplicd a los promedios quincenales
muestra que no hay diferencias significativas entre los tratamientos con un p =
0.968870 pero que si hay diferencias significativas con respecto a la variacién en
el tiempo (p=10.01245 ). P<0.005.

Estas variaciones, entre agosto del 1998 y en abril del 1999, muestran un
comportamiento ciclico muy ligado a arrastre de sedimentos por el ri6 Higuerén
asi como a pricticas agricolas que se realizan en la zona especialmente con el
cultivo del arroz.




CUADRO 3. Medicién de la turbidez del agua promedio, valor méximo,

minimo, para cada tratamiento, durante el tiempo de investigacion sobre
crecimiento con tilapia Nilotica, Blanca y Stirling, en sistema intensivo en

estanques de tierra, llevado a cabo en la estacion acuicola Enrique Jiménez

Nuifiez, Cafias Guanacaste, entre agosto de 1998 y abril de 1999,

TRATAMIENTOS
PARAMETRO
Nilotica Stirling Blanca
Medicion de Secchi (cm) 2B+2 16 2842 00 2042 00
Maximo ( cm)

411,41 42+1 .45 37£2,17

Minimo (cm) 1942 24 1942 83 20£1 89
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Fig 5. Variacion de la profundidad de lectura del disco Secchi en promedios
quincenales para cada tratamiento, durante la evaluacién de crecimiento para
tres grupos de tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999.

Profundidad ( cm )

S L R A & &

Tiempo ( Dias )
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5.1.4. pH.

En el cuadro 4 se Presenta para cada tratamiento, los valores promedio de pH,
para todo el periodo de investigacion, con los valores Maximos y minimos,

El apéndice IV muestra en promedios quincenales las mediciones del pH para
los tres tratamientos,

El andlisis de varianza multifactorial mostré que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos (p=10.766900) y no se detecto diferencias
significativas (p = 0.667800) entre las determinaciones en el transcurso del
tiempo.

Cuadro 4: pH promedio. valor mMaximo, minimo para cada tratamiento,
durante el tiempo de investigacion sobre crecimiento con tilapia, Nilotica,
Blanca y Stirling, en sistema intensivo en estanques de tierra, llevado a cabo en la
estacion acuicola Enrique Jiménez Niifiez.. Caiias Guanacaste, entre agosto de
1998 y abril de 1999,

PARAMETRO ! ~ TRATAMIENTOS
| 7 Nilotica Stirling Blanca
' pH promedio ' 7122031 7.134032 7.0640,34
Méximo 758071 | 76:085 764035

Minimo > L 688042 | 681028 . 6.740.42
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5.2-Crecimiento de los peces.

En el cuadro 5 se muestran los valores promedios iniciales y finales de los
parametros de crecimiento para cada uno de los tratamientos.

Los promedios iniciales de peso no presentaron diferencias significativas,
mientras que los valores finales de peso y factor de conversién resultaron
estadisticamente diferentes, en tanto que el indice de condicion, tasa de
crecimiento absoluta y especifica, y la mortalidad no fueron estadisticamente
diferentes.

Cuadro 5. Valores promedio de peso, tasas de crecimiento absoluto y
especifico, factor de conversion y % de mortalidad total para cada tratamiento
y para todo el periodo de cultivo, durante la investigacion sobre crecimiento
con tilapia Nilotica, Blanca y Stirling, en sistema intensivo en estanques de tierra,
llevado a cabo en la estacién acuicola Enrigue Jiménez Nudez., Cafas
Guanacaste, entre agosto de 1998 y abril de 1999,

~ TRATAMIENTOS
- PARAMETROS Nilotica " Stirling Blanca
'Pesos inicial (g) B i T S FERL)
Pesos finales ( g ) 545 @ 5415 @ 464
'TCA (g/dia) | 220 W o 1.95 @
T.CE (% PC/dia) [ 236 % 1 =T b R
FCA (g/g) O Lew T R 157 ®
% Mortalidad 618 @ [ xR ™ | — A

‘Valores con el mismo sufi jo no son significativamente diferentes.
Analisis de varianza con prueba de Tukey al 0.095 %.
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Cuadro 6. Resumen de resultados de crecimiento por fase, durante Ia
investigacion sobre crecimiento con tilapia Nilotica, Blanca y Stirling, en
sistema intensivo en estanques de tierra, llevado a cabo en la estacion acuicola

Enrique Jiménez Nufez., Cafias Guanacaste, entre agosto de 1998 y abril de
1999.

FASE PRE-CRIA 1 ml ENGORDE II
‘Especie Nilotica Stling Blanca |Nilotica Stirling |Blanca  |Nilotica Stirling  Blanea
Peces 2760458 | 2800462 2840460 | 1968485 | 1992476 | 1584396 | 1548191  1488+41 @ 1602189
|cosechados |
Peso de 9420 | 9137 117413 | 256426 @ 216:83 | 213158 | 545:3 | 541413 | 464485
Cosecha |
pumos) | s - (P m— : :
IBiumasa 259445 | 255465 132475 | S04+13 42548 42447 863411 B37+hH T43+R.7
- final (Kg)

TasadeCrec |399405 (384407 398:04 | 199305 | 1.66:0.1 | 158103 108201 | 1.56:0.1 | 1.09+0.07
Especifico.

‘Tasade Crec | 1.0140.1 (098£01 120:04 229403 | 216:02 | 1.7420.08 356408 |3.68¢02 | 29403

Absoluto.

'Factorde | 099103 | 132402  098+03 | 125403 | 1.66£002 | 1812008 | 118202 | 172601 | 193202
COnversion

‘Mornlidad | 31407 | 30814 | 29421 | I8+08 | 18418 | 17207 | 1242 | 14425 | 1122
Diasde o8 [ 36 84

lcultivo

En el cuadro de resumen de resultados por fase de cultivo (Cuadro 6) se puede
observar que para las tres especies se obtuvo un mayor crecimiento especifico
en la fase de Pre-cria, el cual fue disminuyendo hasta la fase de Engorde 11.
La tasa de crecimiento absoluto mostré y comportamiento inverso a la tasa de
crecimiento especifica, aumentando la ganancia en gramos en dias por pez
hacia la dltima fase o Engorde I1 ( Fig 6).



La mortalidad va disminuyendo desde la fase de Pre-cria hasta Engorde 11
(fig7) y los tiempos de cultivo son de 98 dias para la fase de Pre-cria, 56 dias
para la fase de Engorde I y de 84 dias para la fase de Engorde I, para un total
de 238 dias de cultivo hasta llegar a la talla comercial de 545,5 gramos que
alcanzo la tilapia nilotica.

Fig. 6. Variacién del crecimiento absoluto por dia, en promedios quincenales
para cada tratamiento, durante la evaluaciéon de crecimiento para tres grupos
de tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999,
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Fig. 7. Tasa especifica de crecimiento en promedios quincenales para cada
tratamiento, durante la evaluacion de crecimiento para tres grupos de tilapia,
desde agosto del 1998 hasta abril de 1999,
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Fig. 8. Factor de conversi6n alimenticio acumulado en periodos de 42 dias para
cada tratamiento, durante la evaluacién de crecimiento para tres grupos de
tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999.
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Fig. 9. Variacion del peso promedio por tratamiento durante el periodo de
experimentacion, durante la evaluacion de crecimiento para tres grupos de
tilapia desde agosto del 1998 hasta abril de 1999,
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5.3-Analisis econémico I. Comercializacién dentro de la finca

El analisis econémico se realizé a partir de los resultados obtenidos en la
preésente investigacion tomando como base la tilapia nilotica, que fue la que
segun los parametros de crecimiento (Cuadro 5 y 6), mostro mayores
rendimientos. Este analisis se realizd para un area de 0.52 hectéreas, dividida
en 8 estanques, 4 de 800 m’ y 4 de 500 m® siguiendo el sistema de cultivo
utilizado en la presente investigacion. Los criterios técnicos y biologicos
usados para el presente anlisis se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Criterios usados para la realizacion del analisis econémico, basado
en el cultivo de tilapia intensivo en estanques de tierra para en un drea de 0.52

hectareas de espejo de agua.
Densidad de siembra: Pre-cria- 10 peces/m* i
Engorde [ 6 peces/m”
Engorde II 4.5 peces/m’. !
Peso de siembra . [2gramos N -]
Peso final de cosecha. 1545 gramos == -
Factor de conversién alimenticio BRI EET . =
Mortalidad i 618% -
Duracién del cultivo, 238 dias
Costo del alimento Aguilar & Solis 144 colones/ kilo, )
Precio de venta de los peces en la 1000 colones/ kilo. B i

finca, como pesca recreativa.

Dolar: $360 10/7/2002
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5.3.1 Extrapolacion del ensayo a 0.52 hectéreas.

3.3.1.1 Costos de inversién y depreciacion.

Como se puede observar en el cuadro 8, los costos totales de inversion inicial
suman 7,179,150 colones.

El aporte del productor es de €2,000,000 por el terreno y el monto a financiar
se plantea con base en 5,000,000 de colones del Fideicomiso del Incopesca, el
cual tiene una tasa de interés del 16.5 % y un plazo de pago de la deuda de
cinco afios donde se cancela todo, 6 sea el capital financiado mas los intereses,

El productor tendria un aporte de capital de C 4,126,122 que seria utilizado
como capital de trabajo, para un costo total del proyecto de ¢11,305,272.
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Cuadro 8. Gastos de inversion inicial en colones para el cultivo de tilapia
intensivo en estanques de tierra para un 4rea de 0.52 hectireas de espejo de
agua.

Concepto | Descripcion | Inversinicial | Apote | Financ. Interés Anual |
Estanques engorde 5200m° | 2050000 | | 2080000 | 165%
Estanque pesca  1000m® | 425000 | | 425000 | 185% |
Cuatodepesado 8m2 | 4175000 | | 175000 | 16.5%
Bodega 10m | 220000 | | 220000 | 1e5% |
Toma de agua am? 100,000 | | 100000 | 165% i
Parqueo hsooa? [ asso0 [ | 43750 | tesm ||
Sondevs — izMemers | w0000 || sesom | teme
Servicios sanitarios 4 unidades | 350000 | 350000 | 16.5%
Equipodepesca  [30unidades | 275000 | | 275000 | 16.5%
Red ~ unidad | soo00 | . 80000 | 165% |
Romana unided25kg | 25000 | | 25000 | 165%
Baldes |30 unidades | 21000 | | 21000 | 165%

Temeno thectrea | 2000000 | 2,000,000

Imprevistos (10%) | =il 652,650 | araso0 |
Total inversion inicial | 7.179.150

Ranchos ‘6 unidades [ 900.06!5
TOTAL INVERSION 8,079,150 |
TOTAL APORTE

TOTAL A FINANCIAR

2,000,000 |

' J 5,000,000




Cuadro 9. Célculo de la depreciacién de la infraestructura y el equipo para un
proyecto del cultivo de tilapia intensivo en estanques de tierra para un area de
0.52 hectéreas de espejo de agua.

Concepto Monto '_\"il-:la-ﬁ_til Dcprec a.n.ual .Dep-r.ec_ai_'i“uﬂu Vslur ai 5° afio
Estanques engorde zosum;u .I_[Z;-ui-ins} . 205,1}00 | -I,I}ZS,ﬂﬂﬂ - 1,025,000
Estanque pesca 425000 10afos| 42500 212500 212500
Cuartodepesado | 175000, Samos| 21875 109375 65625
Bodega | 220000] 20880s]  11,000] 55000 165,000
Tomadeagia | 100000 15afios| 6667 33333 66,667
Parqueo 31500 sames]  ssen] 437500 0
Senderos | 368000 Safos| 73600 368000 o
se&iciussmimﬁ'____ﬁﬁu,udﬂ" 10afios | 33’,@ - |'}'5,md [ 1:;5,006
Romana | 25000 1oados| 2500 12500 12,500
Ranches | 900,000 20ah0s| 45000 120000 720000
DEPRECM{:M}NEJJL_EL "__ e | ) 53:}542:”“ '__ :
TOTAL DEPRECIACION 5° ANO | 2,608,208

VALOR DE LOS ACTIVOS AL 5° ANO 2,442 292

5.3.1.2 Costos de operacion.

Los costos de operacién se representan a continuacion. Como se puede
observar son costos anuales proyectados a 5 aios, en donde se toma en cuenta

el presupuesto para la compra de alevines (Cuadro 10), el costo de la mano de
obra directa (cuadro 11), el costo de la compra de alimento (cuadro 12) y el
presupuesto de los gastos de produccién ( cuadro 13).




Cuadro 10. Presupuesto por concepto compra de alevines de tilapia (en
colones). para el cultivo de tilapia intensivo en estanques de tierra para un

area de 0.52 hectareas de espejo de agua.

Detalle I Afio HAflo | Il Afio IV Afio V Afio
Cantidad de alevines | 64,000 64,000 64000 | 64000 | 64,000
Precioporalevin** | 16 | 18 20 e e
Total de compras | 1,024,000 1,152,000 | 1,280,000 1, 408,000 1, 536,000

Délar: G360 10/7/2002.
** Incremento de un 10%. Anual.

Cuadro 11. Presupuesto de mano de obra directa ( en colones). para el cultivo de
tilapia en sistema intensivo en estanques de tierra para un drea de (.52

hectareas de espejo de agua.

" Detalle B [Afo | DAfio | NIAf | IV Ao | VAflo
| Operario - 2 operarios a partir Il 780,000 1,716,000 | 1,887,600 | 2,076,360 2,283,984
Afin** | |
Cargas sociales 22% 2 171,600 | 377520 | 415272 | 456.799 502,476

Prest Legales, Aguinaldo, Vacaciones 162,396 | 357271 | 392908 432298 | 475525
20.82% .
I Técnico 2 visitas mensuales ** 120,000 | 132,000 | 145200 | 159,720 | 175,680

COSTO TOTAL 11,233,996 |2.582.791 | 2.841.070 3,125,177 3.437.666

Délar: C360 10/7/2002.
**Incremento de un 10 % anual
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Cuadro 12. Presupuesto de compra de alimento (en colones) para el cultivo de
tilapia en sistema intensivo en estanques de tierra para un drea de 0.52
hectareas de espejo de agua.

Detalle | 1A | OAfe | iAde | IV Afo VAo
Cantidad de kilogramos | 7,595 | 12,445 | 12445 | 12.445 12445
Precio por kilogramo ** | 144 | |58 174 | 11 210
Totaldecompras | 1,093,680 | 1,966310 |2, 165430 | 2. 376,995 | 2613450 |

Délar: G360 10/7/2002.

**Incremento de un 10 % anual.

Cuadro 13 Presupuesto de gastos de produccion (en colones) para el cultivo
de tilapia en sistema intensivo en estanques de tierra, para un drea de cultivo
de 0.52 hectéreas de espejo de agua.

Detalle | TAmo Ao | [MAf0o | IVAGe |V Ado
Alimento (concentrado) | 1,093680 | 1,966310 | 2.165.430 | 2376995 2,613,450
Fertilizanteyoros ** | 30800 33880/ 37400 40,400 44,000
Canon de agua** 24000 26400 29040 31920 35,040
TOTALGENERAL | 1,148480 2026590 2231870 2449315 2,692,490

Dolar: C360  10/7/2002.
**Incremento de un 10 % anual.
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5.3.1.3. Valor de la produccion.

Para llevar a cabo la estimacion de venlas, se trabajé con el monto que cobran
normalmente en este tipo de proyectos de pesca recreativa, como es el caso
especifico del proyecto del sefior Marco Gene Salazar, localizado en San Juan
de Platanar de Pérez Zeledon, en donde dicho monto es de 1000 colones por
kilo de tilapia pescada. Es importante destacar que el precio por kilo, es por el
pez entero con todo y visceras por lo que el productor no pierde el 18 %
correspondiente a éstas. (Otarola, 1999)

El sistema de cultivo que se analiza involucra dos cosechas al afio I, por lo
cual en este, se obtiene un volumen de produccion de 6662 kilos. Para los
siguientes cuatro afios el volumen de produccion es de 13324 kilos por cada
ano, ya que a partir del segundo afio se obtienen cuatro cosechas por afio.

Las ventas netas alcanzan un valor de 6,662,000 colones para el primer afio y
de 14,656,400 colones para cada uno de los siguientes cuatro afios. Todo lo
anterior se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 14. Proyeccién de ventas para el cultivo de tilapia en sistema
intensivo en estanques de tierra para un drea de cultivo 0.52 hectareas de

espejo de agua.

~ Detale | iAo | iAo | iAo | ARG | VAo |
PezenteroKg | 6,662 | 13324 | 13324 13324 | 13324
Precio/kg (¢1000)™ 1000.00 110000 | 121000 | 133100 146401 |
‘Subtotal 6,662,000 14,656,400 | 16,122,040 | 17,734,244 19,507,668

VENTAS NETAS | 6,662,000 14,656,400 | 16,122,040 17,734,244 | 19,507,668 |
**Incremento de un 10 % anual.
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5.3.1.4. Estado de resultados.

Cuadro 15. Estado de ganancias y pérdidas proyectado para un periodo de 5
anos para el cultivo de tilapia en sistema intensivo en estanques de tierra para
un area de 0.52 hectireas de espejo de agua.

CONCEPTO | ARO1 | ARO2 | ARO3 | ANos | ARos |
— —— "% 202 | Aoy | Afos [ afos |
VENTAS 3 | 6,662,000 14,656,400 16,122,040 | 17,734 244 19,507,668
TOTAL DE INGRESOS | 6,662,000 14656.400 16,122,040 [ 17,734 244 | 18,507,668
' PRO e I = s
MANODEOBRA 1233996 | 2,582,791 2,841,070 31251n'i_'343mae
MATERAPRIMA | 1024000 1,152,000 1280,000 1,408,000 | 1,536,000
GASTOS DE PRODUCCION 1148480 | 2,026,590 2231870 2449;315 2692450
IMPREVISTOS 10% | 340648 | 576,138 635,204 698,249 | 766616
mm.casmmnnuccm F '_am 124 5331,519 6,988,234 ?mm 8432772
UTILIDAD BRUTAENVENTAS | 2914876 | 8,318,881 9,133,806 10,053,502 nuuamr

T T S TRl | |

e e L
DEPRECIACIONES |  assesz| 530842 530842 530842 | 530642
TOTALGASTOSADMINISTRATIVOS | 48sse2 | 530842 500042 sa0842| 530662
e == ——
INTERESES | T3S 848,569 501419 328042 123703
TOTAL GASTOS FINANCIEROS | 773514 | 648580 501 419 328042 123780
UTIUDADAHTEEDEIMFUESTUE | 1885721 ﬂanssn' 8,101,745 | amm *.n:lue]:nuu.-'aiI
IMPUESTO RENTA 30% i 496,716 | 2 2141895 | 2430524 2,758,445 | 3,126,139
UTILIDAD NETA e 1,159,005 | 4,997,755 5671222 6436373 | 7204304
RENTABILIDAD NETA [ 17% | 3% 35% |  36% 37%
RENTABILIDAD BRUTA. T e 5% stw| siw| sl

Délar: C360 10/7/2002.




3.3.1.5 Flujo de caja.
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Cuadro 16. Flujo de caja proyectado a 5 aiios, para el cultivo de tilapia en
sistema intensivo en estanques de tierra para un area de 0.52 hectareas de

espejo de agua.
Concepto

FINANCIAMIENTO
invercién inicia.|

Eapitalde Tmlnp
INGRESOS el

Imprevistos 10%
SUBTGTAL DE EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO
IMPUESTO SOBRE LA RENTA {amu

LI'I'ILJD.RD DESPUES DE IHPUES‘I‘(J
Caonstruceidn ranchos
Fago de deuda-amolizaciin

Valor residual del termeno
‘ul'alu_rr.ﬁhuar de hua activos
Valor residual de Capital Trabajo
FLUJO NETO DE EFECTIVO

VALOR ACTUAL NETO [V.AN)
TASA INTERNA DE RETORND (TIR)
RELACION BENEFICIO COSTO {Eﬁl]

| 1Afo

0 Al

immﬂ
-? 178, 150
-G 'M? 124

2 Ao

6,662,000 | 14,656,400

L% 233 996 | 2_552.791
1,024, uuu 1,152,000 |
| 1,148480 | 2,026,590

773514 648,589
[ deseaz| 536,'5455
i 46563 | egaper |
%1 4 _513{19'5:' 7634573 |
| 1,520,805 7,021,727 |
| 458042 2106518 |
o | 1ﬂ?ﬂ-£l: [ 4915209
701,557 | 626,482
; | a8see2| sapesz|
i 773514 | 648,589 |
5926274 | 1828462 | 5267957
4,700,859
5%
1.93

| 6,662,000 | 14556400 |

530,642 |

| 3Afo

16, 122,040 |
18, 1zzu-m

2,841,070

'r'zéi:rma

530.542

8, 123,501 |
r.ssu.m
2,399,562 |

- 55&_9?5 '

873,653

5!'-11 418

55&7335

2231 80|
sm 419

- ]raasm. o

1? TS!,ZH

3 125 1??
2“9 315
32&0‘2
530,642 |
784 118
8,625.204 |
g, Tm Hl}
2732685 |
samzsa

1 14?029
-53ﬂE42

6,087,920 |

19,507,668 |
18,507,668

343?55-5 '
1,536,000
zmmb
12:! 793 |
530,842

It 9152549
10,355,010

31W506
T.Z‘Bﬁ13l

13515?5

EGI'.'IBEE'
2muuun'

2.44'2.292
3 T47 124
1?3. ?93

111 8983, 961



49

5.3.1.6 Punto de equilibrio.

La estimacion del punto de equilibrio es muy importante ya que nos muestra

el punto exacto en nuestro proyecto, donde los costos son iguales a los
ingresos. Nos dice el nimero minimo de kilos que tenemos que vender para
sostener el negocio en un punto donde no hay utilidad ni pérdida (cuadro17).

Cuadro 17. Andlisis del punto de equilibrio para un proyecto de cultivo de
tilapia en sistema intensivo, en estanques de tierra para un area de (.52

hectareas de espejo de agua.

' Concepto | 1ABo | WABo | MAfe | VAo | VA |
Precio de Venta=P . 1,000 1,100 | 1,210 | 1,331 1,464
VenastomlesenKg [ 6,662 13324] 13324 13324 13324
Totalde ingresos | 6,662,000 | 14,656400 | 16,122,040 | 17.734.244 | 19,506,336
Costos Variables Totales 3,747,124 | 6337519 6988234 7.680742 | 8432772
Costos Varibles Unitarios=V | 562 | 476 524 - 5716 @ 633
Margen de Contribucién | 2914,876 | 8318,881 | 9,133,806 | 10,053,502 | 11.073.564 |
Costos Fijos Totales=F | 414883 1825633 464383 | 464383 464383

Total Costos Fijos+ Costos Var. | 4,162,007 | 8,163,153 | 7452.618 8,145,125 8,897,155 |
Utilidad antes de impuestos 2499.993 | 6493247 8669422 9,589,119 10,609,181 |

Punto deequilibrio=X | ea8[ 2924 677  615| 59
Prueba - - = et -,
(P*X)-F{V*X) 0] —=a = o

Délar: G360 10/7/2002.
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5.3.1.7 Analisis de sensibilidad.

Con el fin de valorar el grado de elasticidad del proyecto se llevo a cabo este
andlisis en donde se trabajé sobre la base de dos criterios economicos
negativos, reducir en un 20 % el precio de venta y aumentar en un 20 % los
costos de produccion, esto con el proposito de evaluar la reaccion de los
indicadores economicos, Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de retorno
(TIR) y la relacion beneficio costo (B/C), lo cual se puede apreciar en el
cuadro 18.

Cuadro 18. Andlisis de Sensibilidad para un proyecto de cultivo de tilapia en
sistema intensivo en estanques de tierra para un édrea de 0.52 hectdreas de

espejo de agua.

Supuestos | VAN | TIR | BC |
Reducir un 20% en el preciode venta | 1,190,254 | 39% 1.55 '
Aumentar 20% los costos de produccién | 3,951,956 | 59% | 1.82
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5.4 Andlisis econémico [I. Comercializacion fuera de Ia finca

El analisis econémico se realizd a partir de los resultados obtenidos en la
presente investigacién tomando como base la tilapia nilotica, que fue la que
segun los parametros de crecimiento (Cuadro 5 y 6), mostrd mayores
rendimientos. Este anlisis se realizo para un 4rea de 0.52 hectéreas, dividida
en 8 estanques, 4 de 800 m’ y 4 de 500 m® siguiendo el sistema de cultivo
utilizado en la presente investigaciéon. Los criterios técnicos y biologicos
usados para el presente analisis se presentan en ¢l cuadro 19,

Cuadro 19 Criterios usados para el andlisis de la estructura de costos con base en
la venta del producto fuera de la finca como producto fresco eviscerado,

Densidad de siembra: | Pre-cria: 10 peces/m”
| Engorde T 6 peces/m*
| Engorde II: 4.5 peces/m’. |
Peso de siembra i3 2gramos o !
Peso final de cosecha. — (545 gramos
Factor de conversién almenticio = “ I"i,"l.l.i.' o D _|
‘Mortalidad T [ee% _'!
' Duracién del cultivo, N “ 238 dins '
Costo del alimento Aguilar & Solis R ;'1'4;1—c_ninnaéf kilo, . j
Precio de venta de los peces fuera de la finca. | 750 colones/ kilo. |
Distancia méxima para venta del producto. 700 limetron.

Perdida de producto por evisceracién

- [13%
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5. Cuadro 20. Gastos de inversion inicial en colones para el cultivo de tilapia
intensivo en estanques de tierra para un drea de 0.52 hectéreas de espejo de
agua, modelo de comercializacion fuera de la finca.

Concepto | Descripcion | Invers.inicial | Aporte | Financ. | Inferés Anual |
Estanques engorde 5200m3 | 2,050,000 2050000  165%
Ssiadeproceso  [12m2 | 388950 | 398950  165%
Bodega 10 | 20000/ | 220000  165%
Toma de agua iilmz ! 100,000 | 100,000 | 16.5%
Red Hunidad | 80,000 | 80,000 16.5%
Romana Aunidad 25 kg | 750000 | 750000 @ 165%
Baldes  [15unidades | 11,500 | 11,500 | 16.5%
Nevea  |tumdad | 150000/ | 1s0000] = 185%
Vehiculo Munidad | 1460000/  [1.480000] 16.5%
Temeno hectarea | 2000000 2000000 |
Imprevistos (10%) | | 854,545 — | 4samm0]
Totalinversiéninicial | | 7,199,995 1
TOTAL INVERSION | | 7,199,995 ST
TOTAL APORTE | i 2000000 |
TOTAL A FINANCIAR Ji 5000000
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Cuadro 21. Estado de ganancias y pérdidas proyectado para un periodo de 5
afios para el cultivo de tilapia en sistema intensivo en estanques de tierra para

un area de 0.52 hectareas de espejo de agua, modelo de comercializacion

fuera de la finca.

L CONCEPTO
I ERE§Q§

‘U’ENTAS
TOTAL DE INGRESQS

TO PRODUCCION
MANODEOBRA
IMATERIAPRIMA
\GASTOS DE PRODUCCION
IMPREVISTOS 10%

TOTAL COSTO PRODUCCION

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS

s*rg"g 'Ewmsmarwos
DEPREGLﬁ.mGMEs

TDTAL GAST&S ADMWISTRATIVDS

ANO1 | ARO2 | ANO3 | ARO4 ARO 5

4,007, 130 | 9,013,686 | 59151355 mmﬁs&ﬁ_ﬁsizw

4n9:r 130 Q'maaaa 9915&55 1-:191}35&3 11,99?',235

- | 1,233,996 | 25-‘&2?91 2341'1]?[1 3125177 343?&55

'1m4mu'1"'152mﬁ 1,280,000 | 14uanun 1,536,000

1,148,480 | 2,026,500 | 2,231,670 | 2,449315 2,692,490

340,648 | 576,138 635294 698240 766,616
3,747,124 | 6,337,518 | 6,988234 | 7680742 8432772
350,008 | 2,676,167 | 2,026,820 | 3,225818 3,564,445

413,035 458,035 45.3'035 o 453:135453035

4'13'u55 453035 453035 458,035 458,035

GASTOS FINANC IE EQE

INTERESES |
TOTAL GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
IMPUESTO RENTA 30%

UTILIDAD NETA

RENTABILIDAD NETA

RENTABILJDAD BRUTA

??3514 648,589 | 501,419 328042 123793

. msm 648589 | 501419 328042 123793
| 835,543 1559542'196?366I 2,439,741 2,982,616
| 250983 | 470863 590210/ 731922 894785

| 585,580 | 1,098680  1.377.156 | 1,707,819 2,087,831

I i Eaa [

14% | 12% | 14% | 16% 17%
9% | 30% | 30% | 30% 30%
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Cuadro 22. Flujo de caja proyectado a 5 afios, para ¢l cultivo de tilapia en

sistema intensivo en estanques de tierra para un area de 0.52 hectéreas de

espejo de agua, comercializacion fuera de la finca .

Concepto | 0ARe | 1AR0 | 2AR0 | 3A | 4Af0 | 5Afc
FINANCIAMIENTD | 50000001 —— ag e
INFRAESTRUCTURA | 7,195,995 )
CaptaldeTrabak | -a7a7124 {

INGRESOS . [ [ Wi T 1 T i
Ingresos porventas [ 4007, 1an' 9013606 | 9915065 | 10,908,560 | 11,907,216 |
TOTALINGRESOS . | 1 4 097,130 9,013, 86| 9915085 _jp_éias,sau 1 aw_,m

| I
EGRESOS | -
Mano de obra il : ) 1231995 2582791 '1341 070 2125 mr. 3,437,666
Compra de alewnes | 1,024,000 118 000 1280000 1408000 | 1,536,000
Gastos de produceion [ 1148480 | 2008500 2231, arn 2,448,315 | z,ﬁéz_qgn
ntereses. | T 7ras1al  esases = 501419 | 308, mz | 123703
Depreciacion [ | 412095 assoss|  ase 035| 459,035 | 459035
Gaetos de comercializacibn ' 327770 721,085 | 793204 |  g72.505 | | 959777
imprevistos 10% 459303 686,801 | 731239 | 776,857 | 824798
SUBTOTAL DE EGRESOS [ [ sasooes| az2rs901] sssems 9417952 | 10,032560
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO | | 1282968 m 785 1,078216 | 1488608 | 1,964,656
IMPUESTO SOBRE LARENTA | 384890 221,336| 323465 | 446,583 | 589,397
UTILIDADDESPUESDE IMPUESTO | | 398,078 | 516450 | 754751 | 1,042,026 | 1375269
Page de deuda-amofizacién 701557 | azmas2|  oraesa| 147,020 | 1391278
,neﬁmacmn 413035 | 458035 458035 458035 458035
Valor residual T I e 3 i J 2,000,000
Valor residual de los activs S I 0 TR ey 2163773
Viator residual del capital de h'uha-}n gl Bk T [ arartoa
Intereses L ] T3S | sqa EE [ 551_:1'5 328042 123793
\FLUJC NETO DE EFECTIVO 5947119 1186600 148003 239,124 | 353,002 4645789
VALOR ACTUAL NETO (V.AN) ' | 4,068,164 R
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) _ i : &% | ;

1.10 1
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VI-DISCUSION.

6-1 Factores fisicos y quimicos.

Durante el pericdo de experimentacion la temperatura minima se mantuvo
siempre deniro del ambito dptimo de crecimiento que se informa para el cultivo
de tilapia, no asi la temperatura maxima ya que en la presente investigacion la
temperatura se mantuvo entre 23 y 31. lkenque & Kafufo (1992), informan que
la tilapia crece en un amplio ambito de temperaturas excepto a temperaturas
menores de 18 °C. Autores como Balarin & Haller (1983) y Nash & Novotny
(1995), informan un ambito 6ptimo para el crecimiento de tilapia entre los 22 v
29°%C.

La temperatura maxima de 31°C que se alcanzo en esta investigacion se sale del
ambito dptimo para el cultivo de tilapia segun los autores arriba citados, pero esta
se presento en los tres tratamientos, factor que desde el punto de vista metabdlico
afectaria el crecimiento en igual sentido, no siendo esto determinante en cuanto a

una mayor ventaja de crecimiento entre los diferentes tratamientos.

Los valores de oxigeno disuelto obtenidos fueron mayores de 3 mg/l, minimo
establecido para cultivo de tilapia, segin Coche (1982). Durante el presente
ensayo, la concentracion de oxigeno disuelto siempre fue mayor que el minimo
requerido para el cultivo de tilapia (3.15 y 6.95 mg/l), lo que segiin Stoas (1993)
puede ser considerado como ideal para propositos de cultivo y obtener buenos

indices de crecimiento.
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El pH del agua oscilé entre 6.7 y 7.6 durante el experimento. Estos valores se
encuentran dentro del ambito optimo para el buen crecimiento de las tilapias,
segun Stoas, (1993), Boyd (1982) y Piper et al (1986) quienes recomiendan
que para un buen crecimiento del pez, el pH debe de estar entre un ambito de
6.5 a 9.0. El ambito de pH obtenido durante la presente investigacion es
similar al logrado por Durin (1998) para una investigacion con tilapia
realizada en la estacion acuicola Enrique Jiménez Nufiez, donde se utilizo el
mismo sistema de cultivo y presenta una condicion ideal para el crecimiento
de tilapia en estanques. La turbidez del agua como se puede observar en la
figura 3, vari6 considerablemente, dependiendo de la época del aiio. Se puede
notar que se mantienen niveles oscilantes en donde los mas bajos, menores de
25 cm corresponden a turbidez generada por sustancias himicas como
resultado del arrastre de las fuertes lluvias tipicas de la época lluviosa. Estas
aguas no son directamente dafiinas para los peces, pero son poco productivas
segun Boyd (1982).

En el caso de las altas transparencias, mayores de 40 cm. se debierona  que
el sistema de cultivo mantiene un recambio diario del agua de los estanques
entre un 30 a 40 %, dependiendo de la etapa de cultivo. Estas lecturas de
transparencia segun Schimittou (1993) se alejan de los niveles para aguas
eutroficas, presentandose aguas de alta visibilidad y un color café verdoso del

agua que indica la presencia de diatomeas.
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En este sentido se concuerda con Umafa (1991) quien manifiesta que la
visibilidad Secchi es una medida muy cruda para medir productividad en

estanques ya que no solo depende de la cantidad de fitoplancton sino de otras
fuentes de turbidez, como los sedimentos.

6.2 Crecimiento de los peces.

Tomando en cuenta todo el periodo de cultivo, O. niloticus fue superior en
crecimiento sobre la tilapia stirling y a la tilapia blanca, sin embargo la
diferencia de crecimiento con respecto a la tilapia stirling no fue significativa (
cuadro 5). Tanto la tilapia nilotica como la stirling mostraron diferencias
significativas con respecto al crecimiento de la tilapia blanca. Este
comportamiento vari6é dependiendo de la etapa de cultivo En pre-cria hasta <l
dia 56 hay un mayor crecimiento de la tilapia Stirling , seguida por la tilapia
Blanca y la Nilotica, a partir de este momento la tilapia blanca es la que
muestra mayor crecimiento, hasta los 140 dias cerca del final de la etapa de
engorde 1 . En a etapa de engorde 11 Ya tilapia Nildtica es \a que fiene mayor
crecimiento, seguida por la tilapia Stirling y la Blanca (cuadro 6).

De los indicadores de crecimiento calculados como son TEC, FCA y TCR
para todo el periodo de cultivo, solo el factor de conversion alimenticio es
estadisticamente significativo a favor de la tilapia Nil6tica (1.14) en relacion
con la Stirling (156 ) v la Blanca (1.57). Estas tasas de conversion
alimenticia son menores a las reportadas por Zavaglia (1994) para tilapia
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nilética la cual fue de 3.9, Lovshin y Tave (1989) con 2.14 y Duran (1998)
con 1.83. para sistemas de cultivo similares al del presente ensayo.

Berman (1997) sin embargo logra un factor de conversién muy similar (1.56)
al de la tilapia Blanca y la Stirling trabajando con tilapia nilotica. Bhikajee y
Persand (1995) logran trabajando con tilapia roja un factor de conversion de
1.27 inferior al de la tilapia blanca y Stirling pero mayor que el obtenido para
la tilapia Nildtica en este ensayo que fue de 1.14, valor menor que el sefialado
por Schmittou (1994) para Nilotica, que se encuentra en un rango de 1.20 a
1.50.

Las tasas de conversion alimenticia resultado de la presente investigacion
son buenas ya que estin por debajo 0 muy cercanas a valores con los cuales se
esta trabajando en la actualidad con la tilapia Nilotica, especie de mayor
cultivo en el ambito nacional. Inclusive dichas tasas presentan valores
menores a los reportados por Molina (1995) y a Green (1997) trabajando con
Oreochromis aureus en sistemas de jaulas flotantes con densidades de 100

peces/m’ los cuales fueron de 1.6 y 1.8 respectivamente.

El crecimiento en gramos por dia reportado para cada una de tilapias
estudiadas Nilotica (2.29), Blanca (1,95) y Stirling (2.27) es inferior al
reportado por Duréan (1995) para tilapia Nil6tica que fue de 3.30 gramos por

dia, utilizando una tecnologia de cultivo similar a la del presente ensayo.
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Tanto la tilapia Nilética, Stirling como la Blanca presentaron mortalidades
altas durante todo su periodo de cultivo, 61.8, 62.8 y 57.3 respectivamente.
Este porcentaje de mortalidad es mayor que el reportado por Rodriguez
(1995) para un sistema de cultivo similar con tilapia Nilotica en el cual se
obtuvo una mortalidad de 36 %. Lanza (1995) usando la misma tecnologia de
cultivo con tilapia Nil6tica report6 una mortalidad de un 20 % para todo el
periodo de cultivo.

La mortalidad tan alta con respecto a otros sistemas de cultivo similares tiene
Que ver con la posicion geografica de la finca, la cual se encuentra muy
cercana a dos reservas nacionales como son Lomas de Barbudal y Palo
Verde, por lo que fue frecuente observar depredacion en los estanques, por

aves Como cormoranes, garzas y gavilanes,

6.3.1 Analisis econémico 1. Comercializacién dentro de la finca.

Como se puede observar en el cuadro 15, el estado de resultados. las
utilidades resultan positivas desde la primera cosecha, con una utilidad neta
que va en aumento afio con afio. En el primer afio la rentabilidad neta es de un
17 %, aumentando a un 34 % para el afio 2. con un 17 % de diferencia con
respecto al afio 1. Para los aiios 3, 4 y 5 la rentabilidad neta aumenta un 1 %
por afio, obteni€éndose 35, 36 y 37 % respectivamente. La rentabilidad neta de
un 17 % en el primer afio es de esperar ya que s en este afo donde se realizan

la inversion inicial en infraestructura Y equipo.
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Sobre la base del flujo de caja proyectado a 5 afios, podemos decir que este es
positivo durante todos los afios, aiin en el afio 1 que es donde se realiza la
inversion inicial en infraestructura y equipo.

El analisis del punto de equilibrio nos indica que ¢l proyecto en el primer afio
tiene que vender como minimo 948 kilos de tilapia para sostener el negocio,
este es un punto neutro donde no hay utilidad ni pérdida. A partir de este
punto de equilibrio como se nota en el cuadro 17, para los cinco afios,
podemos hacer nuestro proyecto rentable o no rentable segin el nimero de
kilos vendidos sea mayor o menor a lo que nos indica el punto de equilibrio
Noel (1994).

El analisis de sensibilidad que se realizo con el fin de valorar la elasticidad del
proyecto a cambios economicos adversos como una reduccion en un 20 % del
precio de venta y un aumento de un 20 % en los costos de produccion, muestra
que aun con estos supuestos que rara vez se dan de manera simultinea. el
proyecto presenta (cuadro 18) indicadores financieros (VAN, TIR y B/C) que
mantienen al proyecto con una buena rentabilidad.

Tomando en cuenta el calculo del valor actual neto, el cual fue de 4,700,859,
una tasa interna de retorno de un 65 % y una relacion beneficio costo de 1.93

¢l proyecto financieramente debe aceptarse.
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Este tipo de analisis econdmico a sido realizado con diferentes especies y bajo
sistemas de cultivo diferentes como es el caso de Muiioz y Gunther (1993) con
trucha Arco Iris, Duran (1998) y Lanza (1995) con tilapia Nilotica, los cuales
obtuvieron los siguientes resultados en la relacion beneficio costo
respectivamente, 1.78, 1.27, 1.96. La relacion beneficio costo de esta
investigacion de 1.93, es desde el punto de vista economico positiva y es
similar o superior a la encontrada por otros autores para proyectos acuicolas

como los que se nombraron anteriormente.

6.3.2 Analisis economico II. Comercializacion fuera de la finca.

Como se observa el cuadro 21, estado de resultados, las utilidades resultan
negativas solo para el afio 1, con una rentabilidad neta que va en aumento aiio
con afio y que se inicia con un 12 % en el afio 2, aumentado un 2 % en los
afos 3 y 4, con un 14, 16 respectivamente para finalizar con un 17% en el

ultimo aiio.

La relacion beneficio costo de 1.10 es muy cercana a uno por lo que el margen
de rentabilidad del proyecto es muy bajo.

Tomando en cuenta los indicadores econdémicos como son, el valor actual
neto, el cual fue de —4,068,164 una tasa interna de retorno de un -6 % Yy una

relacion beneficio costo de 1.10, el proyecto no es viable econémicamente.
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La falta de factibilidad econémica del presente modelo con base, en el analisis
de los datos se debe a tres factores: 1- Se da una gran perdida de producto por
evisceracion (18 %) 2-Los costos de comercializacion bajan la rentabilidad del
proyecto. 3- El precio del pescado fresco eviscerado es bajo.

Contrario a lo anterior en el modelo de comercializacion del producto en finca
se dan tres factores que son los que permiten la factibilidad economica de este
modelo, los cuales son: 1-El pescado se vende con visceras (no se pierde un
18 % por este concepto) 2- El producto se vende en la Finca ( costos de

comercializacion minimos) 3- El precio del producto es alto ya que se cobra el

esparcimiento de los usuarios de la pesca recreativa.
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VII-CONCLUSIONES.

La estacion Enrique Jiménez Niiiez, presenta condiciones muy favorables
en cuanto a calidad y cantidad de agua para el cultivo intensivo en
estanques de tierra para los tres tipos de tilapia evaluada como son la
Nilotica, Stirling y Blanca.

La tilapia Nildtica, mostr6 un mayor crecimiento que la Stirling y la
Blanca, bajo las condiciones climaticas que se presentaron en la estacion

Enrique Jiménez Nuiiez.

El factor de conversién obtenido para los tres tipos de tilapia evaluados en
esta investigacion fue menor que el reportado por otros investigadores,
para tilapia Nilotica y Aurea.

Los resultados del anlisis econémico basindose en dos modelos de
comercializacion, indican que este modelo de produccion de tilapia de
manera intensiva en estanques de tierra es rentable, bajo el esquema de

comercializacion en finca como pesca recreativa.




VIII-RECOMENDACIONES.

a Al llevarse a cabo investigacion en la estacién acuicola Enrique Jiménez
Nufiez, es muy importante seleccionar el tiempo de duracion de esta y los
meses, debido a que hay précticas agricolas con el arroz (fangasa) que
elevan mucho los niveles de turbidez del agua, lo que podria causar
problemas de estrés en los peces y hacer estos mas propensos a
enfermedades, elevando la mortalidad y disminuyendo el crecimiento.

o Por estar esta estacion cerca de dos reservas nacionales que tienen
grandes poblaciones de aves y por la misma caracteristicas de la zona
boscosa donde se encuentra la estacion, es imprescindible la colocacion
de barreras y mallas de proteccion en los estanques de investigacion para
impedir la depredacion por mamiferos, aves y reptiles. Ya que los altos
porcentajes de mortalidad reportados en la presente investigacion estan

asociados a este problema,

o Realizar investigacién bajo el mismo modelo de produccion intensiva en
estanques de tierra con la tilapia Nilotica, Stirling y Blanca bajo
condiciones climéticas diferentes a las realizadas en la presente

investigacion para ver si hay variacion en las condiciones de crecimiento.
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o Realizar otras estructuras de costos basiandose en sistemas de produccion
intensiva de tilapia como pilas circulares y rectangulares de cemento y

jaulas.

o Ewaluar el crecimiento de la tilapia Nilotica, Stirling v Blanca en sistemas

de cultivo intensivo en estanques de cemento bajo diferentes condiciones

climaticas.
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APENDICE I. Temperatura promedio (° C) en la mafiana y en la tarde durante

el iempo de expenmentacion.
TIEMPO TRATAMIENTO
MANANA TARDE
DIAS N ISy T B [yl 5511 =B

4 25+14]1 | 26+ 099 | 25+ 141 | 30+ 283 |31+283 | 29+283
28 24+283 | 25+ 255 | 24+ 113 | 31+ 141 |30+ 283 | 30+283
42 26+085 | 25+ 057 | 25+ 141 | 30£141 |30% 141 | 30% 141
56 26+283 | 26+ 283 | 26+ 141 | 31+ 141 |30+ 424 | 31+424
70 |26+212 |26+ 283 | 26+ 141 | 28+ 283 [28+ 141 | 28+ 141

84 [ 25+141 24+ 566 | 24+283 | 304141 29+424  31+424
98 | 26+141 26+ 283 | 26+ 057 | 29+ 141 |29+ 424 | 30+424

112 26+1.12 | 25+ 071 | 26+ 212 | 29+283 |28+ 141 | 29+ 141
126 | 26+1.70 26+ 297 | 25+ 198 | 28+ 141 |28+ 283 | 28+283
140 25+141 25+ 141 | 24+ 141 | 28+ 424 |29+ 283 | 29+283
154 24+14]1 24+283 | 24+ 198 | 29+283 | 28+283 | 30+283
168 244042 | 24+ 141 | 24+ 014 | 20+141 | 28+141 | 29+141
182 | 23+141 234071 | 23+ 071 | 294283 | 28+141 | 28+ 141
196 24+141 | 24+ 141 | 23+ 099 | 20+283 | 290+283 | 30 283
210 | 24+283 24+ 141 | 24+269 | 284283 | 29+141 | 28+1.41

224 24+028 | 25+ 031 | 24+ 141 | 284424 |29+283 | 29+283
238 244141 24+ 141 | 24+ 354 | 284141 |28+141 | 29+141

N: Nilotica.
S: Stirling.
B: Blanca.
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APENDICE II. Variacién del oxigeno disuelto (mg/l) promedio en la mafiana
y en la tarde durante el tiempo de experimentacion.

S: Stirling.
B: Blanca.

TIEMPO TRATAMIENTO
MANANA : TARDE

DIAS N S B N S B

14 340+ 057 410+ 085 380+ 141 520+ 028 |525+ 035 | 5304042
28 350+ 051 350+014 360+ 283 610+ 028 [430+ 042 5704028
42 400+ 071 410+ 014 400+ 424 600+ 028 |525+ 177 | 555+078
56 360+ 042 425+ 049 351+ 141 520+ 035 (450 071 | 5154035
70 320+ 042 375+ 035|315+ 141 400+ 071 400+ 064 | 425+035
84 390+ 064 325+ 035 327+ 141 420+ 028 [415+ 021 | 4304021
98 370+ 021 370+ 042 355+ 424 510+ 042 |510% 014 460+057
112 390+ 0.14 323+ 038 310+ 283 350+ 071 270+ 042 | 255+049
126 400+ 021 300+ 057 360+ 141 335+ 057 460+ 0.14 | 440+085
140 485+ 078 355+ 021 450+ 283 590+ 0.14 |640+ 085 | 555+0.78
154 455+ 007 450+ 042 330+ 141 |640+ 014 |650+ 071 | 535+049
168 335+ 049 445+ 078 370+ 424 570+ 042 490+ 042  490+0.14
182 550+ 141 505+ 007 497+ 283 565+ 049 |655+ 106 | 6.98+0.03
196 540+ 064 540+ 076 501+ 141 660+ 021 640+ 057 | 637+052
210 505+ 042 500% 071 470+ 141 690+ 0.14 600+ 067 | 571+041
224 540+ 041 510%0.17 485+ 283 667+ 024 605+ 007 | 640 +028
238 505+ 021 495+ 055|470+ 141 695+ 007 |655+ 048 | 685+021

N: Nilotica.
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APENDICE III. Variacion promedio en la profundidad de Secchi para cada
tratamiento ( Cm ) durante el tiempo de experimentacion..

TIEMPO - TRATAMIENTO

DIAS N S B B N
14 28+ 1.4 20+ 141 28+ 283

28 ' 29+ 141 | 29+ 141 30+ 141

42 35+ 141 344 141 | 35%141

56 25+ 283 ' 2+ 141 | 23+283

70  22+283 | 24228 23+ 141
84 28+ 2.83 28+ 283 | 291283

98 40 +141 42+ 141 42+ 283

112 33t 14) 341283 3+ 141

126 37+ 283 38+ 141 37+ 283

140 , 414141 41+ 141 3t 141
154 ' 35+ 283 324283 34+ 141
168 23+424 | 23+ 283 24+ 141

182 | 21+ 141 ;! 22+ 28 | 22+ 141

196 20+ 424 20 + 141 20+ 141

210 19141 | 19+ 141 20+ 2.83
224 21141 | 21+ 141 21+ 283
238 21+ 141 21+ 2.83 21% 141

N: Nilotica

S: Stirling
B: Blanca
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APENDICE IV. Variaciones del pH para los diferentes tratamientos durante
el tiempo de experimentacion.

TIEMPO

DIAS
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140
154
168
182
196
210
224
238

N: Nilotica
S: Stirling
B: Blanca

=
73 £ 042

69 + 057

74 % 0.14

68 + 042

72 £ 0.14
74 = 0.14

75071

73 £ 042

72 +0.14

69 + 0.14
73 + 042
69 + 014
72 £ 0.14

68 + 028
72+ 042

70 + 071
724 028

TRATAMIENTO

S
76 + 0.85

71 + 028

7.1 £ 042

73 £ 041
69 + 0.14

72 + 028

74 + 034

72+ 028
74 £+ 028
71 £ 014

6.8 + 028
72 + 051
69 + 007
7.1 + 014
6.9 + 042
72 + 228

68 + 028

o -
71 + 014
6.8 + 028
69 + 064

69 + 057

71 % 0.14
76 + 035

76 £ 014
74+ 041

6.7 + 042
6.9 + 0.14
7.1 + 027
69 + 0.64
7.0 + 0.64

68 + 028

7.1 + 0.57

69+ 014
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APENDICE V: Variacion del peso promedio acumulado en gramos para los
tratamientos durante el tiempo de experimentacion.

TIEMPO ~ TRATAMIENTO

DIAS N [ = 8 . B

0 ' 205 + 007 20 + 014 | 230 + 042

14 490 + 127 | 885 4 007 530 +1.13

28 1000 £ 035 | 1470 + 141 | 1095 +233
42 1800 + 396 2485 + 162 | 1930 + 34

56 3300+ 69 3930 + 106 | 3310 +509 |
70 | 4675 + 810 5075 + 275 | 6050 %367
84 6705  6.15 6950 + 275 | 9750 +367 |
98 . 9385+ 21 | 9103 + 682 | 117.00 "i'_lj_ﬁ'
112 12190+ 93 12097 + 137 | 14175 + 1407 ;
126 15630+ 2.75 | 14067 + 887 | 16776 + 345
140 19350+ 202 17000 + 0.17 191.00 + 331

154 25600+ 2.54 | 21600 £827 | 21300 + 572
168 | 29800 + 2064 | 25100 + 2435 | 27779 % 126 |
182 33705+ 853 | 29150 + 1176 | 32942 195
196 39255+ 233 | 34000 + 926 | 35445 + 31

210 | 44533 + 1721 | 38800 + 1463 | 40002 <+ 1275
224 50033 + 4588 44700 + 4043 | 45560 + 17 25
238 54500 + 1838 | 54150 + 1343 | 464, 66' +8 sas
N: Nilotica
S: Stirling

B: Blanca
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APENDICE VL. Tasa de crecimiento absoluto (T.C.A) promedio por dia en
gramos para los tratamientos, durante el tiempo de experimentacion.

TIEMPO | ~ TRATAMIENTO
T DIAS | N i S B
14 ' 0.20 + 0.07 028 £ 003 0.21 + 0.05

220 | 036+004 | 042+010 = 040 £ 008
~WE ) 0.57 + 0.11 073 +£ 025 0.60 + 026

56 108 +012 [ 103+010 | 099+ 045

700 | 098 + 008 " 082 +024 | 196 +025

84 145+ 014 | 134%037 | 2434017 |
98 | 191 +056 154 + 055 161 + 040
: 177 + 031

112 200021 | 214 + 068
126 246 + 042 141 + 043 | 186 + 0.09

140 | 266+ 015 210 £ 036 | 166 011 |
154 4.46 + 0.44 329 + 023 . 157 + 015 '
168 | 3.00 + 021 250+ 017 | 463 + 053
182 2385 + 056 289+ 063 | 369+ 024

196 - 383 + 044 345 £ 029 ' 1.79 £ 0.14

210 | 384:034 | 343:046 | 330 £ 008
! et L. 4208 ) 39ck0ol |
238 317 + 038 6.68 + 138 0.60 + 021

N: Nilotica
S: Stirling
B: Blanca
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APENDICE VII. Tasa de crecimiento especifico (T.C.E) en los tratamientos

S: Stirling
B: Blanca

durante el tiempo de experimentacion.
| EEEE— T = =
DIAS N [ssesaae B |
e Ui4 622+ 095 | 422+ 038 | 596 +073 |
B [ 570 042 | 362+053 | 518+ 012
| 2 | 420007  375+0004 | 405010
b %6 [ 435057 327 042 | 315+ 013
70 247+ 016 183 £ 053 431 + 022
| 84 , 258 + 0.89 225+ 016 | 319 + 032
| 9% [ 240:057 | wsin"éé' 153+ 011
b 112 [ 1s7:o0s 203£036 | 137 +025
- 126 | 178 + 081 1us¢ﬂ2? | 120£015 |
140 | 153 +023 1354028 | 093 +021
Ty | 2.00 +020 1.71 £+ 0.18 0.78 + 028 |
T ECT L09+£021 | 107+046 | 190032
. 182 | 090 + 020 110 + 021 122 + 036 |
196 1.05 + 043 094 + 016 052%02 |
210 092+038 | 091+027 | 08 <021
b o0d 084 +039 | 101+010 | 092%000
. 238 [ 061%002 136 + 041 | 013 %006
N: Nilotica
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APENDICE VIII. Variacién del factor de conversion alimenticia (F.C A)
para los tratamientos durante el tiempo de experimentacion,

TIEMPO = TRATAMIENTO ' '

T R T e e —
14 | 0.70 +0.08 122 £ 066 | 075+ 021

28 [ 089019 | 1330155 | om + 0.12

42 ' 056 005 | 107 015 116 + 038
56 ' .11 +0.30 111 £020 | 104 + 016

70 | 1284022 | 221 £020 | 078024

84 1.07 £0.19 1.29 + 0.30 0.68 + 0.43

% [ o81:03% | i1o4zoes | 135 + 0.14

112 _ LA6030 | 124027 | 1P io9%
126 | 1294022 | 220:021 | 150 + 0.03
140 ' 130 4008 | 178+033 | 242 %031
154 0.84 4068 . 145£039 | 1744009
168 1.13 021 201 %036 | 127 + 040

182 131 021 L 202%09 | 170012

196 __LI0$007 | 18 +06 | 200z 028 |
210 114 3023 204 £008 | 206+ 005 |

224 L19%008 [ 170035 | 186 % 011
238 | 1.76 +0.28 . 121+062 | 198 £ 015

N: Nilotica
S: Stirling
B: Blanca
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APENDICE IX. Tabla de alimentacion usada en la presente investigacion.

Racion de alimento en porcentaje, que se aplica sobre el total de la biomasa

de peces en el estanque.
Intervalo de peso % racion de alimento por dia
e | IR —

51-10 Sl 83

10.1-20 i - 52

20.1-50 46 N
50.1-70 ] n 3.3

e —
100.1-150 i R ' T}
150.1-200 — — a=
200.1-300 S 5 15 N
300.1-400 ' 1.3 I

Mayor de 400, b | 1'.2_
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