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RE SUM EN EJ ECUTIVO 
LA INVESTI GACJO EN ACUACU LTUR A EN HON DURA S se ha desarrolJado desde 1983 en una man­

era colaborativa por medio del Centro Internacional de Acuacultura y Medio Ambientes Acua tico , Univers idad 

de Auburn y la Direcci6n General de Pesca y Aeuacultura, Sccretaria de Agricultllfa y Ganaderia, Repi'.1blica de 
Honduras. Estas investigacioncs se llevaron a cabo en c l Cenu·o 1acional de lnvcstigaci6n Piscicola El Carao. 

Comayagua, Honduras, bajo el auspicio de l Programa Co laborativo de Apoyo a la Invcst igaci6n en 
Acuacultura/Dinamica de Estanques (PD/A CRSP). c l cual esta fi nanciado por USA ID. La meta priJ1c ipal del 

PD/A CRSP es incrcmenrar la producei6n de tilapia por medio de la optimizacion de los r eeursos utilizados en 

sistemas basados principalmente en la productiv idad natural de los cstanques. 

Los es tanques fueron sembrados con machos de tilapia nilo tica (Oreocliro111is 11ilotic11s). Los nutricntcs agre­

gados al estanque fueron fenilizantes organicos y quimicos y ali mento suplemenlario ya sea solo o en a lguna com­
binaci6n. La tasa de siembra fuc de l0,000 tilapia/ ha duran te los primeros cinco aiios de invcst igaci6n. Asimism o. 
duranle estc periodo las investigaciones focron rcpetidas durante las estacioncs ll uvio. a y scca bajo la asunc ion 
de que las d iferenc ias entre estaciones afectarian s ignilicativamente la productividad de los estanques. Sin embar­

go, sc prob6 que la tempera tura fue c l factor que mas afcc r6 a l crecimiento de los peccs y e l periodo mas frio cle l 
a iio sc tras lap6 con las cstacioncs llu,·iosa y seca. Por lo ranto. comenzando con cl se.xto a6o los experi rncntos se 
realinron considerando las cstacioncs calida y [ria en lugar de lluviosa y scca. Las di ferencias en la producci6n 

de peccs e nt re las estaciones calidas y fri a pueden ser mayores a 25%. 

U na densidad de sicmbra mayor a 10.000 ti lapia/ha en cstanques fertilizados organicamcnte d io como resul­
tado pcces mas pcquei'ios y no se alcanz6 una mayor producci6n. Al incrcmentar la densidad a 20,000 peces/ha 

dio como resulrado una mayor producci6n cuando el fei1ilizante organico (gallinaza) fue sup lcmentado con 
nitr6geno en fom1a de urea. En bt1squeda de .l a mejor combinaci6n de fc1ti lizaci611 organica y alimento suplc­

mentario. el uso de alimcnto f1.1e mas c ficicnle cuando se combin6 en peguei'ias cautidades ( 1.5 % biomasa/d) con 
el fen ilizantc o cuando fue usado al comienzo de! rercero o cuarto mes del cultivo. o fuc posible rca lizar may­

ores ganancias econ6micas usando a limcnto en lugar de ga ll inaza sola a dens idades de sicmbra menores de 20,000 
peccs/ha. No hubo diferencias en retornos ccon6micos enrre los sistemas fe11ilizante organico combinado con ali­
melllo y fcrtilizante organico suple mentado con nitr6gcno en forrna de urea. Producciones de tilapia alcanzaron 

3.500 kg/ba en 150 dias en estanques ferti lizados pero sin adici6n de alimcnto. Producciones se incrementaron a 

5.300 kg/ha en 150 dias al util izar alimentos suplcmentarios si n em bargo. e l alto costo de] alimento suplementario 
redujo los ret0m os netos po r dcbajo de los real izados con solo fertilizante. 

Asumiendo que cl prccio de venta es independiente dcl 1amai10 de los p eces, fertiliznnte organico suplerncnta­

do con urea fue el sistema de mancjo mas ren table. Dieciseis estratcgias de manejo de eswnques dieron como 
resultado retorno ccon6mico posi tivos. En todos Jos lratamientos con rctornos econ6micos positi vos se sem­
braron por lo menos 20,000 tilapias/ha. Es necesario uti lizar alimentos forrnulados para la producc i6n de tilapias 

grandcs l>400 g); s in embargo, se requiere un mayor precio de venla para las til apias grandes, para podcr lograr 

que las util idadcs de estc sistema de manejo sean mayores que los sistcmas basados en la fcrtilizaci6n organica 
suplementada con urea. Las ti lapias grandes generalmente sc producen para los mcrcados de exportaci6n y 
rcquicrcn practicas in tens ivas de producci6n. Las ti lapias cosechadas de es tanqucs con un manej o scmi-intensivo 

pueden abastecer a los mercados domesticos de America Central. E l uso combinado de fertilizant.es organicos y 
qu imicos como aporte de nutrientcs a los estanques de tilapia. requiere mcnos capi ta l que el uso de ali rnento com­
crcial y por lo tan10 es apropiado para los productores a pequena y mediana escala que son los proveedores de los 
mercados domesticos. 
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INTRO DUCCI ON 

D URANTE EL PERlODO 1983-1993 se ban implcmenta­
do tres proyectos de acuacultura consecutivos; en cste reporte 
se resumen los resultados de las iovcstigaciones asi como el 

an[tli sis econ6mico de los s istemas de producci6n. 

Historia 
Desde L983, en H onduras se ha realizado investigaci6n en 

acuacultura como un esfuerzo de colaboraci6n entre cl Centro 

l nte maciona l de Acuacultura y M cdio Ambientes Acuat icos 
( ICAA.E). Univers idad de A uburn . Alabama, E UA y la 

Direcci6n General de Pcsca y Acuacultura, Secretaria de 

Agricultura y Ganaderia (SAG). Rcpublica de Honduras. Las 
inves1igacioncs se han concentrado en e l desa1rnllo de s is­

temas de producci6n de alevines y peces de engorde en agua 
dulce, y en los siste mas de producci6 11 sem i-iutens ivos de 

camar6n marino. 

A principios de 1983 la implementac i6n del P rograma 
Cobborativo de Apoyo a la lnvestigaci6n en Acuacultura/ 

Dinam ica de Estanques (PD/A CRSP), fi nanciado bajo el Tit11lo 
XU de la Agencia lnternacional para el Desarrollo de los 

Estados Unidos de No1teamerica, se inici6 en Honduras, 
[ndonesia. Panama, Filipinas. Ruanda y Tai landia . Las invcsti­

gaciones de! .PD/ A C RSP fueron clesignadas para cuanti ficar los 
procesos bio l6gicos. quimicos y l1sicos de los sistemas de mane­

jo para los cstanques de cult ivo de pcces. El PD/A C RSP se 
implement6 en el Centro Naciona l de lnvestigaci6n Piscicola El 

Carao. Direccion General de Pesca y Acuacultura. Secretaria de 

Agricult11ra y Ganaderia, Comayagua. Honclmas. Debido a la 
reducci6n clel presupuesto en 1987. las actividades de l PD/A 

CRSP en Honduras, Indonesia y Fi lipinas tennioaron en Agosto 

de 1987. Panama fue seleccionado como el s itio para represen­
tar a America Latina en el esfuerzo mundia l del PD/A CRSP. 

Despues de que el proyecto PD/ A CRS P habia terminado 
en H onduras y eu respues ta a la solici tud de la Secretaria de 
Agricult11ra y Ganaderia, USAID/ Honduras contrat6 los servi­

cios de ICAAE para proporcionar asistencia tecnica en acua­
cultura durante 15 meses. El obje1ivo de este proyecto fue con­
tinuar con la inves tigaci6n aplicada en s is lcmas de producci6n 
de alevincs y de engordc de tilapia apropiados para Honduras 

y proporcionar asistencia tecnica en acuaculnira al Proyec to de 
Mancjo de Recursos Narura les de la Secretaria de Agricultura 
y Ganaclcria. y USAfD/ Honduras. 

Dific ultades po lit icas obl igaron la suspension de l PD/A 

C RSP en Panama en d iciembre de 1987. Debido a los esfuer­
zos dc l fCAAE, el PD/A C RS P se restableci6 en la estaci6n El 
Carao en primavera de 1988. Los experime ntos se in ic iaron en 

Agosto de 1988. 

Facilidades de la Estacion de I nvcstigacion 
Las in estigaciones e n acuacultura de agua dulce se 

rea li zaron en el Ceulro Nac iona l de fn vest igaci6n Piscicola 
El Carao, Comnyagua . La estac i6n esta local izada a 8 km de 

la ciudad de Comayagua y es la mas grandc de la serie de 

1Grecn and Tcichat-Cocldingwn son fnvcs1igaclorcs clcl Dcpartamento 
de Pesqucrias y Acuaculruras i\sociadas. 2Hanson c:s lovestigador 
Asociado de! Dcpanamen10 de Econo:nia Agricola y Sociologia Rural. 
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cstac iones experimen ta les en ac uacul tura mancjacla por Ja 
Di recc i6 n Genera l de P esca y Acuacultura. Secretaria de 
Agricultura y Ganaclcria (Fig. 1-2). La estaci6n El Carao es 

ut i li zada principalmente p ara la procl ucci6n de tilapi a, carpa 
he rbi vo ra, ca rpa plateada. tambaq ui y alev ines de guapote 
tigre p ara los acu icu ltores. O tra · acti v idadcs rca lizadas por 

c l persona l tec □ico de la es taci6n in cl uyen extension c 
investigac i6n . 

La infraestructura de la estaci6n inc luye oficinas. un labo­
rato ri o de limnologia quimico-bi ol6gico, una biblioteca tecni­

ca modesta y areas de al macenamiento de equipo y maler ia lcs 

(F ig. J). De Jos 36 es tanques. 12 mid en 0.5 ha cada uno , 12 
miden 0. 1 ha cadc1 uno y J 2 mi den 0.2 ],a cada tmo. Cada 
cstanque esta equipado con una pil a de concreto para realizar 

la cosecba. El agua ll cga a los estangues po r gravedad desde 
un reservorio de 0.4 ha . el cua l se llena por medio de cana les 

de irrigaci6n con agua que e or igina en e l Tio Selguapa . Las 
cnt.radas de ;:i gt1a de los estanques cstaJJ equipadas con .filtros 
de malla ' ·saran" . E l labora torio humedo con ticne d iez t.a nqu es 

de concreto de 20 m2. cuatro de 3 m de difo11etro y ocho de 2 
ni; los cua les se abas tecen con agua de pozo. Una descripci6n 

detallada del si ti o se encuentra en Egna et al. ( 1987). 

ACTIVI DAD ES DE I NVESTIGACION 

PRODUCCION DE ALEVINES estauques de pre-engorde para permitir crecimi ento adicional 

EL CULTJVO DE Hi.BRlDOS monosexo de ti lapia se ha antes de er di srribuiclos a los acu icultores. Los estanques de 
practica cl o en Hond uras desde por lo menos 1980. Las practicas repro clu cci6n se scmbraron con 11embras de Oreochromis niloti-

de producci6n de al evines en la estaci6n El Carao, cuando la cus y macbos de 0. umlepis hornorwn. En cuan to aumentaba la 

impl ementac ion de] proyecto se inici 6, se basaban en la cosecha demanda de alev ines por los acuicu ltores era necesari o intensi-
parc.ial de alevincs de los estanques de rcproduc.cion a intervalos ficar las practicas de producci6n con la fin alidad de sa ti sfacer la 
de 4 a 6 semanas. Los alevi.J1es cosechados eran coloc;:idos en demanda. La demanda de los alevi nes de lilapia iguio incremen-

Mar Ca1·ibe 

Mexico 

Oceano Pacifico 

Figura I . Mapa de America Central que muestra la localizaci6n de Honduras y las ciudades de 
Tegucigalpa y Comayagua. Figura 2. lnsertada: Mapa del Valle de Comayagua, Honduras que 
muestra la localizaci6n del Centro Nacional de lnvestigaci6n Piscicola El Carao, localizado a los 
14°26' latitud N y B7°41' longitud O y a una elevacion de 5B3 m por encima del nivel del mar. 
La figura no esta a escala. 
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tando duran tc los 80s, pero el 

rczago en la produce. ion de 
alevines hibridos dio coma res ul ­

tado retrasos en la entrega de 
alevines. 

Las investigaciones dcl PD/A 
C RSP requirieron el uso de 

machos de 0 . niloticus. Debido a 
es to, eu 1983 se estableci6 en El 

Carao la capacidad de producir 
a levines de esta especie. Para 

incrcmentar el abastecim iento de 
alev ines, a pril1cipios de 1988 se 

i.mp lement6 la invers ion hormon­

al de sexo con la finalidad de pro­

clucir pobbciones, olo machos de 
tilapia. 

Se ll evaron a cabo invcsliga­
ciones en la producci6n de 

alvincs de 0. niloticus por inver­
sion de sexo usando larvas pro­

ducidas en estanq ues de ti er.ra. 

Antes de inundar los estanques 
se coloc.6 sobre la pila de cosecha 

un pedazo de malla de luz de 
malla cuadr;:ida de l.27 cm; la 



ma ll a se suj et6 con rocas. Para reducir la perdida de crias debido a 

la succi6n a l vaciar el estanque, se co loc6 en el desagiie una malla 

ci lindrica de aproxirnadamenle un metro de largo cubierta con 

ma! la mosquitero de alum in io. El nivel de! agua de l es t:anque fue 

baj ado hasta alcanzar cl mismo □ivel que la pila de cosecha.. Los 

reproducotres se cosecharon usando la malla previamente co loca­

da so bre la pila de cosecha y fuero n transfer idos a lanques de con­

creto hasta ser sembrados de nuevo en e l pr6xi.mo ciclo. Las larvas 

fueroo cosechadas de la pila de cosecha con redes de mano 

equipadas con una red de ny lon de lu z de malla 1.6 nu11. 

Estudio Al. Efecto de la Frecuencia de Cosecha en Ja 

Produccion de Alevines Hibridos de Tilapia. 

El objetivo de este estudio fuc cleterminar si el incremento en 

la frecuenc ia de cosecha de los cstanques de reproducci6 n puede 

incrementar la producci6n de a levines hi bridos de t ilapia. 

Se llevaron a cabo dos estudios consecuti vos en los cuales 

hcmbras de Oreochrornis niloticus y machos de 0. umlepis 

lwmorurn fueron co locados en tres estanqucs de ticrra de 0.05 ha 

cada uno, a Lrna densidad de 5,000 peces/ha ; se co locaron cuatro 

hernbras por Lill macho. E l peso promedio de los reproductores 

fue aprox. imadameute 400 g. 

Los estanques se fert ili zaro n semanalmcnte con ga llinaza (140 

kg/ha), durante el primer estud io y con estierco l fresco de vaca 

lecbera (244 kg/ha). du rante e l scgundo estudio. En ambos estu­

dios, se util iz6 g luten de maiz como aJi mcnto (3 por c iento de la 

Centro Nacional de lnvestigaci6n Piscicola El Carao 
Comayagua, Honduras 

11 Canal Abastccedor Complejo de Oficinas 

@ de Agua y Laboratorio 

[ldD Tanque 
de .~qua 

Reservorio 

D Bodega 

ru00mill0illm~~~~ 2 3 4 5 G 7 8 9 10 I.I l2 

[O [I] DJ [IJ[I] [I] 2 3 4 '•' ; 6 00 
00 

w w w m w w □ mm 
mm 

Laboratorio 
lfomcdo 

□□□□□□ 2 3 ' I 5 6 

., _ Estacion 
·, - Mctcorologica 

0~0~00 8 9 lO 11 l2 

' Figura 3. Esquema de los estanques y edificios de apoyo en el 
Centro Nacional de lnvestigaci6n Piscicola El Carao. La figura 
no esta a escala. 

biomasa de los peces) de L unes a Viernes. E l can ibali smo de los alevines mas grandcs sobre las cri as 

recien eclosionadas redujo significativamente la producci6n de 

Durante e l primer estudio (de ! 15 de Enero a I 10 de Mayo de al.evi nes de tilapia en los es tanques. Cuando la cosccha parcia l se 

1985) los alevi nes sc cosecharoll comenzando e l dia 34 y subse- llev6 a ca bo a interva los de 25 dias, la dismi nuci6n observada en 

cuenternente a interva los de 25 dfas realizando trcs arrastres con la producci6n promedio de a levines en cada cosccha subsecuente, 

ull cl'tinc horro de 6.35 mm de luz de ma ll a. Los estanques fueron probab lemente fue debida a l canibal.i smo. Cosecbas mas fre-

drenados y cosechaclos 114 dias cl cspues de la sicrnbra . En c l cuentes (i nlerva los de sie te di as) dieron como resultado mayorcs 

segundo csl11d io (del 17 de Ivlayo al 20 de Agosto de 1985) Ja va lores acumulati vos, posib lcmente en res pues ta a una recl ucci6n 

cosecha parc ia l de a levincs se in ic i6 25 dias despues de la siem- en el cani bali smo. 

bra y s igui6 a intervalos de siete d ias . Despues de 95 dias, los 

estanques se vac iaron y cosecharon. Durante cada cosecba parcial 

e l peso promedi o de los alevincs se determi n6 al pesar dos mues­

tras a l azar de I 000 a lev ines por estanque. E l numero total de 

alevines cosechados se ca lcu16 al cl iv idi r el peso tota l de los 

a levines eotre u peso promedio . La temperatura promedio en los 

cstanques fuc de 24.8 °Cy 27.6 °C clu ran le e l prirnero y segundo 

estudi os, rcspectivarnente. 

Estudio A2. Efecto de la Temperatura del Agua en la 

Produccion de Larvas de Oreochromis 11ilotic11s para la 
fn vcrsion de Sexo. 

Las larvas de Li lapi a rec ien eclos io nadas d e 9 a ] l mm de 

!ong itud to ta l (LT) son p referidas para la inve rs ion hormonal de 

E l m'1mero total de a lev ines cosechados 

au ment6 al aumentar la frecuencia de cosecha 

(Ta ble I · Figura 4). El 1Tu mero de a lev ines 

obtenidos po r estanque en cada cosecha parc ia l 

subsecueote dism inuy6 a l cosechar a illtervalos 

de 25 cl ias (Figura 5 ) . 

TABLA I. RESUMEN DE LA PRODUCCION DE ALEVINES DE TILAPIA (PROMEDIO ± D.E.) 
EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.05-HA CON UNA DENSIDAD DE StEMBRA DE 5,000 

PECES/HA Y SUJETOS A UNA COSECHA PARCIAL MENSUAL O SEMANAL 

Frecuencia Prnduccion acumu lada Produccion Peso individual Du racion 
de cosecha total diaria 

Dias No./0. 05 ha No.tm2ldia glalevin dias 
25 49 ,000 ± 9,037 0.86 1.5 ± 0.2 114 
7 104.100 ± 17.644 2. 19 0.9 ± 0. 1 95 
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Cosecha acumulativa total 
(alevines/0.05 ha) 
120,000 

100,UOO 

80,000 

60,000 

I ntervaJo de co, echa 
O 7-dfas 

♦ 25-c!fas 

80 100 120 

Figura 4. Numero acumulativo promedio de alevine s de tilapia 
cosechados de estanques de tierra de 0.5 ha para reproducci6n 
sometidos a cosechas parciales semanales 6 mensuales. 

sexo (mascu lin izacion) dcbido a quc se pres ume que son ex­

ua lmente ind iferenc iadas . La aplicac ion oral de and rogenos a 

estos peces clurante tres a cuatro semanas da coma resu ltado 

pob lac iones con 97 a l 00 por ciento machos. Observaciones 

rea lizadas durante ensayos preliminares de produccion de Jarvas 

ind icaron q ue la duracio n de! c iclo reprocluctivo en los 

estanques necesari a para produc ir la rvas de 9- 11 mm LT va ria 

con la temperatu ra de] ag ua. El objetivo de es ta investigacio n 

fue cuantificar e l efecto de la temperatura de l agua , en tenninos 

de grados-dia, e n la produccion de larvas de Oreochromis niloti­

c11s en es tanques de tierra para la inversion de sexos. 

Se u tili zaron dos estanques de tierra de 0.05 ha en cada p ru e­

ba . Se rea lizaron 33 pruebas del 25 de Sep ti embre de 1988 al 15 
de Marzo de 1990. R eproductores de Oreochrornis niloticus 

fu eron colocados en cada estanque en forma a l azar. Se colo­

caron en promedio 220 hembras y 10 1 m achos en cada es tanque . 

El peso promedio individual (± D.E.) foe de 233 :r: 53 g (hem­

bras) y 319 ± 39 g (machos) . E l peso promedio de los peces por 

sexo se determ ino antes de cada prueba y permanec i6 relativa­

mente con stante en toda las p ruebas. Los peces se alimentaron 

cinco dias a la semana al 3 por cicnto de la biornasa de los peces 

po r dia coo una rac ion pele tizado (pele ts) con 23 por cien to de 

proteinas 

En cada prueba , generalmcnte un e. ta nquc era drenado 1 7 

dias despucs de la sicmbra (rango 16 a 18 dias) y el segundo 20 

dias despues de la siembra (rango 19 a 21 dias_). La cosecha de lar­

vas se su spendi6 cuando menos de varios c ientos de crias eran 

capturados al rcali zar 2 6 3 pasadas consecu tivas con la red de 

mano. · o se cuant ific6 la pequena cantidad de larvas que 

queclaron en la pila de cosecha, larvas atrapadas en charcos en e l 

fondo de] estanq ue o en la mallas de l drenaje. 

Alevi nes por cosecha pa1·cial 
(numern/0.05 h~) 
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Figura 5. Numero promedio de alevines de tilapia cosechados 
de estanques de t ierra de 0.5 ha sometidos a cosechas parciales 
semanales o mensuales. 

Promeciio de la producci6n trnal 
cle brvas (la1va /g hcmbra) 
15 0 Lar-vas re1enidas por el tamiz 

3 (I [JB Larvas no retcn iclas por el tamiz 

2.5 
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1.0 

05 

0. 0 '--''---'--'---''-"-"''"""'---"' 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 

Grados-dbs :icurnulados cle de el umbra! de 1ernperatura de 15 °C 

Figura 6. Promedio de la producci6n total de larvas de tilapia 
nilotica de estanques de tierra de 0.05 ha en relaci6n a los gra­
dos-dia acumulados, presentados en intervalos de I 0-grados­
dia. El numero de observaciones por cada intervalo de I 0-gra­
dos-dia se muest ra dentro de los cuadrados. 

Para separar las larvas cosechaclas se utili z6 una malla vcxar 

de 0.32 cm en la cual quedaba n atrapaclas larvas ma yores a 13 111111 

LT E l nfonero total de larvas por estanque, quc no fue retenido 

por la ma ll a se cletermino comparando v isualmente una m uestra 

de 2,000 larvas. Se midi 6 individualmente c:on una p rec ision de 

l mm, la longi ru d to tal de una m uestra al azar de en promed io 434 

larvas /e ta nque. 
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l.arvas retenidas en un tamiz de 3.2 mm 
(% de la poblaci6n to tal) 
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Crados-dias acumulados desde el umbra! de temperatura de 15 °C 

Figura 7. Porcentaje promedio de la poblaci6n total de larvas 
de 0 . niloticus que fueron retenidas en una malla vexar de 3.2 
mm en relaci6n a los intervalos de I 0-grados-dia acumulados. 
La producci6n promedio total de larvas (no retenidas mas 
retenidas) fue 86,000 larvas /0.05 ha por cosecha. 

La profundidad promedio clel estanque foe de 90 cm. En cada 
estanque se insta l6 un term6metro m{tximo y rninimo a 50 cm de 
profundidad. La temperatw-a de! agua se midi6 entre las 0700 y 
0800 horas, se is dias a la semana. Los va lores de datos falta.ntes 
se estimaron al promediar la temperatura del agua clel dia ante;·i­
or y un dia despues. La temperatura promedio di ari a se estim6 cle 
las temperah1ras m:ix imas y minirnas de! dia . El calculo de los 
grados-dia se bas6 en la diferencia entre la temperatura promedio 
diaria y un umbra! de temperatura de 15 °C; a la temperalll ra 
promedio del dia se le rest6 el umbral de temperatura y se 
sumaron los rcsultados de todo el periodo de la prueba. 

La temperatura dia ria del agua a lo largo de todas las pruebas 
oscil6 de l 6.5 a 30.8 °C. Los grados-dfa acrn1rn lati vos por prueba 
oscilaron entre l I 9.6 y 276.0 con un promedio de 198.2 grados­
dia. No se cosech6 nioguna larva a menos de 140 grados-dia: sin 
embargo, sc observaron huevos a los valores mas bajos de grados­
d[a . La cosecha promedio de larvas por gramo de hembra (y) 
increment6 significat ivamente cuanclo los grados-dia acumula­
tivos fueron mayores a 140 ( y = 0.02 lx - 2.605, r2 = 0.535, p = 
0.000 I) . La Figura 6 muestra la producci6n prornedio total de lar­
vas a intervalos de IO grados-dia. La producci6n total prornedio de 
larvas por cosecha fue de 86,000 crias por 0.05 ha. La producc i6n 
acumulativa de larvas durante las 33 prnebas fuc de 4,897,000 lar­
vas, de los cuales 89 por ciento alcanza ron tallas mas adecuaclas 
para la invc r ·ion hom1onal de scxo. 

inguna larva producida entre 140 y 195 grados-dia fue 
retenida en la malla de scparaci6n. Por enci ma de 195 grados-dia. 
el numero de larvas que es retenido en la mall a (y) aument6 sig­
nificativamente al incremcntar los graclos-dia acumulativos (x) ( 
y = 0.492x - 98. 73, r2 = 0.5 69, p = 0.00 I ; Figura 7). 

Frecuencia 
(% de la poblaci6n) 

Ensayo ;1-B, 256.2 grados-dias 
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Figura 8. Oistribuci6n de tallas de la poblacion de larvas de 0. 
niloticus de dos ensayos para dernostrar el efecto de los grados­
dfa acumulativos altos (arriba) y bajos(abajo). El nurnero de 
larvas que no fue retenido por la malla fue de 98,000 y I 09,000 
larvas /0.5 ha en los ensayos 5 1-B y 29-A, respectivamente. Un 
total de 28,000 larvas /0 .5 ha fue retenido por la malla en el 
ensayo S 1-B; ninguna larva fue retenida en el otro ensayo. 

Entre 140 y 280 grados-dia el m'1mero de larvas no relenido en 
la mall a no depencli6 linealmente de los grados-dia acumu lativos. 
Sin embrago, la producci6n total promedio de larvas por gramo 
de hembra fuc mayor a 200 y 260 grados-dia que a l40 y 200 gra­
dos-dia. Se encontr6 una baja producci6n en dos pruebas en las 
quc se utiliz6 un in tervalo de 270 a 280 grados-dia, posibJemente 
debido a altas temperatura s. Las larvas que no fueron retenidas 
por la malla midieron en prornedio (± D.E.) 9.5 ± 0.1 mm longi­
tud total (LT) y las larvas que ii.ieron retenidas por la malla 
midieron 14.2 ± 0. I 6 mm TL (Figura 8). 

La produce ion total de larvas y las cantidades no retenidas por 
la mal la ii.ieron consistentemcnte rnayores entre 195 y 260 gra­
dos-dia. El porcentaj c de larvas retenidas por la malla (larvas de 
mayor tamaiio) casi se dup l ica entre el intervalo de 210 a 220 y el 
de 220 a 230 grados-d ia. Por lo tan to , los grados-dia acumulativos 
6ptimos para la producci6n de larvas, que no son retcniclos en una 
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malla de 3.2 111111 (lo adec:uados para la im·ersi n hom,onal de 
scxo) y para un uso elicicnk de: I es ta.nq ue, esta ri an cntrc 195 y 

220 grados-<li::i. 

Es tudio A3. Efectos de la Tasa de Sie rnbra y la Duracion del 

Tra tamienlo Hormonal en la Producdon de Oreoc/1romis 
11iloric 11s con Scxo Jn vertido. 

La in · rs ion de exo de larvas de 0. 11iloric11s en El Carao se 
Im pract icaclo en japas con ma ll a de nylon de J .6 mm luz de malla 
su. pendicla. en estanqucs y tanques de c mento al aire lib re. Las 
larva se alimcntaron · n una ra ion finamente molida o la 
cual c incorpor6 la bormona (23 por cien to protd na; 60 mg 17 
a -meti ltes1oste rona (MT) ·g de alimcn to). La den ·idacl <l iem­
bra de las la rva fue eD promcdio de -l ,300 larvas/m2 de area 
superlic ial de agua (rango : 2,000-5 .200 la rvas/m'.\ E l tratamieo­
to hormonal gencralmcntc dur6 28 dias y dio como rcsul tado 2'. 98 
por iento machos leno lfpicos. 

En Honduras las ondicione climalicas pcrmiten operar 
durantc todo el aria: sin embargo, diforcncias estacionales de tem­
peraturn pucd n afectar la efic iencia dcl trala01ic11lo horn1c nal. E l 
ob_jctivo del siguienle cxperimento fue determinar cl cfecto <le la 
densidad de sicmbra y la duraci611 del tra lamien to honnona l en la 
i11versi6n de sexo de Oreochromis niloticus en japas suspendidas 
en csianques cxpuesto. a los camb.ios e tac iona le · de temperatu ra. 

. c uti li,z6 un disei'io foctorial de 2 x 3 completamente al azar. 

Lo. tratami cnto. probados con i:·tieron en ta a de densidad de 
siembra (2,000; 4,000 6 6.000 larvaslm2) y cluraci6n de] 
tralamiento b nnonal (2 1 y _ dias). Cada tratam ien to se r plic6 
dos vece . En la japa (1 m x I m x J my malla de ny lon de 1.6 
mm luz de malla) sc c.;o locaron larvas de cdad unifonne con loo­
gitud total de 9 a 11 nun . El numero de larvas se detennin6 por 
rnedio de uDa comparaci6n visual al con tar una muestrn de 1,000 
larvas. La hormona MT (60 mg/kg) se in orpor6 en un ali mento 
comen..:ial con 23 p r cien to de proleinas que hab ia iclo m lido y 
pas::iclo por un Lamiz de m::illa de 560~Lm. la tasas de ali ­
mentaci6n fueron de _o por cien to de la biomasa por dia durante 
la primera semana, ·15 por ciento de la biomasa por dia duranle la 
scgunda sema.na, J 2 por cien to de la biomasa por Ha du rantc la 
terccra cmana y IO por ciento de la biomasa por clia durante la 

cLta11a scmana. La racion diaria fu e dividida en cuatr comidas 
igualcs qu e fueron ofrec idas a in tervalos de dos horas mpezanclo 
a las O 00 hora.. Las larvas de las japa. replii.:a. de cada 
trn tam ien to de den. idad de siembra. fuer n ali mentadas diaria­
meote con la misrna raci6n. Al completar c: el p riodo de 
!ratamiento las japa. fueron co echadas completamente. na 
muestra al azar de 500 a 1,000 crfas tra taclas se regrcsaron a las 
japas para permi tir su crccimicnlo hasta ctlcanzar a1 roximad::i­
rn.:nte cinco cm; al alcanzar csta talla la gonadas le 200 pee..:. 
f'uero n exa minaclas microsc6picamente para det rrninar la ra z6n 
de scxo uti lizando el metodo de aplaste con acet.o-cannin 
(Guerre r y Shelton. l 974). La temperatura maxima y min ima de! 
agua se dctcnnin6 a 0.5m de profundidad se is veces a la semana. 
La pru -•bas se repitieron sicte vecc . 

La inversion de sexo no f'ue afectada significativameute por la 
durnci6n clcl tratnmiento hormonal ni tamp co por la dens idad de 
sicmbra y en promcdio e ob Luvieron I 00 por ciento machos en 
toclos lo .. tratamientos (Tabla 2). La sobrcvivencia rue variable 
pcro n fue sig11i fica1ivamente diferente enln..: los trat::imientos coo 
clifercn le duraci6n o entre las clensidades de siembra . 

o . e ncontr6 una relaci6n significativa cntre el rec1m1 n­
to de Jarvas (gram s por di::i ) y, u obrevivenci a en ningu11 exper­
imento. El peso y talla fi na l de las larva. e. tu o inversamente 
relacionada con la densidad de siembra (r2 = 0.615 y r2 = 0. -g I, 
rcspcctivamente). La tcmpcratura med ia clc l agua osc il 6 en trc 
_3.5 y 2, .5 °C durante las siete prueba .. La eficacia de los 

tra tamjentos hom1onales no esn1vo afcctada . iunificativamentc a 
c le rango de temperatura. 

Estudio A4 . La Rcproclucci6n de Cuapote Tigre (Ciclilaso11111 

111111wgue11se) : Efectos de la Relac i6n Mac ho:Rembra en la 

Siembra y de la Tcmpcratura. 

La producci6n de pob lac iooes de ti lap ia con 2'. 98 por cicnto 
ma hos e ha logrado con i ·tcntemcnte uriJ izando la tecnica d 
inversion de sexo . in embargo, la prod ucci6n de larvas por hem­
bras no deseadas puede ser significa tiva durante el crecimiento y 
puede tene r un impaclo ncgat ivo en la producci6n de Lilap ia para 
cl merca lo . Desde las fina li::s de 1980, cl personal de! El Carao ba 
recome11dado ut ilizar gua1 otc tigre (Ciclilasom.a 111m1aguense: 

500/ba), un ciclido piscivoro nat ivo de Honduras. para 

TABLA 2. EFECTO DE LA DENSIDAD DE StEMBRA Y DE LA DURACION DEL 

TRATAMIENTO HORMONAL EN EL CRECIMIENTO Y LA EFICACIA DEL 

TRATAMIENTO CON METILTESTOSTERONA (MT) EN LA I NVERSION DE SEXO 

contro lar la repr clucci6n de tilap ia. 

El guapote tigre es un reprod uctor de uido que 
pucde mpezar ::i reproducirse en estanqucs cuando 
ticne poco me es de edad. El n(m1cro de cria que pro­
duce la hembra aparentcmente es alto; sin embargo, la 
produce.ion es g neralmentc baja en Jos es ta1Jques de 

reprodu ci6o debido probablemcnte a la dcp redaci6n 
de las larvas por lo. padre o ali::vines ma .. v iejos. La 
rcprnducci6n puecle tambi.'.:n estar a[cctada por las den-

Du rac ion de l D ensidad Peso fina l Tai/a final Efi cacia 
tracamiento con MT de siembra 

Dias Larvaslm2 glalevin mm!alevin Porcentaje de machos 
21 2.000 0. 13 19.2 99.9 
28 2.000 0.21 22.6 100.0 
21 4,000 0.10 17.9 100.0 
28 4,000 0. I 3 19.6 100.0 
21 6,000 0.08 16.6 100.0 

28 6,000 0.1 1 17.9 100.0 
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sidades de siembrn rvlacion de reprncluctores mac hos a hemb ra 
y por ariables ambit::nlales como la temperatura. El objetivo de 
e tc cstudio fuc documenrar las efecto · de la rclacion ck repro­
duct res machos a hem bras .:1 1 memento de la . iembra y de la tem­
peraLUra en I ni:111,ero de crias que on o ·echado · en Io­
cst:anques dt: rcproduccion. 

e Ile aron a cabo doce prueba enrrc el 28 le Septiembre de 
1990 y el 26 de Agos to de 1991. En cada prueba e utili zaron dos 
e tanqLtes de tierra de 0.05 ha y dos lra tamientos l H : 1 M y 3 
fi: IM que fueron asignados al azar a lo esmnqucs en cada prne­
ba. El guapore tigre J'uc scrnbraclo en cada estanque el mismo clfa . 
La temperatura maxima y minima del agua fue mecl.ida a 0.5 m de 
profundidad cinco <lia. a la semana. Lo pcces e aJimentaron con 
una raciorJ comercial de pecc, o camarones cinco dias a la sern­
ana y [ue de uno por cient de la bioma ·a total tie los adultos. 
Dcspues de 25 dia , los estanqucs se vac iarorr complctamente y ·e 
cosecharon. La cosecha total de cr,as [ue pesada con una balanza 
elec Lron ica con una precis ion de un gramo. Para detenninar el 
pc o promedio se pt:SO una mue tra de 500 crias . El rJC.uner tota l 
de crias co echado fue ca lculado co111 0 el coc iente de! peso 
co chado ..:ntrc ·I pe o prom dio de la · larva . 

Las primcras cinco prueba · st: llevaron a cabo principalmente 
durame la epoca fria. A excepcion de algunos cientos de crias 
oscchados durante cl segunclo 1J1es, no e observo reproduccion 

ha la que la tempcratura promcdio mensual cle l agua fu c mayor 

Larvas co echadas (x 1,00U) 
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Figura 9 . Numero de larvas cosechadas (barras verticales) y 
temperatura promedio del agua (linea continua) durante la 
r epr oduccion de guapote tigre a dos re laciones 
hembra:macho de Septiembre 1990 a Agosto 1991. 

TABLA 3. SIEMBRA Y CosECHA DE GUAPOTE TIGRE A 
Dos RELACIONES H EMBRA:MACHO DURANTE SIETE 

EXPERIMENTOS DE REPRODUCCION EN ESTANQUES DE 

T IERRA DE 0.05-HA DE MARZO 1991 A AGOSTO 1991 

Tracamienco 

Variable IH:IM 3H: IM 

Numero de hembras 102 225 
Peso de las hembra s, g 12 1 I 15 
Numero de machos 102 75 
Peso de machos, g 171 164 
No. de alevines 27,887 17,077 
Alevinesim2 55.8 34.2 
Alevines/hembra 298 80 
Alevines /gramo de hembra 2.5 0.7 

a 24.5 ° ' (Figura 9). El n(1mcro de crias, crias por hem bray crias 
por gramo de hem bra cosccbado de la re.laci6n l I I: I l fue sig­
nifica tiva mente mayor que los cosechados de la relaci6n 3 H: 1 I 
(Tabla 3). Los va lores bajos obscrvados para la relaci6n 3 H: I M 

e n1vieron proba bleme□ te relac ionados con uoa mayor pre. ion 
por dcpredacion de los padres hacia las cria . Despue de que la 
rep rocl·ucci6n co menzo en Marzo de 1991, las coscc has 
clecrecieron y La bioma a de hembra · aurnent6 (P < 0.0 -). 

ESTUDIOS DE FERTILIZACION 

Todas las inves ligac iones en producci6n en estanq ues se llc­
varon a cabo en -1anques <le tierra de O. l ha con una profundidad 
prom dio del agua de 75 cm. Durante todos lo experimentos se 
ur ilizaron ale.vines machos (manualmente "eleccionaclos o con 
sexo inverticlo) de tilapia del Ni lo (Oreoch.mmis niloticus) para 
embrar las estanque ·. El crecimiento de lo peces fue •monitor a­

do mensualmentc muestreando con un ch inchono pnr lo meno · el 
diez por cicnto de las pec:e: sembrados. Cualquier cria de tilapia en 
la muestra fue pe:ada y rcmovida. La producci6n 11 1:11a rcportada 
incluyo cl peso de los alcv ines qul,; foero n rcmoviclos duran te cl 
periodo de mucstreo de 198 a L98 . 

En El Carao la cpoca de lluvias se vxli end de Mayo a 
oviembrc y el maximo : c obscrva de Junia a Septiembre. e 

penso que esta. diferencias estacionales afectarian la din(1mica de 
los es lanques y la producc ioo de peccs, por lo tanto los expcri­
mento de los primero cua tro aii.os clcl proyccto c rep ilicron 
du rante ada epoca . El inicio y el linal ck cada epoca fue di l.cr­
ente cada ano por lo quc fue dific il reali zar I, · prueba , complcta­
mentc dcntro dc una. epoca part icular. Generalment un me · de 
cada expcrimento se traslapt'i con la . iguiente epoca. Ma. adelan.te 
sc observo que aparentemente la temperatura tcnia un mayor efec­
to que las cpoca del ano en la produccion de pece · en El Can10 . 
La epoca fda. e ex ti endc de Septicmbre a Febrero y se carac teri­
za con lemperaturas clcl agua en trc 2 1 y 25 °C de cpti embre a 

ctubre y cntre 16 . 21 °C de I oviembr a Febrero. Durante la 
epoca ca Iida la tempera Lura del agua o cil 6 de 25 [I 3 1 °C. En base 
a lo anterior. a principios de 1990 sc comenzaron los cxperimen­
to_ durantc las cp cas fria y ca lida. 
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En los cstanqucs se llli lizaron como nutrientcs triple superf'os - La eval uaci6n ccon6mica de los sistemas de manej probados 
Cato (46 por cientu P _ o5). urea (46 por ciento ). fosfato biamo- se presenta en la sccci6n de analisis econ6mico de es te reponc. 
niacal ( l 8 por ciento N. 46 por cicnto P205 ). e .. tiercol fresco de 
vaca lechera o gallinaza. Lo fertil izantes quimico fu cron Estudio B l. Prod ucci6n de Tilapia en Estanqu cs Fertili zados 
obtenidos localmente. El esti crcol rresco de vaca lechera se obtu- nica ment c con F6sfo ro. 

vo de la lccheria . Centro Nacional de Ganaderia . Secrdari ·1 de 
Agriculn1 ra y Ganaderia. omayagua. Estiercol fresco recogido de 
l:i sa la de ordefw fi.1 e acumu lado desde el S{1bado hasla el Lune 
por la mafi ana cuando se ap lic6 a los estanque. en fonm1 de liqui ­
do c peso. La gallinaza quc se obt nia de una granjn loca l. se com­
pr6 en grandes canlidades para ca la experimento y fue a lmaccna­
d bajo tccho en sacos de plastic te jido. ha ta que fuc c parcido 
sobre la uperfici e de los estanques. La ga ll inaza est[1 fo rmada por 
a errin de pino, es1ic! rco l. pluma. y desccho. de alimento . Las tasa 
de aplicaci6n de la gallinaza se rea lizaro n en fo rma de maleria seca 
(M ' y fu cr n dcterminadas ante: de cada le t1i li zaci6n. 

Los an{ilisis de la ca lidad del agua sc llevaron a eabo de acuer­
do a la metodologia de crita en ··Standard Methods" ( APH . 
1989) o Boyd ( l 979). Las rnues tras de agua se recolcctaron con 
un rnuestrcador de eolumna (Bo cl, 1979); una muestra de agua 
r presentativa de cada estanque para analisis fu c obtenido combi­
na ndo mucs tra s reco lec tadas de va rios punt os de ntro dc l 
estanque. La productiv idad pri maria en los eslLl nques :c deter-
111i116 uli lizando el mctodo de la curva diw-na de agua libre. El 
oxigeno di. uelto c midi ' con l lll oxigen6metro polar gr:i fi co a 
intcrval.o de cuatro horns y a intervalo de 0.25 m de profundi­
dad. Lo ' a lores medidos . c corrigieron para con . iderar la 
difu i6n de oxigeno a trav6s de la interface aire-agua ut il izando 
Lum relac i6n empirica quc relaciona cl coefic icntc de tra nsferen­
cia de oxigeno con la \'Clocidad del ,·iento (Boyd y Teichc.:11-

Cocldington. 1992). 
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Figura I 0. Relacion entre la producci6n promedio de tilapia, 
despues de I 50 dias y la productividad primaria neta en estanques 
fertilizados con f6sforo unicame nte durante los expe rimentos de 
las e pocas seca y lluviosa. 

Esle fue el prim r experimen to realizaclo en Hondura por c;I 

PD/ A CRSP. Puc di seiiado para estab]ecer una base de d,Ltos de 
lo c ·tanqucs de tilap ia onespondientc a las epocas ·eca Jiu-
viosa gue rcci ben minima cntrada de nu tri entes. 

e utilizaron diez y doce cstanques para Ja epoea seca y Jlu­

vio:a, rcspecti vamente. Los estanque e sembraron con den i­
dade de l 0.000 tilapia /ha. El peso promedio indi vidual de los 
al cv ines fue de 13. l g a J 0.4 g durante la epoca seca y ll uviosa . 
r specti vamente. Los cstanques se fert ilizaron con trip le super­
fo falo (TSF; 46 por cicnlo P20 5; 8.7 kg TSP/ha) cada dos se tll­
anas. Arn bos estudios duraron J 50 dia . 

La producci6n promcdio bruta y neta fue signifi ca tivamentc 
mayor durante la epoca seca que dura nte la epoca de llu ia. 
(Tabla 4). El peso promedio indi \' iduaJ de los pcces al se mb rarse 
fue di ferc nte en cada epoca: sin embargo, el anri lis i_ de covarian­
za indic6 que no habia un efecto signili cativo del peso de los 
peces al s r sembrados en la prod ucci6n neta. o se obsl.!rv6 una 
d iferencia es1acional en la sobrevivencia de los peces. E l prome­
di de la tempern tura de! agua temprano en la mafi ana foe de 
2-U °C , 25. 7 ° en las epoca eca y lluviosa. respectivament . 

La producti idad primaria promedio neta y bruta foe sign i­
fi cativalllentc mayor dura nce la epoca seca quc durantc la epoca 
lluviosa. Las concentraciones de nitr6geno inorganico y f6sforo 
(Tabla 5) lileron adecuadas para la a ll.a prod uclividad primaria: 

j n embargo, la fo tosintesis apnrenremente e n1vo li mitadn por 
la alla turbiedad dear ilia. La producci6n combinada de tila1 in 
lambas epoca:) esruv . ignilicativamcnre correlacionada e n 
la producti vidacl primaria neta lr2 = 0.795) (Figura 10). ind i­
cando que se hubiera podido obtener mayor producci6n de 
tilapia con mayores Lasas de productividad prirnaria. 

En base a los reportes de la literatura rclacionados con 
cstanqucs de pcces fertil izado con f6sforo. sc csperaba que la 
producci6n cl peces fu era en promedio de l ,000 kg/ha. E l 
principal fac tor que I irn it6 la producci6n de peees en el pre­
scnte experimento probablemente fue la baja producci6n pri­

maria como resultado de la limitaci6n de Juz provocada por la 
tu rbiedad de la arci ll a. A pesar de que el agua qu llega a lo 
cstanqucs gencralmente ti ene un ligero color lecboso, es ta 
parece estar mas turbia du ra ate la epoca de lluvias 0 1110 

resultado de las aguas de escorrenti a. Si n embargo la may-
ri a de la turbiedad fue cau ada probabl emcnte por la sus­

pension de particuJ a, fi na de arcilla de l fo ndo por la ci rcu­
lac i6n del agua genernda por el vient . 
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TABLA 4. RESULTADOS (PROMEDIO, ERROR ESTANDAR) DE LA PRODUCCION DE LOS EsTANQUES 

DE TIERRA DE 0. I -HA SEMBRADOS CON MACHOS DE 0REOCHROMIS NILOTICUS ( I 0 ,000/HA) Y 

FERTILIZADOS CON TRIPLE 5UPERFOSFATO. DIEZ ESTANQUES FUERON SEMBRADOS 

DURANTE LA EPoCA SECA Y I 2 DURANTE LA EPocA LLuv1osA 

Epoca Seca Epoca Ll uviosa 

Variable Promedio E. E. Promedio E. E. valor de t 

Produccion bruca. kg/ha/ I SO dias 547 35.9 334 25.2 
Produccion neta del poblacion inicial, kg/ha/ I SO dias 416 34.6 289 32.9 
Reproducci6n de Tilapia, kg/ha/ I SO dias 4 3.0 94 26.S 
Po rcencaje de Sobrevivencia 91.1 I . I 90.2 2.0 
Peso individual fina l, g/tilapia 60 3.8 37 2.8 

* Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P< 0.05). 

TABLA 5. RESUMEN (PROMEDIO, ERROR ESTANDAR) DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y DE 

LOS VALORES PROMEDIO POR EPOCA, DE LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN 

ESTANQUES DE TIERRA DE 0. J ·HA SEMBRADOS CON 0REOCHROMIS NILOTICUS ( I 0 ,000/HA) Y 

FERTILIZADOS CON TRIPLE SUPERFOSFATO. DIEZ ESTANQUES FUERON SEMBRADOS 

DURANTE LA EPOCA SECA y 12 DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA 

Epoca Seca Epoca LI uviosa 

Variable Promedio E.E. Promedio E.E. 

Produc tividad primaria bruta, g O2/m2/dia 1.7 0.17 2.6 0.17 
Produccividad primaria neca, g O2/m 2/dia 1.0 0.13 0.8 0. 11 
pH, temprano por la maiiana 8.32 9.47 8.14 9.31 
Alcalinidad cotal. mg/L CaCO3 106.7 5.0 85.5 4.3 
Dureza total, m_tL CaCO3 79.0 2.0 62.6 2.8 
Dureza de Ca2 , mg/L CaCO3 63.0 1.2 51.0 2.5 
Amonia, mg/L NH3-N 0.23 0.03 0.38 0.02 
Nitraco, mg/L NOrN 1.27 0.06 1.49 0.04 
Ortofosfato soluble, mg/L PO4-P 1.02 0.06 0.87 0.04 

na Prueba estadistica no apropiada 
* Los promedios estacionales fueron sign ificativamence dife rentes (P< 0.05 ). 

-4.84* 
-2.68 ' 
3.08* 

-0.41 
-4.84* 

valor de t 

na 
na 

4.11 * 
-3.21 "' 
-4.76* 
-4.34* 
3.84 
2.99* 

-2.14* 

Es te t·s tudio e 
r pi tio du rante las 

epocas seca y Uu vi a. 
Los tratam ientos de la 

epoca llu viosa (cuatro 
rep I icas por tratamien­

to) consistieron en gal­
l inaza e. tierco l fre co 
de vaca lechera, y urea 
mas uperfo fato 
triple . Lo tratamicn­

to · de la epoca llu­

viosa (sc is replica por 
tra tami ento) con-

isticron en gall i.naza y 
urea mas triple supe r­
fosfato . En cada 

tra tamiento se ap li­
caroo cant idades 11111 -

lares de nitr6geno y 
fosforo a excepc.i6o 

del estiercol fresco de 
vaca lechera que con­
tiene una relacioo : P 
mas alta (Tabla 6). o 

se utili z6 t1Da mezc la 
de feni lizantes quim i­

cos y organicos para 
igualar las dife rencia 
entre y P. 

Estudio BZ. Produccion de Tilapia en Estanqucs Fertili iados 
con Canticladcs Similares de Nitrogeno y F6sforo como 
Ferti lizantc Organico o Quimico. 

La fert ilizaci6n con f6 sforo cli o como resultaclo una baja pro­
ducc ion de til apia (E rudio B I). Lo altos nive les de turbiedad 

po r arc ill a en los estanques aparentemente limit6 la productivi­

La clcnsiclad clc siernb ra de ale vines de ti lapia en los estanqucs 
fue de I 0,000/ha. El peso promedio de los alevines fu e de 33 g y 
17 g durante la epoca seca y lluvio a, respe ti va mente . Los cxper­

imentos corresp ndientes a la epoca seca e iniciar in el 16 de 
enero de 198 y los con:e:pond ientc: a la epoca llu i sa cl 26 de 
julio de 1985 . La duraci6n de cada e.>:perimcnto fue de 150 d[as. 

clad primari a y la producc i6n de 
peces . Lo fc rtilizantes organicos 
estimulan la productiv idad primaria 

y secu□daria en los c tanq ues y tam­
bien pueden causar la prec ipi iacion 

de la arcill a y clisminuir la tur­

bieclad. Mayores can tidades de N y 
P inorg,in icos pueden es timu la r 

tambien la producci6n primaria y la 

procl ucc i6n de pece . El objetivo de 
es!e es tud io foe pro bar la hi p · tes i 

de que la fe rtili zaci6n orgfo ica y 

quimica, ba. ada en canti dade. simi­

lare · de N y P, pueden dar como 

resulrado la misma producc i6n de 1 

TABLA 6. RESUMEN DEL CON TENIDO DE NITROGENO, f6SFORO Y POTASIO (PORCENTAJE DE 

MAT ERIA SECA (MS]) DE LAS FUENTES DE NUTRIENTES Y TASAS DE APLICACION DE 

NUTRIENTES DE LOS EXPERIMENTOS DE FERTILIZACION REALIZADOS DURANTE LAS EPOCAS 

S ECA Y L LUVIOSA EN ESTANQUES SEMBRADOS CON T ILAPIA N1LOTICA ( I 0,000/HA) 

Aplicacion total, kg/ha 

Fuente de nucrientes N- P -K 1 Tasas de ap li caci6n Nitr6geno F6sforo 

Porcentaje kg MS!halsemana 
Epoca Seca 

Gallin aza, 83 .3% MS 2.75 - 2.46 - 2.33 500 302 270 
Esciercol de Vaca Lechera . 21 .3% MS 1.46 - 0.55 - 0.70 1,020 328 123 
Urea 46.00 - 0.00 - 0.00 30.6 295 

. Triple superfosfaco2 0.00 - 20. IO - 0.00 62.6 264 
Epoca Lluviosa 

Gall inaza, 84.5% MS 2.48 - 1.70 - 2.53 500 260 179 
Urea 46.00 - 0.00 - 0.00 31.3 302 
Triple superfosfato 0.00 - 20.10 - 0.00 49.3 238 

N- P- K: Contenido de Nicr6geno - Fosforo - Potasio, maceria seca 
pece . 246.00 por ciento de P2O5. 
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La producci6n bruta promedio de til apia durante la 6poca scca 

[ue signiticat ivamente mayor en el tratamiento con gallinaza que 

en los otros trata mi entos: sin embargo. la producci6n de los 

trata mientos con estierco l fresco de vaca lecbcra y feri i I iz,rntes 

qu fm icos no fu eron s igni (ica ti va mente diferentes (Tabla 7) 

Durante la epoca de llu vias, la producc i611 de t il apia fue s igoi­

ficati vamen te mayor eo el tratamiento con ga ll.inaza que en e l 

tra tami ento con fertili zan tes quimicos (Tab la 7). Cuando se jun­

taron los datos de las epoca. seca y lluviosa, las ap li caciones de 

gallinaza tambien dieron coma resultado una producci6n de 

tilapia signifi cat ivamenle mayor que las ap li caciones de fertil­

izantes quirnicos (Tabla 8). La producci6n neta de tilapia no fue 

significativamente diferente entre 6pocas (Tabla. 8) . La Lemper­

atura promcdio del agua mu y temprano por la maoana foe de 

24.5 °C y 25.7 °C duraute las 

TABLA 7, DATOS DE PRODUCCION (PROMEDIO ± E. E.) DE ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA 

SEMBRADOS CON MACHOS DE 0RECHROM/S NILOT/CUS ( I 0,000/HA) QUE REC I Bl ERON 

FERTILIZANTES 0RGANICOS O QuiMICOS DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA 

epocas seca y lluviosa, respec­

tivamenle. 

Tratamienco Peso final Sobrevivencia Producci6n Producci6n neca Producci6n 

bruta de la pob laci6n inicial neta total 

gltilopio Porcenwje kg/ho / I SO dios 
Epoca Seca 

2,075 ± 89a 1,663 ± 65a 1.759 ± 88a Gallinaza 204 ± 8. la 96.9a 
Estiercol de vaca 
lechera 172 ± 3.8b 95 .7a 1626 ± 39b 1,272 ± SOb 1,295 ± 45b 
Ferci lizance quimico 

Epoca Lluviosa 
ISO± 9.0b 93.6a 1,513 ± 106b 1,071 ± 96b 1.194 ± I !Ob 

Gallinaza 183 ± 12.0c 93.0c 1,594 ± 72c 1,426 ± 71c 1,530 ± 84c 
Fertilizante quimico 132± 10.0d 92.9c 1, 153 ± 95d 987 ± 96d 1,301 ± 114d 

ab y cd Los valores promedio de cada colum na , dencro de epocas , que t ienen la misma letra no fueron sig­
nificativamente diferences (P>0.05). 

La producci6n de til api a 

estuvo corre lacionada pos iti­

vamen te con la produc ti v idad 

primaria. Las aplicaciones de 

gallinaza y fertiJi zantes quimi­

cos cli cron coma resultado tma 

productiviclad pr imaria mayor 

qu e '3s aplicaciones de csti er­

col fresco de vaca lechera 

(Tabla 9). Sin embargo, con la 

ga llioaza se obtuvo una mayor 

producti vidad primaria com­

parado con los fertilizant es 

quimi cos (Tabla 10). Con los 

fcrti lizante · organicos hubo 

un a mayo r clemanda bi o16gica 

de oxigeno, quc se observ6 por 

medio de la respiraci6n de la 

cornunidad (Tablas 9 y l O . La 

materia orgauica ayud6 a di s­

minuir la rurbi edad por arcilla 

que aparentemente est:aba lim­

itando la fotosintes is de tal 

man era que la producti vidacl 

pri maria bruta y la visibilidacl 

dcl disco de Secchi aumen­

tarou al mi smo ti empo . 

TABLA 8. COMPARACION DE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA Y PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS 

DE TILAPIA NILOTICA (ORE0CHR0MIS NILOTICUS; I 0,000/HA) EN ESTANQUES DE 0.1-HA 

FERTILIZADOS CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QUiMICOS 

Variable Peso promedio Sobrevivenc ia Producci6 n Producci6n neca Produce ion 

lnicial Final bruta de la poblaci6n inicial neta total 

gltilopia Porcentaje kg /ha/ 150 dios 
Gallinaza 

Epoca seca 34 204 96.9 2,075 1,663 
Epoca lluviosa 17 160 93 .0 1,594 1.426 

Fe r:ti lizante quimico 
~poca seca 33 150 93.7 1,513 1,071 
Epoca lluviosa 17 119 92.9 I , 153 987 

Promedios por Tratamiento 
Galli naza 23 178* 94.S 1,786* 1,52 1* 
Fertilizance quimico 23 132 93.2 1,297 1,021 

Pr(?medios por epoca 
Epoca seca 33* 177* 95.3 1.794* 1.367 
Epoca lluviosa 17 140 92.9 1.373 1,207 

* Los promedios fueron significativamence diferences (P<0.05). 

TABLA 9. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA PROMEDIO (G 02/MJ POR DiA) Y 

RESPIRACION DE LA COMUNIDAD (G 02/MJ POR DiA) EN ESTANQUES 

FERTILIZADOS CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QuiMICOS DURANTE 

LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LAS f POCAS SECA Y LLUVIOSA 

Epoca 

Epoca seca 
Gallinaza 
Estiercol de vaca lechera 
Fertilizance quimico 

Epoca lluviosa 
Gallinaza 
Fertilizance quimico 

Productividad primaria 

Neta Bruta 

1.92 ± 0.39 a 
0.77±0.21 b 
1.84 ± 0.67 a 

2.52 ± 0.20 C 

1.61 ± 0.23d 

4.53 ± 0.79 a 
2.93 ± 0.44 b 
3.76 ± 1.08 ab 

7.44 ± 0.44 C 

4.72 ± 0.64 d 

Respiraci6n de la 

Comunidad 

5.36 ± 0.88 a 
4.20 ± I . 19 ab 
3.83 ± 2.05 b 

9.84 ± 0.48 C 

6.21 ± 0.84 d 

ab y cd Los valores promedio de cada columna, dentros de estaciones que tienen la 
misma letra no fueron sign ifi cativamente diferentes (P>0.05). 

1,759 
1,531 

1,194 
1,032 

1,622* 
1,097 

1,477 
1,281 

El tipo de fcrtil izante dio 

como resul tado diferencias significativas en la 

caliclad dcl agua. En e l tratamiento con ga llinaza 

la alcalinidad total prornedio fue significativa­

mente mayor y el pH prornedio, ni tr6geno amo­

niacal total (NAT) y f6sforo fueron significa ti­

va mente menores comparado con el tratamiento 

con fertili zantes quimicos (Tabla 11 ) . La a lcalin­

idacl total se increment6 al di solverse el carbon­

ate de ca lc io presente en la ga llinaza y el sucl o 

del estanque, con el bi6xido de carbono genera­

do por la descomposici6n bacteri ana de la gall.i­

naza. E l amoniaco es una base que puecle incre­

mentar el pH; la proporci6n de amoniaco no-
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TABLA l 0 . COMPARACION ESTACIONAL DE LA PRODUCTIVIDAD 

PRIMARIA (G 0~M3 POR D iA) Y RESPIRACION DE LA COMUNIDAD 

(G 02/ M POR DiA) EN ESTANQUES FERTILIZADOS 

CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QuiM ICOS 

Productividad prima r ia Resp iraci6n de 

Variable Neta Bruca la Comuni dad 

Gall inaza 

Epoca seca 1.92 4.53 5 .36 
Epoca lluviosa 2.52 7.44 9 .84 

Fercili zante quim ico 
Epoca seca 1.84 3.76 3.83 
Epoca lluviosa 1.61 4.72 6.21 

Promedios por Tracamienco 

Gallinaza 2.28* 6.28* 8.05* 
Fertilizance quimico 1.71 4.33 5 .25 

Promed io s pa r epoca 
Epoca seca I.BB 4.15* 4.60' 

Epoca lluviosa 2.07 6.08 8.03 

* Los promedios fu eron significacivamence diferences (P<0.05 ). 

Estudio BJ. Produccion d e Tilapia en Rcspucsta u la 
F ertilizacion con Gallinaza . 

E l cs LUdi o B2 demo "tr6 que la fertilizaci6n de I - es tanqucs 
con gallinaza dio como rcsultad una producci6n alta de peccs. 

o ex i.slian csLud ios conocidos 1uc relac ionaran si stemali ca­
mente la producci6n de til apia con la gallinaza como fcrti lizan te. 
Esto datos ·eran inmcdiatarnente aplicabl s al pais anlitri6n y 

provced n la bases para un analh ecou · mico . El objet iv de 
este estudio fue cuanti ficar la produce ion d . ti lapia en cstanques 
fertilizados con g::illinaza. 

Ga ll inaza de ponedoras (G) fue aplicada a lase taoques em­
analmente a raz6n de 125 kg, 250 kg, 500 kg 6 1,000 kg 1nateria 
scca (MS)/ha. El estuclio se repili6 du rante la epoca lluviosa y 
. eca. Durante cada cpoca sc le asigna ron al azar tres estanquc · de 
ti c1Ta de 0.1 ha a cada tratamiento. La den ·idnd de tilapia nilotil:a 
sembrada fue de J 0,000/ha. El pc ·o promedio (g/tilapia) de lo 

ale io s fue de 26.1 y 36.6 durante 

TABLA I I. COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE LA CALIDA□ DEL AGUA EN 

ESTANQUES FERTILIZADOS CON FERTILIZANTES QuiMICOS O GALLINAZA 

las ep cas llu iosa y se a, respectiva­
mc□ tc. Los experimento de la cpoca 
lluviosa comenzaron el - de .Tunio de 
1986 y los de la epoca seca el 7 de 
Febrero de 198 7 y du ra ron J 50 y J 5_ 

Alcalinidad F6sforo Orcofosfa to 
Tra tamiento pH total Amoniaco total soluble 

(mg/L CaCO3 ) (mg/l NH3-N) (mg/l PO4-P) (mg/L PO4- P) 

Gallinaza 
Epoca seca 7.8 131 .3 
Epoca ll uviosa 7.8 137.7 

Fercilizance quimico 

Epoca seca 8.5 66.3 
Epoca lluv iosa 7.9 64.4 

Promedios par Tratamienco 
Gallinaza 7.9* 135 .2* 
Fer ti lizance quimico 8.0 65 . 1 

Promedios por epoca 
Epoca seca 8.0 98.8 
Epo ca lluviosa 7.9 101 .0 

0.25 5.5 
0.58 5. 1 

0.56 9.5 
0.67 13.8 

0.45* 5.3 
0.62 12.1 

0.40* 7.5 
0.62 9.5 

4.0 
3.8 

6.5 
10. 1 

3.9* 
8.7 

5.2 
6.9 

clias, respectivament.e. 

Durante la cpoca de lluvias, la 
producci6n de tilapia aurnento de 
934 a 2.45 1 kg/ha y clurante la epoca 
seca de 1.085 a 2,363 · kg/ha, al 

mismo tiempo quc la aplicac i6n de G 
aument6 de 125 a 1,000 kg M /ha. 
La pr duce ion bruta d ti lap ia (y) 
increment6 urvilint:amcnte al 

* Los valores promedio dentro de encabezados son significativamence diferences (P " 0.05) . 
aumenlar la tasa de ap licac ion de 
abono (x). (y = 64.6 2. , Ox -

ion zacla, la cua l e · tox ica para los peces , se increment.a al 
aumentar el pH. l.a aplicacion excesi a de feni lizante · basados 
en amoniaco puedcn genera r once□ traciones de amoufaco no­
ioni zada que amen::i zaria la sobrev iven ia de lo p •.ces. 

El es ti crcol fresco de vaca lechera y el fertil izante qu imico 
fucron una t'uente de nutriences igualmen te efectiva en los 
estanquc de creci.m iento de li lap ia. micntras quc la ga ll inaza fue 
la mas producti va. La producci6n de tilap ia en las tratamientos 
c 11 lert ilizante qufmico fue mayor quc la produccion ob ··crvacla 
con los fertilizantc irn icamente con fL'1sfo ro Es rudio BI ): sin 
cmborgo, en estc estudio se agregaron a los c ·tanque · nwyores 
cantidade de f6sfor en adic i6n al ni tr6geno. r ·o sc u1iliz6 
ningt'm contrn l de la turbiedad cuaudo el frisforo fue el t'mico 
nu tri cnte q uc se agreg · a los cs tanqucs. 

0.00Jx 2, t'"~ = 0.R97) lF igura 11). No 
sc observaro 11 Ji lcrencias estacio nales en la producci6n bru ta y 

neta de l ilapia l Tab la J 2) . Se ob c-rvo una mayor can ti dad de 
crias le tilapia durante la epoca llu viosa, indicando queen cuan-
10 m,i grandc ·ean los alevines :i i sexar lo . mas eliciente e · la 
·cparaci6n de sexos. La producc ion de tilapia estu vo positi va­
mentc correla L: ionada co n la produccion primaria neta (r2 = 
0.828). la produccio□ pri ma ri a bruta (Figura l 2) y la cnn cn­
trac ion cl cloroti la a (r2 = 0.836) . 

La producci6n primaria ncta fue de 1.15 a 6.45 y de 1.-49 a 
7.90 g 0:z!m2 pc r dia durantc las C: pocas lluviosa y ·e a, respec­
tivamente. La I roducc i6n primari:.i ne t.a y bruta y la respiracion 
de la com uni dad i □ cremen taron signi ficativamen te al incrernen­
tar las La as de lertilizaci on. La producci 6n primaria neta de los 
tratamicntos de 5U0 y I ,0U0 kglha por semana durant.c la epoca 
seca foe mayor que la produce ion de la epoca 11 uv iosa (Tabla I '). 
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Produc:ci6n lmna de tilapia 
(kg/ha por 150 clfa ) 
2,600 

2.400 

2,200 

2,000 

l .800 

1,000 

1,400 

1,200 

0 

1,000 O 

y :o 64.644 + 2.804x · U.001x2 

r2 = O.S97 

0 

0 

0 

800 .____._ _ _.__.___.__.....___. _ _.__....____.___. 
100 300 500 700 900 1,100 

Ca ll imza de poncdorJ (kg mareria seca/ha po1· semana) 

Figura I I . Funcion de la produccion de t ilapia nilotica en 
re lacion a la aplicacion de gallinaza en estanques de tierra de 
0. I ha en Honduras. Se combi naron los datos de las epocas llu­
viosa y seca. 

Las concentraciones de las vari abl es de la ca l idad de! agua gen­
eralrnente se incrementaron al aumentar la tasa de aplicacion de 
ga lli naza (Tabla 14). Las va ri ab les de la ca lidad de] agua no 
fucron afectaclas por las 6pocas lluviosa o seca. La conccntraci6 □ 
promedio de ni trogeno inorganico cl isuelto fu e baja, .i.nd icando 
que la producti vidad primaria pudo es tar limi tada por el 

Pmclucci6n bruta cle pescaclo 
(kg/ha por 150 dias) 
2.600 

y = 623328 + l !9.667x 
2,400 r2 = O.H2 

0 0 
2.200 0 

2,000 0 

J.800 
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0 

l.600 a 

J,400 
00 0 

J.200 
0 

0 co 
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8002 4 6 s JO 12 14 16 
Producci6n primaria bruta (mg O/L por dfa) 

Figura I 2. Relacion entre la produccion bruta de tilapia y la 
productividad primaria bruta en estanques de tierra de 0.1 ha, 
fertilizados semanalmente con gall inaza. D atos de las epocas 
ll uviosa y seca. 

nitrogeno. Cie11amente, los estudios BS y B6 demostraron que la 
produccion primaria y la produccion de peces pueden incremen­
tarse con una fertilizac ion suplementari a de nitr6geno. 

El estudio B2 demostr6 gue Ja galli naza, apl icado a 500 kg/ba 
por semana, dio como resultado una mayor produccion de peces 

TABLA 12. C O MPARAC ION ESTACIONAL DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE 

TILAPIA N ILOTICA ( PROMEDIO ± E. E.) EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0. 1-HA 

FERTILIZADOS 5 EMANALMENTE CON GALLINAZA (G) COMO MATERIA SECA 

que el abono csti ercol fresco de vaca lcchera o 
que dosis altas de ferti!izante quim ico por si 
solo. Este estudio demostr6 que la producci6n 
de tilapia aument6 aun mas al incrementar las 
aplicaciones de ga llinaza. Las tasas mas altas 
de ga! linaza ap licadas a los estanques fueron 
de l ,000 kg MS/ha por semana (cquivalcntc a 
143 kg MS/ha por dia). 

Variable Epoca Lluviosa Epoca seca 

I 25 kg G/ha por semana 
Producci o n bruta, kg/ha 1, 179 ± 162 1,1 45 ± 52 
Reproducci6n, kg/ha 6 1 ± 12 43 ± 25 
Producci6n neta , kg/ha 915 ± 164 781 ± 53 
Porcenta je de sobrevivencia 94.1 ± 0.6 92.9±0.9 
Peso individual, g/tilapia 115±15.4 117 ± 6.4 

250 kg G/ha por semana 
Produccion bruta, kg/ha 1,649 ± 112 1,426 ± 122 
Reproduccion , kg/ha 158 ± 10 35 ± 18 
Producci6n neta , kg/ha 1,381 ± 117 1,050 ± 111 
Porcentaje de sobrevivencia 92.7 ± 2.8 96.7 ± 3.3 
Peso individual, g/ti lapia 155 ± 10.0 143 ± 9.7 

500 kg G/ha por semana 
Producci6n bruta, kg/ha 1,890 ± 60 1,915 ± 45 
Reproducci6n , kg/ha 185 ± 21 41 ± 21 
Producci6n neta, kg/ha 1,643 ±76 1,543 ± 43 
Porcentaje de sobrevivencia 93.0 ± 1.0 91 .1 ± 0.8 
Peso individual , g/tilap ia 177±3.4 203 ± 4.8 

1,000 kg G/ha por semana 
Prod ucc i6n bruta, kg/ha 2,324 ± 70 2,333 ± 15 
Reprod ucci6n, kg/ha 221 ± 68 51 ± 43 
Producci6n neta, kg/ha 2,046 ± 76 1,964 ± 17 
Po r·centa je de sobrevivencia 96.6 ± 0.8 84.8 ± 0.6 
Peso individual , g/tilapia 209 ± 7.6 268±7. 1 

** Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P<0.0 I) . 

Valor de t 

0.198 
0.639 
0.774 
1.110 

- 0. I 30 

1.348 
5.963,t--"' 
2.052 

- 0.91 ·2 
0.858 

- 0.338 
4.887** 
1.157 
1.408 

- 4.352** 

- 0.124 
2. 127 
1.063 

11.620""" 
- 5.690** 

Estudio B4. Produccion de Tilapia en 
Estanques Sembrados con 20,000 peces/ha 
y Fcrtilizados Semanalmente con Galtinaza 
(1,000 kg MS/ha) 

Pruebas previas de fertiJizaci6n fu eron 
realizados con una densidad de siembra de 
l 0,000 peces/ha. Sin embargo, varios acuicul ­
tores hondureiios siembran ruti nariamente 
20,000 peces/ha en los estanques fert ili zados. 
Los resultaclos del estudio B3 demostraron quc 
la produccion mas alta de ti lap ia se obtuvo en 
estanques fertili zados semanalmente con ga lli­
naza a 1,000 kg MS/ha. El obj eti vo de este estu­
dio fue detenninar el efecto de duplicar la clen­
sidad de siembra en la produccion de peces y el 
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TABLA 13. COMPARACION ESTACIONAL OE LOS PROMEOIOS OE TRATAMIENTOS OE 

PROOUCTIVIOAO PRIMARIA Y RESPIRACION OE LA COMUNIOAO 

(PROMEOIO G Oz/M] POR DiA; ± D.E. ) EN ESTANQUES OE TIERRA DE 0 . 1-HA 

5EMBRA00S CON 0REOCHROMIS NILOTICUS Y FERTILIZADOS CON GALLINAZA (G) 

El l3 de Febrero de 1990 ·ei · esrnnques 
fueron sembrados con ti lapia nilocica a una 
densidad de I 0,000/ha y con guapotc tigre 
(Cich/aso 111 1 ma11ag11e11se) a 2"0/ha como 
depredador de cualqui er cria de ti lap ia produci­
da. I dos lo · cslanques se B 11i lizaron semanal­
mente con 750 kg MS/ha de ga llinaza y Ires 
estanques recibieron tambicn l 0 kg N/ha como 
fe rti lizante de urea (46-0-0) semanalmente . Los 
estanques fueron cosechados l26 dias despues 
de haber sido sembrados. Se determ in6 de man­
era regular la cloro fil a a, nilr6geno amoniacal 
total ( AT . f6sforo to tal y ortofosfato fi ltrable. 

Va ria ble Epoca Lluviosa Epoca seca 

125 kg G/ha por sernana 
Respiraci 6 n de la cornunidad 5.68 ± 0.79 6.66 ± 0.67 
Produccividad pr irnaria neca 1.46 ± 0.21 2 .29 ± 0.27 
Produccividad prirnaria bru ca 4. 3 1 ± 0.55 5.62 ± 0.61 

250 kg G/ha por sernana 
Respiraci6n de la comunidad 9.49 ± 1.39 8 .29 ± 1. 16 
Produccividad prirnaria neta 3.31 ± 0.66 2.97 ± 0.74 
Produccividad prirnaria bruta 8.04 ± 1.28 7. 11 ± 1.29 

500 kg G/ha par semana 
Resp iraci6n de la comu nidad I 1.60 ± 0.31 12.11 ± 0.4 1 
Product ividad prirnaria neca 4.03 ± 0.32 5.51 ± 0.31 
Produccividad prirnaria bruta 9.83 ± 0.47 11 .57 ± 0.51 

1,000 kg G/ha par semana 
Respi raci6n de la cornunidad 13 .92 ± 1.06 13 .93 ± 0.65 
Productividad primaria neta 5.37 ± 0.61 7.44 ± 0 .24 
Product ividad prirnar ia bruta 12.33 ± 1.12 14.40 ± 0.57 

* Los prornedios estacionales fueron significacivarn ente diferences (P<O.O I) . 

peso promedio individual en c tanque fe rtilizados semanalmente 
con ga llinaza a 1.000 kg MS/ha. 

El 17 de Julio de 1988, sc sembraron lres estanques con 
aleviDe de ti1apia l6.5 g/pez) con una densidad de 20,000/ha. Los 
estanques se fe1i ilizaron semanalmente con ga llinaza a 1,000 kg 
MS/ha. Los estanque se cosccharon de pue de 150 dias. 

AJ cosechar la producci6n bruta pr medi o fuc de 2 203 kg/ha. 
mientras que la producci6n ncta promcdio rue de 1,873 kg/ha. La 
sobrev ivenc ia prorn ed io de los peces fue dcl 92 por ciento. La 
producci6n bruta promcdio [uc simi lar a la obtenida dw-antc el 
Ci tud io B3 (2 .262 kg/ha). Se observe claramente el efecto de la 

dens idad de siembra en la talla final de lo. peces: el pe o prome­
dio indi idual a una dens idad d 20,000 pece /ha fuc 120 g/pcz. 
la mi tad de l obtenido a una densidad de I 0,000 peces/ha. Los 
peces cosechados en i.; . le expcrirnent raramente alcanzaron la 
Lalla comercial. Un ciclo de producc i6n mas largo proba blemente 
hubiera demo trado una dcpresi6n aun mayor en el crec imicnto 
a rnayorcs densidades. En estanques con ferti lizaci6n orga nica, 
una den idad d siembra men r parece ser la mejor opci6n para 
la producci6o comercial. 

E tudio 85. Fcrtilizacion uplerncn taria con Nitrogeno en 

Estanqucs Fertilizados Organicamcnte 

El estudio B3 sugiri6 que la productividad prima ri a y la pro­
ducc i6n de peces en e ·tanque. fertilizados org{micamcnte en El 

arao e tuvieron limitados por la concentraci6n de ni tr6geno 
inorganico disuclto. El objeti vo de este est11dio fue detenninar i la 
fe1tili zaci6 11 suplcmcntaria con Dilrogeno pucde incrcmentar la 
producti vidad primaria y la proclucc i6n de til apia en estaoque rec i­
biendo f rtil izaci . n organica. 

Valo r de c 

- 0.96 
- 2.44 
- 1.60 

0.66 
0.34 
0.52 

- 1.0 1 
- 3.32 * 
- 2.52 

- 0.0 I 
- 3. 19 ·r-

- 1.66 

la prod ucci6n bn.1ta de peces y su ta lla 
promedio al cosechar no fu e igni ficativamc nte 
mayor en I · es tanques fcrtilizaclos con urea 
(Tabla I 5). La , conceotraci nes de clorofila a 
promedio y NAT li.1ero n signj fica tivarnente 
mayores en los e tanque tratad con urea, 

mientras que la ' concentraciones de f6 foro total y ortofosfat fi l­

lrable total fue ron signi ticativamente menores (Tabla LS). La 
uplemc:ntaci6o con nit r6geno increment6 las concentrac iones de 

nitr6geno inorganico di suelto y la biomasa de plancton. La · bajas 
coocentracione de ortofosfat fil trable fueron debidas a un 
mayor consumo de f6sfo ro por el fitor lanclon. 

Estudio B6. Variacion en la Relacion 
C:N en los lnsurnos de utrientcs al Suplcmentar con 

itrogeno los Estanqucs Fertilizados Organicamcrite 

En Honduras los e tanque · [ertilizados organicameme consis­
tentemente tiencn baja concent raciones (< 0. J mg/L) de amoniaco 
mtal y ni tr6gcno-nitrato. Las bajas concentraciooe de llitr6geno 
inorgan ii..:o disuelto pucden ind icar li mi taciones le ni trogeno n la 
producti vidacl primari a. Los resultados dcl Estudio BS sugi rieron la 
pos ibil idad cl incrementar la productividad primaria y la produc­
cion de til apia al utilizar fo rtili zantes organ icos con ni tr6geno como 
suplementos. El objetivo de e ta investigaci6n fue cuant ificar el 
efecto de di fe rcntc. tasa de ni tr6geno 0 1110 suplernento en la pru­
ducti vidad primaiia y la producci6n de ti lapia en e-tanques lerti l­
izados org:'micamcntc. 

Doce estanques fueron asignados al azar a cuatro tratam ien­
tos . Todos los es tanques fuero n fertili zaclos cmanalmeute con 
750 kg MS/ha de gallinaza. dic ionalmente se ap lic6 urea para 
alcanzar relaciones de de 11 : I (correspondiente a ga llinaza 
sin uplemcntario ), : I , 6: I 6 4: I. Las ta ·a de apl icaci6n de 
urea fueroo ca lcu ladas basandose en detenninac ione frec ueo1es 
del ni tr6geno en la ga lliJiaza y en cl carbon organico. Los 
estanqucs fuero n s<.'mbrado. I 26 de Febrcro de 199 1 con 
alevines de Lil a1 ia a una clcnsiclacl de 20,000/ha. Se al!regaron 500 
alevi.ne /ha de Cich/aso111a 11w1wg11ense com deprt:dadores de 
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TABLA 14. PROMEDIOS DEL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS SEMANALMENTE DE 

ESTANQUES SEMBRADOS CON OREOCHROMIS NtlOTICUS ( I 0 ,000/HA) Y FERTILIZADOS CON DIFERENTES TASAS DE GALLINAZA 

Aplicaciones semana les de Gallinaza 

125 kg/ha 250 kg/ha 

Variable Ll uviosa Seca Lluviosa Seca 

Orcofosfaco soluble, mg/L PO4-P 1.73 1.94 3.59 2.99 
Fc'isforo total. mg/L PO 4-P 2.32 2.44 4.53 3.45 
Nitrogeno organico. mg/L 1.26 1.33 1.68 1.47 
Amoniaco-nitrogeno, mg/L NHrN 0.06 0.05 0.07 0.04 
N itrato-nitrogeno, mg/L NO3-N 0.01 0.01 0.0 1 0.01 
Nitr ito-nitrogeno, mg/L NO2-N 0.002 0.003 0.002 0.002 
Alcalinidad total , mg/L CaCO3 101 .89 127.58 134.26 126.77 
Clorofila a, mg/m3 30.58 50.66 69 .96 60.82 
V1sibi lidad de/ disco de Secchi, cm 11.3 16.0 15.9 19.6 
Oxigeno disue lto, 0600 h, mg/L 2.62 2.96 1.42 2.39 
Tempe racura del agua, 0600 h, °C 25 .4 24 .7 25.5 24.9 

TABLA 15. PRODUCCION DE TILAPIA Y DATOS DE CALIDAD DE AGUA (PROMEDIO 

± E. E . ) DE ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA SEMBRADOS CON MACHOS DE 

OREOCHROMIS NIL0TICUS Y FERTILIZADOS CON GALLINAZA (750 KG MATERIA SECA/HA 

POR SEMANA) 0 GALLINAZA SUPLEMENTADA CON UREA (IO KG N/HA POR SEMANA) 

Var·iable 

Produccion bruta , kg/ha por 126 dias 
Peso individual promedio. g/tilap ia 
Porcentaje de sobrevivenc ia 
C lorofi la a, mg/m3 
Amonia-nicrogeno total, mg/L NH3-N 
Orcofosfaco' filtrab le, mg/L PO4- P 
Fosforo tota l, mg/ L PO4-P 

Tratamiento 

Gallinaza solo Gallinaza con urea 

1.40 I ± 22 
166 ± 2.4 
84 ± I. I 

344 ± 32.9 
0.09±0.01 1 
2.66 ± 0.118 
4.40 ± 0.274 

1,527 ± 132 
177 ± 5.0 
86 ± 5.9 

471 ± 13.0 * 
0. 16 ± 0.0 I 6 "' 
1.93 ± 0 .1 68 * 
3.48 ± 0.198 * 

500 kg/ha 1,000 kg/ha 

Ll uv iosa Seca Lluviosa Seca 

4.17 4.33 3.79 5.80 
5.40 5.33 5.23 7.38 
2.07 2.28 2.48 2.74 
0.07 0.05 0.07 0.09 
0.01 0.01 0.0 1 0.01 
0.002 0.002 0.002 0.002 

140.25 16 1.99 160.62 199.70 
115.B9 112.9B 160.27 175.62 

16.3 17. 3 20.B 23.7 
0.62 1.00 0.30 0.66 

25.8 24 .9 26.0 25 . 1 

to signifi cati vo en la producci6n de peces com­
parado con el con tro l. Es ta producci6n fue sub­
stanc.ialrnente mayor que cua1quier producci6n 
observada anteri ormente en El Carao en los 
c ranqucs ferti li zados. Los anali sis se compli ­
caron por la morta lidad total de peces en uno de 
los estanques re.p li ca de cada tra tami cnto a 
excepci6n de! control. La primera mortandad 
ocurri6 durante el segundo mes en el estanquc 
del t.ratami ento C6:N 1, ] 2 horas despues de ql1 e 
los estanques fueron ferti li zados con urea. Se 
ospech6 de una alta concentraci6n de amoniaco 

no-i oni zada ; sin embargo, tcmprano por la 
manana las concentracioncs totales de amoniaco 

* El promedio de los tl'atamientos fue significacivamente diferente (P<0.05); unicamente 
comparac iones hor·izontales . 

(< 0.1 rng/L) y pH (8 .2) esru vie ron bajas apenas 
dos dias antes de Ja mortandad. Subsecuentemente, las dosis 
semanales de urea en toclos lo, tratami entos fuerou divididas en 
dos apli caciones por semana . Durante el t'1ltimo mes del estudjo 
ocurri6 una morta lidad de peces del 95% en el estanque B9 
(tratamiento C8:N J); el crecimiento de Jos peces habia sido 
bueno has ta cste momento. Durante el t:1 ltimo mes la mo1talidad 
fue total en el es tanque BLO (trat,Ull iento C4: l) despues de var­
ios meses de crecimiento bajo (Figura 13) aparentemente debido 
a una fuert e ilorescencia de algas verdes-azules. La producci 6n 
promedio de peces rnostr6 una tendenci a a incrementar al 
ac1mcntar la clo rofi la a y la productiviclacl primari a, pero las cor-

las cri as de ti lapi a _producidas . Todos los estanques se cosecharon 
a los 154 d[as. 

La composici6n promedio de nitr6geno total y carbon organi­
co de la gallinaza fue de 2.3 y 25.0 por ciento, respectivamentc. 
Las adiciones scmanales tota les de nitr6geno. incluycndo urea 
suplemcntaria, osci laron entre 1 7 .1 kg/ha en los estanques con­
trol y 46.9 kg/ha en los es tanques con el tratamicnt o C4:N J 
(Tabla J 6). Se obscrv6 una respuesta discontinua en la produc­
ci6n de peces al incrementar los ni veles de nitr6geno sup lemen­
tmio (Tabla 16) y una gran variaci6n en algunos tratamientos. 
Unicamentc la relaci6n C6: l dio como resultado un incremen- relaciones no fueron significati vas. 

TABLA 16. APLICACIONES SEMANALES DE CARBONO Y NITR0GENO COMO GALLINAZA Y NITRO GENO EN fORMA DE 

UREA PARA MANTENER RELACIONES DE C:N EN 8: I, 6: 16 4 : I COMPARADAS CON I I: I DE LA GALLINAZA 

(CONTROL). PR0MEDI0 (± E. E.) DE LA PRODUCCI0N BRUTA Y PESO INDIVIDUAL DE ORE0CHR0MIS NILOT/CUS SEMBRADO EN 

ESTANQ UES DE TIERRA DE 0 . 1-HA A UNA DENSIDAD DE 20,000 MACHOS/HA DURANTE UN PERIODO DE I 54 DiAS DE CRECIMIENTO 

Tratam iento Gallinaza N N Produccion bruca Peso promedio 

C N sup lementario total de t ilapia 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha g/t ilap ia 
CI I :N I (Control) I 87.B 17. 1 0.0 17. 1 2,825 ± 97. 1 154 ± I 0. 1 
C8:NI 187.8 17.1 6.3 23.3 2,764 ± 192.9 ISO ± 10. 1 
C6:NI 187.8 17. 1 14. 1 31 . 1 3,685 ± 94 .1 222 ± 1.49 
C4:N I 187.8 17.1 29.9 46. 9 2,709 ± 508.8 166 ± 19.S 

16 DE SA RR O LLO DE TE CNO LOG IAS DE A CUAC U LT URA SE MI- INTE NS IVA EN H O N DURAS 



En el estanque Bl 0 las algas verdes -azules 
(Anacystis sp.) ll egaron a ser dominnntes despues de 
seis semanas de la siernbra. Se form6 lLna capn grue ·a 
de ve rdin que evenrualmentc cubri6 la mitad del 
estanque. El crecimiento de los peces ces6 despues de 
2 a 3 me cs; si.n embargo, la productiviclacl prirnaria 
fue alta y las concentraciones de oxigeno cli suelto reg­
istraclas temprano por la mai'iana , no fueron menores 
que en otros estanques. Se presume que los facto res 
que causaron la morta liclacl de peces fueron cl estres 
creaclo por la combin ac i6n de la toxiciclacl de algas 
verdes-azu les y las concentraciones re lati vamen te 
altas de amonfaco total registradas tcmprano par la 
maSiana (1.02 mg/L) y pH (8.9). El estanque B7 
(tratamicnto C4: l ) tambien desarro l 16 una capa grue­
sa verdes-azu les de verclin y la producci6n de peces en 
cste e ·tanque fue relativamente baJ a (2, 191 kg/ba) 
comparada con 3, l 86 kg/ha en el otro estanque repli­
ca, en el cua l las algas ve rdes-azules no fueron 
aparentes. En el estanque B5 (tratamienlo C6:Nl) se 
desarro ll6 una capa de verdln verdes-azules de mucho 
menor magnitud, pero no fuc encontracla en otros 
estanques con el mismo tratamiento. Estos fuero n los 
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Figura I ]. Crecimiento de tilapia en estanques fertilizados con gallinaza 
unicamente (C 11 :NI, control) o gallinaza suplementada con urea para 
mantener la relaci6n C:N de 8: I, 6: I o 4: I. 

primeros florecim.ientos de algas verdes-azulcs reg-
istradas en El Carao por el PD/ A CRSP. Las altas entradas de 
n itr6geuo aparentcmente promovieron el crecirniento de algas 
verdes-azu les . 

£studio 87. Substitucion de N itrogcno lnorg~inico y Fosforo 
por Gallinaza en Ia Producci6n de Tilapia 

La suplementaci6n de nitr6geno en los estanques de peces fer­
til izaclos org{mi.cament..: puecle i11cremenlar la proclucti viclad pri­
maria y la producc i6n de peces. Los resultados de l Estudio B6, en 
doncle se manipu l6 la re laci6n de C:N del tert il izante organico, 
sugi ri6 que las acliciones t.otale, de N cercanas a 25 kg/ha pueden 
incrementar la producci6n de peces siJJ desperd iciar nitr6geno . El 
objcti vo de este esrudio foe conocer si las acliciones org{m icas 
pueden disminu irse a traves de una substituci6n con y P 
i norgan icos. 

E l estudio se repiti6 durante Jas cpoca. de l ano fria y cal iente. 
La metodo log ia fue la misma durante las dos estac iones a excep-

TABLA 17. APLICACIONES SEMANALES PROME D IO DE UREA Y 

FOSFATO B IAMON IACAL (FB) PARA D IFERENTES TASAS DE 

APLICACION DE GALLINAZA (KG MATERIA SECA/HA POR SEMANA) 

Epoca fr ia Epoca ca. Iida 

Tratamienro Urea FB Urea FB 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
750 29.7 0 
500 37.5 0 33.5 9.5 
250 41.3 9.9 37.6 15.4 
0 40.6 31 .0 39.S 26.8 

ci6n de donde se inclica. Los estanq ues fueron asignados al aza r a 
los tratamientos los cuales tu vieron Ires repl icas cacla uno. La 
ga llinaza e agreg6 semanalmente a los estanques en las canti­
dades: 750 (G750). 500 (0500), 250 (G250) 6 0 (GO) kg MS/ha 
durante la epoca fria y 500, 250 6 0 kg MS/ha durame la epoca 
ca lida. Se aplic6 urea parn mantener las adicioncs semanalcs de 
N to ta l en aproximadamente 25 kg/ha. Cuanclo era necesari o se 
agreg6 fosfato biamoniacal (FBA) para mantener la relaci6n 
N:P al menos en 4:l. El abono orginico fuc ana li zado fre ­
cucntemeote para determina r las conccnlraciones de N y 11. Se 
asum i6 que el 55 y I 00 por ciento de N y P, res pecti varncnte en 
la gallinaza era di sponiblc para se r usado por el plancton 
durante la epoca fria. Durante la epoca ca lida se asumi6 que el 
50 po r ciento de Ny Pen el abono era disponible para se r usado 
por el litoplancton. En la Tabla l 7 se pre ·enta un res umen de las 
adiciones semanales promedio de fertili zante inorganico durante 
las epocas fria y dlicla. Du rante la epoca fr ia el nitr6geno y fos­
fo ro constituyeron el 2.4 y 1.7 por cicnlo. respectivarnenle de la 
materia seca de la galli naza y el 2.4 y 1.3 par ciento, respecti ­
varnente, durante la epoca ca l ida. 

Los cs1anques fueron sembrados con alev ines de ti lap ia a una 
dens idacl de 20,000/ha. Durante la epoca citlicla todos los pl:'ces 
fueron tilapia nilotica de co lor normal: sin embargo, clurante la 
epoca [ria la mitad de las Lilapias 0. nilo1irns tuvieron color nor­
mal y lJ. otra mi tad fueron tilapia roja que repetidamente habia 
sid cruzada con 0. niloticus (Es LUcli o D4). Sc sembraron 
alevines de guapote tigre (Cichlasuma 111anag11e11se) a una densi­
dad ck 500/ha co1110 clepredadores de las crias de ti lap ia. Los estu-
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dios de la epoca fria comenzaron cl 5 de Septiembre de 199 1 y los 

de la epoca calida e l 12 de Marzo de 1992; cada csrudio dur6 l 52 
d ias . 

Epoca Fria 
(Septiembre de J 991 a Febrero de 1992) 

La proclucci6n bruta promedi o y el peso individual no fueron 

significati vamente di fe re ntes enlre tratamientos (Tabla 18). Los 

pesos prornedio indi viduales de la Lilapia de co lor normal y de la 

til apia roja fucron irn il ares; sin embargo, la producci6n bruta 

promecl io de la tilapia de color normal (1 ,353 kg/ha) fue 75 por 

ciento mayor que la producci6n de tilapia roja (772 kg/ha) . Las 

difercncias en la producci6n entre los dos tipos de til apia esru­

vieron rc lacionadas con la sobrev ivencia. La sobrev ivenc ia promc­

dio de las tilapias de color normal (90.9 pa r ciento) fue 79 por 

ciento mayor que la sobrevivencia de la tilapia roja (50. 8 por cien­

to ). Las observacioncs de las lrabajadores en el cam po inclicaron 

que bubo una mayor depredaci6n debida a las gav il anes en Ja 
ti! apia roja . Nuestrn experiencia indica tambien que la tilapia roja 

no sobrevive al manejo y el estrcs ambiental tanto como la tilapia 

de co lor nonnal (ver Estudio D4). 

E l ani!i s is de covarian za del crccimiento de los peces incli c6 

una cliferencia sign i.fi cativa entrc tratamientos. E l crecin1ien to fo e 

curvilineo en ambos tipos de tilapia yen todos los lratamienlos, a 

excepci6n dcl G250 en el cua l el crecimiento fue lineal. En el 

tratamien to GO el crecimi enlo sc detu vo despues del cuarto mes. 

La proclucci6n primaria neta, clorofil a a, P-total , N-organico, 

a lca lini dad total y dureza total decrecieron significativamente al 

decrecer las adic iones de gallinaza; e l amonfaco tota l y la visibili­

dad de! di sco de Sccchi aumentaron significati vamente al di s­

minuir las aclici ones de ga llinaza (Tabla J 9). No hubi eron diferen­

cias signjficalivas entre tra tam icntos en el pH o e l ortofosfalo fil­

trable (Ta bla l 9). 

Epoca Calida 
(Ma rzo a Agosto de 1992) 

El peso indiv idu al promed io de til apia en el tratamiento G500 

.foe sign i fi cativamcnte mayor que el peso de los peces en el 

tratamiento G250 y GO (Tabla 18). La producci6n bruta en el 

nivel mas a lto de fertili zaci6n organica fue 53 y 72 por ciento 

mayor que a los nive les inten11edio y ba_jo, respecti vamente. Siu 

TABLA 18. RESUMEN DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE PECES EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA EN HONDURAS. 
Los ESTANQUES SE FERTILIZARON SEMANALMENTE CON GALLINAZA A 0, 250, 500 o 750 KG/HA. SE APLICO SEMANALMENTE 

UREA v FosFATO BIAMONICACAL PARA MANTENER APLICACIONES TOTALES DE N DE 25 KG/HA v UNA 

RELACION DE N:P DE 4: I. LA DURACION DE CADA EXPERIMENTO FUE DE 152 DiAS. 

Ti lapia Nilotica Tilapia roja Guapote cigre* Rep roducci6n Producci6n 

Tratamienco Producci6n Peso Sobrevivencia Prnducci6n Peso Sobrevivencia Producci6n Peso Sobrevivencia 
de tilapia bruta de peces 

kg/ha gltilapia Parcentaje kg/ha gltilapia Procentaje kg/ha glpez. Parcentaje kg/ha kg/ha 
Experimento de la epoca fria 
GO 1,057 a 118 a 87 a 783 a 127 a 63 a 5 3 1 29 19 1,865 a 
G 250 1,507 a 172 a 88 a 838 a 172 a SO a 5 34 29 I 2,350 a 
G 500 1,564 a 166 a 94 a 859 a 174 a 49 a 8 30 40 2 2,435 a 
G 750 1,31 2 a 140 a 94 a 609 a 148 a 41 a 5 35 28 25 1,950 a 
Experimento de la epoca calida 
GO 2,045 a 118 b 85 a 5 21 49 29 2,079 a 
G 250 2,317 a 162 ab 71 a 6 32 36 16 2,339 a 
G 500 3,560 a 231 b 77 a 4 58 17 20 3,584 a 

*Cichlasama managuense 
ab Los promedios de las columnas dencro de experimencos seguidos por las misma letra no son significativamence diferences (P>0.05) . 

TABLA 19. PROMEDIOS DE LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA EN HONDURAS. 

Los ESTANQUES SE FERTILIZARON SEMANALMENTE CON GALLINAZA A 0, 250, 500 o 750 KG DE MATERIA SECAIHA. 

SE APLICO SEMANALMENTE UREA y FosFATO BIAMONIACAL PARA MANTENER APLICACIONES TOTALES DE N 
DE 25 KG/HAY UNA RELACION DE N:P DE 4: I. LA DURACION DE CADA EXPERIMENTO FUE DE 152 DiAS 

Tratam ienco pH Alcalinidad Nicr6geno Amoniaco F6sforo Ortofosfato Visibilidad del Clorofila a 
total organico total total filtrable disco de Secchi 

mg/L CaC03 mg!L mg NH3-NIL mg/L mg P04-PIL cm mg/m3 

Experimento de la epoca fria 
GO 9.58 a 67.5 C 3.44 C 0.403 b 2.64 b 1.69 a 13.6 a 495 a 
G 250 9.64 a 89.5 b 3.95 b 0.311 b 2.67 b 1.38 a 12.2 a 703 a 
G 500 9.50 a 99.2 b 4. 12 b 0.199 a 2.85 b 1.45 a 11.4 a 812 a 
G 750 9.45 a 126. I a 4.42 a 0. 153 a 3.70 a I .BO a 10.6 a 888 a 
Experimento de la epoca calida 
GO 9.85 a 80.7 a 3. J 4 C 0.323 a 1.99 a 1. 16 a 19.5 b 333 b 
G 250 9.45 a 92.0 a 3.59 b 0.280 a 2.69 a 1.37 a 13 .5 a 613 a 
G S00 9.61 a 103.6 a 3.90 a 0. 169 a 2.77 a 1.30 a 12.2 a 705 a 

Producci6n 
primaria neta 

mg OifL por dia 

9.6 b 
11.3 a 
12.9 a 
12.6 a 

8.1 b 
11.4 a 
12.3 a 

ab Los promed ios de las column as dentro de experimentos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05) 

18 D ESAR ROL LO DE T ECNOLOGIAS DE A CUACU LTU RA 5E M I-INTENSIVA EN H ONDURAS 



embargo. las difereni.;ias no fueron cstadisticamenle s ignificati­

vas. con coeficientes de variac ion de -42 por c iento ea los n ivclcs 

de fort ilizaeioo org:111ica intcrmedios y 48 por cicnto en los nive­

les mas bajos. La produccion promeclio en el tratamiento G250 

disminuyo dcb ido a una mortalidad del 55 por eicnto eo una de las 

rep licas. 

El analisis de covarianza indic6 que las pendientes de las cur­

vas de crecimiento promedio de los pcces fucron significativa­

mente diferentes entre los tres tratamientos (P < 0.000 I). El crec­

imiearo de Ios peces en los t!Stanques que no recibieron gallinaza 

practicamcntc sc paro despues de tres meses. El crecimiento de 

Ios peces e n Ios dos lratamientos de gallinaza fue lineal ; sin 

embargo. el crecimiento en el tratarniento G 250 aparentemente 

clisminuyo durantc las ultimas seis semanas. 

La producci6n primaria neta. clorofi la a, P-total, -organico, 

a lcali nidad total y dureza total disminuycron s ignificati vamente 

al d isminuir las adiciones de gallinaza; e l arnoniaco to tal y la vis­

ibilidad de l disco de Seccbi aumentaron signi(icativamcnte al 

disminui r las adiciones de gallinaza (Tabla 19). No bubo difer­

cncias significativas en tre tratamientos en el pH o el ortofosfato 

filtrable. 

A excepcion de! GO. la producci6n de peces general men le fue 

menor durante Ia epoca fria en relacion a la epoca calida. La pro­

duceion pobre durance la epoca fria pucde atribuirse a una mcnor 

sobrevivcncia y crecimiento. La producci6n de pcces en los 
tratamientos sin abono fueron s imi lares e n ambas cpocas: la sus­

pens ion del crecimiento antes de la cosecha indic6 que se habia 

a lcanzado la capacidad de carga del sistema. La capacidad de 

carga durante Ia epoca cal icnte se a lcanzo en tres meses; sin 

embargo. las bajas tcmperaturas clurante la epoca fria dieron 

como resul taclo un retraso y la capacidad de carga se alcanz6 

ha ta el cuarto mes. 

La productividad primaria ti.1e simi lar clurank ambas cpocas 

e n cada nivel de adicion de G. Durante cada cpoca, la produc­

tividad primaria d isminuyo al reducirsc las adic iones de G: sin 

embargo. Ia disminucion de la productividad primaria no estuvo 

rclacionada con una deficicncia de N y P. De hecbo. el ni trogeno 

amoniacal 101al aumcnto al reducirse la adicioncs de G debido a 

una fa lta de absorc ion del fi toplancton. El ortofosfato til!rab le no 

fue cliforente emre tratamientos: mas aun. los ni vcles de ortofos­

fato fueron allo en todos los estanqucs y prcsurniblcrncnte no 

fueron un Iimitantc para la procluctividad. Es posible que la gal­

linaza haya aportado un m icronutrientc que fuc Iimitante para el 

c rccimicnto del fitoplancton. Una cxplicacion mas probable cs 

quc la descompos ici6n de la gall inaza gencro mas CO2 
disponiblc para :;er usado po r c l fitoplacton. Es ta sospecha fuc 

contirmada por Ia correlacion c ntre la alcalinidad y los n ive lcs de 

dureza al aumentar las adic iones de G. E l bi6xido de carbono 

aumcnta Ia d isoluc ion de cakita y do lomita formando bicarbon-

alo (alcalin idad) y c/+ y Mg2+ (dureza). las adicioaes mas 

altas de G dan como resultado uoa mayor formacion de CO2, el 

cua l aumenta I::i a lca linidad total y In dureza to ta l. El fitor lanc­

ton tendria uaa mayor conceotraci6n de CO2 d isponible d irecta 

o iodirectamentc a Lraves <lei sistema bicarbonato-carbonaco. Sin 

embargo. la disponibilidad de CO2 a traves de l sis tema alcalino 

disminuyo drasticamente a los va lo res altos de pH registrados 

durante estos eosayos los cuales acentuaron e l problema de 

bajas conccntraciones de CO2 en los estanques [ertilizados no 

o rganicamentc. 

La productividad primaria rue claramcnte beneliciada por la 

fertilizacion organica en ambas cpocas. El estud io de la epoca 

fria indica quc las adieioncs scma nales de G por arriba de 500 

kg/ba no cstuv icron correlacionadas con ma yores incrementos en 

Ia productividacl primaria. La produccion de peces nose vio ben­

cficiada por la al!a product iv idacl primaria clurantc la cpoca rria 

debiclo a que las bajas temperaturas y las bajas dcnsidadcs de 

peces no permitieron que Ia biomasa romara ventaja de la a lta 

disponib il idad de nut1ie ntes. Sin cmbrago, l.os peces c laramente 

se bcneficiaron de la a lla productiviclad narural durnnte la epoca 

ca liente. 

La substitucion de N inorganico po r adiciones org{micas. ha 

pcrmitido una reduccion en las tnsas semanales de fertilizaci6n 

con gallinaza de 750 a 500 kg/ha. sin una d is rninuc i6n en la pro­

duccion de pcces. Una menor adicion organica impl ica una 

menor demanda de oxigerto biol6gico, el eual en consecucncia 
puecle causar una d ism inucion en las tasa de respiration de la 

comunidad que han creado hipoxia nocturna. Los rcsultados de l 

Estuclio E2 dcmostraron que una bipoxia cr6nica pucde dis­

minuir la producci6n de tilapia. 

ESTUDIOS DE FERTJLIZACION 
COMBI NADA Y ALlME 1TACION 

Muches acuicultorcs util izan a limento formulado c ome rcial 

para obtener un crecimiento mas rapido y una mayor producci6n 

de peccs. El al imento para pecc cs caro y no nccesariamente 

pucdc incremcntar las ganancias en el cul tivo de peces. aun 

cuanclo se obtengan producciones mayore$ y peces mas grandes. 

Los datos publicados indican quc la efic icncia de los alimc ntos 

nutricionalmente incompletos, puccle incrcme nlarse substancial­

mente cuanclo se suplemcnta c on o rgaoismos de alimento natural 

quc pueclcn ser es timu lados al fcrtili zar los cstanques. 

Implementamos uua serie de esrudios para c uantificar la mejor 

manera de combinar c l a limcnto con los fe rtilizantes en 

estanqucs de monocultivos semi-inteosivos de ti lapia. I I alime n­

to fonnulado quc se uso en este cstudio fu e conseguido local­

mente y consis ti6 de pclets de camar_on marino. La evaluaci6n 

economit:a de Ios sis tcmas de manejo probados se presen ta e n la 

scccion de anali s is economico de es le reponc. 
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Estudio Cl. Efectos de la Densiclad de Siembra en la 
Produccion de Tilapi:, Alimentada con una Dicta Formulada 

Las densidades de siemb ra de los cu ltivos monosexos de 
tilapia tradicionalmente oscilan entre I 0,000 a 20,000 peces/ba 
en est.an qu es que no contienen intercambio de agua n.i 
aireaci6o mcduica. l3ajo est.as c i_rcunst.ancias se han cosecha­
clo peces de J 50 a 400 g dcspues de ciuco a seis meses <l e cul­
ti vo. En areas rural es y peq ueiias ciudades de Honduras , Los 
peces qu e pesan 150 a 200 g se vcnden facilmente , mientrns 
que los pece~ mas grandes (400 g) se venden con mayor fac il­
ida.d en {ireas metropol.itanas . Es bien sabido que la den idad 
afecta el tamafio promed.io de los peces al se r cosechados; sin 
embrago , csra re lac i6n es afectada por la cal .iclad y can ti dad de 
los nutr icn tes que sean agregados al sis tema . El objctivo de 
este est udio fuc deterrnin ar cl efecto de la densidad de siembra 
en la producci6n monosexo de til ap ia a la qu e se alim em6 con 
una diet.a fonnula cl a. 

e utili zaron nueve es tanq ues, un cli seiio cornpletamente al 
azar y se probarnn densidadcs de siembra de l 0,000, 20,000 y 
30,000 tilapias/ha. Alevines de til ap ia de 17 g peso promed io 
f·ueron sembrados en los estanques el J 7 de juli o de 1987. Los 
estanq ucs sc fe rti lizaron en una ocas i6n con gal linaza (1,000 kg 
MS/ha) al iniciarse el experimento. Los peces fueron alimentados 
sc is dias a la semana con uo a raci6n peletizacla con 23 por ciento 
de proteinas . Las tasas de alimentaci6n, basadas en la biomasa de 
ti lapia en cada estanque. fucron del 7 por ciento durante cl primer 
mes, 5 por ciento durante el segundo mes y 3 por ciento durante 
el tercer y guinto meses. La tasa de alimentac i6n sc ajust6 rnen­
sualmcnte y estuvo basada en las mues tras colectadas con una red 
de arrastre y asurniendo una sobrevivencia de l 100 por ciento. 
Todos los estangues sc cosecharon 150 dias despucs de la siem­
bra . La tasa de la conversion alim enticia (TCA) se calcul6 de la 
can tidad total de ali mento ofrecido a los peces divicl ido cntre la 
produccion neta de peces . 

La producci6n bruta promedio de pcccs aument.6 signifi<.:ativa­
mente al aumentar la dcns idad de siembra (Figura 14) y osci1 6 
ent:re 2,410 y 4,8 17 kg/ha (Tab la 20). La sobrevivencia de tilapia 
fue e1J prorned io del 95 por cicnto y foe similar entre tratamieotos. 
El Lamarfo promedio individual osci l6 entre 166 y 249 g al ser 
cosechados y decreci6 Linealmen tc al aurnentar la densidad de 

siembra (F igura 15). La producci6n de peces fue proporcional a la 
dens idad de siembra debido a que la biomasa de las ti lap ias no 
alcanz6 la producci6n cri tica en nin gun tratamiento. La TCA 
promecli6 vari6 de 1.96 a 2.74. Los altos va lores de TCA observa­
dos en el tratamiento de 20.000 ti lapias/ha pudi ron estar influen­
ciados por la menor sobrevivencia observada de peces . 

Debi do a que hasta- la fec ha no se ha estab lec iclo un prec io 
prefercnc ial para pecef grandes, no fue justificable la producci6n 
a una densiclacl de 10,000 til apias/ba. La talla promedio a las den-

Producc,on bru1a de rilapia 
(kg/ha por 150 dias) 
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Figura 14. Relacion entre la produccion bruta de tilapia y la tasa 
de siembra en estanques de tierra de 0.1 ha. El experimento 
dur6 150 dias y los peces se alimentaron con una dieta formu­
lada de 23 por ciento de proteinas. 
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Figura 15. Relacion entre el peso promedio individual de los 
peces a la cosecha y la tasa de siembra. Las tilapias nilotica se 
cultivaron durante 150 dfas en estanques de tierra de 0.1 ha y 
fueron alimentados con alimento formulada de 23 por ciento 
de proteinas. 

sidades mas altas estuvo cerca de la talla m inima aparente acep­
tada por los consum iclores y la comcrciaLi zaci6n podria se r mas 
dificil si se obt icncn peces mas pequefi os al culti var durante las 
epocas ma frias de! aifo. Auna dcos idad de 20,000 tilap ias/ha se 
ob tuvo una alta proclucci6n de peces de ta ll a comercial. 

Estudio C2. Produccion de Tilapia U tilizando 

Com binaciones de Ga llinaza y Alimento 

Estucl ios previos indicaron que el crecimiento de tilapia en 
estanqucs fertili zado organicamente dism inuyo en el (i empo 
debido a que el al irnento natural disponible no pudo sos tener el 
rapido crecimien to. La efic iencia de la utilizaci6n del alimento 
puede mejorar e al utilizar un ferti li zante que estimule ln produc­
tivida<l natura l del estaJ1que durante la parte inicia l del peri odo de 
cultivo, seguiclo por un alimento form ulado mas earn cuando el 
periodo de cultivo se encuentre en una etapa mas aya nzada. E l 
objetivo de estc esrud io fue probar el efccto de vari as combina­
ciones de ga llinaza y alimento en la produccion de tilapia. 
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TABLA 20. RESUMEN DE LOS DATOS DE COSECHA (PROMEDIO ± E. E.) Y TASA DE 

CONVERSION ALIMENTICIA (TCA) PARA LA PRODUCCION DE MACHOS DE 0REOCHROMIS 

NILOTICUS SEMBRADOS EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA A TRES TASAS. Los PECES SE 

ALIMENTARON CON UNA RACION P ELETIZADA DE 2] PoR CIENTO DE PROTEiNA 

Despues de 30 dias la producti vidacl pri­
mari a en el tratam.iento G/F fu e significa ti­
vamente mayor que en los tratarni entos 
existentes (Table 22) . El crec im iento de los 
peces durante el primer mes no fue dife rentc 
entre tratamientos . Por lo tanto, cl crec­
imiento de ti lapia en el lrn tamientO G/F se 
debi6 a la producc i6n primaria, mientras 
que la proclucci6n primaria y el alimento 
coutribuyeron al crec imieoto de los peces 
en los otrns dos tratamientos. Despues de 60 

Tasa de Siembra Ta li a fi na l Sobrevive ncia Prod ucci6 n bru ca Prod ucc i6n ne ta TC A 

Tilapiasfha gftilapia Porcentaje kg/ha por 150 dias 
10,000 249 ± 0.7 a 97. 1 ± 1.8 a 2,410 ± 47 a 2,245 ± 46 a 2.0 ± 0. 11 a 

20,000 200 ± 9.9 b 92.5 ± 0.8 a 3.708 ± 188 b 3,379 ± 186 b 2.7 ± 0.0 I c 

30 ,000 166 ± 3.9 C 96.4 ± 1.9 a 4,81 7 ± 10 C 4,323 ± 16 C 2.4 ± 0.05 b 

abc Los promedios de las co lumnas segui das par la misma letra no fueron significac ivamence 

diferences (P> 0.05). 

Se utilizaroo nueve estanques, un disei'io completamcnte al 
azar y el sistema de producci6n probado fuc: alimento solo (fO); 
gall inaza so l a (1 ,000 kg MS/ha por semana) durante los primeros 
60 dias , seguido por alimcnto solo (3 por ciento de la biomasa de 
til apia) (G/F); ga llinaza (5 00 kg MS/ha por scmana) y ali mento 
(1 .5 por ciento de la biomasa de til ap ia) clurante todo el experi­
menLo (G + F). El 20 de Enero de 1988 se sembraron en los 
estanques 20,000 alev incs/ha de tilapia (peso prornedio de 19 g). 
La Je rtili zaci6n sc in ici6 una vez que los estanques es ta ban llenos. 
Los peccs se alimentaron con una rac i6n peletizacla (23 por cien­
to proteina) seis dias a la semana. La tasa de alimentaci6n fue 
ajustada meosualmcnte basimdose ea rnuestras del estanque 
obtenicl as con una reel de arrastre y asurniendo una sobrcvivcnc ia 
del l 00 por c icnto. En el tratami ento con alimcnto solo, la tasa de 
ali mentaci6n, como el porcentaje de la biomasa de ti lapia en cada 
estaoque, foe de 7 por ciento cluran te las prim eras dos semanas, 5 
por ciento durantc las siguientes dos semanas y 3 por cicnto en el 
res to del cxperi mento. Los es tanques se cosecharo n 151 cl ias 
despues de la sicmbra. 

Durante la cosecha fue aparente la perdida de peces en dos 
estanques justo antes de la cosecha ya que el peso to tal y el 
1111mero de pcccs cosecbados fue mucho menor que el de las 
replicas ex istentes ; s in embargo, cl peso promedio de los peces 
fue similar imi icando que no hu bo una re laci6n entre la baja 
so brev ivencia y la clensidacl de siembra. Los da tos de cstos 
estanques no se i.ncluyeron en el am'tl isis estad istico ni en la sub­
sccuentc discusi6n . 

dias, el peso individual promedio en el 
tratam ieoto FO (94 g/tilapia) fue significa tivamente mayor que el 
peso indiv idual promedio en cl tratamiento G/F (74 g/ti lap ia), lo 
cual indica qu e la alimento natu ra l disponible con el tratamiento 
G/F fuc insuficiente para mantener un crecimiento rap ido. A p sar 
de que la proclucti vidad prim aria bruta fue significativamente 
mayor en el tratamienlo G/F durame los primeros 60 dias (Tabla 
22), para mantener un crecimiento n-ip ido fue necesa rio agregar 
alirnento supl ementar io en las etapas consecutivas. La biomasa 
promed io de tilapi a el clia 61 en el tratamiento G/F fue de 1,496 
kg/ha. Al aplicar el alimento sup lemcntario eu el tratamienlo G/F, 
el crecimiento promcdio de ti lapia awnent6 sign.iJicativamente de 
l .O g por dia el cl ia 61 a 2.0 g por dia el dia 91. Al cosechar nose 
observ6 una cl iferencia signifi.cativa entre tratam ientos en la ta lla 
promeciio de los peces y la ta ll a promedio final de todos los 
tratamientos fue de 265 g/til api a. 

La conversion alimenticia (TCA) vari6 signifi ~ativa mente 
entre tratamientos (Tabla 2 l ). La RCA en los tratamientos con ali­
mento solo fue de 1.8 y fu e mayor que la TCA de 1.0 en el 
tratamiento de galli naza y alimento. La TCA de 1.0 en este t'.il timo 
tra tamienlo sc atribuy6 a la contr ibuci6n de alimento natura l 
est imulado por la fertili zaci6n org{111ica. En el tratamiento con 
gall inaza seguido de alimento se observ6 un val or in tem1edio de 
TCA, indicanclo quc el alirnento no fue necesario duran te los dos 
primeros meses de crec imiento. Substitu ir el ali mento por ferti l­
izacion organica intensi.va durante los dos primeros meses de 
crecimieoto ciio como resu ltado una reducc i6n del 27 por ciento 
en los requ erimientos to tales de alimentaci6n comparado con el 

La proclucci6n bruta promecl io 
fu e simi lar en todos lo tratamicntos, 
osc ilanclo de 4,35 1 a 5-305 kg/ha 
(Tab la 2 1). La proclucci6n neta no fue 
significa tivamente dife rente entre 
tratamientos: sin embargo, la produc­
ci6n neta promecl io en el tratamiento 
FO fue 24 por ciento mayor queen el 
tratamicnto G + F y 12 por ciento 
mayor que en el tratami~nto G/F 
(Tabla 2 1 ). 

TABLA 21 . PROMEDIO (± E. E.) DE TALLA F INAL, SOBREVIVENCIA, PRODUCCION Y 

TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA (TCA) PARA LA PRODUCCION DE MACHOS DE 

0REOCHROMIS NILOTICUS (20,000/HA) SEMBRADOS EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0 . 1-HA 

QUE RECIBIERON COMBINACIONES DIFERENTES DE GALLINAZA Y ALIMENTO 

Tracamiento 1 Talia Final Sobrevivencia Pro ducci6n bruta Produ cci6n neca T CA 

gftilapia Parcentaje kg/ha por I 50 dias 
FO 262 ± 19.1 a 86.9 ± 2.6 a 5,305 ± 35 I a 4,946 ± 350 a 1.8 ± 0. 14 a 
G+ F 25 I ± 2.3 a 82 .3 ± 2.3 a 4.351 ± 220 a 3,984 ± 2 18 a 1.0 ±0.0 l b 
G/F 284 ± 2.8 a 8 1 .4 ± 4.3 a 4,794 ± 3 11 a 4,430 ± 3 10 a 1.5 ± 0.1 0 ab 

1 FO: solo alimenco; G + F: Ga ll inaza (500 kg D M/ha par semana) y alimento, ambos aplicados durance 
todo el ex per·imenco; G/F: G all inaza solo (1,000 kg D M/ha por semana) durance las primeros 60 dias, 
seguido por alimento so lo . 

ab Los promed ios dencro de co lumnas segu idas po r la misma letra no fueron sign ificativamente dife r ­
entes (P>0 .05 ). 
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TABLA 22. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA PROMEDIO (± E. E.) Y 

RESPIRACION DE LA COMUNIDAD (G 02/M 3 POR DiA) PARA 

INTERVALOS DE TIEMPO ESPECIFICOS EN ESTANQUES DE TIERRA 

DE 0.1 -HA SEMBRADOS CON MACHOS DE ORE0CHROMIS NILOTICUS 

(20,000/HA) QUE RECIBIERON lJNICAMENTE ALIMENTO Y UNA 

COMBINACION DE GALLINAZA Y ALIMENTO 

Productividad primaria 

Tratam ie nco I Bruta Neta 

Dias I al 30 
FO 
G+F 
G/F 

Dias I al 60 
FO 
G + F 
G/F 

Dias 6 I al I S I 

7.74 ± 0.34 b 
9.47 ± 0.42 b 

13 .39 ± 0.42 a 

6.98 ± 0.47 C 

9.9 1 ± 0.58 b 
13 .72 ± 0.58 a 

FO I 1.69 ± 1.06 b 
G+F 13.77±1 .30b 
G/F 16.80 ± 1.30 a 

3.19±0.37b 
4.37 ± 0.45 ab 
6.46 ± 0.45 a 

2.94 ± 0.25 C 

4.39 ± 0.31 b 
6.61 ± 0.3 I a 

6.33 ± 0 .74 b 
7.47 ± 0 .91 a 
9.45 ± 0.91 a 

Periodo de Crecimiento 15 I dias 
FO 10. 12 ± 1.42 b 5.20 ± 1.07 b 
G + F 12.49 ± 1.74 b 6.44 ± 1.3 I b 
G/F 15 .77±1 .74a 8.50±1.3l a 

Respira cion de 

la Comunidad 

7.74 ± 0.34 b 
9.47 ± 0.42 ab 

13.39 ± 0.42 a 

8.07 ± 0.82 C 

11.04 ± 1.00 b 
14.21 ± I.O0a 

10.72 ± 1.25 b 
12.61 ± 1.53 ab 
14.76 ± 1.53 a 

9.84 ± 1.20 C 

12.09 ± 1.47 b 
14.57 ± 1.47 a 

FO: sol o alimento: G + F: Gal linaza (500 kg DM/ha por semana) y 
alimento. ambo s aplicados durance to do el e xperim e nto : G/F: Gall inaza 
so la (1,000 kg DM/ha po r semana) du rante los pri meros 60 dias, segui ­
do de alimento solo. 

abc Los pro medios seguid o_s por la misma let ra no fueron significaciva­
mente dife rentes (P>0.05 ). Un icamente las co mparaciones verticales 
de mro de periodos de tiempo. 

lra tamiento- con alimento solo. Se lograron mas ahorros con el 

trala mi ento de gallinaza y ali mento, en el cual la uti li zac i6u 

p ro rnedio de a limento tota l fue de 3,764 kg/ha 6 42 por ciento de 

la de l tratamienlo con alimcnto so lo. Los resu lt ados dcl aualisis 

econ6m ico (secc i611 de ana li s is ccon6rnico) indicaron que las 

gananci as ne tas fueron mayores cuando Ja ga llinaza fue substitu­

ida por a limento. Es importante Dotar que el TCA para el 

tratamicnto de alimento solo fue menor que el TCA reportado 

para la misma densidad de siembra en e l Estudi o C l ; esto impli ­

ca que las tasas inicia les de alimcntaci6n de 7 p or ciento y 5 por 

ciento fu eron altas. 

Estudio CJ. Alimcntacion Suplementaria de Tilapia a 
Diferentcs Tasas 

El estudio C2 demostr6 que una combinaci6n de fe rtili zaci6n 

organ ica y ali mentac i6n suplementaria dieron como resultado una 

producci6n simil ar de peces y una mejor conversion alimenti cia 

que cuando se utili z6 alimento solo. El objetivo de es le estudio 

rue determ inar una tasa practica de a limentaci6n suplementa ria 

coo la fi11alidad de aumentar las ga nancias. 

a los estanques semana lmente a 500 kg MS/ha. El ali memo se ofre­

ci6 a los peces seis dias a la semana y !as cantidades se aj11s taro 11 

semanalmente basandose en el crecimiento proyec tado entre mues­

tras mensuales de! peso de los peces. El experimen to se ini ci6 el 1 l 

de Agoslo de 1988 y tem1i11 6 132 d [as despues. 

Los pesos indi viduales promedio al cosechar fu eron J 32, 136. 
162 y 170 g/t il apia con·espondientes a los tratamientos alimenti­

cios de 0, 0.5. l y 2 por cien to, respect ivmnente. La producci6n 

bruta pro mecli o fu e 1.234, 1.26 1. 1.473 y 1,604 kg/ha durante 132 

d ias, rcspectivamente. E l peso indi vidual promedio y la produc­

ci6n bruta en los tratamicntos con 1 y 2 por ciento de a li.mento 

fu ron sig ni ftcat ivamente mayo res queen los otros dos tratam ien­

tos. La producci6n de peces en estc ensayo fu e baja comparada 

con otros anos en E l Carao, considerando que a los peces se les 

ofreci6 una rac i6n comerc ial ademas de Ja fertil izaci6n. Este es tu­

dio se I lev6 a cabo duran te la epoca fria cuando las tcmperaturas 

de l agua f.recuentemente cayeron por abajo del ni vel 6ptimo de 

crecirniento. Se reg istra ron tem pera turas por debajo de los 17.4 

~C. E l crecimiento du rante la epoca ca lida pudo haber brindado 

una mejo r infomrnci6n e n relac i6n a los benefi cios potenciales cle l 

alimento complementari o. 

Estudio C4. Retrasos en la lnicializacion de la Alimentacion 
Suplementaria 

En el Estudi o C2. la ini ciaci6n de la a limcotaci6n uplernen­

tari a a los 60 dias despues de la siembra dio uDa producci6n de 

peces J 2 por ciento menor, pero requiri6 27 por ciento menos ali­

men to que en el tra tarniemo en el cua l el alirnento se admini str6 

desde el principio de l experimento. Estos resultados sugirieron que 

Ja alimentaci6n suplernentari a puede ini ciarse aun mas tarde, espe­

cialmente cuando las densidades son bajas, sin reducirse la pro­

ducci6n de peces. El objetivo de este experimento fue determinar 

el efecto de substituir la gall inaza por alimcnto por periodo pro­

grcsivamentc mas prol ongados en la produ cci6n de tilap ia. 

Se asignaron c uatro trata rni en tos a 12 estanques . Los 

lratamj entos probados fueron: (1) apl icaciones semanales de ga l­

li..naza a 1,000 kg M S/ha; (2) ga ll inaza (l ,000 kg M S/ha p or sem­

ana) durante el primer mes, seguido de alimcnto ; (3) gall inaza 

( l ,000 kg MS/ha p or semana) durante dos meses , scguido de a li­

mento y ( 4) galli naza ( 1,000 kg MS/ha por semana) clurante l.res 

meses , seguido de ali mento. El alimento, con 25 por c ieoto pro­

teinas, fu e ofrecido seis di as a la semana al 3 por cicnto de la bio­

rnasa de los peces por dia. El 27 de Julio de 1989 se sembraron en 

los estanques J0,000 tilapias/ha con un peso promedio de 28 g y 

guapolc tigrc (Cichlasoma managuense) a una densidad de 450 

Se sembraroD en estanques 10,000 alevincs/ha de Oreochromis peces/ba para contro lar la producci6n de tilapia . Los esta.nques se 

11i/01irns con 18 g de peso promed io. Docc estanques fueron as ig- cosecbaro n 14 7 dias despues. 

nados al azar a cuatro tratarnientos. Los lra tamientos fu eron: ga lli-

naza so la o gallinaza con alimento (23 po r ciento proteina al 0.5 , La producci6n bruta de tilapia y el peso pro medio indi vidual 

1 6 2 por ciento de la biomasa de los peces. La gall inaza se aplic6 fo eron significa ti vamcnte menores en los estanq ues fe rtili zados 
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TABLA 23. PROMEDIOS (± E. E.) DE PRODUCCION BRUTA, PESO INDIVIDUAL 

FINAL Y SOBREVIVENCIA DE TILAPIA SEMBRADA EN ESTANQUES DE TIERRA DE 

0.1 - HA A UNA DENSIDAD DE I 0,000/HA Y QUE RECIBIERON UNA 

COMBINACION DE GALLINAZA Y APLICACIONES DE ALIMENTO 

bra optima de! depredador esta en fun­
ci6n de la clensidad de iembra de Li lapia. 

Se asignaron al azar cloce estanques a 
t:res trntamientos. Los tratamicntos proba­
dos fueron densidades iruciales de ti lap ia 
de 2.500, 10,000 y 20,000/ha. El 3 de 
Febrero de 1989 se sembraron alevines de 
Lilapia de 29 gen estanques. Se colocaron 
machos con sexo invcrtido en dos 
estanques replica por tratamiento y los dos 

Tratamiento Produccion bruca Peso Individual Sobrevivencia 

kg/ha por I 4 7 dias gltilapia Porcentaje 
Gallinaza sola 1.779 ± 80 a 206 ± 9. 1 a 86 ± 0. 1 a 

Gallinaza I mes, despues alimenco 2,349 ± 142 b 276 ± 16.2 b 85 ± 3.0 a 

Gallinaza 2 meses, despues alimento 2, 196 ± 101 b 256 ± 8.6 b BS ± 1.2 a 
Gallinaza 3 meses, despues alimenco 2,223 ± 170 b 258 ± 16.7 b 86 ± 2.0 a 

ab Los promedios dencro de columnas seguidos por la misma letra no fueron significativamence 
diferences (P>0. I 0) 

tmicmnente con gallinaza (Tab la 23). No sc obtuvo una ventaja 
significativa al iniciar la ali mentaci6n un mes despues comparado 
con iniciar la alimen tacion despues de tres meses. Estos resulta­
dos co□ finnan los resultados de estl1dios previos en El Carao, los 
cua les demostraron que la producci6n de tilapia puede incremen­
tarse con a limentacion; sin embargo la eficiencia alimenticia 
puede incrementarse significativa mente al substituir la fe1iil­
izaci6n orga.nica por alimento durante la etapa temprana del ciclo 
de crecimiento. La produccion de ti lapia en este estudio fue 
meuor que la procluccion obtenida en investigaciones anteriores 
en las cuales la ga llinaza fue subst ituida por alimento debido a 
que se uso una dens idad de siembra menor. La densidad inicial de 
tilapia debe ser al menos de dos peces/m2 cuando se utili za a l i­
mcnto (secci6n de analisis econ6mico ). 

ESTUDIOS CON OTRAS ESPECIES 

El monocultivo de til ap ia se ha practicado en Honduras desde 

estanques restantes fueron sernbrados con 
machos que fueron seleccionados manualmente de una poblaci6n 
mixta. Alevines de guapote tigre de 22 g ti.1eron colocados en todos 
los estanques a razon de un pez por 20 ti lapias. Los estanques se fer­
ti lizaron semanalmente con gallinaza a 750 kg MS/ha y fueron 
cosecbados despues de 150 dias. Los datos de la producci6n de 
tilapia se reportan en el Estudio E3. 

Guapote control6 la reproducci6n de tilapia mas efectiva­
mente a densidades de tilapia moderadas y altas que a densidades 
bajas (Tabla 24). No hubo diferencia en la sobrevivencia entre 
tratamientos. El peso individual promedio de guapote amnento al 
disminuir la densidad de siembra de tilapia, mientras que la pro­
cluccion de guapote aumento al aumentar la densidad de siembra 
de tilapia. Concluimos que a bajas densidades de ti lap ia, las den­
sidades de guapote fueron insuficientes para controlar la repro­
ducci6n, rnientras que a altas dens idades de tilapia las densidades 
de guapote fueron mas que necesa ri a ·. 

principios de los 80s. Mientras que el objet ivo de la producci6n Es importante encontrar las densidadcs adecuadas de guapote, 
monosexo ha sido eliminar la produccion de crias de tilap ia necesarias para controlar la reproduccion de tilapia independicn-
duran te cl cic lo de crecimiento alguoas hembras fucron colo- leme nte de la densidad de siembra de tilapia. Un numero insufi-
caclas inaclvertidamente y dieron como resu ltado su reprod uccion. ciente de guapote dani como resul tado un contro l pob rc de la 
Se selecc iono una especie nativa como depredador de las cri as de rcproducci6n, mientras que un 11(1111ero excesivo de guapote puede 
tilap ia. El sembrar mas de dos especies con habitos alimenticios dar como resultado tallas de guapote pequefias al cosechar. Es 
que no se tras lapan dio corno resulta.do una produccion mayor de clificil producir en estanques un gran m'.11nero de alev ines de 
peces . Se llevaron a cab urn serie de estudios para inves ti ga r sis- guapote de tali a sim il ar (Estudio A4) debido a que son 
temas de policultivo de interes en Honduras que se basaron en depredadores . Por lo ta nto, es conveniente encontrar el m'.1mero 
especies nativas y exoticas. mini.mo de guapotes necesario para controlar la reproduccion de 

tilapia. La densidad de 500 guapote/ha dio como resultado un 
Estudio DI. La Relacion entre la Densidad de Siem bra de buen control en la reproduccion de tilapia. Pruebas subsecuentes 
Guapote Tigre y la Reproduccion de Tilap ia a esta misma densidad de guapote ban dado continuamente 

buenos resu ltados, aun cuando las tallas individuales de los 
La inversion de sexo y la separncion manual de macbos de alevines de guapote sembrados fueron reducidas a l -5 g. 

poblaciones mixtas usualmente no son I 00 por ciento efectivas al 
excluir hembras de los estanques de crecimiento. De pues de 
1987, Guapote tigre (Cichlaso111a managuense), un pisci voro 
ciclido nati vo, fue incluido regularmente en los es tanques de crec­
imiento para controlar la reproducci6n de tilapia. El guapote tigrc 
fue ini cialmenre sembrado en los estanques a una raz6n de uno 
por 10 a 20 ti lapias, dependiendo de la di sponibilidad de gua pote. 
El ob_je ti vo de cste est11dio fue determinar si la clensidad de siem-

Estudio D2. Influencia de la Alimentacion y la 
Fertilizacion Organica en el Policultivo de 
Tambagui y Tilapia 

En Honduras surgi6 el interes de detenn inar la respuesta de 
crecimiento de tambaqui (Co lossorna macropom11111) al cul tiva rsc 
con tilapia en estanques fenil izados organicamente. Existia la ev i-
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TABLA 24. RESUMEN DE LA REPRODUCCION DE TILAPIA Y RESULTADOS DE LA PRODUCCION DE 

GUAPOTE TIGRE AL SEMBRARSE GUAPOTE A UN PORCENTAJE DEL CINCO PORCIENTO DE LA DENSIDAD 

DE TILAPIA, GUAPOTE FUE UTILIZADO COMO DEPREDADOR DE LAS CRiAS DE TILAPIA PRODUCIDAS 

se ut ili z6 1rn ica mcnte fert il­
izac i6n organica mien tras que 
las til api as fueron i'.111icamente 
39 _por ciento mas grandes en 
los tratam ientos con a li mento 
suplementa rio. Tambaqui crecio 
poco y no alcanz6 wia talla 
comercial en los estanques que 
recibicron t'.micamente fe rtil ­
izacion org{rnica. La densidad 
de siembra optima es descono-

Tasa de siembra Tasa de siembra Reproduccion Guapote 

de T ilapia de Guapote de Tilapia 
Peso prome dio Produccion bruta Sobrevivencia 

no.Iha no.Iha kg/ha glguapote kg/ha por I 5 0 dias Porcentaje 
2,500 125 232 a 172 a 16.7 a 65.0 a 

10,000 500 11 b 117 b 36.1 b 61.5 a 
20,000 1.000 2 b 87 b 53 .2 C 61.3 a 

abc Los promedios dentro de columnas seguidos por una letra diferente fueron significativamente diferentes 

(P<0. 10). 

dencia de que ta mbaqui no tenia un buen crecimiento en la ausen­
cia de alirnento complementario. El objet ivo de es te experimento 
foe cuantificar el crecimieuto de tambaqui en policultivo con 
til apia en es tanque a los quc i'.micamente e Jes agrcg6 fcrtilizante 
organico o una com binaci6n de fert ilizantc org{mico y a!imento 
complementario. 

El 13 de Fcbrero de l 990 se scmbraron en seis cstanque. 
10000 tilap ias/ha (13 g peso promedio), 1,500 tambaqu i/ha 
(Colossoma macrupo11w111; 40 g peso prornedio) y 250 guapole 
tigrc/ha (Cichlasonra managuense) para controlar la reproducci6n 
de tilapi a. Semana!mcntc se fe1iilizaron tres es tanques con ga lli ­
naza a 1.000 kg MS/ha durante las scis primeras semanas y 
despues a 750 kg TS/ha du rantc e l rcsto del esruclio. Los tres 
es tanques r~stantes se Jerti li zaron semanalmente con gallinaza a 
500 kg MS/ha y se agreg6 un a raci6n peleti zada (25 por ciento 
proleina) a l .5 por ciento de la biomasa de til apia por dia , se is 
dias a la semana. Los es tanques sc cosecharon el 19 de Junio de 
1990, 126 dias despues de la siembra. 

El peso promed io de las tilapias y de] tambaqui y la produc­
cion brut.a prom edi o fr1eron sign ificativamente mayores en los 
estanq ues co11 alirnento (Tab la 25). Tmnb3qui foe 42 2 por ciento 
mas grande cwrndo se utiliz6 a!imento suplementario que cuando 

cida. La impli caci6n practi ca de 
este estudio es que los acuicul­

tores no deben agregar tambaqui a un cultivo a menos que se util-
ice una raci6n fom1ulacla . 

£studio D3. Crccimiento de Cir:hlasoma maculicauda al 
Cultivarse con Tilapia y Guapotc Tigre 

Cic!,/asmna 111 aculicm1cla es un ciclido nativo que se encuen­
tra con un peso mayor a 300 g en lagos y ri os de Honduras. 
A levines de Cichlaso111a macu!icauda (5-25 g) fueron obtenido 
de un productor de alevines en Olancho (Es te de Honduras). Este 
pez ti ene una boca pequcfia con cl ientes fili forrnes y ha sido 
reportaclo que pas torea en el fondo del estanq ue, por lo que 
aparen temente puccle ser una especie adecuada para culti vo en 
estanques. Los aleviues foero n colocados en un cstanque fertil­
izado y recibieron una raci6n di ari a de alim ento fo nuulado. 
Despues de 9 a J 2 mes s en el est:rnque se observ6 la reprocluc­
ci6n. Los alev ines producidos en el es tanque foeron utilizados en 
Lm a prueba de crecimiento subsecuente. 

Ale.v ines de Cichlasoma maculicauda (12 g peso promedi o) 
fu eron sembrados a una clensidad de 290/ha coo ti lapia y 
guapote tigre en un es tudio para determinar el efecto de la con­
centraci 6n minima de oxigeno disuelto (Estudio E4). Los 
estanqucs se fertihzaron org{mi carnente con gallinaza (1,000 kg 

TABLA 25. RESUMEN DE LOS DATOS DE COSECHA (PROMEDIO ± E. E.) 

MS/ba por semana) clurante los dos primeros 
meses. Despnes se cletuvo la fertilizaci6n y sc 
ofreci6 a los peces aliment.o pe!etizado con 20 
por c icnto proteinas . Los es tanqu es se 
cosecharon despues de 148 dias. 

EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1 -HA SEMBRADOS CON TILAPIA NILOTICA Y 

TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM} QUE RECIBIERON APLICACIONES 

SEMANALES DE FERTILIZANTE 0RGANICO Y QUE FUERON ALIMENTADOS O No 

ALIMENTADOS CON ALIMENTO SUPLEMENTARIO 

Variable 

T ilap ia 
Produccion bruta , kg/ha por 126 dias 
Peso individual , g/ti lapia 
Sobrevivencia, porcentaje 

Tam baqu i 

Tratamiento 

Ferti lizacion organica 
unicamente 

1,355±102 
167 ± 10 
BI ± 2.3 

Fertilizacion organica mas 
alimento complementario 

1,921 ± 40 * 
232 ± 16 * 
83 ± 4.4 

Produccion bruta, kg/ha por 126 dias 76 ± 22 350 ± 70 * 
Peso individual , gitambaqui 86 ± 27 447 ± 71 * 
Sobrevivencia, po rcentaje 60 ± 2.6 52 ± 2.3 

* Lo s promedios de los tratamientos fueron significativamente dife1·emes (P<0.05). 
Comparaciones horizontales unicamente. 

El crecimi ento de Cichlasoma maculicau­
da fue lento en todos los tratamientos a pesar 
de la ai reaci6n y la cornbinacion de alimento 
natu ral y di cta balanceada (Tabla 26) . Al 
cosechar, el peso promedio individual no 
excedi6 83 g a pesar de la baja densid3d ini ­
cial. Las bajas concentraciones de oxigeno 
disue llo apa rentement e inhibieron el crec­
imi ento y sobrevivencia de Cichlasoma 111ac-
11licauda. El clesempefio pobre de Cichlasoma 
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maculicauda en este estudio indic6 qu e su crec imiento c:s 
demasiado lento para ser cullivado come rcialmente. 

Estudio 04. Crccimiento Comparativo del Cultivo 

Comunitario de Tilapia Roja y Tilapia de Coloracion 

Normal 

La til ap ia roja se esta hac iendo popu lar rap idamente como 
pez de cultivo en Honduras. El Carao ha tenido dos l1neas 
diferentes de tilapia roja con grandes diJerencias en apa ri encia 
y caractedsticas de cul ti vo . La primera linea. in troducida de 
Mexico, se cree que fue originada por un productor co merci al 
de tilapia roja en Florida. Es ta tilapia era de color rosa y capaz 
de reproducirse, pero debido a su baja fecundidad, crecimiento 
pobre y poca resistencia al manejo, no se fo mcnt6 su uso. En 
1989, una granja cornercial en Honduras import6 una tilapia roja 
de Geneva. Alabama: la cual aparentemente se orig in6 por L.L. 
Belu·ends, at ional Fcrtil.i zer Development Center en Musck 
Shoals, Alabama, el cual cruz6 varias generaciones de crias de 
til apia roja con padres de Oreochromis 11iloticus . El color rojo se 
origin6 de la til apia roja de Florida. La tibpia roja de Alabama no 

TABLA 26. PROMEDIO (± D . E .) DE LA PRODUCCION Y SoeREVIVENCIA 

DE CtCHlASOMA MACUUCUADA EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0. I -HA 

QUE No RECIBIERON AIREACION MECANICA O QUE RECIBIERON 

AIREACION CUANDO LAS CONCENTRACIONES DE OxiGENO DISUELTO 

FUERON DEL IO 6 30 POR CIENTO DE SATURACION 

Tracamienco 

Control 
I 0% de sacuraci6n 
30% de sacu raci6n 
Contraste 

Peso promedio 
(glpescado) 

53 ± 12.9 
80 ± 5.6 
87 ± 4.2 

Porcencaje de 
sobrevivencia 

47 ± 38 
64 ± 5.3 
79 ± 15.0 

Producci6n 
(kg/ha por 148 dias) 

8 ± 7 
15 ± 0.3 
20 ± 3 

Control vs. aireaci6n AS* NS S 
I 0% vs. 30% NS NS NS 

* NS - no significativo (P>0.05) ; S - sign ificacivo(P<0.05); AS - alcamence 
sign ifica civo (P<0.0 I) . 

tilapia roja fue similar al potencia l de la til apia de coloraci6n nor­
mal; sin embrago, la consistente baja sobrevivenc ia hace a la 
tilapia roja menos adecuacla para cu ltivarse en es tanques. Las 
bajas tempera turas ambientales durante los dos t:ilti mos meses de! 
ciclo probablemente di sminuyeron el crec.imiento y con-
tribuyeron a la reducc i6n en la producci6n total. 

prod nee I 00 por ciento cri as rojas, pero su crecimiento yr sisten- ESTUDIOS DI VERSOS 
cia al manejo fueron supcriores a la linea mexirnna. El objeti vo 
de este estudio fu e cornparar las ca.racteristicas de la raza de La eval uaci6n econ6mi ca de los sistemas de manejo probados 
tilap ia roja de Alabama con la til ap ia 0. nilnticus de coloraci6n se describe en la seccion de an<ll isis economico de este reporte. 
normal. El 8 de Agos to de 1990 tres esta nques fuero n sembrados 
comunalmente con 500 machos de tilapia rnja (8 g peso prome- Estudio E L Produce ion de Tilapia t ilotica y Tilapia Hibrida 

dio) y 500 de tilapia silves tre (7 g peso promedio). Los es taoques en Esta nqucs de Ticrrn 

se fertili zaron COD gal.linaza ( l.000 kg MS/ha por semana) durant e 
los primeros dos meses. De al li en aclelante, la fe rtil izaci6n se 
deruvo y los peces se al imentaron con una raci6n comercial de 
camar6n (20 por ciento proteina) 6 clias a la semana a 3 por cien­
to de la biomasa de los peces. Todos los estanques recibieron las 
mismas cantidades de insumos . Los estanques se vaciaron com­
p letamente y fuero1J coscchados 148 dias despues de la siembrn. 

La producci6n bruta promed io de la ti lapia de co loraci6 n nor­
mal ( 1.1 33 kg/ha) fue signit'i cativamente mayor que la produe­
cion de ri lapia roja (456 kg/ha). Sin embargo, el peso individual 
promedio de la tilap ia de co loraci6n normal (252 g) no fue difer­
ente de! peso de la tilapi a roja (253 g). La producci6n de til apia 
roja fue afcctacla signi f:icat ivamentc por una meoor sobrcvivencia, 
que en promeclio rue de 37 por ciento en la ti lap ia roja y 83 por 
ciento en la de co loraci6n normal. La sobrevivencia de la ti lapia 
roja fue baja en pane deb ido a la dep rcdaciun por gav i lanes que 
diariarn ente visitaban los estanques . Los estanques que se encon­
traban mas lcjos de la acti vicl ad humana tuv ieron la menor ·obre­
v i vencia. Tambien ·e sospecha que la fa lta de res isiencia al man e­
jo. especialmente en la etapa de alcvines. r dujo la sobrevivencia. 
Los resultados de otros estuclios con til api a roja Jemostrarou que 
estos peces ti enen un a sobrcvivencia baja en estanques de crec­
imiento, aun en la ausencia de depredadores (Ver Estudio 87). 
Estos resu ltados ind ican que cl potenci al de crecim iento de la 

A principios de los 80s el eulti vo monoscxo de tilapia en 
Honduras estaba bas ado en la se lecci6n manua l de ti lap ia i lotica 
o tilapia hibrida (0. nilocicus x 0. humorum). Ex istieron confli c­
tos en los reportes en relaci6n a las caradcris ti cas de producc i6n 
de los do, grupos, los cuales eran teo ricamente todos machos . El 
obj etivo de es ta investigac i6n fue comparar el crec irn iento y la 
produccion de machos de tilapi a ilotica con machos de tilapia 
hibrida. 

Cada tratamiento fue as ignado al azar a tres es tanques. El 3 1 
de Agos to de 1983 los estanques fu eron sembrados con I 0.000 
peees/ha y se cosecharon 90 dias despues. Los alev ines de tilapia 
Ni loti ca e hibrida pesaron en promcdio 7 y 11 g, rcspcctivamcntc. 
Los estanques fueron fc rtilizados en seis ocasioncs con 46 kg/ba 
de 20-2 0-0 (N -P-K). Los peces se alimentaro n con una raci6n 
supl ementaria (23 por ciento proteina; 3 por ciento de la bi omasa 
de los peces) cinco dias a la semana. 

La producci6n neta fuc de I , l97 y l, l41 kg/ha para la tilapia 
nilotica e hibrida, respect ivamente y no fue signi(icativa mente 
di ferente entre tratam icntos. Del mi smo mod · , el peso promedio 
individual al cosechar fue de I 34 y 131 g, respect.ivan1ente y no 
fue significati vamentc diferente. A pesar de que el peso inicial 
promedio de la til apia l1ibrida fue signi f:ica tivamentc mayor, cl 
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analisis de covar ianza indico que no hubo un efecto s ignificat ivo tratamiento con M T para la inversion de sexo en tilapia pucde 

en e l peso indi vidual final. La sobrevivencia promedio fue de tambien induci r una rcspuesta de crccimiento anabolico. El obje-

94 .9 p or ciento en la tila pia ni lo tica y de 95.6 por ciento en la livo de este estudio fue comparar cl crecimiento de tilapias con-

ti lapia bibrida. Mientras que nose observaron difcrenc ias en las tro l y ti lap ias tratadas con MT durantc e lapas consecutivas 

carac terist icas de producc i{rn entre los dos peccs. el manlen- tratamiento de androgino, pre-engordc y engorde en estanques de 

imiento de lineas puras de las dos cspccies, requcrida para la pro- ticrra baj o condicioncs que probable mente scrim usadas en gran-

ducci6n de hibridos. cs mas dif'icil que cuando no se produce jas comerciales para cul tivos semi-intensivos de ti lapia en 
ning(m hibrido. Mas at:m, la producci6n de alevines de linea pura America Centra l. 
es mas prolifica. 

Estudio £ 2. Efecto dcl Tama.no del Estanque en la 
Produ ccion de T il apia 

La investigaci6n en acuacultura frecuentemente se real iza en 

pequcfios estanques experimentalcs ( 0.1 ha). S in embargo, los 

estanques de invest igacion generalmente son mas pequefios que 

los estanques que se utilizan a nive l comercia l. El objetivo de este 

estudio fuc detcn ninar el efecto dcl tamafio del estanque en la 

produccicm de r eces. 

En tres estanques de 0.05 ha y tres de 0.2 ha se sembraron 

a levines hibridos de tilapia (0. 11il01ic11s x 0. urolepis lwmorwn; 

peso promcdio = 9 g/pez) a una dcnsidad de 20,000 peces/ha. Los 

cs tanques t:u vieron histOJias de manej o similares . Todos los 

cstanques se construyeron con suelo importado y se asumio que 

el suelo en los esta nques fue s imilar. Los cstanques fueron fert il­

izados semanalmcnte con gallinaza (381 kg MS/ha). Los peccs sc 

ali111en1aro11 de Luncs a Viernes con gluten de maiz ( 12 por cien­

to proteina, 4 por ciento grasa, 16 par ciento carbohidratos, 5 por 

cienLo ccnizas y 12 por c iento bumedad) a razon de 7 por ciento 

de la biomasa de los peces. Los estanques se sembraron e l 9 de 

Septiembre y se cosecbaron 126 dias despues. 

La produccion bruta promedio fue de 2,502 y 2,736 kg/ha en 

los cstanques de 500 y 2,000 m 2, respecti vam cnte. Los valores 

promedio no fueron s ignificativamente difercmes entrc tratamicn­

tos. El peso promedio individual al cosechar fue de 150 y 159 g, 

rcspectivamente. Las crias de tilapia producidas durnnte cl ciclo 

de engorda representaron 9 por c ien to de la producci6n bruta de 

cada tratamiento . La sobrevivencia promedio fue 76 por ciento y 

79 por c ien to en los estanques de 0.05 y 0.2 ha, respectivamente 

y no fucron s ignificativamente d ifercntes. Concluimos que el 

tarnafio de] estanque, dentro de l rango de tamafios p robados, no 

afecto la produccion de peces en los dos tratamientos. 

Estudio E3. Determinacion de una Rcspuesta de Creci micnto 
Anabolico de Tilapias Tratadas con Andn)genos D urante las 
Etapas de tratamiento y Pre-engorde y Engorde 

l.a tecnologia actual predominante en America Central para la 

produccion de aJevines monosexos es la invers ion h ormona l de 

sexo. en la cua l un andr6gino, generalmente 17 a -meti ltestos­

tc rona (MT). es incorporado a l alimento comercial disponible. E l 

Oreocliromis niloticus reci6n eclosionadas _foeron sembradas 

(4,500 larvas/1112) en japas suspendidas en estanques de tierra de 

0.2 ha. Los tratamientos control y MT fucron asignados a l azar a 

cuatro japas grandes (2 x 2.5 x I 111) y dos pequefias ( I x 2 x Im) 

con malla de nylon de 1.6 mm. La profundidad del agua en las japas 

fue en promeclio de 0.6111. E l tamaf\o promedio total (± D.E.) de 500 

larvas fue 9.8 = 2.3 111m y el peso total fue 4.65 g. La temperanira 

de] agua durante el periodo dcl tratamiento honnonal fue en prome­

dio 26. l 0 C. 

En ambos tratamientos las crias fueron alime ntadas con una 

d icta comcrcial de camaron (2 1.4 por c ienlo proteina cruda) mol­

ida y tamizada (rnalla de 560 mm). E l MT fue incorporado en la 

dicta a una tasa de 60 mg/kg; d isolvicndolo en 0.5 L/kg de etanol 

clesnaturalizado y completamente mezclado con el al imento. E l 

alimento control fue rnczclado con 0.5 L/kg de etanol desnatural­

izado libre de andr6genos. Ambos alimentos fueron secados en un 

borno y refri gcrados hasta ser utilizados. Las crias fueron a limen­

tadas s iete dias a la semana con una tasa diar ia de 20 por ciento 

de la biomasa de tilapias durante la primera semana, decreciendo 

progresivamente a 10 por c.iento de la biomasa durante la cuarta 

semana. La siembra se realizo el 28 de octubre de 1988 y las japas 

se cosecharon 28 dias despues. 

E l 28 de ocrubre de 1988 sc sembraroo 125,000 larvas/ha en 

dos estanques de tieJTa de 0.2 ha c.ada uno en el g rupo contro l y el 

tratado con MT. El peso promcd io de las larvas en arnbos 

tratamientos fuc de 0.1 g. Antes de ser sembrados. los estanques 

se fertil izaron en una ocasi6n con gallinaza a 2,000 kg MS/ha. La 

ga ll inaza sc aplico scmanalmcnte a 1,000 kg MS/ha durante e l 

primer mes y despues a 500 kg MS/ ha. Los alevines fueron ali­

rnentados con una d ieta peletizada (23 por ciento p roteina cruda) 

seis d ias a la semana. La tasa de alimentacion d iaria fue de ] 0 por 

ciento de la biomasa promedio de pcces por tratamiento durantc 

el primer mes y decrecio progresivamente hasta alcanzar una tasa 

de al imentaci6n maxi.ma de 55 kg/ba. L a ternp eraturn promedio 

en los estanques fue de 24.5 °C. Todos los estanques fueron vaci­

ados y cosechados 94 dias despues de la siembra. 

Sc investig6 el crecimiento y la producci6n de los machos 

control y los tra tados con MT a !res d iferenres densidades de 

siembra y se util izo un d iseiio completamente al azar con un 

arreglo factoria l de 2 x 3. El 3 de Febrero de 1989 se sembraron 

doce estanques con 2,500, l 0,000 6 20,000 tilapias/ha. El peso 
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inicial promedio por individuo fue de 29 g en ambos 
tratam ientos. La gallinaza foe esparcida sobre la super­
fic ie de todos los estanques semanalmente a una tasa de 
750 kg MS/ha. Para con trolar la reproducci6n de tilapia, 
el 7 de Febrero de 1989 se coloc6 guapote tigre 
Cic:hlaso111a 111a11ague11se (22 g/pez) a una tasa equi va­
len le a 5 por ciento de la tilapia sembrada. Los 
estanques fueron drenados y cosechados 150 dias 
despues de la siembr:i . La temperatura promedio del 
agua en los estanques fue de 26.6 °C. 

Peso promeclio (g/pez) 
400 

Los datos de crecimiento durante las etapas de 
tratam iento con andr6gino y de pre-engrode fueron 
transfomrndos logaritrnica rn ente para realizar un anal i­
s is de regres i6n lineal. A los datos de sobrevivencia se 
Jes ap l ic6 una transformaci6n arcoseno para ser ana liza­
dos. Los datos se ana lizaron con una prueba-t ( eta pas de 
tratamiento y de pre-engorde), analis is de Cl1i -cuadrada 
(raz6n de sexos durante la etapa de pre-eogorde). 
ANOVA de dos vias usando los tratamientos y la densi­
dad de siembra como facto res (etapa de engorde) , con ­
trastes (etapa de engorde), regresi6n lineal (todas las 
etapas) y analisis de covarianza para la heterogeneiclacl 
de las pendientes (todas las c:tapas). 

350 
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0 MT- lfatJdos (2,500/ha) e Control (~,500/ha) 0 
y = ·2 4 Ix + L6.49 y = 2 23x + 20.71 
r2 = 0 991 r~ = 0.994 

◊ MT-trdados (J0,000/ha) ♦ Cormol (10,000;ha) 
y = l30x T 25 61 y = l 47x + 1932 
r2 = 0.995 r2 = 0.970 

6 MT-tra1ados(20,000/ha) .A Control (20,000/ha) 
y = 0. lx + 27.08 y = 0.77x + 28.45 
r2 = 0.995 r2 = 0.992 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 
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No hubo una dife reucia significativa entre las pen­
dientes de las curva de crecimiento del grupo control y 

el grupo tratado con MT durante la etapa de tratarnien­
to con andr6gino. Despues de la etapa de tratamiento de 
28 dias, tanLo el grupo contro l como el grupo tr,ltado 
con MT tuvieron en promedio 0. 1 g/larva. La talla total 
final fue de 18.3 mm y 18.9 mm , res pecti vamente y no 
sc encontr6 un a difcrencia signi [icativa cnlre 
tratamienlos. 

Figura 16. Crecimiento de los machos de Oreochromis niloticus del grupo 
control y tratados con MT sembrados en estanques _de tierra de 0.1 ha a 
tres densidades durante la fase de engorde de 150 d1as. Los estanques se 
fertilizaron semanalmente con gallinaza (750 kg MS/ha). 

No se detect6 una diforencia significati va entrc las 
pendientes de las curvas de crecimiento de los alev ines control y 
los tra tados con MT durante la etapa d~ pre-engorde. No hubo una 
diferencia significativa en los datos de cosecha entre tratarnientos. 
Al cosechar, el peso individual promedio de los alevi nes fue de 
22.5 g y 26.2 g para las poblaciones control y tratadas con MT, 
respectivamcnte. Sin embargo, el peso promedio respectivo de los 
machos fue de 29.5 g/pez y de 29. 7 g/pez. Las bembra presen tes 
ambas poblaciones fueron significa tivamente mas pequei'ias que 
los machos. El peso promed io de las hembras en el grupo control 
foe de 21.5 g/pez y el de l grupo tratado con MT de 23 .7 g/pez. El 
promedio de machos en el grupo control fue de 5 1.3 por ciento, no 
signilicativamenle diferente de la raz6n hembra:macho esperada 
de I: J. El promedio de machos en el grupo tratado con MT fue de 
96.8 por cjento. Despues de 94 dias. la producci6n bruta promedio 
de tilapia fue de 1,548 kg/ha y 1.6 13 kg/ha en el grupo contro l y 

grupo tratado con MT. respectivamente. 

Durante la etapa de engorcle, las pendientes de 13s curvas de 
crecimiento de los machos contro l y de los machos tratados con 
MT, no fueron sign ificativame nte diferentes a excepcion de los 
grupos coo la densidad mas baja, en la cual los peces tratados con 
MT crccieron mas rapido (Figura 16) . Sin embargo, al cosechar 
el peso promed io de los pcces con tro l, cl en tro de cada densidad 
in icia l. no fueron significa ti vamente dife rentes de los peces trata­
do.- con MT. No se enco nLr6 una diferencia significativa en la 
producci6n entre los tratamjentos con la misrna densidad (Tab la 
27) . La in teracci6n tratamiento por clensidades de ·icmbra no fue 
signiucati vo. 

El crccimien to de las ti lapias nilotica en el grupo control fuc 
simil ar al crcc imicn to del grupo tratado con MT. No se detect6 
una respuesta anab61ica en cl tratamiento con MT durante la 
etapa del tratamiento bonnonal o durante ninguna ctapa de pro­
ducci6n duran te los 244 dias despues del tratamien to. El uso de 
MT para la masculinizac i6n de larvas de tilapia fue c ficaz y dio 
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TABLA 27. DATOS DE PRODUCCION DE MACHOS DE 0REOCHROM/S NILOTfCUS SELECCIONADOS MANUALMENTE Y 

POR MEDIC DE INVERSION DE SEXO DESPUES DE 150 DiAS DE CRECIMIENTO EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA 

FERTILIZADOS 5EMANALMENTE CON GALLJNAZA A 750 KG MATERIA SECA/HA 

Tasa de Peso Producci6n Producci6n 
Tracamiento Siembra Fina l Sobrevivenc ia bruta tota l neta total Reproducci6n 

Tilapias/ha 
Contro/1 2,500 
Tratados con MT* 2,500 
Control 10,000 
Tratados con MT 10,000 
Control 20,000 
Tratados con MT 20,000 

I Machos selecc ionados manualmence 
* Tra tamiento con cx-meti ltestosterona 

gltilapia 
352 a 
383 a 
25 1 b 
228 b 
145 C 

15 1 C 

Porcentaje kg/ha por 150 dias 
85.0 a 968 C 898 C 

88.9 a I 09 1 c 1016 C 

69.8 a 1730 b 1438 b 
92. 1 a 2105 b 1805 b 
83 .6 a 2428 a 18 12 a 
85 .6 a 2570 a 1963 a 

abc Los promedios dentro de columnas seguidos de let ras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05). 

22 1 a 
243 a 

10 b 
12 b 
Ob 
4 b 

con1 0 resu l tado una pobl aci6n de 97 por cien to machos. Por lo se de.be de iniciar la aircaci61] con la fiualidacl de mjn irnizar el 
tanto, los granje ros gue usan tecnjcas de cultivo sem i-i ntensivo tiempo de operaci6n y determinar si la aireaci6n afec ta la produc-
no deb en ·-sperai· una rcspucsla anab6J ica subsecuen te a la inver- tividad prim aria y otras va ri abl es de la ca l idad del agua. 

si6n cl e sexo. 
Se as ignaron a I azar nueve estanques de O. J ha a tres 

Estudio E4. Mejoras en la Produccion de Tilapia tratum ientos. Cuando el OD alcanz6 niveles de saturaci6n del 30 
al Mantcner Conccntrncioncs Criticas de O:xigcno 6 IO por ciento, se activaron ai readores de bomba veni cal (0.5 HP 
en los Estanques Ai r-o-lator) en seis es tanqucs. Los Lrcs t.angue. restantes no 

tuvieron aireaci6n. Los aireadores ind ividuales se ac ti va ron 
Las tilapias soportan br~jas concentraciones de oxigeno en los 

es tanq11es dcbicl o a que al subir a la superficie deJ estanque pasan 
agua rica en ox igeno a !raves de las branqu ias . En E l Carao se ha 
encontraclo quc las tilapias sopo 11an concentraciones de oxigeno 
disuelto (OD) cercanas a O mg/L durante cas.i seis boras. Se 
sospecb6 quc el estres cl cbicl o a la 1.1.ipoxia cr6nica reducia el crec­
imiento de tilapia, aun en la anscncia de mortahdad . La aireaci6n 
suplementaria puede man tener Jos ni ve les de OD por encima de 
los niveles criticos para el crecim.iento de til apia. Sin embrago, no 
fuc posible detectar las concentraciones criticas de oxigeno a las 
cuales se debe ini ciar la aireaci6n . El nso indisc riminado de los 
aireadores aumenta lo costos de operac i6n. Los objetivos de estc 
estudio fueron detenninar los niveles crit icos de OD a los cuales 

automati cameute por medio de un sistema computarizado de 
monit.oreo de datos. Los ai.readores foncionaron a intervalos de 
Wlil horn hasta quc el nive l de OD exccdiera el ni vel criti co. 

Los estanques fueron sembrad os el 8 de Agosto de 1990 con 
tilapias de 24 g a una cl nsidad de 20,000/ha, guapote tigre 
(Cichlasoma managuense) de 1 g (500/ha) y Cichlasoma macufi­

cauda de 12 g (290/ha). Maculicaucla es un ciclido nat.i vo gue fue 
probado como una specie potencia l para ' Cr culti vada en el 
Est11dio D3. Los estanques fueron fertilizados con galLinaza unjca­
rnente a 1,000 kg MS/ha por sernana clurante los primeros dos 
meses de crecimiento. Durante el res to del e.xperimento los pcces 
se alimentaron con 1rna raci6n comerctal de alimento para 

TABLA 28. PROMEDIOS (± E. E.) DE LA PRODUCCION DE OREOCHR0MIS NILOTICUS, CJCHLAS0MA MANAGUENSE (GUAPOTE) Y 

C/CHLASOMA MACUL/ACUADA DESPUES DE I 48 DiAS EN ESTANQUES SIN REGULACION DE OXiGENO (CONTROL) 0 CON 

CONCENTRACIONES DE OxiGENO DISUELTO MiNIMAS MANTENIDAS AL IO 6 30 PoR CIENTO DE SATURACION POR MEDIO DE AIREACION 

Tra tamiento 

Control 
10% 
30% 

Tratamiento 

Contro l 
10% 
30% 

Producci6n Producci6n de Producci6n Reprod ucci6n Producci6n bruta Peso promed io 
de cilapia maculicauda de guapote de tilapia de pescado de cilapia 

kg/ha gltilapia 
3.404 ± 383 8±4 20 ± 6 41 ± 16 3.473 ± 404 194 ± I 5.5 
4,133 ± 130 15 ± 0 18 ± I 34 ± 11 4,201 ± 139 229 ± 2.7 
4,269 ± 176 20 ± 2 19 ± 4 32 ± I 4,340 ± 182 235 ± 3.9 

TABLA 29. PROMEDIOS (± E. E.) DE LAS VARIABLES DE CAUDAD DE AGUA 5ELECCIONADAS EN ESTANQUES 

SIN REGULACION DE OxiGENO (CONTROL) 0 CON CoNCENTRACIONES DE OxiGENO DtSUELTO MiNIMAS 

MANTENIDAS AL IO 6 30 POR CIENTO DE 5ATURACION POR MEDIO DE AIREACION 

Visib il idad del Ni crfgeno Amoniaco S61 idos 
Clorofi la a Disco Secchi 01·ganico tota l suspendidos 

µg/L cm mg NH3-NIL mg/L 
274 ± 7.3 16.4 ± 0. 11 3.43 ± 0.03 0.074 ± 0.013 43 3 ± 15 
322 ± 17.9 13.3 ± 0.20 3.49 ± 0.02 0 .1 17±0.015 492 ± 9 
342 ± 53 .8 12.5 ± 0.94 3.4 1 ± 0.15 0. 122 ± 0.012 538 ± 33 
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Sobrevivencia 
de tilap ia 

porcentaje 
87.1 ± 3. 1 
90.2 ± 2. 1 
91.0 ± 2.3 

S6li dos 
volatiles 

167 ± 10 
180 ± 12 
174 ± 8 
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Figura _I 7. Peso promed io de la tilapia nilotica durante 140 dias 
de cult1v:o en _4:stanques de tierra de 0.1 ha sin aireacion o apli­
cando arreac1on comenzando en los niveles de saturacion de 
oxigeno disuelto del IO 6 30 por ciento. 

camar6n (20 po r ciento proteu1a cruda) seis d las a la semana a l 3 

por ciento de la biomasa de tilapia en los lratamientos de crec­

imiento mas rapiclo . Todos los estanques recibi eron cantidades 

igua les d insumos . El cxperirnento dur6 148 dias. 

La producc ion bruta de peces y el tamaoo fu e s ignifi cati va ­

rnente mayor en los estanqucs con ai reaci6n que en los estanq ues 

s in aireaci6n. pero no bu bo di ferenc ias en la producci 6n de peces 

entre los di ferentes nive les de a ireaci6n (Tab la 28) . Los benefi­

cios de la aireac i6n fueron mas cvi denLes du rante las (dtirnas seis 

scmanas (rigura 17). Estos datos ind ican que la a ireaci oo no fu e 

necesaria hasta e l fi nal de! experimento , cuando apli caciones 

altas de insumos dieron co mo resu ltado periodos pro longados de 

conce nlrac iones bajas de OD . Los a ireadorcs de ambos 

tratamientos de a ireac i6n empezaroo a func ionar du rantc e l 

p rimer mes de crec imicnto . La produce ion cntrc los es ta □qucs sin 

ai reac i6n fu c mucho mas va riable que la producci6n entre los 

es tanques con aireaci6n; esto ind ica que el es tres por bajas con­

centrac iones de ox igeno puede contrib uir con la alta vari aci6n 

cntre tratamientos en la producc ion de til apia . Un uso minima de 

aireadores puede se r i:1 t il pa ra incrementar la producc ion de 

ti lapia bajo condic iones baj as cle O D; s in embargo, su uso debe 

ser j ustific ado econ6micamentc. 

La a ireac i6n d io como resultado incrementos pequefi os pero 

s ignificaLivos en Jos s6 1i dos tota les suspend idos (t1irbiedad por 

arc il la) y nitrogeno amon iaca l tota l, pcro nose encontraron difer­

enc ias s ignifi cativas en el ni troge no organico, c lorofi la a o s61 idos 

vo lat il es tota les (Tabla 29). 

PRUEBAS EN GR ANJA DE LOS STSTE MAS DE 
PROD UCCION DE .PECES DEL PD/A CRSP 

E l obj eti vo de la investigaci6n en acuacultura en el PD/ A 

CRSP ba s ido e l incremento en la producc i6o de peces y las 

gananci as para los produ ctores cornercia les a pequefia y mediana 

esca la, por media dc l uso de tecno logia que realza la producliv i­

dad natural de los estanques con e l uso de outr ieutes disponibles 

localmente . Los result.ados de las in ves ti gaciones de] PD/ A 

CRS P se ban dado a conocer en reun ion es cientifi cas a ni ve l 

loca l, regional e u1tcrnacionaL e n conferenc ias regulares en 

escu elas vocac ionales loca les de agricu ltu ra, durante los dias de 

transfercncia de tecnologia en El Carao, a traves de formul ar 

planes de manej o de estanques p ara productores que compran 

alev ines a El Carao y en publicaciones c ienti ficas . E l sigui ente 

paso fue tr:msfer ir las tecno logias de producc i6n a los acuicul ­

tores. El probar los s istem as de produccion a nive l de gra nja s irve 

para vali dar los rcsu ltados de las in vestigac iones y co mo her­

ramienta de ense nanza para los exlensionistas. 

A principios de 199 1. el equ ipo de l T'D/ A CRSP en Hondu ras 

desarro ll6 e imp lement6 un programa que un la a los procluctores 

de las reg iones Norte y Central de H onduras con las tecnolog ias 

d I PD/ A CRSP. Los productores comerciales de peque fi.a y 

mediana escala p artici pan tes estaban interesados en rnaximi zar 

las ga nancias po r medio del re finamiento de la tecno logia de pro­

ducc i6n. Es te g rupo de acuicultores parti c iparoo en las pruebas 

de cam po de los s is temas de pro ducc ion de! PD/ A CRSP clesa r­

roll ados en Hondu ras y Tailand ia. 

Personal de otro programa de tTans ferenc ia de tecno logia, e l 

proyecto del U SA ID/H oncluras y SA G La nd Use an d 

Productivity Enhancement (L UPE) colabo rmo n co n e l PD/ A 

CRSP pro mov iendo e l desarro ll o e n la ac uacu ltura. El programa 

LUPE tra baj 6 con los acu iculto res de la ladcra pa ra promover la 

conservac ion de la cuenca y la agri cultura :ostcni ble en las 

reg iones de] Sur y Central de Hond uras. Vari os de los ac ui cul ­

to res que pa.rt icip aron en e l proyecto LUP E contaban co n pocos 

recursos tal es como fer ti lizan tes d isponibles y pociria probar e l 

uso de compostas como nu trientes pa ra los estanques de p cccs 

quc fue cl esan·o ll acl o en e l PD/A CRSP de Rua Dda. 

E l Cuerpo de Paz de Honduras teni a uo proyccto de cu ltivo 

de peces en marcha que coloc6 a sus vol.untarios (PCVs) con el 

SAG. E l objeti vo cle este proyecto fue mej orar las condiciones 

econ6micas y nulr icionales de la poblac i6 n rura l con recursos 

Iimitaclos de Honduras, a tra vcs de la produccion sostenib le de 

peces . De este modo, los PCVs pu cl ieron probar los s istemas de 

prod ucci6n de l PD/A CRSP e n gra nj as priva clas cuando los 

acuicultores estuviero n intercsados y tu vieron acceso a insumos 

de produccion. 
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DISENO DEL PROYECTO E 
lMPLEMENATAClON 

Los dos componentes de esta ac1ividad fu eroo prucbas en 
granja y cursos conos de acuac ul tura para ex tensionistas y p ro­
ductores partic ipames. Un curso corto in icial precedi6 las pruebas 
en granja. Sc ofreci6 un segundo Se minario al cornpl etarse las 
pruebas para resumir y di scu ti..r los rcsultados obtenidos. El per­
sonal del PD/A CRSP fue respon able de la identifi caci6n y 
selecci6n de acuicuilores comerciales a pequefia y mediana 
esca la que parti ciparian en las pruebas en granj a. Cada parti ci­
patlle destin6 dos es tanques para ser usados en las pruebas ; esto 
permiti6 tener dos sis temas de producci6n que pudieron ser com­
parados . Cada participante y el representante del PD/ A CRSP fir­
maron un contrato en el cual se es tipulan las responsabilidades 
de cada parte. E l personal de ex tension dde la SA 1 asociado con 
el PD/A CRSP realiz6 visitas mensuales a los acuicultores par­
ti cipantes para rccolectar datos, mues tras de agua y para proveer 
asistencia tecnica. 

El personal de ex tens ion de! programa LUPE idcntific6 a los 
acuicu ltores que ya est.in trabajando en LUPE para participar en 
las pruebas en granj a. 'Unicamente un es tanque por granja fue uti­
lizado para prnbar la tecno logla del PD/A CRSP. El personal de 
extension de LUPE fue el responsab lc de supervisar la recolec-
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ci6n de clatos y provecr rcgu larrnente asistenc ia tecnica. Un espe­
ciali sta en acuacu ltma del PD/A CRSP-Honduras acornpafi6 al 
agente de extens ion de LUPE duran te las visitas a la granja por lo 
rnenos una vez al mes. Durante cada visita el especiali sta en acua­
cul tma de! PD/ A CRSP recolect6 claws, muestras de agua y brind6 
asistencia te.cnica . 

El uerpo de Paz/Honduras es tu vo involucrado colatera l-
meote para probar el sistema de producci6n deJ PD/A CRSP en 
granjas. Los vol untarios (PCVs) fueron los responsables de 
recolectar datos de producc i6n en cada uno de sus si tios; sin 
embargo, no tenian la obi igaci6n de pro bar los sistemas de pro­
ducci6n de r cces del PD/A CRSP. En la practi ca, siruac iones 
rnuy difcren tes hicieron difi cil estandariza r los insumos y el 
rnanejo <le los sistemas . 

En julio de 1991 se present6 un curso corto de acuaculwra de 
una semana a 1 7 acuicultores y cxtensionistas con la fi nalidad de 
proveerlos con un entendiroiento mas completo en acuacultura y 
de los ensayos en granja en los cuales paii iciparian pr6ximamente. 
Aunado a esto, un productor de La Villa. Comayagua y cuatro 
empleados de DJGEPESCA, Comayagua asisticron a la ses i6n del 
.lueves reJacionada con los sistemas de producci6n. econom ia y 
pruebas de campo. A los parti cipantes de! curso se Jes olorg6 mate­
rial de referencia y un rusco de Secch i. 

Ciudadcs principales 
* Tegucigalpa 
l San Pedro Sula 
2 Comayagua 
3 Choluteca 
4_ La Ceiba 
♦ Estacion El Carao 

Productorcs participantes 
20* 9 
21 

Estacion El Carao LUPE Cuerpo de Paz 

Republica 
de Honduras 

5 Barlera 16 Zuniga 23 Escobar 
6 Castellon 17 Zelaya 24 La Escuela 
7 DIGEPESCNOtoro 18 Amijo 25 Miranda 
8 DfGJPESCNSta. Barbara 19 Escoto 26 Hernandez 
9 EAP 20 Rodas 27 Villa Nueva 

10 Ferrera 21 JFK School 28 Mercado 
11 Funez 22 Leal 29 Leba 
12 Garcia 
13 INA 
14 Lobo 
15 Rodriguez 

30 Rosa Urbana 
3 l Zelaya 
32 Exito Campesino 
33 Canahuati 

Figu~~ 18. Mapa de Honduras que muestra aproximadamente la localizaci6n de las principales ciudades y granjas que 
part1c1paron en las pruebas de finca del PD/A CRSP. 
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LOS TRES SISTEMAS DE PRODUCCION PROBADOS EN GRANJA FUERON: 
FERTILIZACfON QUIMlCA 

Los t'micos insumos de nutrientes a los estanques en forma 

de feni lizantes quimicos fueron nitr6geno y f6sforo. Se ap lic6 

semanalmente nitr6geno y f6sforo a una concentraci6n de 30 

kg/ha y 8 kg/ha, respectivamente. Fosfato biamonical ( 18-46-0) 

y urea ( 46-0-0) foeron los fertilizantes quimicos comt'mmente 

disponibles, por lo que las tasas semanales de fertilizaci6n fueron 
de 40 kg/ha y 49.5 kg/ha, respectivamente. La dosis de ferti l­

izaci6n semanal se dividi6 a la mitad con un intervalo de tres dias 

entre la aplicaci6n de cada dosis. El fertilizante se disolvi6 en un 

balde con agua del estanque para ser esparcido posteriormente 
sobre la superficie de! estanque. 

En los estanques se sembraron 20,000 alevines machos/ha de 

Oreochromis niloticus y 500 alevines/ha de Cichlasoma man­
aguense para controlar la reproducci6n de tilapia. 

FERTILIZACION ORGANICA 

El estiercol animal fue el unico insumo de nutrientes a los 
estanques. El estiercol fresco de vaca o puerco foe mezclado co n 

agua de! estanque y la mezcla se aplic6 a los estanques. La galli­

naza, cuando foe utilizada, se dispers6 en la superficie <lei 

estanque. La tasa de aplicacion del abono fue de 500 kg/ha en 
fonna materia seca. 

En los estanques se sembraron I 0,000 alevines machos/ha de 

Oreochromis niloticus y 500 alevines/ha de Cichlasoma man­
aguense para controlar la reproducci6n de tilapia. 

El PD/A C RSP a traves del Centro Nacional de lnvestigaci6n 

Piscicola El Carao en Comayagua. brind6 sin ningun costo los 
alevines de rilapia y guapore necesarios para sembrar los 
estanques. Los costos de producci6n restantes fueron cubienos 

por los granjeros. Los datos de campo fueron rccolectados y anal­
izados por c l pe rsonal dc l PD/ A CRSP en El Carao. Las pruebas 
de producc i6n duraron 150 clias. Antes de sembrar los estanqucs, 
se ana liz6 la alca linidad tota l <lei agua con e l fin de dete rminar la 
necesidad de agregar cal; se consider6 que no era necesario agre­
gar cal si la a l cal inidad rota I exccdia 20 mg/L en fonna de 
CaC03. 

Se se leccionaron un total de l3 acuicultorcs comercia les a 
pequefia y mediana cscala para partic ipar en las pruebas en gran­
ja a travcs de una relaci6n directa con El Carao (Figura 18). La 

mayoria de los productores probaron dos sistcmas de produccion 
en sus granjas:jenili:wci611 quimica y.fertili:aci611 seguida de ali-
111e111aci611. Diez granjeros completaron las prucbas pero unica­
mentc siete siguicron al sistema de mancjo. Dos graujeros inic ia­

ron una segunda seric de pruebas, rep itiendo la prueba dejertil-

Un regimen altemativo de ferti lizaci6n aument6 las aplica­

ciones semanales de estiercol a 750 kg/ha e incluy6 aplicaciones 

de urea (25 kg/ha por sernana). La dosis de urea se dividi6 a la 

mitad con un in tervalo de !Tes dias entre aplicaciones. La densi­

dad de siembra de tilapia foe de 20,000/ha. 

FERTTLIZACTON SEGUIDA DE ALIMENTACION 

A los estanques se Les aplic6 gallinaza a una tasa de 750 kg 

MS/ha por semana. Tambien se aplicaron 25 kg/ha de urea sem­

analmente; la dosis semanal se div idi6 a la mitad, con un inter­

valo de tres dias entre aplicaciones. Ambos fertil izantes se apli ­

caron durante las primeras doce semanas de crecimiento, despues 

de las cuales la fertilizaci6n se suspendi6 y se inici6 la ali­

mentaci6n. Los peces fueron alimentados diariamente con ali­

mento peletizado comercial (25 por ciento protcfna) a una tasa 

del tres por ciento de su biomasa. La tasa de alimentaci6n diari.a 

se ajust6 mensua lmente basandose en el peso promedio de los 

peces, el cual se determin6 con muestras en los estanques uti­

lizando redes de arrastre y asumiendo una sobrevivencia del 100 

por ciento. La raci6n diaria de alimento no excedi6 100 kg/ha. 

En los estanques se colocaron 20,000 alevines machos/ha de 

Oreochromis niloticus y 500 alevines/ha de Cichlasoma man­

aguense para conrrolar la reproducci6n de tilapia. 

i:wcir'm seguida de alimentacion con densidades de siembra de 
20,000 a 30,000/ha. 

En Sepliembre de J 99 I. el personal de extension de LUPE 
seleccion6 s iete granjeros para participar en las pruebas en gran­
ja (Figura 18) . Los acuicultores rccolectaron esticrcoles de difer­
entes animales para ser usados como fe rti lizanlcs en los 
estanques. Unicamente un acuicultor complet6 la prueba: la 
inspecci6n y I.a recolecci6n de datos en todas las granjas sufri6 de 
problem as administrativos severos en cl proyecto LU PE. 

Los voluntarios del Cuerpo de Paz trabajaron con 13 acuicul­
tores c lientes (Figura 18). Los acu icultores no probaron cl sistema 
de proclucci6n clcl PD/ A CRSP, por e l contrario nsaron una var­
iedad de pri1cticas en el cultivo de peces tales como e l uso de 
nidos de lermitas como nut.rientes, cstiereoles . afrecbo de trigo, 
semo lina de arroz y desperd ic ios o pedazos de maiz. Los 
cstanques sc sembraron a rnenudo con otrns especics de peccs. 
especialmente tambaqui (Colossoma 11wcropo11111111). Ciclzlasoma 
ma11ag11e11se fue uti lizada por menos del 20 por ciemo de Ios 
acuicultores para controlar la reproclucci6n de ti lapia. 
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RESULTAl)OS DE LAS PR UE BAS EN GRANJA 

Ac uicultorcs de Pequeiia y Mediana Escala 

La producci6n pro mcdio de peces desp11es de 157 dias [ue de 
2.413 kg/ha en el sistema de/ertilizaci611 sf'g11ida de alim enlo y de 
l ,785 kg/ha e□ el sistema de fertil i:aci6n q11imica (Tabla 30) . Los 
valores promcd io incluyen datos de todos los productorcs aunque 
se sospecha que existieron desviaciones de! plan de trabajo ya que 
las mediciones de la cal idad de] agua, por ejemplo, amo11iaco y 
visibi Ii dad del di sco de Secch i, estuvieron por debajo de los val­
ores esperados para el. sistema de manejo que se es taha probando. 
Las cli screpancias se dchieron principalmcnte a que el duefio de la 
granja no estaba involucrado dircctamente en el rnanejo diario de 
los cstanques. por cl conlrario descarg6 la responsabilidad en el 
admi nistrador de la granja el cual no compartia el mismo compro­
miso hacia las prucbas que el c!ueiio. 

Cua ndo los datos de los granjeros que no cumpli eron con los 
sisternas de 1mmejo fueron exclui dos de] an{ili sis (Tabla 30), la 
proclucci6n promecl io aumem6 a 2,890 y 2,180 kg/ha en l 62 <.lias 
en las sistern as con /errili:aci6n. seg·11ido de alimentadon y /ertil­

izaciun qu.imica, respecti vamente. La tal la promedio final de las 
tilapias tambien aument6 li geramente (Ta bla 30): cstas til apias 
fuero n de tamaii.o comercial en Honduras. Los consumiclores hon­
dureiio aceptarnn 11eces de J 00 a l 25 g co rno talla minima. Los 
peces menores a cstas tallas fueron dific iles de comerciar en areas 
urbanas; si.n embrago, los reportes de areas n.tra les indicaron que 
era posible vender peces tan pequeiios corno de 50 g. 

En cacla tratarni enio, para obtener un indic::idor genera l de 
crecimiento en las gr::injas, se rea liz6 una regres ie>n entre el peso 
promedio de tilap ia en cacla rnucstrco y el ti ernpo (Figura 19). La 
ccuaci6n de regrts i6n obtenic!a fu e: 

Y = 0.803 X + 5.859, R' = 0.66 l , para el sis!ema de fertil­

i:nci(m seguido de alimentaci6n 

y 

Y = 0.639 X + 9.949, R2 = 0.626, para el sistema de Jertil­
izacil.m quimica 

en doncle Yes igual al peso promcd io individua l (g/pez) y X es 
igua l al 11Lm1ero de dia . El crecimiento de los peces ohservado fue 
aproximac!amente 25 por ciento mayor en el sisterna de fertil­

i::,aci6n seguida de alime11taci611 . La variabilidad observada en los 
datos puede atribuirse a no baber cumpliclo con el pl an de traba­
jo, diferencias en 1a .. densidades de siembra y dife rencias cntre los 
sitios. 

La Tab la 31 muestra los resultados de los analisis de la ca li­
dad de] agua. Las concentraciones promedio de amon[aco tota l y 
pH fueron similares en ambos tratamicntos. La alcalinidad total 
prornedi o fu e mayor en el sist.ema deferrilizacion seguida de a/i­

mentaci6n . 

E l rango de producci6n obten.ido por los gran_j eros (Tabla 30) 
rue comparab le a el rango de producci6n obtenido en la Estacion 
Experimental. La Tabla 32 muestrn la cantidad total de insurnos 
uti lizados por cada acuicultor durante las pruebas. Nuestras 

TABLA 30. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PRODUCCION EN GRANJA PARA LOS 

PRODUCTORES DE TiLAPIA A PEQUENA Y MEDIANA EsCALA 

Area de l Fec ha de Tasa de Peso Produccion 
Productor Trata miemo 1 estanque siembra siembra Duracion promedio bruta Sobrevivenc ia 

m2 tilapialha dias gltilapia kg/ha Porcentaje 
Bari eta Fert. + Ali. 2,400 16 Abr 91 30,000 163 154 2,373 51 
C aste llon Fen.+ Ali . 2.400 23 Ago 91 20,000 152 153 2,429 79 
EAP Ferc. + Ali . 900 4 O ct 91 18,000 180 215 3,173 82 
Fe rrera Fen.+ Ali. 230 21 May 91 30,000 176 108 3,149 98 
Fune22 Ferr.+ Ali . 234 15 May 91 20,000 146 75 1.457 97 
G arcia Ferc. + Al i. 650 4 Jun 91 20,000 148 204 3,838 94 
INA2 Fen.+ Ali . 875 15 May 91 20,000 146 108 2.163 85 
Lobo2 Ferc. + Ali. 200 18 Jun 91 20,000 153 64 756 59 
Rodrigue2 Ferr.+ Ali. 800 7 Ju n 91 20,000 61 192 2,381 62 
Promedio todos los productores 965 22,000 58 141 2,413 79 

productores cumplidos 1,230 23,000 63 17 I 2,890 78 
Barle ta Quimico 2,400 16 Abr 91 30,000 63 58 1,591 91 
Ca stellon Quimico 2,400 23 Ago 91 20,000 52 117 2. 153 92 
EAP Q uimico 900 4 O ct 91 18,000 80 182 3,054 93 
Fu ne22 Quimico 234 I 5 May 91 20,000 46 97 1,531 79 
Garcia Quim ico 1,250 4 Jun 91 20,000 48 154 1,511 49 
IN A2 Quim ico 875 15 May 91 20,000 46 59 1,060 86 
Lobo2 Quimico 200 18 Jun 91 20,000 53 63 790 63 
Rodriguez Quimico 4,837 7 May 91 17,000 61 170 2,588 80 
Promedio todos los productores 1,650 20,265 56 113 1,785 79 

productores cumplidos 2,377 21,000 61 136 2,180 81 
I Ferc. + Ali .: Ferti li z.ante organ ico y despues al imento; Quim ico: un icamente fertilizac ion quim ica; ver texto para mayo res deta lles. 
2 Se tuvo conocimiento de que lo s productores se desviaron del plan de crabajo. 
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observaciones indican que las acuicultores que s iguieron estricta­

m ente el p lan de trabajo fueron los que obnivieron la mejo r pro­

du<.:ci6n, sin contar la mortalidad inesperada de peces. 

Un presupuesto parcial de producci6n foe desatToll ado para 

cada s is tema de producci6u basandose en los daros promedio de 

los acuicul tores que s iguieron e l plan de trabajo (Tabla 3 3) . El 

i.ngreso promedio por cncirna de los coslos de producci6n fn e de 

$930 y $407/ba en cl s istema de ferrilizacion seguida de ali­
mentacion y fenili:.acion quimica, respectivamenle, duranle un 

ciclo de crec imiento de 162 dias ($ l US d61ar = 5.40 L cmpiras, 

Julio 1992). E l acuicultor que decida uti lizar el s istema defertil­

i:::aci6n seguida de alim entaci6n, neces ita Lener un mayo r capita l 

disponibl e y bajo un mayor riesgo. 

Los resultados de la segunda prueba mostraron quc al mcre­

mentar la densidad de s iembra de; 2 a 3/m2 la producci6n total de 

peces no aume□ t6 en ninguna de las dos granjas. La producci cin 

bruta de tilapi a en la granja del productor Ferrera fue de 2,866 

kg/ha en 122 dias. Despues de J 67 dias la producci6n de tilapia en 

la granja del productor Garcia fue de 3,779 kg/ha en los estanques 

coo 2 peces/m2 y de 3,259 kg/ha en los estanqucs con 3 peccs/1112 . 

La eficiencia en la convers ion a l imenticia en uoa de las granjas 

indic6 quc a l aumentar la densidad no bay un incremento propor­

cional en la utilizaci6n de l a limento. La eficienci a fue de 1.03 kg de 

ali mento/kg ganado en la densidad mas a lta y de 1. 50 en la densi­

dad mas baja en Ja granja del procluctor Garcia. El recbazo a incrc­

mcntar las tasas de al imentaci6n n cesa rias para obtener un buen 

crec imiento a altas densidades , di eron como resultado peces 
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pequefios con talla comercia l marginal. Los ingresos por cnc ima de 

los coslos variables fueron menores a altas densiclades. 

Acuicultores de LUPE 

El acuicultor de LUPE quc complet6 la prueba en granja 

cosecb6 1,048 kg/ha de tilap ia despues de 207 clias. Realiz6 apli­

cac iones se rnauales de est ierco l fresco de vaca en cantidades de 

tmicameote lOO kg MS/ha; las fertilizaciones semanal es de urea 

de 20 kg/ha fueron susp enclidas durante las seis t:1 lt irn as semanas . 

Acuicultores del Cuerpo de Paz 

La producci6n promedio de ti lapia fue de 1,343 kg/ha despues 

de tUJ peri odo de crecimiento promedio de 2 l l dias ; la producc i6n 

promedio de otros peces fue de l I 7 kg/ha con una producc i6n 

bruta de l ,484 kg/ ba (Tabla 34). La producci6n de peces vari6 de 

3 15 a 3, 163 kg/ha. En discus iones con los PCVs se hi zo evidente 

que la producci6n vari6 en re laci6 □ a la canticlad de i.t1 sumos uti­

lizados, o sea, a la aclherencia a l plan de manejo por parte c!el pro­

du cto r. Los acu icultores que consistcntemente agrega.ron nutri­

entes al estanque obtuvieron un a producci6n que sc aproxima a la 

producci6n a lcanzada po r los acuicultores comerc ia les de pequciia. 

y med iana escala . La ta lla de las tilap ias al cosecbar tue en prome­

dio cle 122 g, s imilar a las tallas obtenidas por los ac uicultores de 

pequefia y mediana esca la. La falta de datos no pcrmiti6 caracLeri­

zar cl crecimiento de tilap ia, pcro la experiencia sugiere que el 

periodo de crecim iento fi.1e muy largo, que el crecimiento sig11i­

fica ti vo ya habia term inado an tes de qu e los peces fueran cosecha-
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Figura 19 . Crec imiento de tilapia durante las pruebas de finca realizadas e n colaboraci6n con acuacultores comerciales de tilapia 
de pequeiia y mediana escala en Honduras. Los sistemas de manejo que se utilizaron fueron: fertilizaci6n seguida de alimento 
(izquierda) y fertilizaci6n quimica (derecha). 
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TABLA 31. PROMEDIO DE LAS VARIABLES DE CALI DAD DEL AGUA EN ESTANQUES DE TILAPIA DURANTE 

ENSAYOS EN GRAN)A POR PRODUCTORES A PEQUENA Y MEDIANA ESCALA 

Alcalinidad tota l pH Amoniaco total 

Productor Alimento y Fertilizacion Quimico Alimento y Fertilizacion Quimico Alimento y Fertilizacion Quimico 

mg!L CaC03 mgll NH3-N 
Bari eta 68 145 10.0 9.0 0.20 0.38 
Castellon 56 82 9.5 10.0 0.42 0. 12 
Ferrera 56 8.3 0.07 
Funez 86 120 8.5 8.0 0.02 0. 16 
Garcia 103 120 8.7 8.0 0.67 0.44 
INA 95 112 10.0 8.0 0.16 0.07 
Lobo 39 47 7.0 6.8 0.07 0.05 
Rodriguez 86 137 9.0 8.5 0.47 0.43 
Promedio 76 102 7.8 7.6 0.29 0.21 

TABLA 32. CANTIDADES DE NUTRIENTES USADAS DURANTE PRUEBAS EN 

GRANJA POR PRODUCTORES A PEQUENA Y MEDIANA ESCALA 

ciclos de cultivo que so n considcrable­

mente ma yores a 150 dias , pueden con­

s idernrse co lcctivamente como "s is­

temas tradicionales de producci on" . 

Esto incluye acu irnltore: comerciales 

de pcquena y mediana esca.la y acuicul­

tores de subsistencia. Estos productores 

proveen una base para comparar cl 

impacto de los s istemas de producci6o 

del PD/A CRSP. Los acuicultores que 

uti lizaron los sisternas de producei6n 

del PD/A CRSP duplicaron la produc­

ci6n de ti lapi a comparado con la pro­

ducci6n con el sis tema tradicional 

(Tab la 35). Otras difercncias impor­

tantes entre los sistemas tradi cional y 

PD/A CRSP foeron que con el sistema 

tradicional la densidad de siembra fue 

aproximadamente 16 por ciento menor 

y la duraci6n de la etapa de engorde fue 

aproximadamente 15 por ciento mas 

larga (Tabla 35). 

Fercilizante Quimico 
Productor Tratamiento Gallinaza Alimento 

Urea 18-46-0 

kg kg kg kg 
Barie ta Fer tilizacion + alimento 60 0 2,422 196 
Castellon Fertilizacion + alimento 60 0 1,995 635 
EAP Fertilizacion + alimento 23 0 1,640 574 
Ferrera Fertilizacion + alimento 9 0 234 72 
Funez 1 Fert ilizacion + alimento 
Garcia Fertilizacion + alimento 16 0 1,097 218 
INA 1 Ferti lizacion + alimento 
Lobo 1 Ferci lizacion + alimento 592 0 
Rodriguez Fertilizacion + alimento 24 0 738 340 

Promedio Todos los productores 28 0 I, 180 243 
Productores cumplidos 34 0 1,297 292 

Barleta Qu imico 337 250 0 0 
Castellon Quimico 290 2 18 0 0 
EAP Quimico 156 206* 0 0 
Funez 1 Quimico 
Garcia Quimico 145 109 0 0 
INA 1 Quimico 
Lobo 1 Quimico 27 0 0 0 
Rodriguez Quimico 610 448 0 0 
Promedio Todos los productores 282 205 0 0 

Productores cumplidos 345 256 0 0 
I Se tuvo conocimiento de que los productores se desviaron del plan de trabajo 
* Fertilizante 0-20-0 

dos. Por lo tamo. los factores de produccion ( estanques, fen il ­

izantes, la labor de los acuiculto res, etc.) fueron subutilizados. 

Exisl"ieron pocos datos economicos disponiblcs de este grupo 

de acuicu ltores . Pocos fertilizantes fueron comprados por lo que 

no fue posible as ignar un valor econ6mico preciso a los fe rtil­

izantes recolectados en el campo, por ejempl o, el abono, los nidos 

de termi tas, etc . Por lo tanto, fue imposi ble rea lizar una eva lu­

aci6n econ6mica de los si stemas de produccion trad icionales . 

Resumen 

Los resultados de las pruebas en granja con los acuicultores de 

tilapia a pequeria y mediana escafo dem os traron que la tec oologia 

de1 PD/ A CRSP foe mas productiva que los sistemas de produc­

ci6n tradicionales util izados en Honduras. El analisis limitado del 

presupuesto de producci6n indic6 que ambos sistemas de! PD/A 

CRSP di eron como resultado ingresos signiucativos por encima 

de los costos varia bles que es un indicador de la viabil idad 

econ6mica de los sistemas. Debe notaJ"se que los sistemas de pro­

ducci6n del PD/A CRSP probados en es te ensayo no fueron desar­

roll ados para acuicultores de subsistencia, si no por el con trario 

Comparacion de Ios Sistemas de Produccion para acu icultores comerciales de pequeria y mediana escala con la 
capacidad de comprar los insumos necesario ·. Crcemos que este 

Las practicas de manejo de estanques en Honduras se came- grupo de acuicultores es el que tendra mayor impacto en la acua-

teri zan por adiciones esporadicas y va riables de nutri entes y los culturn de agua dulce en Honduras . 
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TABLA 33. PRESUPUESTO PARCIAL DE PRODUCCION PARA EsTANQUES DE I HAY Dos ESTRATEG IAS 

DIFERENTES DE MANEJO DE ESTANQUES UTILIZADOS POR PRODUCTORES COMERCIALES DE PEQUENA Y MEDIANA ESCALA 

DURANTE ENSAYOS EN GRANJA. VALORES EN LEMPIRAS HONDURENAS (L.5.40 = $ I U .S.) 

Fertil izacion Fertil izacion 
+ alimenco qui mica 

Descripcion Cosco unitar io Unidad Cantidad Efectivo Cancidad 

lngresos 
cilapia adulca 7. 17 kg 2,890 20.721 2.180 

I ngresos Totales 20,721 
Costos variables 

alevines 
tilapia 0.10 cada uno 23,000 2,300 21,000 
guapote 0. 15 cada uno 500 75 500 

bolsas de pl:istico 6.00 cada uno 47 282 43 
alimenco (20% proteina) 76.70 saco de 45 kg 53 4,065 0 
fer tilizance 

gallinaza 2.28 saco de 27 kg 400 912 0 
urea 69.00 saco de 45 kg 7 483 33 
18-46-0 82.00 saco de 45 kg 0 0 24 

transporte 
alevines 200.00 viaje de 60 km I 200 I 
al imenco 200.00 viaje de 60 km I 200 0 
gallinaza 200.00 via je de 60 km 2 400 0 
fertilizance 200.00 viaje de 60 km 0 0 I 

mano de obra 
dia 14.00 dia 87 1,218 72.5 
noche 24.50 noche 162 3,969 162 

agua de irrigacion 25 .00 ha-m 2 50 2 
intereses sobre cap ital 
variables 0.23 aiio 0.5 1,544 0.5 

Total Costas Variables 15,698 
lngresos Por Encima 
de Costas Variables 5,024 

TABLA 34. RESULTADOS DE PRODUCCION DE ESTANQUES DE PECES 8AJO EL SISTEMA DE MANEJO 
TRADICIONAL APOYADOS POR LOS VOLUNTARIOS DEL CUERPO DE PAZ 

Area de l Fecha de Tasa de Peso Produccion Produccion 
Productor escanque Siembra Siembra Duracion promedio de tilap ia de 

de t ilap ia ocros peces 

m2 pez!ha dias glpez kg/ha kg/ha 
Canahuaci 600 27 Ago 91 22,500 * * * * 
Canahuati 600 27 Ago 91 22,500 * * * * 
Escoba r 235 20 Nov 9 1 4,468 145 90 3 14 0 
Exito Campesino 1,500 23 Oct 9 1 23,300 * * * * 
Hernandez 150 * * * 55 1,093 0 
La Escuel a 330 * * 14 5 104 523 4 1 
Leba 395 11 May 91 8,481 339 168 1,382 0 
Miranda 325 5 Nov 91 12,308 162 80 862 0 
Mercado 350 * * * 109 785 441 
Rosa Urbana 480 22 Ago 91 20, 167 234 183 2,249 229 
Villa Nueva 80 * * * 93 I, 116 0 
Zelaya 1,000 22 Ago 9 1 25.000 235 146 2,321 319 
Zelaya 350 Mar 91 20,000 237 195 2,785 377 
Promedios 492 17,636 214 122 1,343 117 

TABLA 35. COMPARACION DE LOS PARAMETROS DE PRODUCCION SELECCIONADOS ENTRE EL SISTEMA 

TRADICIONAL Y LOS StSTEMAS DE FERTILIZACION SEGUI DA DE ALIMENTO Y FERTILIZACION Qui MICA, 

UTILIZADOS POR LOS ACUACULTORES DURANTE LOS ENSAYOS EN GRANJA EN HONDURAS 

Diferencia Diferencia D ife rencia 
relativa a los Du racion de l relativa a los Produccion relativa a los 

Sistemas de Tasa de siscemas periodo de siscemas anual de sistemas 
produccion siembra tr·ad icionales crecimienco cradicionales tilapia cradicionales 

Peceslm2 Porcenraje Dias Porcenraje kglha/ano Porcenraje 
Sistemas crad icionales 1.9 189 2,579 
Fertlizacion seguida 

por alimento 
producto res cumpl idos 2.3 +21 163 -14 6,496 +152 

Ferri lizacion qu imica 
produccores cumplidos 2. 1 +I I 161 - 15 4,904 +90 

Produccion 
bruta 

kg/ha 
* 
* 

314 
* 

1,093 
564 

1,382 
862 

1,226 
2,479 
1,1 16 
2,640 
3, 163 
1,484 

Efeccivo 

15,631 
15,63 1 

2, 100 
75 

258 
0 

0 
2,277 
1.968 

200 
0 
0 

200 

1,015 
3,962 

50 

1,321 
13,433 

2,198 

Sobrevivencia 
de tilapia 

' porcentaje 
* 
* 

78 
86 
* 
* 

97 
87 
34 
61 
* 

64 
71 
72 
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ECONOMIA DE LOS SISTEMAS DE MAN EJO DE 
ESTANQES DEL PD/ A CRSP EN HONDURAS 

LAS UTlLI DADES DE -11 SISTEMAS de producci6n en 
Honduras entrc I 983 y I 99~ con di lerentcs regimcncs de adici6n 
de nutrientes fucron evaluadas por medio de un analisis de pre­
supucsto de producci6n. Se discut.:n los detalles de! presupuesto 
de produc<.: i6n en varios tratamicntos y se <.:alculan las ganaocias 
nelas ut ilizando los prccios y la coodiciones financieras de 
T-londurns durnnte 1992. 

Las ganancias nctas positivas en d6larcs americanos ( 5.-+ 
Lempiras -= $ I US) y los retornos sobre inversioncs (.porcentajcs) 
demostraron la \'arieda<l de sistcmas de manejo disponibles a los 
acuicultorcs hondureiio bajo diferentes c.;ondicioncs economicas. 
La produceil'in de peccs dependi6 clcl tipo de insurno y la eanti­
dad. Varios insumos fucron transformadas a traYes de rendimien-
10s de production y las necesidades infraestructurales asociadas 
en ingresos en c fectivo. costos de insumos y costos fijos. El cal­
culo de los ingresos por en<.: ima de los costos variables fue signi­
ficativo debido a que reprcsent6 una viabilidad de la operaci6n a 
corto plazo. Los ingresos positivas por cncimn de los costos vari­
ables es una medida a corlo plazo que indica que las operaciones 
debcn continuar aun con pcrdidas globales (retornos nctos), ya 
que cl cie

0

rre de las operaciones se incrcmentarian Ins perdidas 

globales. Sin embrago, la viabi lidad cle la operaci6n a largo plazo 
nccesita tencr relornos netos posit ivos. Uo acuicu ltor conocedor 
puede recooocer que el cambiar los sistemas de producci6n puede 
afectar posit ivamentc las gananc ias. Un amilisis de ganancias a 
los 41 sistcmas diferen tcs de producci6n puedc ayudar a los 
acuicultores a tomar decisiones ccon6m ieas. 

CATEGORJAS DE TRATAMJENTO 

En Honduras se invcsrigaron cinco cmcgorias de regimencs de 
i.nsumos : ( I) Fer1i/i:aci611 Q11i111ica: (2) Fcrtili:aciun Orglmica; 
(3) Fenili:acilm Orgci11ica mas Quimica; (4) Fer1ili:aci611 
01gci11ica mas Ali111e111aci611 Suplemelllaria y (5) U11ica111e11te 
Ali111enl0 (Tabla 36). Las densidades de siembrn oscilaron entre 
2,500 y 30,000 machos de Oreochromis 11i/otic11slha de area 
snpedicial del cstanque. Los insumos de producci6n se centraron 
al rededor de la sclecci6n de fert ilizantes quimicos. tenilizantes 
organicos, dict::ts fonnuladas, combinaciones de las mismos, uri­
lizacion de aireaci6n y epoca del auo. Los precios de estos 
insumos de producci6n pueden \·ariar en el tiempo y las condi­
cioncs locaks. Los precios de los ferti lizantes quimicos pueden 
variar dependicndo de su disponibi liclacl local y del grado en cl 
que otros agricultores compitan por las fert il izantes. Los estier­
cole~ de animales gcneralmentc son mcnos caros que los fertil ­
izanlc quimicos o las dietas suplementarias. El valor dcl cstier-

col sc basa usualmente en la labor de Sll recolecci6t1 ma~ el trans­
po.11e y cl margen de ganancia. En cstas pruebas de producci6n. la 
gall inaza fue cmpaquetada y cntregada a la cstaci6n experimental 
por una compania local. El al imento suplemcntario rue rclativa­
mcnle mas caro comparado con !os lcnilizames quimicos y 

organicos. 

ANALLSJS PRESUPUESTAL DE 
PRODUCCION 

Preparncion del Presup ucsto 

Presupucstos de producci6n de costos totalcs ineluyeron los 
precios dcl valor de mercado de! pescado, costos variables y cos­
tos totales en Honduras durante J 992. Se asumi6 el uso de todos 
los iJ1Sumos variables y fijos, incluycndo creditos. En la Tabla 37 
se describen los presupucsto de produeci6n representativos para 
las cinco e.ncgorias de insumos. Se obtuvicron ingresos en efcc­
tivo de la venta de adulto de tilapia, adullos de C. ma11ag11ense y 
alcvioes de tilapia. lnsumos rnriab les incluyeron: alevines, ali­
mcuto, lcrtilizantes. transporte de matcriales. electricidad para la 
aireaci6n e intercscs sobrc los costos de operaci6n. Las camidadcs 

cle algunos insumos variables fucron similares en toclos los 
tratamicntos e i11cluycron: agua de iJTigaci6n. rnano de obrn 
durat1 te d dia y durame la nocbe y transpone de los alcvincs ltm 
\'iaje por todos los tratamientos COD una densidad de siembra 
menor a 30.000 peccs/ha: de lo contrario se requirieron dos via­
jcs). Lo costos <le aireaci6n sc calcularon multiplicando el uso de 
ki lovatios (kw) del aireador por el 11(1111ero de horns de operaci6n 
mult iplicado por el costo de elecu·icidad en kw/h. Los ciclos de 
producci6n de peces dmaron aproximadamente cinco meses en 
todos los tratamientos. Con prop6sitos de comparaci6n los prc­
supuestos de produccion fucron preparados en base anual y cal­
culados por hectarea. 

ED Honduras la tasa de interes de los prestamos agricolas en 
1992 fue de 23 por ciento. Debido a que todas las pruebas se llc­
varon a cabo en la cstaci6n experimental, no fue nccesario el prcs­
tamo de dinero; sin embargo, !os acuicultores pueden o no necesitar 
acceso a credito. La tasa de imcres del 23 por cicnto rcprescnta un 
costo <le opo11uniclad en la dctcrminaciun de las ganancias econ6mi­
cas o la utilizaci6n elicientc Je los rccursos. 

Los costos fijos incluyeron depreciaci6n dee i.ntereses sobre los 
cdi!icios y cl equi po y un co to anual por el mantenimiemo de las 
c tanque~ (Tabla 38). Los d lculos incluyeron una bodega para los 
tratamicnto quc ut ilizaron alimento o Ceni lizames y dns bodegas 
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para los tratamienlos en los que sc us6 alimento o feri ilizantes 

quim icos eo combinaci6n con estiercol para poder a lmacenar por 

separaclo el a limenio y los fertilizanies quimicos. Los costos de Lm 

camion fueron cargados a la acrividad acuicola IO por ciento de! 

tiempo y se incluy6 un oxigen6metro para medir ox igeno disuelto 

(al cos to de US mas los impuestos de importaci6n). Los edi ficios y 

el equipo fueron cargados a la tasa de interes prevaleciente del 23 

por ciento util izando el metodo de dcpreciaci6n de la linea recta y 

se aplic6 la misma tasa a l promcdio de todos los objetos de in ver­

sion. Se asumi6 que el ten-eno era propio y debido a que ya existian 

los estanques no se incluy6 ning(m costo relacionado con estos 

articulos. Los estanques no se deprcciaron. Los costos variables y 

fijos se restaron de los iogresos en efectivo para dar como resulta­

do u□ retomo neto al teneno, a los estanques exislentes y al mane­

joy mano de obra del operador. En la discus ion nos rcferimos a csto 
corno " retornos netos·• si cs que no se estipula lo contraiio. 

Los costos de equi librio corresponden a la relaci6n emre los 

costos variables o totales y la produccion total de peces. E l resul­
taclo es e l precio de mcrcado de l pescado que se requiere para 

cubrir los costos variables o totales. La desviaci6n positiva o oeg­

ativa entre cl costo de equ ilibrio y e l precio rea l de venta del 
pescado ($1.43 US/kg) corresponde a l margen de ganancias o per­

didas. Cualquier costo de equilibrio de la producci6n que cubra 

los costos variables y quc es menor al prec io de venta de tilapia. 

va a representar una ganancia a corto plazo. D el mismo modo, 

cuando los costos de equi librio de la producci6n, que cubren los 

costos variables y [ijos, son menores que e l precio de venta, se 

p uedc deci r que la rentabilidad a largo plazo sc ha alcanzado. 

Resultados del Analisis Presupuesta l de la Emprcsa 

Ninguno de Jos cuatro tratarnientos con Fertilizantes Quimicos 
tuvieron retornos netos posit ivos, aunque los tratamientos con N 

+ P/C y N + P/W tuvicron ingrcsos positivos por enc ima de los 

cos tos variables (Tabla 39). Los ingrcsos positivos por encima de 

los costos variab les indican una operacion viable a corto p lazo. 

Cambios en el cl ima fina nc iero, por ej ernplo, tasas de interes mas 

baj as en e l capital operante, precios mas bajos en los insumos o 

prec ios de venta de pescado mas altos, pueden tn1nsformar unos 

ingresos netos negat ivos en ganancias positivas. De es te modo, 

las estrategias de manejo con resu ltados positivos a corto plazo y 

resultados neros negativos a largo plaza no cleben excl uirse com­

pletamente para ser cons iderados pos te riormcnte. Los dos 

tratamienlos de ti lapia con una dens idacl de siembra de l 0,000/ha 

ruvieron mayores perclidas que los dos tratamicntos en los q ue la 

dcnsidad fue de 20.000/ha. 

Los costos de cquilibrio para cubrir lo, costos variables y 

totales (costos variables mas eostos tijos) para cada tratam ierno 

se muestran en la Tabla 39. Usando e l tralarniento N + NC como 

cjemplo, e l precio de equilibrio de $ 1. 13 para cubrir los costos 

variables c, meDor quc e l prec io de vcnla de la tilapia en el mer-

cado Hondureiio en l992 (S 1.43), lo cual indica que bubo un 

margen de ganancia posilivo a corto p lazo de $0.30/kg de peces 

producidos. El prccio de equil ibrio de venla de tilapia para cubrir 

los costos variables en e l tratamien to con Feriilizacion 
Quimica/Ciclo fl fuc $ 1.5 l mayor al precio de tilap ia prevale­

ciente en e l mercado ($ l.43) y un ej emplo del margcn de ingre­

sos negativas a corto plazo. 

Unicamente tres de los 13 tra tamicntos con Fertilizaci6n 

Organica ruvieron re tornos netos posit ivos: 20,000/ha + G, C:N 

control y G 1.000 (Tabla 39). E l tratamicnto con una clensidad de 

siembra de 2,500 tilapias/ha tuvo los ma yores retornos netos neg­

ativos asi como ingresos negativos por encima de los costos vari­

ables. La fertilizaci6n organica como la t'.m ica fuente de nutri­

entes en la producci6n de tilapia, no fu e econ6micamentc fac tib le 

bajo las condiciones econ6m icas de Honduras en 1992. S in 

embrago, se clebe notar que ocho de los nuevc tratamientos con 

retornos neios ncgativos tuv icron ingresos positivos por enc ima 
de los coslos variables. 

Setenta y ocho por ciento de los tratamientos en la categoria de 

Fertilizacion Organica 111as Qu fmica tuvieron retornos netos posi­

ti vos (Tabla 39). Un tratamiento con retorno neto ncgativo, G 

750/urea. fue sembrado con l0,000 ti lapias/ha, mientras que todos 

los elem.is tratamientos, a excepci6n de uno, tuvieron retornos netos 

positivos al sembrarse con 20,000 ti lap ias/ha. Ambos tra tamientos 

que presentaron rctornos netos negativos tuvieron ingrcsos posi­

tivos por enc ima de los costos variables. Fueron evidcntes los efec­

tos de la tcmperat11ra entre epocas del aiio en la produccion cuando 

los tratamientos fueron realizados en ambas cpocas. 

E l an{disis de los primeros siete tratan1ientos de Fertili-:::acion 
Org(mica mas .:llimeniaci!Jn Complementaria clieron como resulta­

do rclornos netos negativos (Tabla 39). Una dcnsidad de sicmbra 

de I 0,000 tilapias/ha fue comt'.m entre estos sie te tratamientos. Los 

tratamjcntos con densidades de sicmbra de 20,000 tilapias/ba resul­

taron en rctornos netos positivos a excepci6n del tratamiento de No 
.-lireacionlsub. que tuvo un ingreso pos itivo por enc ima de los cos­

tos variables pero retornos netos negativos. No se detcrm in6 la 

economia de la aireaci6n nocturna o de emcrgencia durantc estos 

experimentos. pero debe ser investigada en estudios posteriores. 

Cuatro tratamientos formaron la categoria de Unic.:amente 
Alimento (Tabla 39). Los tratamicntos en los que la densidad de 

ti lapia fue de I 0.000/ha tuvieron retornos nctos nega tivos, lo cua l 

nuevamcnte sugiere una clcnsidad de siembra mini ma de 

20,000/ha para obtener cult ivos lucrai ivos cspecia lmente cuando 

se usan raciones al imenticias formuladas. Los efectos es ta­

c iona les seguramente fueron los responsables de las di ferencias 

entre los retornos nctos observados en los dos tratamientos con 

densidad de siembra de 20,000 tilap ias/ha. El tratam icnto de la 

cpoca ca Iida (20,000/ha + al imento/W) ruvo rewrnos netos posi­

tivos mientras que el tratamiento de la cpoca fr ia (20.000/ha + 
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TABLA 36. CATEGORiAS DE LAS APLICACIONES DE NuTRIENTES, NoMBRES DE LOS TRATAMIENTOS,TASAS DE SIEMBRA,APLICACIONES DE 

NUTRIENTES Y NUMERO DEL EsTUDIO DE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS EN HONDURAS POR EL PD/A CRSP DE 1983 A 1992 

Cacegoria/Tratamienco 

Fertilizaci6n quimica 
Fert. quimica/ciclo I 
Fert. qu imica/ciclo II 
N + P/C 
N + P/W 

Fertilizaci6n organica 
Estiercol de 11aca lechera 
2,500/ha + G 
I 0.000/ha + G 
20.000/ha + G 
G 125 
G 250 
G 500 
G 1,000 
G 1,000@ 2 
G 750/sin urea 
G 750/sin sub 
C:N control 
G 500/ sin alimento 

Fertilizaci6n organica + quimica 
G 750/Urea 
CB:NI 
C6:NI 
C4:NI 
G 750/N + P/C 
G 500/N + P/C 
G 250/N + P/C 
G 500/N + P/W 
G 250/N + P/W 

Tasa de Siem bra 1 

10,000/ha 
10,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 

10,000/ha 
2,500/ha 
10,000/ha 
20,000/ha 
10,000/ha 
I 0.000/ha 
10,000/ha 
I 0,000/ha 
20,000/ha 
I 0,000/ha 
10.000/ha 
20.000/ha 
I 0,000/ha 

I 0,000/ha 
20.000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 
20,000/ha 

Fertilizaci6n organica + alimento complementario 
G 500/0.5% al imenco I 0,000/ha 
G 500/ I .0% alimento I 0,000/ha 
G 500/2.0% alimento I 0,000/ha 
G 750/ I mes sub. I 0,000/ha 

G 750/2 meses sub. 10,000/ha 

G 750/3 meses sub. 10,000/ha 

G 60/alimento 20,000/ha 

G mas alimento 20,000/ha 
Sin aereaci6n/sub. 20.000/ha 

I 0% sat./sub. 20,000/ha 

30% sat./sub. 20,000/ha 

Unicamente alimento 
I 0,000/ha + alimento /C 10,000/ha 
20,000/ha + alimento/W 20,000/ha 
20,000/ha + alimento/C 20,000/ha 
30,000/ha + alimenco/C 30,000/ha 

1 Machos de Oreochromis ni/oricus. 
2 Fer til izante superfosfato triple (0-46-0). 
3 Fercilizante fosfato biam6nical ( 18-46-0). 
4 Gallinaza aplicado como maceria seca. 

Encrada de Nutrientes 

8.7 kg SFT 2/ha cad a 2 semanas; Es tudio BI 
Semanal: 30.6 kg Urea/ha + 62.6 kg SFT/ha; Estudio B2 
Semanal: 40.6 kg Urea/ha + 31 .0 kg FBA3/ha; control epoca fria; Escudio B7 
Semanal: 39.5 kg Urea/ha + 26.8 kg FBNha; control epoca calida; Escudio B7 

Semanal: 1,020 kg estiecol de vaca/ha, materia seca; Escudio B7 
Semanal: 750 kg G4tha; Escudio E3 
Semanal: 750 kg G/ha; Escudio E3 
Semanal: 750 kg G/ha; Escudio E3 
Semanal: 125 kg G/ha; Estud io B3 
Semanal: 250 kg G/ha: Estudio B3 
Semanal : 500 kg G/ha: Escudio B3 
Semanal : 1,000 kg G/ha; Estudio B3 
Semanal : 1,000 kg G/ha; Estudio B4 
Semanal : 750 kg G/ha; control de G 750/urea; Es tudio BS 
Semanal: 750 kg G/ha; control de G 750/x sub; Estu dio C4 
Semanal: 7S0 kg G/ha; control de Cx:Ny; Estudio B6 
Semanal: 500 kg G/ha : control de G 500/x % alimenco: Escudio C3 

Semanal: 750 kg G/ha + IO kg N/ha como urea: Estudio BS 
Semanal: 750 kg G/ha + 6.3 kg N/ha como urea: Estudio B6 
Semanal: 750 kg G/ha + 14.1 kg N/ha como urea; Escudio B6 
Semanal : 750 kg G/ha + 29.9 kg N/ha como urea; Estudio B6 
Semanal : 750 kg G/ha + 29.7 kg Urea/ha; epoca fria ; Estudio B7 
Semanal: 500 kg G/ha + 37.5 kg Urea/ha; epoca fr ia; Estudio B7 
Semanal : 250 kg G/ha + 41 .3 kg Urea/ha + 9.9 kg FBNha; epoca fria: Escudio B7 
Semanal: 500 kg G/ha + 33.S kg Urea/ha + 9.5 kg FBNha; epoca calida; Escudio B7 
Semanal: 250 kg G/ha + 37.6 kg Urea/ha + 15.4 kg FBNha; epoca calida: Escudio B7 

Semanal: 500 kg G/ha. Diario:alimento (0.5% biomasa de peces); Estudio C3 
Semanal: 500 kg G/ha. Diario:alimento ( 1.0% biomasa de peces); Estudio C3 
Semanal: 500 kg G/ha. Diario:alimento (2.0% biomasa de peces); Estudio C3 
Semanal (primeros 30 d): 750 kg G/ha. Diario (comenzando dia 31 ): alimento 

(3.0% biomasa de peces): Estudio C4 
Semanal (primeros 60 d): 750 kg G/ha. Diario (comenzando dia 61 ): alimento 

(3.0% biomasa de peces); Estudio C4 
Semanal (prime ros 90 d): 750 kg G/ha. Diario (comenzando dia 91 ): alimento 

(3.0% biomasa de peces); Estudio C4 
Semanal (primeros 60 d): 1,000 kg G/ha. Diario (comenzando dia 61 ): alimento 

(3 .0% biomasa de peces); Estudio C2 
Semanal: 500 kg G/ha. Diario:alimenco ( 1.5% biomasa de peces); Escudio C2 
Semanal (primeros 60 d): 1,000 kg G/ha. Diario (com enzando dia 61 ): alimento 

(3 .0% biomasa de peces); Estudio E4 
Semanal (primeros 60 d) : 1,000 kg G/ha. Diario (comenzando dfa 61 ): alimenco 

(3.0% biomasa de peces); Estudio E4 
Semanal (primeros 60 d): 1,000 kg G/ha. Oia rio (comenzando d ia 61 ): alimento 

(3.0% biomasa de peces); Estudio E4 

Diario: alimento (3.0% biomasa de peces); epoca fria; Escudio CI 
Diario: alimenco (3.0% biomasa de peces) ; epoca calida; Estudio C2 
Diario: alim enco (3.0% biomasa de peces); epoca fria ; Estudio CI 
Diario: alimento (3.0% biomasa de peces) ; epoca fr fa; Estudio CI 
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Figura 20. Estrategias de manejo de estanques de tilapia en Honduras que 
presentaron retornos netos positivos a la. tierra y a el manejo. 
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Figura 21. Comparaci6n de la producci6n bruta de peces e n relacion a difer­
entes estrategias de manejo de estanques en Honduras. 

Resumen dcl Analisi · de Prcsupucsto 

de la E mprcsa 

En la Figura 20 resumen graficamente los 
tratamientos indi viduaks dentro de las catcgoria de 
insurnos con ganancia. netas posi tivas. La categoria 
de lJn icamen te Fertilizacion Quimica no se rcpre­
senta debido a que ning1111 tratamien to tuvo retornos 
net.OS po ·iti VO . 

En el contexto de Honduras el u o de fertil­
izantes qufm icos t'.1n icamentc con fme de produc­
ci6n de tilapia oo es n:ntable, por lo menos a las can­
tidades de ferti li zantes probada en cs te esrudio y a 
las ta sas de intc res utili zadas en este analis is de prc­
supucsto. E n la Figura 20 se represcntan algunos 
tratamientos de cacla una de las ot.ras cuatro cate­
go ria de in. umo ·. En todos los tratamientos con 
retornos neto positivos se utilizaron densidades de 
sicrnbra de por lo menos 20,000 ti lap ias/ha. Este 
resu ltado fuertemenle indica que al uti liza r dens i­
dades de I 0,000 ti lapias/ha no se uti li zan totalmente 
los recurses de ali mento disponib les en el estanque 
y quc a densi dades mas allas e. posiblc btcncr una 
produccil'ln ad icionaJ de pcce uti lizando la mi ma 
caolidad de insumos. 

Los trata mientos en Jo que se utili zaron fertil­
izanres organicos o quimicos como fuentf! de nutri­
cnte tuvieron menore costo de produccion quc 
los lratamient.os que uti I izaron alimento fo rmulado 
exclu ivamcnte durnnte el cic lo de cinco me s. 
debido a que los fertili zan tc ticnen un co to uni-
tario mas bajo . Los alimcn tos [ommlaclo son caros 
pri ncipa lmenle debido al costo de la protcina que se 
incluye en la dicta. Algunas de las cau.- ::is que con­
tribuyen con los costo re lati vamente altos de! a li ­
mento formu lado on: la competencia p r fucntes 
de alimento prote ico co n las ac1iv idadc. ganadcra , 
los gas tos opera ti vos y de con trucc i.611 de las fabri­
cas de ali meoto, cl tran pone de lo ingredien tes 
para cl ali mento a Ia fab rica y del producto al mcr-

cado, ernpaque y cl va lor agregado en las etapas 
intermedia ·. Los fe rti I izantes qu imico ticnen eta-

alimento/C) tuvo retornos neto negativos. Tamb i~n se obtu vieron 
retornos netos positivo eu los tratamientos con una den idad de 
30 000 tilap ias/ba, la densidad m3xima de siemb ra proba hi. Mas 
inve tigacionc. debcn real izarsc en relacion al efecto <le la 
variacion estacional en la producci6n y en cl uso de den idades 
mayorcs de sicmbra (> 20,000 ti! apias/ lrn) , en particular cuando se 
usa n raciones a li menti ias comcrciales. 

pas con costo s irnilarc pero n cx isten pr blemas 
de de perdic io como lo · que se pre eman con el alimento lor­
mu laclo . Por otr lado, lo )Jrecio de los fertilizantc · quimicos 
en algunas ocasiones son subsid iados por el gobie rn o como un 
e timu lo para la produccion agri.cola. El e~tiercol como fuente de 
nutrientes en lo es tanqu es probablemente tiene lo menorcs 
ga.- tos ad iciona le · inc luidos en el precio fi nal o ·osto (que -ea 
rea l o de oportunidad). Los princi pales fact.ores que determi­
naron el prcc io de la ga llinaza y el es tiercol de vaca ut ilizado eu 
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TABLA 37. PRESUPUESTOS DE PRODUCCION REPRESENTATIVOS PARA LAS CINCO CATEGORiAS DE APLICACIONES DE NUTRIENTES 

EVALUADAS PARA LA PRODUCCJON DE TILAPIA EN E STANQUES EN HONDURAS. CANTIDADES EN D6LARES AMERICANOS POR HECT AREA 

DURANTE UN CJCL O D E PRODUCCION DE Se1s Meses. 

Unidad 
cos ta/ 
precio 

Fertilizacion 
quimica sola 
(N + P/W) 

Descripcion Cantidad Efe ctivo 

lngresos en efectivo 
adu ltas de tilapi a 1.43 2.045 2,924 
adultas de guapote 1.43 S 7 
rep rod . de tilapia 0. 10 29 3 

Total ingresos en efectivo 
Costas variables 

alevines 
ti lapia 
ti lapia roja 
guapote 

balsas de plastico 
alimento 
fe r·t ili zante 

ga llinaza 
estiercol de vaca 
urea 
I 8-46-0 
0-46 -0 

transpo rte 
alevines 
alimenta 
gallinaza 

estiercol de vaca 
ferti li zante 

aireacion 
mano de obr·a 

0.02 
0.03 
0.03 
1. 11 

12.04 

0.37 
0.00 

12.59 
15.19 
17.04 

37.04 
37.04 
37.04 

37.04 

2,934 

20,000 

500 
4 1 

19 
13 

dia 2.59 75 
noche 4.54 I SO 

agua de ri ego 4.63 I 
intereses sabre 
capital var iab le 0.23 

Total Costos Variables 
lngresos por encima de los costas variables 
Costas Fijos 

lntereses del edificio 
y equipo 0.23 4.939 
Deprec iac ion de l edificio 
y equipo 
Otro 0.23 8 

Total Costos Fijos 
Total Costas 
Retornos Netas a la tierra y al manejo 

D61ares 
D61ares/afio 

Retornos a la invers ion promedio 

370 

14 
46 

239 
197 

37 

37 

194 
681 

s 

209 
2,030 

904 

I, 136 

139 
2 

1,277 
3,307 

-373 
-746 

Ga ll inaza solo 
(20,000/ha + G) 

Cantidad Efectivo 

2,497 3,570 
53 76 

2 0 
3,646 

20 ,000 

1,000 
42 

692 

4 

370 

28 
47 

256 

37 

148 

75 194 
150 681 

I 5 

203 
1,969 
1,677 

4 ,939 1.1 36 

139 
8 2 

1,277 
3,246 

399 
799 

16 

Gallinaza mas 
feni li zacion 

quim ica 
(C6:NI) 

Cantidad Efectivo 

3,640 5,204 
12 17 
12 I 

5,222 

20,000 

500 
41 

694 

7 

4 

370 

14 
46 

257 

88 

37 

148 

75 194 
150 681 

I 5 

2 12 
2,051 
3, 171 

4 ,939 1,136 

139 
8 2 

1,277 
3,329 

1,893 
3,787 

77 

Gall inaza mas 
alimenta 

suplementar·io 
(G mas alimemo) 

Cantidad Efect ivo 

4, 021 5,749 

302 31 
5,779 

20,000 

40 
84 

352 

I 
I 
2 

370 

44 
1,0 11 

130 

37 
37 
74 

75 194 
150 681 

I S 

297 
2,881 
2,898 

5, 31 0 1,22 1 

164 
8 2 

1,387 
4,268 

1,511 
3,022 

57 

Ali mento solo 

Cantidad Efectivo 

4,470 6,390 

780 79 
6,470 

20,000 

40 
200 

370 

44 
2,407 

37 
37 

75 194 
150 681 

I 5 

434 
4,210 
2,260 

4,939 1,136 

139 
8 8 

1,277 
5,488 

982 
1,965 

40 

estos exp erimentos fu eron Ja ma□o de obra para reco lcctar y 

empaq uetar y e l transporte. 

El siskma de producci6n que prescnta la mayor producc i6n no 

siempre es la acti vidad mas rcntable. Si comparamos el resumen 

de los retornos netos posi tivos en la Figura 20 con el resumen de 

las producc iones en la Figura 21 , podemos ver que la producci6n 

clel tratamiento C6:Nl fue menor que la producci6n de otros seis 

tratamientos (G60/al imento, G mas alimemo, JO por ciento 

sat./sub ., 30 por ciento sat./sub. 20,000/ha + alimento/W y 

30,000/ha + alimento); sin embrago, los retomos netos para el 

tra tamienio C6 :N I fu eron ma yores que en los otros se is 

trntamientos. Por el con trario, el tratamiento de 30,000 peces/ha + 
a limcnto/C tuvo la mayor producc i6n (F igura 21 ); sin embargo. 

El uso de al imeo to fomrn lado, densidades de siernbra de 

20,000 y 30,000 peces/ha de area superfici a l del estaoque y la 

a ireaci6n aumentaron la producci6n de peces (Figura 21). Sin 

embargo, es probable que la producci6n criti ca o la capac idad de 

carga de los estanques no se baya logrado con cstas practicas de 

manejo debido a las bajas densidades de siembra util izadas. Es 

neccsario investi gar densidades de siembra en el rango de 30.000 

a 60,000 peces/ha de area superfi cial del cstanque. 
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TABLA 39. RESUMEN DE LOS RETORNOS EcoNOMICAS POR HECTAREA DURANTE 

UN CtCLO DE PRODUCCION DE SEtS MESES Y 0ESEMPENO DEL ANALISIS DEL 

PRESUPUESTO DE PRODUCCION DE LOS REGiMENES DE APLICACIONES DE NUTRIENTES 

EN LA PRODUCCION DE TILAPIA EN HONDURAS ENTRE 1983 Y 1992. EL PRECIO DE 

TILAPIA EN EL MERCADO EN 1992 FUE DE $ 1.43 U.S. POR KtLOGRAMO. LA TASA DE 

CAMBIO DURANTE ESTE ANALISIS FUE DE $1 U.S.= 5.40 LEMPIRAS 

C ostos de equilibrio por ki logram o 
de pescado para cub rir: 

lngresos por Re tornos netos Retornos a la 
Tratamiento e ncima de los a la tierra y el inversion Costos Costas variables 

costos variab les manejo promedio va riables y fi jos 

U.S.$ U.S.$ Porcentaje U.S. $ U. S. $ 
Fertilizacion quimica 

Ferr. qu imica/ciclo I -679.86 -1.957.00 -79 2.97 5.87 
Fen . quimica/ciclo II - 102.06 - 1.379.00 -56 1.51 2.50 
N + P/C 562. 19* -715.00 -29 1. 13 1.82 
N + P/W 904. 19* -373.00 - IS 0.99 1.62 

Fertilizacion organica 
Estiercol de vaca lech. 1,071.24* -206.00 -8 0 .77 1.56 
2.500/ha + G -306.85 -1,584.00 -64 1.87 3.48 
I 0,000/ha + G 1,057.87 -220.00 -9 0 .90 1.57 
20,000/ha + G 1,676.75 399.00 16 0.79 1.30 
G 125 324.81 * -953 .00 -39 1. 16 2.25 
G 250 8 I 8.43 -459 .00 -19 0.90 1.74 
G 500 1,167.07 - 110.00 -4 0 .82 1.49 
G 1,000 1,507.84 230.00 9 0.79 134 
G 1,000 @ 2 1,082.59* - 195.00 -8 0.94 1.52 
G 750/si n urea 704.21 * -573.00 -23 1.01 1.79 
G 750/s in sub 876.29* -401.00 -16 0.97 1.69 
C:N co ntrol 2,040 .56 763.00 31 0.70 1.16 
G 5001 sin al im en to 169.62* - 1.1 08.00 -45 1.29 2.37 

Fertilizacion organica + quimica 
G 750/Urea 798 .88* -478.00 - 19 1.00 1.71 
C8:NI 1,917.17 641 .00 26 0 .73 1.20 
C6:NI 3. 170.84 1,893 .00 77 0 .56 0.91 
C4: NI 1,676.88 400.00 16 0.81 1.28 
G 750/N + PIC 6 11.70 -666.00 -27 1. 12 1.78 
G 500/N + P/C 1,465.28 188.00 8 0 .83 1.36 
G 250/N + P/C 1,362.44 85 .00 3 0 .85 1.40 
G 500/N + P/W 3,026.02 1,749.00 7 1 0 .58 0.94 
G 250/N + P/W 1,302.65 25.00 I 0.87 1.42 

Fertilizacion organica + alimento complementario 
G 50010.5% 
al im ento 337.58* - 1,050.00 -40 1.19 2. 18 
G 50011.0% 
alim enco 493 .81 -893 .00 -34 1. 13 1.97 
G 50012.0% 
alimenco 289 .75* -1 ,097.00 -41 1.27 2.04 
G 7501 I mes sub. 402.71 * -984.00 -37 1.29 I.BB 
G 750/2 meses su b. 307.02* - 1,080.00 -41 1.31 1.95 
G 750/3 meses sub. 693 .80 -693 .00 -26 1. 14 1.77 
G 60/alim ento 2,798.85 1,41 2.00 53 0.82 1. 12 
G mas al imento 2,898.06 1,5 11 .00 57 0.72 1.06 
Si n ai reacio n/sub. 1. 145.96* -241 .00 -9 1.10 I.SI 
I 0% sat ./sub. 2, 134.19 660.00 24 0 .92 1.28 
30% sat.ls ub. 2,286. 11 8 12. 00 29 0.90 1. 25 

Unicamente alimento 
10,000/ha + 
alimento/C 835.48* -442.00 - 18 1.08 1.61 
20,000/ha + 
al imenco/W 2,259.72 982 .00 40 0.94 1.23 
20,000/ha + 
ali mento/C 1,023.80* -254.00 -10 1. 1 S I .SO 
30,000/ha + 
alimento/C 2,014.59 737.00 30 1.0 1 1.28 

* Los ingresos pa r enci ma de las costos var iables fu eron positivas cuando las reto rnos a la ti e r-ra 
y manej o fueron negativas. Los ingresos posit ives par e ncima de los costos var iables es una med i­
da a cor·to plaza que indica q ue las operaciones deben co nti nuar aun cuando hay perdidas to tales, 
ya qu e cesar las o peracio nes incremencaria las perd idas totales. La viabilidad de la operacion a 
largo plazo requiere de retornos netos positives. 

los retornos netos fueron in tenned ias 

comparaclas coo los otros tratamieotos 

(Figura 20). Los costos de los insumos 

requeridos para la int.en i fi caci6n, tales 

como alevi nes ad ic ionales en las densi­

clades de siernbra mayores, cantidad y 

ca li dad mayo res de los nutrie nles 

requericlos, equ ipo de a ireac i6n y sus 

gastos asoc iados, etc ., red nJ eron Los 

ing resos mayores percibi dos por venta, 

dando corno resul lado retornos neros 

interrnedios . D e este moclo , los costos 

var iables y el eq ui po nu evo reque rido 

determinan\. si una mayo r producc i6n 

de peces clara como resultado mayores 

ganancias para la empresa. 

La epoca cle l afio afec t6 la produc­

ci6n de peces, la cua l de l mismo modo 

caus6 ca mbios en las ga □ ancias. En la 

ca tegoria de Unicamente Alimento dos 

experimen tos simi larcs (20,000/ha 

a limcnto) reali zados en dos epocas 

di fcre ntes , ca licl a/llu iosa y Cria/seca, 

cl ie ron como re u l tado relo rnos netos 

pos i tivos y negati vos , respectiva­

mente. Los tres mayores retornos netos 

reg istrados , para los tratamientos 

C6:N l , G Mas Alimenw y 

G60/Alimento , ocurriero n clu rantc la 

epoca cc'ili da/ll uviosa. Sin emb rago , 

los efectos estac io nales no sie mpre 

[ue ron el l llli co factor quc influenc i6 

las ga nancias; la intcracci6n cle la 

cpoca y el tra tamiento aparentemcnte 

tambien afecla ron las gana11c ias . Por 

ejemp lo , la cpoca fria /seca con e l 

tra tamiento N + P/C resu lta ron en 

gra ncl es pe rdiclas , mi entras que e l 

tratami.ento G500/N + P/C dio co rn o 

res ul tado re to rnos netos positivos. S in 

em bargo, el. trata mi cn to G500/N .,.. 

PIW (c poca ca lida/lluviosa) produ_jo 

re to mos oetos casi cl iez veccs ma yo res 

que d tratam iento GS00/N + P/C. E l 

trata mi ento G250/ N P/C (epoca 

fr ia/seca) tu vo rn ayores reto rn os netos 

q ue el tra tarni cnto G250/N + P/W 

(epoca ca lida/ ll uviosa) . El efecro de la 

va riaci6n estac ional en la p rocl ucc i6n 

de peccs en Hond uras tamb ien debe 

se r invest igaclo mas profunclamentc. 
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TABLA 38. DEPRECIACION DEL EDIFICIO Y EQUIPO Y CARGOS DE LOS INTERESES DE LA INVERSION 

PROMEDIO PARA CINCO CATEGORiAS DE APLICACION DE NUTRIENTES EN HONDURAS DE 1983 A 1992. 
CANTIDADES EN D6LARES AMERICANOS ($ 1 U .S.= 5.40 L EMPIRAS EN Juuo DE 1992) 

Cargos de Depreciacion (U.S. $) 1 

Cargos Valor Vida Ferti lizacion Fertilizacion Ferti lizac ion Ferc. organica Alimento 
A,·cicu lo Valor Proporcionales ,·es idual uti l quimica organica quim ica + + alimenco solo 

organica suplementario2 

U.S.$ Porcentoje Porcentaje Anos 
Almacen 3 740 100 0 15 49 .38 49 .38 98 .76 98.76 49.38 
Camioneca4 7 ,407 10 10 10 66.67 66 .67 66.67 66.67 66.67 
Oxigenometros 900 100 10 5 162.00 162.00 162.00 162.00 162.00 
Aireador electri co 400 100 10 5 [72.00] 
Estanque/pila de cosecha 11 , 111 0 100 20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Depreciacion anual 278.05 278.05 327.43 [399.43] 278.05 
Depreciac ion por 139.03 139.0 3 16 3.72 163.72 139.03 
6 meses del ciclo productivo [199.72] 
lntereses sobre I , 136.07 1, 136.07 1,22 1.26 1,221 .26 1,221 .26 
edific io y equipo6 [ 1,271.86] 

1 Se uti li ze una deprec iac ion en linea recta y fue ca lcu lada como: (Precio-Valor residual)/(Vida util). 
2 En esta categoria se utilizaron dos tl"atam ientos de a ireacio n que requi rieron un aereador ; los valo res entre corchetes inc luyen una depreciacion 
adicional e inte reses por el ae reado r. 
3 Un ed ificio como almacen pa ra los tratamientos que ut il izaron a limento o fe rtil izante; se requ irieron dos edi ficios como almacen para los 
tratamiento en los que se combine alimento o fer til izante con ga ll inaza . 
4 Durante I 0% del tiempo se cargo el costo de una camioneta pick-up a la e mpresa de cultivo de peces. 
5 Se un cluy6 un oxigenometro (a los coscos de U.S. mas costos de importacion) . 
6 El interes sobre e l edificio y equipo fue calculado como: ((costo + valor recuperado) /2) x 23 %. 

30,000/ha + Aliment0/C 
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' 30% sal./sub . 
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Figura 22. Comparaci6n de las retornos a la inversion promedio en 
relaci6n a diferentes estrategias de manejo de estanques en Honduras. 

El porcentaje del retorn o sobre la in version para los 

ANALISlS DE SENSITIVlDAD 

Se real izo un amili sis de sensiti vidad a los in sumos 

de produccion mas importantes, a los prec ios de ve□ ta 

de los adultos de til apia ya las tasas de in teres del cap­

ita! vari able. En lugar de ut ili zar patrones hi st6ricos de 

precios, los cuales no estaban di sponibl es , para indicar 

los limites max imos y m ini.mos en el analisis de sensi­

ti vidad, los rangos de prec ios se estimaron por medio 

de enlrev istas a o fi ciales de acuacultura Hondurefi os y 

expatri ados. Luego, los rangos se incrementaron li gera­

mente para hacerl os mas acoplados. Se utilizo el anali­

sis de sensi ti vidad para determinar que tan espec i fica­

mente el cambio de precios afecta las ganancias a corto 

y largo p lazo en 4 1 estrategias de manejo (Tabla 36). 

Los insumos de producci6n de tilapia que fueron 

evaluadas con el anal isis de sensiti vidad fueron : el ali­

mento comercial de peces (20 a 25 por ciemo proteina), 

urea, fosfa to bia.moniaca l (FSA), precio de venta de los 

adu ltos de rilapia y la tasa de interes de! capital variabl e. 

tratamientos que tu vieron retoruos netos positives oscilo entre Cambios en el prec io del alimento comercial de +/- 20 por 

uno por ciento y 77 p or ciento (Figura 22). Es tos porcentajes son ciento no invirtio el signo para los ingresos por encima de los cos-

importantes debido a quc los inversioni stas potenciales utilizan los variables en ninguna de las estrategi as que utilizaron alimen-

estos valores para compararlos con opo1tunidades altem ati vas de to (Tabla 40). La reduccion de! prccio de] ali.mento de! 20 por 

inversion. cien to dio como resultado la trans icion de retornos netos nega­

tives a retornos pos itives en dos estra tegias (Tabla 40). Los 

tratamien tos con densidades de siembra de 10,000 tilapias/ba 

fu eron mas ,ensibl es a los cambi os en el precio del alimen to. A 
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TABLA 40. EFECTO DE VARIAR EL COSTO DEL SACO DE 45.4 KG DE ALIMENTO COMERCIAL PARA PECES EN LA RENTABILIDAD A CORTO 

PLAZO ( INGRESOS POR ENCIMA DE LOS COSTOS VARIABLES) YA LARGO PLAZO (RETORNOS NETOS A LA TIERRA Y DEL MANEJO) EN LAS 

EsTRATEGIAS DE ACUACULTURA DE HONDURAS. CANTIDADES EN DOLARES AMERICANOS DURANTE UN CiCLO DE PRODUCCION DE SEIS MESES 

Pre cio corne rcial del alirnen to para peces (por 45.4 kg) 

lngresos por encirna de lo s coscos variables Retornos N etos a la cierra y el rnanejo 

Tratarnienco -20 por ci enco Precio en 1992 +20 po r cienco -20 por ciento Precio en 1992 +20 por cienco 
($9.63) ($ 12.04) ($1 4 .44) ($9 .63) ($ 12.04) ($1 4.44) 

G 60/a lirnento 3, 190 2,799 2,407 1,804 1,412 1,020 
20,000/ha + alirnenco/W 2,797 2,260 1,723 1,519 982 446 
G rnas alirnenco 3, 124 2,898 2,673 1,736 1,51 1 1,285 
G 500/0 .5% alirnenco 370 338 305 -1,017 -1 ,050 - 1,082 
G 500/1.0% a lirn enco 564 494 424 -824 -893 -963 
G 500/2.0% alimenco 443 290 137 -944 -1,097 - 1,250 
G 750/ I rnes sub. 722 403 83 -665 -984 -1 ,304 
G 750/2 mese s sub. 575 307 39 -8 12 -1 ,080 -1,349 
G 750/3 meses sub. 884 694 503 -503 -693 -884 
I 0,000/ha + alimenco/C 1,099 836 572 -179 -442 -705 
20,000/ha + alimento /C 1,574 1,024 474 297 -254 -804 
30,000/ha + alimento/C 2,629 2 ,015 1,400 1,352 737 123 
Sin aireaci6n /sub. 1,543 1,146 749 156 -24 1 -638 
I 0% sac./sub. 2,531 2, 134 l, 737 1,058 660 263 
30% sac. /sub. 2.683 2 ,286 1,889 1.210 812 4 15 

TABLA 41. EFECTO DE VARIAR EL COSTO DEL SACO DE 50 KG DE UREA COMO FERTILIZANTE EN LA RENTABILIDAD A 

CORTO PLAZO (INGRESOS POR ENCIMA DE LOS COSTOS VARIABLES) YA LARGO PLAZO (RETORNOS NETOS A LA 

TIERRA Y DEL MANEJO) EN LAS ESTRATEGIAS DE ACUACULTURA DE HONDURAS. CANTIDADES EN D6LARES AMERICANOS 

DURANTE UN CiCLO DE PRODUCCION DE SEIS MESES 

Precio de la urea como fercil izance ( por SO kg) 

lngresos por e ncima de los coscos variables Re cornos Necos a la cierra y e l manejo 

Tratam ienco -20 por ciento Precio en 1992 +20 par ci enco -20 por cienco Precio en 1992 + 20 po r cienco 
($ 10.07) ($12.60) ($15.1 I) ($10.07) ($ 12.60) ($ 15 .1 I) 

Ferc. quimica/ciclo II 
G 750/Urea 
C8:NI 
C6:NI 
C4:N I 
G 750/ N + P/C 
G 500/ N + P/C 
G 250/ N + P/C 
N + P/C 
G 500/N + P/W 
G 250/ N + P/W 
N + P/W 

-60 
827 
1,927 
3 , 191 
1.7 19 
654 

1,516 
1,419 
618 

3,07 1 
1,353 
958 

- I 02 
799 

1,918 
3, 171 
1,677 
612 

1,465 
1,362 
562 

3,026 
1,303 
904 

-1 44 
771 

1,9 10 
3, 151 
1,635 
570 

1,4 15 
1,306 
506 

2,981 
1.252 
851 

densidades de 20,000/ba las estrategias fueron rnenos sensibles al 
precio de l alimento. Los tratarn icntos con dens idades de 30,000 
ri lap ias/ha tuvieron ganancias en todos los precios de alimento 
eva luados. Un ca mbio en ± 20 poi: ciento en el precio de l alirnen­
to dio corno rcsul tado un cambio. en promedio, dc l 33 por cicn to 
en las ganancias a corto plazo y LIil cambio de] 56 por cien to en 
la· gananc ias a largo plazo. 

Todas las estrategias que util izaron urea, a excepci6n de una . 
.fi1eron rentab les a coli o plazo en respuesta a un cambio del ± 20 
por ciento en el precio de la mca (Tab la 4 1 ). La variac i6n de los 
precios de urea probados dieron como resultado un cambio, en 
promed io, del 7 por ciento en las ganancias a corto plazo y un 
camb io de] 29 por ciento en las ganancias a largo plaza. Un cam­
bio de ± IO por ciento en el prcc io de l fosfato biarnoniacal resul t6 
en un cambio, en promedio, cle l 9 por ciento en las ga nancias de 
las estra teg ias a corto plazo. Las ganancias a la rgo pl azo ea rn-

-1 ,337 
-450 
649 

1,913 
442 
-624 
238 
141 

-659 
1.794 

76 
-320 

- 1,379 
-478 
641 

1,893 
400 
-666 
188 
85 

-715 
1,749 

25 
-373 

-1 ,422 
-507 
632 

1,874 
357 
-708 
137 
29 

-771 
1,704 
-25 

-427 

biaron, en promedio un 12 por ciento en res puesta a la vari ac i6n 
en Los precios. Mas ai'.m, las ganancias a la rgo plaza fueron nega­
ti vas cuando se utiliz6 FBA con urea, pero fu erou posit.ivas cuan­
do se combin6 FBA con gall inaza. 

Las variac iones en los precios de venta de til apia en 1992 de 
- 25 por cien to resullaron en ganancias negativas a corto pl azo 
(Tab la 42). Vein! icinco tratamientos tuvicron ingresos pos itivos 
por encima de los costos variables en todos los prccios de ven ta 
de tilapia. Doce trat::i mientos tuv ieron ingresos negativos por 
encima de los cos tos va riables a los prccios mas bajos de venta de 
t.i lapia. Uml reducci6n del 25 por ciento en los prec ios de venta 
dio como resu ltado ganancias negativas a largo pl aza en la may­
oria de los tratarnientos (Tabla 42). Los cambios en las ganancias 
a corto y la rgo plazo fuero n, en promed io, de 96 y 200 por cien­
to, respec tivame11te, en respues ta a un carnb io de ± 25 por cien to 
en el prec io de vcnta de ti lapia . 
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TABLA 42. EFECTO DE VARIAR EL PRECIO DE VENTA DE LA TILAPIA COMERCIAL EN LA RENTABILIDAD A CORTO PLAZO (INGRESOS POR ENCi­

MA DE LOS COSTOS VARIABLES) YA LARGO PLAZO (RETORNOS NETOS A LA TIERRA Y DEL MANEJO) EN LAS ESTRATEGIAS DE AcUACULTURA 

DE HONDURAS. CANTIDADES EN DOLARES AMERICANOS DURANTE UN CICLO DE PRODUCCION DE SEIS MESES 

Precio de venta de la T ilap ia comercial (por kg) 

lngresos por encima de los costos variab les Retornos Netos a la tierra y el manejo 

Tratamiento -20 por ciento Precio en 1992 +20 por ciento -20 por ciento Precio en 1992 +20 por cienco 
($1 .07) ($ 1.43 ) ($1.80) ($1 .07) ($1.43 ) ($1 .80) 

Fer·t. qu imica/cic lo I 
Fe r·t. quimica/ciclo II 
Estiercol de vaca lech. 
G 125 
G 250 
G 500 
G 1,000 
G 1,000@ 2 
2.500/ha + G 
I 0 ,000/ha + G 
20,000/ha + G 
G 750/sin urea 
G 750/urea 
G 60/alimemo 
20,000/ha + alimento/W 
G mas alimemo 
G 500/s in a li mento 
G 500/0.5 % alimento 
G 500/ 1.0% al imento 
G 500/2.0% alimento 
G 750/sin sub. 
G 750/ I mes sub . 
G 750/2 meses sub. 
G 750/3 meses sub. 
I 0,000/ha + alimento/C 
20,000/ha + alimento/C 
30,000/ha + alimenco/C 
Sin aireaci6n/sub. 
I 0% sat./sub. 
30% sat./sub. 
C :N control 
C8:NI 
C6:NI 
C4:NI 
G 750/N + P/C 
G 500/N + P/C 
G 250/N + P/C 
N + P/C 
G 500/N + P/W 
G 250/N + P/W 
N + P/W 

-837 
-563 
493 
-88 
272 
490 
680 
299 
-5 90 
380 
789 
124 
162 

1,194 
670 

1.468 
-250 
-163 
-93 

-350 
244 
-43 1 
-469 
-95 
-21 

-295 
302 
-64 
665 
768 
I ,OS I 
946 
1,876 
723 
-71 
603 
529 
-92 

1,760 
479 
177 

-680 -523 
-102 359 
1,071 1,649 
325 738 
819 1,365 
1, 168 1,844 
I.SOB 2,336 
1,083 1,866 
-307 -24 
1.058 1.736 
1.677 2,565 
704 1,284 
799 1.436 

2,799 4.407 
2,260 3,849 
2.898 4 ,328 

169 589 
338 839 
494 1,080 
290 929 
876 1,508 
403 1,236 
307 1,084 
694 1.483 
836 1,692 

1,024 2.342 
2,0 15 3.727 
1, 146 2,356 
2, 134 3,604 
2,286 3,804 
2,04 1 3,030 
1,918 2.890 
3,171 4 ,465 
1,677 2 ,631 
612 1,2 95 

1.465 2.328 
1,3 62 2 . 196 
562 1,216 

3,026 4,292 
1,303 2, 126 
904 1,631 

-2, I 14 - 1,95 7 -1,800 
-1 ,841 -1 ,379 -9 18 
-784 -206 372 

- I .366 -953 -539 
- 1,005 -459 88 
-787 -1 10 -566 
-598 230 1,059 
-978 -195 589 

-1 ,868 -1 ,584 - 1,30 I 
-898 -220 459 
-488 399 1,287 

-1 , 153 -573 7 
-1 , 115 -478 158 
-196 1,4 12 3,020 
-607 982 2 ,572 
81 1,511 2,941 

-1 .527 -1 , 108 -688 
- 1,55 1 -1 ,050 -549 
- 1,480 -893 -307 
-1,737 -1 ,097 -458 
-1,033 -401 231 
-1,8 18 -984 -151 
- 1,857 -1 ,080 -304 
-1,482 -693 96 
- 1,299 -442 415 
-1.572 -254 1,065 
-975 737 2,450 

- 1.452 -241 969 
-809 660 2,1 30 
-705 812 2,330 
-227 763 1,753 
-331 64 1 1,613 
599 1,893 3,188 
-554 400 1,353 

-1.349 -666 17 
-675 188 1,050 
-749 85 919 

-1 ,369 -715 -61 
483 1,749 3,014 
-799 25 849 

-1.100 -373 354 
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TABLA 43. E FECTO DE VARIAR LA TASA DE INTERES ANUAL (T IA) DEL CAPITAL VARIABLE EN LA RENTABILIDAD A CORTO P LAZO ( I NGRESOS 

POR ENCIMA DE LOS COSTOS VARIABLES) YA LARGO PLAZO (RETORNOS NETOS A LA T IERRA Y DEL MANEJO) EN LAS ESTRATEGIAS DE 

ACUACULTURA DE H ONDURAS. CANTIDADES EN DOLARES AMERICANO S DURANTE UN C1CLO DE PRODUCC ION DE SEIS MESES 

Tasa de lnte res Anual del Capital Variable 

lngresos por encima de los eostos variables Reto rnos Netos a la tierra y el manejo 

Tratamiemo -50 por ciento Tasa en 1992 +SO por ciemo -50 por e ienco Tasa en 1992 +SO por eiento 
( I l .5 pore .) (23 pore.) (34.5 pore.) ( 11.5 pore.) (23 pore .) (34.5 pore .) 

Fert. quimiea/ciclo I -6 12 -680 -747 -1,890 -1 ,957 -2,025 
Fert. quimiea/eielo II -1 - I 02 -203 -1 ,278 - 1,379 - 1,481 
Estiercol de vaea leeh. I, 136 1,071 1,007 -141 -206 -271 
G 125 394 325 256 
G 250 890 819 747 
G 500 1,248 1,168 1,086 
G 1,000 1,603 1,508 1,413 
G 1,000@ 2 1, 189 1,083 976 
2,500/ha + G -230 -307 -384 
I 0,000/ha + G 1,147 1,058 969 
20,000/ha + G 1,778 1,677 1,575 
G 750/sin urea 789 704 619 
G 750/urea 891 799 707 
G 60/alimento 2,989 2,799 2,609 
20,000/ha + al imemo/W 2,477 2,260 2,043 
G mas al imento 3,047 2,898 2,749 
G 500/sin alimemo 248 169 91 
G 500/0.5% alimemo 424 338 251 
G 500/ 1.0% alimemo 590 494 398 
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20,000/ha + alimento /C 1,244 1,024 803 
30,000/ha + alimento/C 2,266 2,015 1,763 
Sin aereaei6n/sub. 1,339 1, 146 953 
I 0% sac./sub. 2,330 2, 134 1, 938 
30% sat./sub. 2,484 2,286 2,088 
C:N control 2, 141 2,041 1,940 
C8:N I 2,02 1 1,918 1,815 
C6:NI 3,277 3, 17 1 3,065 
C4:NI 1,789 1,677 1,565 
G 750/N + P/C 722 612 501 
G 500/N + P/C 1,569 1,465 1,361 
G 250/N + P/C 1,465 1,362 1,259 
N + P/C 669 562 455 
G 500/N + P/W 3, 133 3,026 2,9 19 
G 250/N + P/W 1,407 1,303 1, 199 
N + P/W 1,009 904 799 
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d e Hondu ras . 

La traducci6n al espafi o l y la impes i6 n d e esta pub licac i6 n se 
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-387 -459 -531 
-30 -110 -19 1 
325 230 136 
-88 -195 -30 I 

-1,507 -1 ,584 -1 ,661 
-131 -220 -308 
SO I 399 298 
-488 -573 -658 
-386 -478 -571 
1,602 1,412 1,22 1 
1,199 982 765 
1,659 1,511 1,362 

- 1,030 - 1, 108 -1 , 186 
-963 -1 ,050 -1, 136 
-797 -893 -990 
-980 - 1,097 -1 ,215 
-312 -40 I -490 
-829 -984 - 1,140 
-932 -1 ,080 -1.228 
-562 -693 -824 
-307 -442 -576 
-33 -254 -474 
988 737 486 
-48 -241 -534 
856 660 465 

1,011 812 614 
864 763 662 
744 641 538 

1,999 1,893 1,788 
51 I 400 288 
-555 -666 -766 
292 188 84 
188 85 -18 

-608 -715 -822 
1,855 1,749 1,642 
129 25 -79 

-269 -373 -478 
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CONCLUSION ES 
:J Las conclusiones economicas de! analisis de] prcsupues10 de produccion de 41 regimencs de insumos han permitido 

veri fiear un concepto cconomico importante en la agricultura ya comprender conceptos especificos en re lacion 

a Honduras. Un principio bicn conocido para los economistas agricolas, el conccpto de n.:tornos marginales, se 

dcmueslra claramcnte con los datos de Honduras. Explicado de una mancra senci lla. el s istema de produccion en 

acuacultura con la mayor producci6n no s iL'.111pre es la empresa que produce las 1mhimas ganancias. 

0 La tasa de intcres del 23 por ciento quc pre \·alece en Honduras para los presrnmos e n agricult11ra puede ser la causa 

de conv...:rtir regimenes de insurnos lucrativos en no lucrat ivos. 

0 Las condiciones financieras t.empornles ticnen un impacto importantc sobrc el escoger de los sisternas de produccion 

de peces; mientras mas a lta la tasa d...: interes menor scra cl numero de operadores de granjas de peces que pediran 

prestamos para capital de operaei6n o para inversio n fija . Los granjeros rurales con rccursos limitados qu iza 

nunca pidan prestamos y por el conlrario seguiran confiando en las pratticas traclicionales de agricultura para 

provecr los nutrientes, por ejcmplo estiercolcs y para trabajar la granja, por ejemplo mano de obra. 

0 En Honduras se requicren dcnsiclades de s iembra de por lo menos 20.000 pcces/ha de area superfic ia l dc l estanque 

para lograr estrategias de acuacul tura rentables. 

0 Lln icamente una estrategia en donde sc scmbro lilapia a densid.idcs de I 0.000/ha. tuvo rerornos netos positivos a la 

tierra. mano de obra y manejo: s in embrago, varios tratamicntos a esta dens idad mostraron ingreso positivo por 

enc ima de los costos variables. 

0 Los factorcs clirnaticos tambicn afcctaron las ganancia. de los s is tcmas de manejo de cstanques: b s relornos netos 

generalmcme fueron mayores durame la epoc.i calida/lluviosa. 

:l Los investigadores <lei PD1A C RSP en Honduras ban presentado varias op cione. de producci6n a los acuicultores 

hondure1'ios y u.n di verso grupo de regimenes de insumos ban dado como resultado operaciones rentables en acua­

rultura. aim con las tasas de inte res de los prestamos a la agriculnira de l 23 por c icnto p rcva lecienlcs en Honduras 

en I 992. Doce tratamientos de c uatro eategorias de ins umos dieron como resuJtado retomos netos positives. 

Estos I:"! sistemas de manejo de nu1rientes bri □dan un rango de opc iones rentables para los acuicul1ores en 

Honduras. 

0 El ana lisis de seositividad indic6 que las ganancias de la empresa fueron mas afectadas por los eambios en los prc­

cios de venta de ti lapia. El prccio dc l alimento fue el segw1do en importancia e n su impacto en las ganancias de 

la empresa a cor10 y largo plazo, SC!:,'llido por la tasa de iniercs del capital variable. Se observo que los cambios 

en las tasas de intercs no afectaron las ganancias de los t.ra lamientos tan lo como se espcraba inicialn1e□ tc. Los 

cambios en los precios cl..: los ferti lizantes quimicos tuvieron un menor l!fccto en las ganancias de la empresa. 

0 En el extrcmo menor del rango de 1ecnologia. el uso de gal linaza dio eomo resul tado una producci6n ren table de 

1ilapia. En el ex tremo mayor del rango de Lecnolog ia, el uso de alimcnto fornrnlado y aireaci6n rL'sulto en una 

producci6n de tilapia lucrativa. En la mitad de! rango de tecoologia, la combinaci6n de gallinaza y fen ilizaci6n 

quimica o gallinaza y alimento formu lado dieron como resullado sistemas de producc ion lucrativos. Este rango 

de sistcmas rentables de producci6n de tilapia pe rn1ite varias opc ioncs apropiadas de fuentc de nutrientes e n areas 

con pocos reeursos economicos, asi como en eondiciones en donde es favorable la intcnsi1icaci6n del capita l. Una 

amplia opci6n dl! diferentcs intensidades de produccion lucrativa y de sis temas a lternativos o frece una utilizaci6n 

eficiente de los recurses y permite una base s61ida para una ac u..ic ultura sostenible. 
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