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RESUMEN
La expansion demografica progresiva ha provocado que se busquen nuevas estrategias de
seguridad alimentaria, con el fin de solventar la creciente demanda de alimentos y evitar la
pesca indiscriminada. En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la
adaptacion de la carpa comudn (Cyprinus carpio) a las condiciones del Centro de Produccion
Salache, la carpa comin es una especie tropical que habita mayormente en Europa y Asia. El
proyecto se realiz6 con 59 ejemplares de diferentes pesos, tamafios y sexo, se efectuaron analisis
del agua semanales, los factores de estudio fueron temperatura, pH, oxigeno disuelto, amonio.
Se tomo medidas de peso, longitud y ancho mensualmente, lo que permitié obtener registros
del proceso de adaptacion. La metodologia empleada fue descriptiva y analitica, se utilizd
bibliografias cientificas, medidas de tendencia central y estadistica cuantitativa. La
investigacion demostrd la capacidad de adaptacién de los ejemplares a las nuevas condiciones
ambientales, iniciando con un peso promedio de 476,72 g y finalizando con un peso de 509,51
g, de igual manera iniciaron con una longitud de 25,57 cm y ancho 7,87 cm, terminando con
una longitud de 27,9 cm y ancho 10,3 cm. Obteniendo una tasa de crecimiento de 5,46% de
peso, 2,4% de longitud y 2,43% de ancho. Ademas, gracias al analisis de costos se determind
que si hay rentabilidad dentro del proyecto. Se concluyo que los ejemplares lograron adaptarse

a las condiciones ambientales alcanzando una buena tasa de crecimiento y supervivencia.

Palabras clave: Carpa comun, Adaptacion, Seguridad alimentaria, Parametros fisico-quimicos.
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ABSTRACT

The progressive growth of the human population has led to the search for new food security
strategies in order to meet the increasing demand for food and prevent overfishing. In this
context, the present research aimed to evaluate the adaptation of the common carp (Cyprinus
carpio) to the environmental conditions of the Salache Production Center. The common carp is
a species that mainly inhabits regions of Europe and Asia. The study was conducted with 59
specimens of different weights, sizes, and sexes. Weekly water quality analyses were carried
out, considering the following parameters: temperature, pH, dissolved oxygen, and ammonium.
In addition, measurements of weight, length, and width were taken monthly in order to record
the adaptation process. The methodology used was descriptive and analytical, supported by
scientific literature, measures of central tendency, and quantitative statistical analysis. The
results demonstrated that the specimens were able to adapt to the new environmental conditions.
The fish started with an average weight of 476.72 g and finished with an average weight of
509.51 g. Similarly, the initial average length was 25.57 cm and width 7.87 cm, while the final
measurements reached 27.9 cm in length and 10.3 cm in width. This represents a growth rate
of 5.46% in weight, 2.4% in length, and 2.43% in width. Furthermore, the cost analysis showed
that the project is economically profitable.

In conclusion, the specimens successfully adapted to the environmental conditions of the

production center and showed an adequate growth rate during the study period.

Keywords: Common carp, Adaptation, Food security, Physicochemical parameters.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La acuicultura nos presenta una nueva alternativa de produccion animal, con enfoques mas
ecologicos ya que si se maneja de forma adecuada se puede evitar el impacto ambiental
generado por el incremento de la poblaciéon. Es por ello que la adaptacion del pez carpa comun
(Cyprinus carpio) en los sistemas acuicolas andinos, surge como una estrategia de
sostenibilidad y seguridad alimentaria debido a las altas demandas de proteina de origen animal
accesible. Dentro del ambito cientifico se busca diversificar los sistemas agropecuarios en las
zonas andinas. El Centro de Produccion Salache, de la Universidad Técnica de Cotopaxi, nos
ofrece un lugar Optimo para el desarrollo de esta iniciativa, donde se evaluara el
comportamiento zootécnico de esta especie exdtica (1).

La especie que se cultivo es la carpa comun, es una especie que habita en agua dulce,
generalmente en estanques, lagos y rios. Rara vez habitan en ambientes salados. Es una especie
que se ha introducido en los Gltimos afios en América Latina, teniendo mayor presencia en
México, Ecuador, Brasil, Chile, entre otros. Las principales ventajas de la carpa son su
capacidad de alimentarse con diferentes suplementos, como por ejemplo los suplementos
naturales que provienen del mismo estanque o también suplementos a base de hidratos de

carbono como por ejemplo salvado de arroz y sorgo (12).

Su tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno y su adaptacion a diferentes PH y temperaturas
acuaticas. Lo cual le hace una especie muy maleable para adaptar en sistemas artificiales o

semiartificales.

Esta experiencia nos ayudara a fortalecer las lineas de investigacién en sostenibilidad,
biodiversidad y acuicultura de la Universidad, promoviendo asi el aprendizaje y conocimiento
préctico de los estudiantes tanto de veterinaria como de otras carreras afines como agropecuaria.
Dentro del impacto social y econdmico nos permite impulsar el desarrollo microempresarial,
implementando sistemas acuicolas comunitarias y familiares en zonas rurales de la provincia
de Cotopaxi (1).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos

e Centro de produccion Salache



e Investigadora - Estudiante de Medicina veterinaria

3.2. Beneficiarios indirectos

e Pequefios y medianos productores de la Provincia de Cotopaxi.
e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En laactualidad el incremento de las poblaciones en el mundo, ha generado una mayor demanda
de proteina de origen animal, que no se puede solventar solo con animales que provienen del
mar, ya que genera una sobrexplotacion de las especies que habitan ahi, provocando un impacto
ambiental muy fuerte en el ecosistema. Es por ello, que se busca solventar esta demanda con

sistemas de produccidn artificiales y semiartificales, de diferentes especies de peces (28).

En Ecuador, la acuicultura es una alternativa productiva en crecimiento dentro del sector
agropecuario especialmente en zonas andinas, ya que las condiciones ambientales imponen
desafios particulares para la produccién de especies hidrobioldgicas. Entre estos desafios
destacan las bajas temperaturas del agua, la variabilidad térmica diaria, la menor presion parcial
de oxigeno, y las fluctuaciones en parametros fisicoquimicos como pH, dureza y concentracion

de nutrientes.

En este contexto, la carpa comin (Cyprinus carpio) es una especie de pez de agua dulce, de
climas tropicales, que ha despertado interés debido a su rusticidad, rapido crecimiento y
adaptabilidad a diferentes entornos. Sin embargo, aunque se la considera una especie resistente,
su desempefio fisiol6gico, zootécnico y productivo puede verse afectado bajo condiciones de
altura y clima frio, como las presentes en ecosistemas andinos (5). Factores como el
crecimiento, la conversion alimenticia, la tasa metabdlica, la respuesta al estrés térmico y la
eficiencia en el aprovechamiento del oxigeno pueden modificarse significativamente, por lo

que se debe evaluar de forma cautelosa su proceso de adaptacion (1).

El Centro Experimental de Investigacion y Desarrollo Salache, ubicado en una zona de
condiciones climaticas especificas de la Sierra ecuatoriana, ofrece un entorno con
caracteristicas particulares que pueden influir en la fisiologia y el rendimiento zootécnico de
esta especie. Factores como la temperatura del agua, el pH, los niveles de oxigeno disuelto, la

salinidad, la presencia de agentes patdgenos y otros parametros fisico-quimicos son



determinantes para el éxito en la crianza de peces, ya que afectan directamente su metabolismo,

crecimiento y supervivencia (3).

Al no haber mucha informacion sobre la adaptacion de esta especie a los climas de nuestro pais,
genera incertidumbre sobre su viabilidad productiva en este lugar. Esta falta de informacion
limita el desarrollo de estrategias eficientes de manejo y puede comprometer los resultados
esperados en términos de produccion, bienestar animal y sostenibilidad del sistema.

Por lo tanto, surge la necesidad de evaluar de manera técnica y sistematica la adaptacion de la
carpa comun (Cyprinus carpio) en el Centro Experimental de Investigacion Salache, con el fin
de generar datos confiables que sustenten su implementacion en programas de produccion

acuicola en la region (12).

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

e Evaluar la adaptacién de la carpa comun (Cyprinus carpio) en el Centro de Produccion

Salache
5.2. Objetivos Especificos

e Determinar la adaptacion de la carpa comun a las condiciones del Centro de produccion
Salache y las condiciones fisico-quimicas del agua (temperatura, pH y oxigeno disuelto)
de la piscina.

e Monitorear parametros biométricos, como peso, longitud y ancho de la carpa comdn

(Cyprinus carpio).

e Evaluar los costos de produccién de la carpa.



6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA

INVESTIGACION

Tabla 1. Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Determinar la adaptacion
de la carpa a las
condiciones del Centro

de produccion Salache y

Recoleccion

de Recoleccion de

muestras de agua Yy muestras y analisis

medicién de pardmetros de datos obtenidos

mediante instrumentos

Determinar el
estado fisico
quimica del agua

en el centro de

a las condiciones fisico- produccion
quimicas  del  agua
(temperatura, pH,
oxigeno disuelto, entre
otros) de la piscina.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Realizar muestreo de Aplicacién de Obtener una base
Monitorear  parametros . , o
los animales cada mes ~ métodos de sujecion de datos para
biométricos, como peso,
y uso de comparar y
longitud y ancho de la .
instrumentos  para evaluar los
carpa comun (Cyprinus . , L
P (Cyp medir  parametros individuos
carpio). L
biométricos
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Andlisis de costos de Elaboracion de un Observar la
Evaluar los costos de

produccion adaptacién de

la carpa.

produccion

inventario e
investigacion de
costos

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Carpacomun

rentabilidad  del

proyecto

El pez carpa comdn cuyo nombre cientifico es Cyprinus carpio, perteneciente a la familia

Cyprinidae, género Cyprinus y orden Cypriniformes es una especie de pez de agua dulce, su



origen se remonta a Asia y Europa. Existen 3 subespecies de la carpa comun, Cyprinus carpio
carpio, Cyprinus carpio haematopterus y Cyprinus carpio rubrofuscus. Su historia se remonta
a miles de afos, siendo utilizada como fuente de alimentos desde la época de los romanos. Ha

sido introducida en diferentes partes del mundo, gracias a su gran capacidad de adaptacion (4).
7.2 Distribucién geografica

A lo largo de los afios ha logrado esparcirse por diferentes continentes, incluyendo Ameérica del
Norte, Australia, Nueva Zelanda y partes de Sudamérica como México, Chile, Argentina,

Brasil, Ecuador, entre otros. Ademas, se encuentra establecida en lagos, rios y embalses (5).

7.3 Clasificacion taxonémica

Tabla 2. Clasificacién taxondémica de la Carpa comun (Cyprinus carpio)

Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopteryqgii
Orden: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae
Género: Cyprinus
Especie: C. carpio
Nombre comun Carpa comun
Nombre cientifico Cyprinus carpio

Nota: La tabla representa la taxonomia de la carpa comdn (Cyprinus carpio). Tomado de
FishBase (27).
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7.4 Anatomia

7.4.1. Anatomia interna

Constituye el sistema respiratorio compuesto por la faringe y cuatro pares de branquias,
estructuras laminares especializadas para el intercambio gaseoso con el agua. La carpa comun
no posee pulmones, ya que la captacion de oxigeno se realiza exclusivamente a través de las

branquias, donde el oxigeno disuelto en el agua difunde hacia los capilares sanguineos (8).

7.4.1.1. Sistema digestivo

El sistema digestivo de la carpa comun esta adaptado para procesar una dieta omnivora. La boca
es protractil y carece de dientes mandibulares; sin embargo, presenta dientes faringeos ubicados
en la parte posterior de la faringe, los cuales cumplen la funcién de triturar el alimento antes de
su paso al es6fago. La faringe y el eséfago, este ultimo es de estructura corta y musculosa, se

encargan de conducir el alimento hacia el estomago (9).

7.4.1.1.1. Estomago e intestinos

En esta especie, el estbmago esté reducido o incluso ausente, lo que implica que la mayor parte
de la digestion se lleva a cabo en el intestino. Este érgano es largo y enrollado, lo que favorece
la descomposicién y absorcién eficiente de los nutrientes provenientes de una dieta rica en
fibras vegetales. La longitud del intestino suele ser varias veces mayor que la longitud total del

cuerpo del pez, caracteristica comin en especies omnivoras (29).

7.4.1.1.2. Organos accesorios

Los dérganos accesorios al sistema digestivo incluyen el higado, la vesicula biliar, un pancreas
de tipo difuso y glandulas intestinales, todas estas estructuras encargadas de la produccion y
liberacion de enzimas digestivas que facilitan la descomposicion quimica de los alimentos.
Todo el tracto digestivo esta recubierto por un epitelio mucoso, que protege contra particulas

abrasivas y facilita el paso del alimento durante su procesamiento (9).
7.4.1. Anatomia externa

La anatomia externa de la carpa esta dividida en tres regiones: la cabeza, contiene la boca
terminal con dientes faringeos, 0jos sin parpados, narinas (6rganos olfativos) y las barbillas. La
boca no es en forma de ventosa, pero puede llegar a protruir ligeramente para succionar

alimento del fondo. El tronco, abarca desde la parte posterior de la cabeza hasta el inicio del



pedunculo caudal. Esta conformado por las aletas dorsal, pectorales, pélvicas y anal. La aleta
dorsal es larga y prominente. La cola o region caudal, desde el pedunculo caudal hasta la aleta

caudal, que es simétrica (homocerca) y le da potencia al nado (7).

7.4.2.1. Sistema tegumentario

El pez carpa posee un sistema tegumentario bien desarrollado y caracteristico de los peces
0seos, compuesto por piel cubierta de escamas cicloideas. Tiene escamas, dispuestas en hileras
regulares a lo largo del cuerpo. La piel estd compuesta por epidermis y dermis, y contiene
células mucosas que secretan una sustancia protectora contra patdgenos y facilita el
desplazamiento en el agua. No posee espinas defensivas como los bagres, pero si presenta un
par de barbillas sensoriales alrededor de la boca, las cuales utiliza para detectar alimento en el
fondo del agua (6).

7.4.2.2. Morfologia

La carpa comun presenta una morfologia claramente adaptada a ambientes de aguas lentas y
fondos blandos, lo que le permite alimentarse tanto en la columna de agua como directamente
del sustrato. La cabeza es relativamente grande y posee una boca en posicion sub-terminal, de
tipo protractil, lo cual es ideal para la succion de alimento desde el fondo. Los labios son
carnosos y estan acompafados por dos pares de barbillas sensoriales que cumplen una funcion
importante en la deteccion de alimento. El cuerpo es fusiforme y se encuentra comprimido
lateralmente, cubierto por escamas de tipo cicloide, grandes y visibles. Esta forma corporal
robusta y alargada le permite ejecutar un nado sostenido, adecuado para sus habitos
alimenticios. Las aletas dorsales, caudal, pectorales, pélvicas y anal estan bien desarrolladas.
En particular, la aleta dorsal es larga y se extiende desde una posicion posterior a la cabeza, con
un primer radio espinoso que proporciona estabilidad. La aleta caudal es de tipo homocerca,
permitiéndole generar impulsos potentes durante el desplazamiento. La musculatura esta bien
desarrollada, lo que facilita movimientos lentos pero continuos, ideales para la exploracion del
fondo en busqueda de alimento. En cuanto al dimorfismo sexual, durante la época reproductiva,
los machos desarrollan tubérculos nupciales en la cabeza y las aletas pectorales, mientras que

las hembras suelen presentar un cuerpo mas robusto y un abdomen notoriamente abultado (10).

7.4.2.3. Tamano

El tamafio de la carpa comun (Cyprinus carpio) varia segun la edad, el entorno y el tipo de

manejo implementado, ya sea silvestre, semi-intensivo o intensivo. En condiciones ambientales



normales, la longitud de un ejemplar adulto oscila entre los 25 y 60 centimetros. Sin embargo,
en cultivos con condiciones éptimas, puede alcanzar tallas de hasta 90 centimetros 0 maés,
superando los 10 kilogramos de peso. En sistemas rasticos ubicados en zonas de altura, como
los encontrados en la Sierra ecuatoriana, la talla media de un ejemplar adulto suele situarse
entre 30 y 45 centimetros, con un peso promedio de entre 1 y 3 kilogramos. La tasa de
crecimiento estd determinada principalmente por factores como la temperatura del agua, la
calidad y tipo de alimento, la densidad poblacional, asi como las condiciones generales del
habitat. Durante la época reproductiva, las diferencias morfologicas entre machos y hembras se
hacen mas evidentes. Las hembras tienden a ser mas robustas y presentan un abdomen mas
desarrollado, mientras que los machos se distinguen por la presencia de tubérculos nupciales en

la cabeza y las aletas pectorales (11).
7.5 Alimentacion

La alimentacion es un componente esencial dentro del sistema de crianza de especies acuaticas
como la carpa comun (Cyprinus carpio), ya que garantiza su desarrollo fisiol6gico, crecimiento,
reproduccion y resistencia ante enfermedades. EI comportamiento alimenticio de la carpa es
omnivoro, lo que le permite adaptarse a diversas fuentes de alimento disponibles de forma
natural. En condiciones de cautiverio, la carpa aprovecha alimentos naturales presentes en el
medio como algas, detritu, insectos acuaticos y pequefios invertebrados que se desarrollan en
el fondo de la piscina. Una alimentacion natural, variada y controlada favorece el crecimiento

saludable y el rendimiento productivo de la carpa en condiciones andinas (22).
7.5.1. Habitos alimenticios

La carpa comun (Cyprinus carpio) presenta habitos alimenticios omnivoros y bentonicos. En
condiciones naturales consume invertebrados, detritos organicos, algas, pequefios crustaceos,
semillas y plantas acuéticas. Se alimenta mayormente en el fondo, removiendo el sedimento
con la boca protractil y utilizando sus barbillas para localizar el alimento. En sistemas de cultivo
se adapta facilmente a una dieta artificial compuesta por balanceado comercial, harinas
vegetales y otros insumos disponibles a bajo costo. Su comportamiento alimenticio es activo
principalmente durante las mafianas y al atardecer. En climas frios su consumo disminuye
debido a la reduccion de la actividad metabdlica. La carpa posee dientes faringeos bien

desarrollados que le permiten triturar y procesar eficientemente distintos tipos de alimento, lo
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que contribuye a una buena conversion alimenticia y al rpido crecimiento bajo condiciones

Optimas (13).
7.6 Enfermedades

Durante el proceso de adaptacion a las condiciones climaticas, la salud de los individuos puede
verse afectada debido a diferentes factores como la calidad del agua, el alimento o el entorno,
provocando afecciones diversas etiologias como las enfermedades parasitarias, bacterianas o
micoticas, las mismas que comprometen la salud de los ejemplares, especialmente en etapas
juveniles. Las infecciones mas frecuentes estan causadas por bacterias Gram negativas, entre

las que se destacan: Aeromonas spp, Edwardsiella tarda, Plesiomonas shigelloides (22).

Estas bacterias pueden provocar brotes de septicemia bacteriana, especialmente cuando hay
estrés por manipulacién, mala calidad del agua, hacinamiento o bruscos cambios de

temperatura. En casos severos, la mortalidad puede superar el 50 % (23).
7.6.1. Bacterias

En los sistemas acuicolas se ha observado que la carpa puede verse afectada por bacterias
patdgenas propias de ambientes acuaticos, especialmente cuando hay agua estancada,
acumulacién de materia organica o exceso de densidad poblacional. Las mas frecuentes son:
Vibrio spp.: causante de la vibriosis, enfermedad bacteriana aguda que genera Ulceras, pérdida
de escamas y hemorragias cutaneas. Flexibacter columnaris: relacionada con la enfermedad del
pedunculo caudal, que produce necrosis y desgaste de aletas. Flavobacterium spp.: involucrado
en la enfermedad bacteriana de las branquias, que interfiere con la respiracion y puede llevar a
asfixia (22).

7.7 Hébitat

La carpa comun (Cyprinus carpio) es una especie de agua dulce que habita en cuerpos de agua
lentos o estancados como lagos, lagunas, embalses, canales y estanques artificiales. Prefiere
ambientes con fondos blandos, vegetacién acuatica abundante y aguas templadas. Se adapta
con facilidad a condiciones variables, por lo que ha sido introducida exitosamente en diversos
paises. En la region andina del Ecuador, puede desarrollarse en altitudes de hasta 2.800 msnm.,
siempre que se mantenga una temperatura del agua entre 20 a 28 °C y exista buena oxigenacion.

Es comunmente cultivada en piscinas, reservorios o lagunas, tanto en sistemas rdsticos como
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en acuicultura semi-intensiva. Se desarrolla mejor en aguas con pH neutro o ligeramente
alcalino (6,5 a 8,5), con sedimentos blandos donde puede buscar alimento mediante succion,

utilizando las barbillas sensoriales que posee alrededor de la boca (12).
7.7.1. Ecosistemas acuaticos

Los ecosistemas acuaticos donde habita la carpa comin corresponden principalmente a cuerpos
de agua dulce Iénticos o de corriente lenta, como lagos, lagunas, embalses, estanques, canales
y rios de escasa velocidad. Estos ecosistemas se caracterizan por tener una elevada diversidad
bioldgica, fondos lodosos ricos en nutrientes, presencia de vegetacion sumergida y condiciones
fisicoquimicas estables. En la region andina del Ecuador, esta especie se desarrolla
adecuadamente en ecosistemas que cumplen sus requerimientos, donde aprovecha los recursos
troficos disponibles. Su presencia en estos ecosistemas puede alterar la composicion del sustrato
y de las especies vegetales, ya que, al remover el fondo durante la alimentacion, incrementa la

turbidez y favorece el reciclaje de nutrientes (14).
7.8 Reproduccién

La carpa presenta una reproduccion sexual externa, donde la ovulacién y fecundacion se dan
fuera del cuerpo de la hembra, es un pez oviparo. Generalmente depositan sus huevos en
sustratos descubiertos, existen otros factores ambientales que se debe tener en cuenta para la
produccion de alevines como: la temperatura dptima del agua y oxigenacion (2).

7.8.1. Ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo de la carpa se da entre el final de la primavera y el comienzo del verano,
debido a que en estas épocas el agua se vuelve mas célida, llegando a alcanzar valores de 18°C

a 25°C. ldeal para estimular el desarrollo gonadal y el comportamiento reproductivo (15).

La madurez sexual de esta especie es tardia, debido a que alcanzan su madurez entre los 2y 3
anos, generalmente los machos alcanzan su madurez sexual a los 2 afios mientras que las
hembras la alcanzan a los 3 afios. se ha podido observar que en condiciones de cultivo intensivo

este periodo puede reducirse a 18 meses (16).

El dimorfismo sexual se hace mas evidente en la época de reproduccion: los machos desarrollan
tubérculos nupciales (pequefias protuberancias blancas) en la cabeza y las aletas pectorales,

mientras que las hembras presentan un abdomen mas abultado debido al desarrollo ovaérico.
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Durante el desove, el comportamiento reproductivo incluye seguimientos activos del macho
hacia la hembra, saltos y choques corporales que estimulan la liberacién de gametos. La hembra
libera los huevos en zonas poco profundas, con vegetacion acuatica o materiales como mallas,
raices o piedras, mientras que el macho los fecunda de inmediato vertiendo esperma sobre ellos
(24).

Este proceso ocurre generalmente en la madrugada o durante el amanecer, cuando las
condiciones del agua son mas estables y tranquilas. La fecundidad es alta, con una hembra
capaz de liberar entre 100.000 y 300.000 huevos por kilogramo de peso corporal. Los huevos
son pequefios (1.5 a 2 mm de diametro), transparentes y adhesivos, lo que les permite fijarse
facilmente a sustratos. El tiempo de incubacion depende directamente de la temperatura del
agua: a 22-24 °C, la eclosion ocurre entre 3 y 5 dias; a temperaturas mas bajas, la incubacion
puede prolongarse hasta 8-10 dias. Una vez que los huevos eclosionan, nacen larvas
planctonicas que inicialmente dependen del saco vitelino para su nutricion. A los pocos dias
comienzan a nadar activamente y se alimentan de fitoplancton y pequefios organismos
acuaticos. Estas larvas evolucionan a alevines, que en condiciones de cultivo pueden ser
alimentados con dietas especiales o rotiferos y nauplios de artemia. Durante los primeros dias
de vida, la tasa de supervivencia es critica y depende de factores como la calidad del agua, la
disponibilidad de alimento y la ausencia de predadores (2).

7.9 Parametros para la crianza de la carpa comun

La carpa comun, vive en aguas tranquilas, con bajo movimiento, pero con buena oxigenacion
y suficiente profundidad, se adapta a fondos con vegetacion o lodo, donde puede remover el
sustrato para alimentarse. Se caracteriza por tener una boca protractil sin dientes en la
mandibula, pero con dientes faringeos adaptados para triturar. Su alimentacién es omnivora,
basada en restos vegetales, insectos, fitoplancton, detritus y pequefios invertebrados del fondo
(24).

7.9.1. Agua

El agua es el factor abidtico mas importante, su composicion influye directamente en el
desarrollo fisioldgico y la sobrevivencia de la carpa. La calidad del agua es esencial para lograr

un cultivo exitoso. En el caso de Salache, la calidad debe mantenerse en parametros aceptables,
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especialmente en relacion con el oxigeno disuelto, pH y temperatura. El agua debe ser clara o
ligeramente turbia, con circulacion lenta y sin contaminacion de residuos organicos en exceso
(22).

7.9.2. Oxigeno

La concentracion de oxigeno dptima aceptable en el habitat de la carpa debe mantenerse entre
5 a 8 mg/L de oxigeno disuelto, especialmente en horas de la mafiana. En condiciones
deficientes de oxigeno, el pez reduce su actividad, se presenta flotacion superficial, boqueo
constante y disminucion en el consumo de alimento. En Salache al ser un lugar que esta ubicado
en las alturas, se recomienda mantener la aireacion natural o artificial para asegurar la

adaptacion del pez en ambientes de altura (24).
7.9.3. Temperatura

Para el cultivo de la carpa comun, la temperatura es un factor limitante. Controla el
metabolismo, el apetito, la inmunidad y el crecimiento. El rango 6ptimo de temperatura para
esta especie estd entre 20 a 28 °C. Cambios bruscos en la temperatura pueden generar estrés,
enfermedades y pérdida de apetito, lo que reduce su tasa de crecimiento, por lo que en sistemas

artificiales hay que llevar un control 6ptimo de la misma (22).
7.9.4. Ph

Para el cultivo de la carpa, el pH ideal debe mantenerse entre 6.5 y 8.5, siendo este un rango
neutro a ligeramente alcalino. Un pH estable favorece la actividad enzimaética, el equilibrio
osmotico y la eficiencia en la conversion alimenticia. Cuando el pH desciende por debajo de
6.0 o0 se eleva por encima de 8.5, se presentan comportamientos anormales como irritacion
branquial, aumento del moco y letargia. La estabilidad del pH depende de la calidad del agua,
el fondo del estanque y el tipo de alimentacion utilizada (22).

7.10 Caracteristicas del Centro de Produccién Salache

7.10.1. Temperatura

El clima en Salache es de tipo templado andino, con temperaturas medias anuales entre 13 °C
y 18°C. Las variaciones térmicas diarias pueden ser significativas, con mafianas frias y

mediodias calidos, especialmente entre junio y septiembre. Aunque la temperatura promedio
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estd por debajo del rango 6ptimo de crecimiento de la carpa (20-26 °C), la especie se ha
adaptado exitosamente en esta zona, mostrando un desarrollo mas lento, pero constante,
especialmente cuando se cuenta con buena exposicion solar o se emplean estructuras que

retienen calor, como invernaderos acuaticos (17, 18).
7.10.2. Precipitacion

La precipitacion promedio anual en Salache oscila entre 500 y 1.000 mm, distribuida en dos

estaciones:

e Temporada lluviosa: de octubre a mayo, con picos entre febrero y abril.

e Temporada seca: de junio a septiembre.

Esta distribucion permite mantener niveles adecuados de recarga hidrica para sistemas de
cultivo piscicola rastico. Sin embargo, durante la temporada seca, puede ser necesario
implementar sistemas de almacenamiento o captacion de agua para garantizar el nivel de las

piscinas (19).
7.10.3. Humedad relativa

La humedad relativa en el Sector Salache se mantiene en promedio entre 60 % y 80 %, con
valores mas altos durante la época lluviosa. Esta humedad favorece la evaporacion moderada
del agua en los sistemas acuaticos y reduce el riesgo de deshidratacion o estrés térmico en los
peces. Ademas, esta condicion favorece la estabilidad de la temperatura del agua en cuerpos
poco profundos y contribuye al desarrollo de microorganismos y fitoplancton en sistemas semi-

intensivos (20).

7.10.4. Viento

El viento en Salache es generalmente de intensidad baja a moderada, con mayor frecuencia
durante la época seca, especialmente entre julio y septiembre. Las brisas andinas pueden tener
efectos beneficiosos sobre la oxigenacion superficial del agua, aunque en algunos casos también
pueden provocar enfriamiento excesivo de las piscinas durante las noches. Por esta razon, es

recomendable construir los estanques en zonas parcialmente protegidas del viento o utilizar
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barreras vivas (como cultivos o cercas vegetales) para reducir la pérdida de calor y el riesgo de
turbulencia superficial (21).

7.10.5. Hidrografia

Esta zona presenta una hidrografia andina caracteristica, conformada por pequefios cursos de
agua, sistemas de riego agricola y reservorios artificiales que son fundamentales para el
desarrollo de actividades productivas y de investigacion (19).

El principal recurso hidrico que abastece al Centro es el sistema de riego proveniente de la
acequia Latacunga—Salache, parte de una red de canales derivada del rio Cutuchi y otros
afluentes secundarios de la cuenca del rio Patate. Este sistema provee agua durante gran parte
del afo, especialmente en la temporada lluviosa, y se complementa con el almacenamiento en
reservorios o tanques artificiales dentro del centro. El agua es utilizada para riego, produccién
vegetal y actividades acuicolas, incluyendo el mantenimiento de estanques de cultivo de peces

como la carpa comun en condiciones controladas o semi-controladas (20).

7.11 Aspectos ecoldgicos

7.11.1. Contaminacion

Uno de los riesgos ambientales en el area de Salache es la contaminacion de los canales de
riego, que puede comprometer la salud de los peces. Las descargas de aguas negras, el uso de
fertilizantes y agrogquimicos en cultivos cercanos, y la escorrentia agricola pueden introducir en
los estanques sustancias toxicas, materia organica en exceso y microorganismos patdgenos.
Esta contaminacion reduce el oxigeno disuelto, altera el pH y puede causar brotes de
enfermedades (22).

7.12 Piscina

7.12.1. Seleccidn del sitio

Al elegir un sitio para piscinas de cemento en acuicultura, se deben tener en cuenta ciertos
principios. Estos principios aseguran que se consideren las condiciones fisicas y quimicas como

la mejor opcion para la adaptacidn y conservacion de peces como la carpa (Cyprinus carpio)

(7).
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Para elegir una ubicacion y un disefio adecuados del &rea de crianza, se deben considerar
diferentes factores naturales como el clima, acceso al recurso hidrico, inclinacién del terreno,
asi como la tecnologia que se utilizara en las piscinas, los parametros fisico-quimicos del agua,

y el transporte de los ejemplares (24).

A la hora de elegir un sitio, hay algunos aspectos a considerar, aspectos estandarizados y un

punto muy importante ideal para la construccion de piscinas de cemento, como:

e Verificacion del acceso a una fuente de agua limpia, constante y sin contaminantes
agricolas o industriales.

e Evaluacion de la temperatura promedio, que permita mantener condiciones dentro del
rango de tolerancia de la especie.

e Revision de los parametros fisico-quimicos del agua como el pH, oxigeno disuelto y
dureza, entre otros.

e Ubicacidn alejada de fuentes de pesticidas o residuos toxicos que puedan afectar la salud
de los peces.

e Proteccion perimetral de las piscinas para evitar el ingreso de animales depredadores o

vectores de enfermedades (7).
7.12.2. Piscina de cemento

Es una infraestructura cerrada que permite movilizar y controlar cierta cantidad de agua para
facilitar la adaptacion de especies en cautiverio. Como ambiente artificial, la piscina de cemento
satisface la funcion biologica de los peces y sus requerimientos del medio natural. En el caso
de la carpa, el uso de piscinas de cemento en Salache permite mantener un manejo técnico
adecuado por parte de los piscicultores, cumpliendo con las necesidades nutricionales de la
especie y permitiendo un monitoreo més eficiente del estado sanitario de los peces (24).

Ademas, las piscinas favorecen el control de variables ambientales como la temperatura y la
calidad del agua, evitando la propagacion de enfermedades, acumulaciéon de sedimentos o

competencia con otras especies (7).
7.12.3. Parametro de crianza de la Especie

La piscina de cemento debe tener suficiente espacio para acomodar a las especies acuaticas

como la carpa (Cyprinus carpio). La superficie de estas piscinas oscila entre 1,50 m a 2 m de
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ancho y su profundidad entre 80 cm a 1 m, dependiendo del sistema de cultivo utilizado y de la
etapa de crecimiento del pez (24).

La forma y la estructura de las piscinas pueden ser variables, adaptandose a las condiciones
topograficas del lugar. Generalmente estan construidas en cemento reforzado para facilitar su
mantenimiento. En algunos casos, se emplean materiales adicionales como mallas, tubos de
PVC vy sistemas de drenaje que aseguran un manejo eficiente de crianza. Estas condiciones
garantizan un entorno favorable para la crianza en cautiverio de la carpa comun, permitiendo
su adaptacion y desarrollo en ambientes artificiales dentro del Centro de Produccion Salache,

asegurando asi una produccion técnica, controlada y sostenible (25).

8. HIPOTESIS

H1: Las carpas si pueden adaptarse, a las condiciones ambientales del Centro de produccion

Salache.

HO: Las carpas no pueden adaptarse a las condiciones ambientales del Centro de produccion

Salache.

9. METODOLOGIA

9.1. Ubicacién

El presente proyecto se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales, de la Universidad Técnica de Cotopaxi — Campus Salache especificamente en el
Centro de Produccién Salache, ubicado en el barrio Comuna Salache Angamarca del canton

Latacunga en la provincia de Cotopaxi.



Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto

9.1.1. Ubicacion geogréfica

Latitud: 0°59'54.3"S

Longitud: 78°37'25.9"W

Altitud: 2732 m.s.n.m.

9.1.2. Datos meteoroldgicos

Temperatura: 10 °C—12 °C

Precipitacion: 1 500—-1 700 mm al afo

Horas de luz/dia: ~12 horas todos los meses

Viento: Sureste - Noreste

Nubosidad: 4.9/8.
9.2. Recursos y materiales

9.2.1. Recursos

e Tesista
e Registros
e Instrumentos

e Camara

18



e Laptop

9.2.2. Materiales de campo

¢ Piscina artificial o estanque de cultivo

e Sistema de entrada y salida de agua

e Redes de captura (atarraya o red manual)
e Baldes y recipientes plasticos

e Tanques de manejo temporal de peces

e Balanza digital para pesaje en campo

e Cinta métrica para medicion de longitud
e Calibrador o cinta métrica para medir ancho
e Mangueras y valvulas de control de agua
e Alimento balanceado para carpas

e Botas

e Overol

e Termdmetro digital

e Oximetro

e Kits reactivos

9.2.3. Recursos de oficina

e Laptop

e Programa Microsoft Excel para registro biométrico
e Cuadernos de campo

e Hojas de registro biométrico

e Calculadora

e Impresora

o Esferos

e Material de papeleria

e Software para andlisis de datos

e Camara fotografica o celular para evidencia técnica

19



20

9.2.4. Materiales de laboratorio

e TermOmetro digital (temperatura del agua)
e Medidor de pH

e  Oximetro (oxigeno disuelto)

e Kit para analisis de agua

e Frascos para toma de muestras

9.3. METODO

9.3.1. Factores en estudio

Anadlisis de calidad del agua, Niveles de pH, niveles de temperatura, niveles de oxigeno, niveles
de amonio, niveles de nitritos del agua, adaptacién de los ejemplares, medidas morfométricas

longitud, ancho y peso.
9.3.2. Andlisis de la informacion

Esta investigacion se la realizd mediante estadistica descriptiva y andlisis de software

estadistico.

Desviacion estandar

%= porcentaje

Promedios

X= Media aritmética

Shapiro- Wilk

9.4. METODOLOGIA

Se realizd una investigacion bibliografica, con el fin de conocer las caracteristicas de los
animales evaluados. Una vez identificada la especie, se realizaron analisis de agua para saber
en qué condiciones estaba la misma, los resultados arrojaron que el agua de la Universidad

Técnica de Cotopaxi estaba dentro de los parametros que requieren los animales para subsistir.



21

La obtencion de los ejemplares se dio en la provincia del Tena, del cual se las transporto en
tinas cuadrangulares plasticas con tapa y aireado con oxigeno portétil, al llegar a la Universidad
se descargo a los peces en tinas que contenian agua del estanque del Centro de produccion

Salache con el fin de aclimatarlas a su nuevo ambiente.

Continuamos con la respectiva medicion y pesaje de cada pez, se inicié con un total de 59 carpas
de diferentes tamarios, pesos y sexo. Se midié las variables pH, temperatura, oxigeno, peso,
longitud y ancho, para evaluar la adaptacion de los peces. El pesaje y medicion de los peces se

realiz6 cada mes, las mediciones de los pardmetros fisicoquimicos se realizaron cada semana.
9.4.1. Informacién primaria

Se realizo una investigacion previa que permitié determinar las variables e indicadores que se
relacionan con los objetivos. Facilitando la estructuracion de mecanismos para la obtencién de

datos durante la investigacion.
9.4.2. Informacion secundaria

Se recopilo informacion bibliografica cientifica de diferentes autores y de investigaciones
similares realizadas, con el fin de sustentar la investigacion mediante fundamentacién

cientifica.
9.4.3. Sondeo

Se realizo un analisis del estado general de los peces, adicional se realizé un andlisis inicial de
los parametros fisico-quimos del agua, lo que nos permitio establecer las variables a estudiar

durante la investigacion.
9.4.4. Muestra

Utilizamos muestreo probabilistico aleatorio simple ya que analizamos dos grupos pequerfios de
una poblacion, donde todos los animales tienen las mismas condiciones y probabilidades, se

empled 59 ejemplares de diferentes tamafios y sexo.
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9.4.5. Variables evaluadas

9.4.5.1.Variables independientes

X/
°

Temperatura
PH

% Oxigeno disuelto

%

*

o%

D

» Amonio
Nitritos

X/
°

9.4.5.2.Variables dependientes

% Peso
% Longitud

%+ Ancho
9.4.6. Registros

Se llevaron registros para documentar los pesos, longitudes y anchos mensuales, también se

Ilevaron registros de los parametros fisico quimicos del agua para llevar un control del mismo.
9.5. METODOLOGIA DE CAMPO

La investigacion se ejecutd en una piscina de 5,75m de largo x 2,38m de ancho x 94 cm de
profundidad. Se emplearon 60 ejemplares de carpa de diferentes pesos, tamafio y sexo, antes de
sembrarlos en la piscina fueron colocados en una tina plastica circular, con el fin de aclimatarlas
a su nuevo ambiente y registrar los pesos, longitudes y anchos iniciales de cada pez. El
procedimiento se llevo a cabo de forma manual, aplicando técnicas de sujecion apropiadas para
evitar el estrés. Terminado el proceso de obtencion de datos, se sembro los 60 ejemplares en la
piscina del centro de produccion Salache. Su alimentacidn se basé en balanceado (Acuario-TR
trucha), el cual contiene un porcentaje de 40% de proteina, los alimentamos dos veces al dia

con una racion de 1kg en la mafiana y la tarde.

La toma de datos biométricos se realiz6 cada mes durante todo el desarrollo de la investigacion,
para este procedimiento primero se comenzo con el vaciado de la piscina, para hacer mas facil
la captura de los ejemplares, con la ayuda de una atarraya los sacamos de la piscina y los

colocamos en una tina circular con agua. Comenzamos con el pesaje, en un balde mediano



23

afiadimos agua y colocamos el balde sobre la balanza gramera, taramos la balanza, comenzando
asi con el pesaje, este procedimiento se dio de forma individual y manual sujetando con una
mano la cabeza y con la otra la cola del pez, una vez sujetado lo trasladamos hacia la balanza y
colocamos dentro del balde, obteniendo el peso en gramos. Luego comenzamos con la medicion
de la longitud y ancho, para ello repetimos el mismo proceso de sujecidn y extraemos el pez
del balde, lo trasladamos hacia una superficie solida y lo colocamos encima de la misma,
continuando con el proceso ponemos una mano encima de la cabeza y otra en el pedunculo
caudal, con la ayuda de otra persona procedemos a medir con la cinta métrica, para obtener la
longitud medimos desde la curvatura de la cola hasta la boca mientras que para obtener el ancho
medimos desde la aleta dorsal hasta la aleta pélvica, obteniendo la longitud y ancho en
centimetros. Este proceso se repitié en todos los ejemplares cada mes. Para evaluar la ganancia

de peso de los ejemplares se empled la siguiente formula:

GP=PF -PI

GP: Ganancia de peso

PF: Peso final

Pl: Peso inicial

Los analisis fisicoquimicos del agua, se realizaron cada semana durante todo el desarrollo de la
investigacion, con la ayuda de instrumentos digitales y kit reactivos. Los parametros evaluados
fueron temperatura, pH, oxigeno disuelto, alcalinidad y nitritos. La temperatura del agua se
midio utilizando un termémetro digital. EI instrumento se introdujo aproximadamente entre 20
y 30 cm bajo la superficie del agua, evitando el contacto con las paredes y el fondo de la piscina.
Se espero hasta que la lectura se estabilice y se registro el valor en grados centigrados (°C). Las
mediciones se realizaron de manera periodica, preferiblemente en horas similares, de tres
horarios con el fin de mantener consistencia en los resultados. El pH del agua se midié mediante
tiras reactivas periédicamente, en tres horarios. Se tomo una muestra de agua de la piscina en
un recipiente limpio y se introdujo la tira, esperamos 30 segundos, comparamos el color
obtenido con la escala proporcionada por el fabricante. La concentracion de oxigeno disuelto
se midi6é con un oximetro digital, para este proceso se realizaron 4 tomas de 4 puntos diferentes
de la piscina, para obtener un escaneo completo de la piscina. El sensor se sumergio en el agua,

una vez sumergido esperamos a que el valor se estabilice y registramos los resultados en
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miligramos por litro (mg/L). Estas mediciones se realizaron periodicamente, en tres horarios.
Los nitritos se midieron mediante tiras reactivas. Para ello, se tom6 una muestra de agua, se
introdujo la tira y se esperd el tiempo indicado para que se produzca la reaccion quimica. El
resultado se obtuvo comparando el color desarrollado con la escala del fabricante y se registro

en mg/L, lo que permiti6 evaluar la calidad del agua y el estado del sistema.
9.6. Disefio experimental

Esta investigacion se la realizo de forma observacional y analitica en el centro de produccion
Salache, con el fin de determinar si hubo o no hubo adaptacion. Donde se evaluo el impacto de

las condiciones fisicoquimicas del agua sobre la especie adaptada.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Temperatura

Tabla 3. Promedio temperaturas, pesos, longitud y ancho

Mes Temperatura °C  Peso (gr) Longitud (cm) Ancho (cm)
Febrero 18,2 476 25,4 7,8

Marzo 19,7 485 25,5 8,05

Abril 19,5 490 25,57 7,9

Mayo 20,5 483 26,4 9,1

Junio 17,6 470 27,07 9,7

Julio 20,1 509 27,9 10,3
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En la figura 1, podemos observar que las temperaturas se mantuvieron en rangos éptimos para

la adaptacion de carpas, manteniendo un promedio general de 19,6. También se puede apreciar

que en temperaturas mas calidas el promedio de los pesos va incrementando, ya que las

temperaturas se mantienen en condiciones 6ptimas, sin embargo, en el mes de junio se dio una

disminucion de la temperatura. Esta disminucion puede provocar una ligera reduccion en la

actividad metabolica de las carpas, lo que suele reflejarse en menor consumo de alimento y

crecimiento mas lento durante ese periodo. Sin embargo, al no descender por debajo del limite

critico, no representa un riesgo significativo para la supervivencia.
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En la figura 2, podemos observar que las temperaturas tienen ciertas variaciones , llegando a
tener una disminucién durante un mes especifico, en este caso junio, sin embargo la diferencia
radica en que el impacto de la temperatura no es igual, ya que la longitud y ancho no disminuyen
cuando se exponen a las variaciones de temperatura que existen, mas bien mantienen un
crecimiento constante, a diferencia de los pesos que si reflejaron una disminucién cuando los
peces se exponen a las variaciones de temperatura. Por lo que se puede determinar que el factor
temperatura no influye mucho sobre estas dos variables. En general, el analisis demuestra que
la piscina del Centro de Produccion mantiene condiciones térmicas favorables y relativamente
constantes, lo cual evidencia una buena adaptacion ambiental de la especie y un manejo
adecuado del cultivo. La variacion registrada es normal en sistemas semi-naturales y no

presenta cambios bruscos que puedan generar estrés térmico en las carpas.

Temperatura Oriente - Sierra

T. Oriente

T. Sierra

Figura 4. Comparacion de temperatura promedio de Salache con temperatura promedio de

Oriente.

Al comparar la temperatura promedio registrada en el Centro de Produccion Salache, con la
temperatura promedio del Oriente ecuatoriano donde también se cultivan carpas,
aproximadamente 24 °C, se evidencia una diferencia térmica cercana a los 4-5 °C. Esta
variacion es importante desde el punto de vista bioldgico, ya que la temperatura del agua influye
directamente en el metabolismo, la alimentacion y la velocidad de crecimiento de la carpa
comun. La diferencia térmica entre ambas zonas influye principalmente en la velocidad de
crecimiento y condicionamiento fisioldgico de la carpa: en el Oriente el crecimiento es mas
acelerado, mientras que en Salache el desarrollo es més gradual pero estable, demostrando la

capacidad adaptativa de la especie a distintas condiciones ambientales.
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10.2.Ph del agua

Tabla 4. pH del agua

Mes PH Peso (gr) Longitud (cm) Ancho (cm)
Febrero 7,8 476 25,4 7,8

Marzo 7,6 485 25,5 8,05

Abril 7,8 490 25,57 7,9

Mayo 7,6 483 26,4 9,1

Junio 8,4 470 27,07 9,7

Julio 7,6 509 27,9 10,3

PH Y PESO

Pesos === ph

520 7,85
510 7,8
500 7,75
490 7,7
480 7,65
470 7,6
460 7,55
450 7,5
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Figura 5. Comparacién de pH con peso

En la figura 4, se puede observar que los niveles de ph se mantienen entre 7.6 a 8.4, estos valores
reflejan un ambiente ligeramente alcalino, adecuado para la actividad metabolica, la digestion
del alimento y el buen funcionamiento de las branquias. ElI pH promedio registrado de 7,8 se
encuentra dentro del rango 6ptimo, lo que indica que el agua de la piscina del Centro de
Produccion Salache presenta condiciones favorables para la adaptacién, crecimiento y
supervivencia de la carpa. Ademas, un pH estable alrededor de 7,8 contribuye a reducir el estrés
en los peces y a minimizar la toxicidad del amonio. Como resultado, los peces presentan mejor

crecimiento, mayor consumo de alimento y menor nivel de estres fisiologico.
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PH - LONGITUD Y ANCHO
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Figura 6. Comparacién de pH con longitud y ancho de febrero a julio

En la figura 5, se puede apreciar que el pH se mantiene en un rango optimo, es decir en un
ambiente alcalino. Al mantenerse en un pH alcalino permite que los animales mantengan un
crecimiento constante, esto debido a que la especie normalmente vive en aguas alcalinas.
Precisamente es lo que se evidencia en la figura 5 las longitudes y anchos se mantienen en un
constante crecimiento, lo que nos indica que hubo una buena respuesta por parte de los animales

a las condiciones de pH.

PH SIERRA - PH ORIENTE

ph Oriente

ph Sierra

Figura 7. Comparacion de pH sierra 'y pH oriente
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El andlisis del potencial de hidrogeno (pH) evidencia una diferencia significativa entre las
condiciones del Centro de Produccion Salache, ubicado en la region Sierra, donde se registra
un promedio de 7,8 y las condiciones del Oriente ecuatoriano, donde el pH del agua puede
alcanzar valores cercanos a 4,8. Esta variacion representa un cambio importante en la acidez
del agua, pasando de un ambiente acido a uno considerablemente neutro, lo cual influye
directamente en el desarrollo fisioldgico de la carpa comdn. En conclusion, mientras que las
condiciones de pH en la Sierra favorecen un crecimiento mas estable y eficiente, las condiciones
acidas del Oriente pueden representar un factor limitante para el desarrollo éptimo de la carpa,
requiriendo mayores estrategias de manejo para mantener un adecuado condicionamiento y

desempefio productivo de la especie.

Tabla 5. Resumen estadistico

Estadistico Valor

NUmero de datos

(n)

Media 7.8
Suma de cuadrados 0.3
Desviacion

estandar (muestral) 0.245
Desviacion

estandar 0.224
(poblacional)

Valor minimo 7.6
Valor maximo 8.4
Rango 0.8

El comportamiento del pH del agua en el Centro de Produccion Salache, durante el periodo
comprendido entre febrero y julio, presentd un valor promedio de 7.8 + 0.25 (DE). El valor
minimo registrado fue de 7.6 y el maximo de 8,4, con un rango total de variacion de 0.7
unidades. Estos resultados evidencian que el medio acuatico mantuvo una condicion
ligeramente alcalina a lo largo del periodo evaluado.

La desviacion estandar obtenida (0.245) indica una baja dispersién de los datos respecto a la

media, lo que sugiere estabilidad en las condiciones fisico-quimicas del agua. La limitada
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variabilidad observada es un indicador positivo desde el punto de vista productivo, ya que
fluctuaciones abruptas de pH pueden generar estrés fisioldgico en los peces, afectar la
disponibilidad de nutrientes y alterar los procesos metabélicos.

Desde una perspectiva zootécnica, los valores registrados se encuentran dentro del rango
Optimo reportado para el cultivo de carpa comdn (6.5-8.5), lo que favorece el adecuado
funcionamiento branquial, la eficiencia en la conversion alimenticia y el crecimiento somatico.
Ademas, un pH estable contribuye a mantener el equilibrio idnico del medio y reduce el riesgo
de toxicidad por compuestos nitrogenados como el amoniaco.

En consecuencia, los resultados obtenidos indican que el pH del agua durante el periodo de
estudio no representdé un factor limitante para la adaptacion de la carpa en el Centro de
Produccion Salache, constituyendo una condicion ambiental adecuada para su desarrollo

productivo.

10.3.0xigeno Disuelto

Tabla 6. Oxigeno disuelto

Mes Oxigeno Peso (gr) Longitud (cm) Ancho (cm)
disuelto

Febrero 6,5 476 25,4 7,8

Marzo 6,4 485 25,5 8,05

Abril 6 490 25,57 7,9

Mayo 6,3 483 26,4 9,1

Junio 6,2 470 27,07 9,7

Julio 6,4 509 27,9 10,3
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OXIGENO DISUELTO Y PESO
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Figura 9. Comparacion de oxigeno disuelto y longitud ancho de febrero a julio

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas importantes en acuicultura, ya que de él
depende directamente la respiracion, el metabolismo y la supervivencia de los peces. El valor
promedio obtenido de 6,3 mg/L, se encuentra dentro del rango 6ptimo, lo que indica que la
piscina del Centro de Produccidn Salache presenta condiciones adecuadas para la respiracion,
alimentacion y crecimiento de la carpa. Al comparar los valores obtenidos tanto de oxigeno

disuelto como de los valores biométricos nos permite comprobar que este nivel favorece un
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buen consumo de alimento, ya que los animales se mantuvieron en constante crecimiento,
debido a que al haber una concentracion de oxigeno optima se reduce el estrés y disminuye el
riesgo de mortalidades. Ademas, un oxigeno disuelto adecuado permite una mejor

descomposicion de materia organica y contribuye al equilibrio biologico del estanque.

Tabla 7. Resumen estadistico

Estadistico Valor

[op}

Numero de datos (n)
Media 6.3

Suma de cuadrados 0.16

Desviacién estandar

0.179

(muestral)
Desviacién estandar

) 0.163
(poblacional)
Valor minimo 6
Valor maximo 6.5
Rango 0.5

El oxigeno disuelto registrado en el Centro de Produccion Salache durante el periodo
comprendido entre febrero y julio presentd un valor promedio de 6.30 + 0.18 mg/L (DE), con
un valor minimo de 6.0 mg/L y un maximo de 6.5 mg/L. El rango de variacion fue de 0.5 mg/L,
evidenciando estabilidad en la concentracidn de oxigeno en el sistema de cultivo.

La desviacion estandar obtenida (0.179) indica una baja variabilidad de los datos respecto a la
media, lo que sugiere condiciones ambientales relativamente constantes durante el periodo
evaluado. Desde el punto de vista productivo, los valores registrados se encuentran dentro del
rango 6ptimo recomendado para el cultivo de carapa comun, el cual debe mantenerse por
encima de 5 mg/L para garantizar adecuados procesos respiratorios y metabolicos.
Concentraciones superiores a 6 mg/L, como las observadas en el presente estudio, favorecen la
eficiencia alimenticia y reducen el riesgo de mortalidad por hipoxia.

En consecuencia, el oxigeno disuelto no constituyd un factor limitante para la adaptacion y

desarrollo de la carpa en el Centro de Produccion Salache durante el periodo evaluado.
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. Centro Oriente
Parametro ;
Salache  ecuatoriano

Peso promedio 485 g 1445 g
(9)
Longltu_d 20 — 45 57 -62 cm
promedio (cm) cm
Ancho 10-20cm 42 - 43 cm
promedio (cm)
Temperatura o o
del agua (°C) 19-21°C 24°C

Hdelagua % 4.8 (4cido)
P g (neutro) '
Oxigeno 6.3 mg/L Variable

disuelto (mg/L)

Diferencia
observada

Mayor
Oriente

peso en

Mayor longitud en
Oriente

Mayor ancho en
Oriente

Oriente  presenta
mayor temperatura

Agua mas 4cida en
Oriente

Mejor retencion de
oxigeno en
Salache

Posible causa

Temperaturas mas altas
favorecen  metabolismo vy
crecimiento mas rapido; el pH
acido puede ser compensado
por el calor ambiental

Temperaturas cercanas a 24 °C
estimulan crecimiento
longitudinal acelerado

Mayor actividad metabolica y
consumo alimenticio en aguas
maés célidas

El aumento térmico acelera
digestion,  alimentacion vy
desarrollo corporal

Aunque es &cido, la especie
logra adaptarse; en Salache el
pH es mas estable, pero con
menor estimulo metabdlico

El agua fria mantiene mas
oxigeno, pero reduce la
velocidad de crecimiento

10.4.Anélisis de datos biométrico

10.4.1. Peso

El analisis estadistico del peso de las carpas adultas se realiz6 considerando los valores

promedio registrados durante el periodo de evaluacion: 476,72 g, 485,18 g, 490,83 g, 483,54 g,

470,86 g y 509, 52 g. Al aplicar el concepto de moda, que corresponde al valor que mas se

repite dentro de un conjunto de datos, se observa que ninguno de los pesos presenta repeticion.

Por lo tanto, el conjunto de datos se clasifica como amodal, es decir, no posee una moda

definida.

La ausencia de moda indica que el crecimiento de las carpas no se concentrd en un unico valor

predominante, sino que presentd un incremento progresivo y continuo a lo largo del tiempo.

Este comportamiento es caracteristico de sistemas productivos donde existe un desarrollo
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bioldgico constante, evidenciando que los peces fueron aumentando su peso de manera gradual
sin estancamientos prolongados en un mismo rango de masa corporal.

Desde el punto de vista productivo, un conjunto amodal puede interpretarse como un indicador
positivo, ya que refleja uniformidad en el crecimiento y una adecuada respuesta de los peces a
las condiciones de manejo, alimentacion y calidad del agua. En lugar de mantenerse en un peso
frecuente o repetitivo, los individuos mostraron una tendencia ascendente, lo que demuestra
adaptacion al sistema de cultivo y eficiencia en la ganancia de biomasa.

En conclusion, el analisis mediante la moda confirma que el crecimiento de las carpas adultas
en el Centro de Produccion Salache fue progresivo y sostenido, sin concentraciones de peso
repetidas, lo cual evidencia un desarrollo continuo y condiciones ambientales relativamente

estables durante el periodo de estudio.

Tabla 9. Resumen estadistico

Estadistico Valor
NUmero de datos (n) 6

Media (g) 485.8
Desviacion  estandar
82.99¢

(muestral)
Desviacién  estandar

) 75.77¢
(poblacional)
Valor minimo 30.33¢
Valor maximo 2618.33 g
Rango 2588 ¢

El peso promedio de los ejemplares adultos de carpa fue de 485.8 + 82.99 g (DE), con un peso
minimo de 30.33 g y un méaximo de 2618.33 g. El rango de variacion fue de 2588 g, lo que
indica una diferencia moderada entre individuos.

La desviacion estandar obtenida (82.99 g) refleja una dispersion relativamente baja en relacién
con la media, evidenciando homogeneidad en el crecimiento de los peces evaluados. Esta
uniformidad es un indicador positivo desde el punto de vista productivo, ya que sugiere un
manejo alimenticio adecuado y condiciones ambientales favorables durante el periodo de

engorde.
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En términos productivos, la consistencia en los pesos finales permite optimizar procesos de
cosecha, comercializacién y planificacion productiva, ademas de evidenciar una adecuada

adaptacion de la especie a las condiciones del Centro de Produccién Salache.

10.5. Longitud de Carpas (cm)

La longitud total de los peces, medida en centimetros (cm), es un parametro biométrico
fundamental para evaluar el crecimiento lineal y el desarrollo corporal de la carpa comun. Este
indicador permite conocer la evolucion del tamafio de los peces a lo largo del tiempo y
compararla con los rangos esperados para cada etapa de desarrollo: alevines, juveniles y
adultos. La medicion de la longitud, junto con el peso, permite calcular indices de condicion
corporal, que reflejan la relacion entre masa y tamafio, proporcionando informacién sobre la

salud, bienestar y adaptacion de los peces al sistema de cultivo.

Medir la longitud es especialmente importante porque ayuda a detectar diferencias de
crecimiento entre individuos, identificar problemas de uniformidad dentro de la poblacion y
evaluar la eficiencia de la alimentacién y el manejo aplicado. Asimismo, la longitud es un
parametro clave para planificar la densidad de siembra, el manejo de los espacios de la piscina

y la proyeccion de la biomasa total del sistema, aspectos fundamentales para el éxito productivo.

En resumen, la medicion de la longitud en centimetros proporciona informacién objetiva y
confiable sobre el desarrollo de los peces, complementa los datos del peso y el ancho corporal,
y permite tomar decisiones técnicas orientadas a optimizar el crecimiento y la salud de la

poblacion de carpas en el Centro de Produccion Salache.

10.5.1. Andlisis estadisticos

El analisis estadistico de la longitud de las carpas se realizdé considerando los promedios
registrados durante el periodo de evaluacion: 25.40 cm, 25.55 cm, 25.57 cm, 26.44 cm, 27.07
cm y 27.90 cm. Al aplicar el concepto de moda, entendido como el valor que mas se repite
dentro de un conjunto de datos, se determina que ninguno de los valores presenta repeticion.
Por esta razén, el conjunto se clasifica como amodal, es decir, no existe una longitud
predominante durante el periodo de estudio.

La ausencia de moda refleja que el crecimiento longitudinal de las carpas fue continuo y
progresivo, sin mantenerse durante varios periodos en una misma medida corporal. Este

comportamiento indica que los peces experimentaron un desarrollo constante, aumentando su
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tamafio de forma gradual conforme avanzo el tiempo de cultivo. La ligera disminucion
observada entre algunos meses puede atribuirse a variaciones naturales del muestreo o
diferencias individuales entre los ejemplares evaluados.

Desde el punto de vista bioldgico y productivo, un comportamiento amodal es positivo, ya que
evidencia que no hubo estancamiento en el crecimiento y que las condiciones del sistema
permitieron una elongacion corporal sostenida. La longitud es un indicador directo del
desarrollo estructural del pez, por lo que su incremento progresivo confirma una adecuada
adaptacion al ambiente y una correcta disponibilidad de alimento y oxigeno.

En conclusién, el anlisis de la moda en la longitud demuestra que el crecimiento de las carpas
fue dindmico y constante, sin concentrarse en un valor especifico, lo cual respalda la existencia

de un proceso de desarrollo saludable dentro del sistema de produccion evaluado.

Tabla 10. Resumen estadistico

Estadistico Valor
Numero de datos (n) 6

Media 22.12 cm
Suma de cuadrados 233.09

Desviacién estandar

6.83 cm

(muestral)
Desviacion estandar

) 6.23 cm
(poblacional)
Valor minimo 10 cm
Valor maximo 41.09 cm
Rango 14.89 cm

La longitud promedio de los ejemplares de carpa comdn fue de 22.12 + 6.83 cm (DE),
registrandose un valor minimo de 10 cm y un maximo de 41.09 cm. El rango observado fue de
14.89 cm, lo que indica variabilidad moderada en el tamafio de los individuos evaluados.

La desviacion estandar obtenida (6.83 cm) evidencia dispersion en las longitudes, lo cual puede
estar asociado a diferencias individuales en crecimiento, jerarquizacion alimenticia o factores
ambientales durante el periodo de desarrollo. Sin embargo, la variabilidad se mantiene dentro

de parametros aceptables para sistemas de produccidn semi-intensivos.
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Desde el punto de vista productivo, la longitud alcanzada por los ejemplares es consistente con
el peso promedio registrado, lo que sugiere un crecimiento proporcional y adecuado desarrollo
somatico. Estos resultados indican una correcta adaptacion de la especie a las condiciones

ambientales y de manejo del Centro de Produccion Salache.

10.6. Ancho

El ancho promedio de los ejemplares fue de 7.67 + 6.83 cm (DE), con un valor minimo de 4
cm y un maximo de 17.58 cm. El rango de variacion fue de 14.89 cm, evidenciando una
dispersion moderada entre individuos.

La desviacion estandar obtenida indica variabilidad en el desarrollo morfométrico del lote
evaluado. Esta variacién puede estar asociada a diferencias individuales en crecimiento,
competencia por alimento o factores ambientales durante el ciclo productivo. No obstante, los
valores se mantienen dentro de pardmetros aceptables para sistemas de produccién controlados.
Desde el punto de vista productivo, la consistencia entre las medidas morfométricas sugiere un
crecimiento proporcional y una adecuada adaptacion de la especie a las condiciones del Centro

de Produccion Salache.

Tabla 11. Estadistica descriptiva del ancho

Estadistico Valor
Numero de datos

(n)

Media 7.67 cm
Desviacion

estandar (muestral) 0.83 cm
Desviacion

estandar 6.23 cm
(poblacional)

Valor minimo 4cm
Valor maximo 17.58 cm

Rango 13.58 cm
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10.7.Costos de produccién

10.7.1. Evaluacion costos

Tabla 12. Tabla de costos de produccion

Descripcion Cantidad
Costos fijos 173.91
Costos variables 331.8
Costo por pez 8.57
Costo por kg 1.04

Segun los datos analizados, obtuvimos un total entre costos fijos y variables de 505.71, donde
los costos variables representan un valor superior, lo que implica que hubo mayor gasto alli. El
costo por kg nos permite estimar el valor en el que se debe vender el kg para obtener ganancias,
gracias a este dato podemos valorar el kg de pescado en 1,6. Lo que nos demuestra que si hay
rentabilidad.

Tabla 13. Comparacidon costos de produccién Salache y Oriente

Detalle Centro Salache Oriente
Costos

331.8 412.87
Variables
Costos Fijos 173.91 120
Total 505.71 532.87

El analisis comparativo de los costos de produccion entre el Centro de Produccidn Salache y el
sistema de cultivo ubicado en la region Oriente evidencia una ligera diferencia en la estructura
de costos. En el Centro de Produccion Salache, los costos variables alcanzaron un valor de
331.8, mientras que los costos fijos fueron de 173.91, generando un costo total de produccion
de 505.71. En contraste, en el sistema evaluado en la region Oriente los costos variables fueron
considerablemente mayores, alcanzando 412.87, mientras que los costos fijos fueron de 120,
con un costo total de 532.87. Estos resultados indican que el sistema de produccion en Salache
presenta un menor costo total en comparacion con el sistema productivo del Oriente.

Una de las principales razones que explican esta diferencia se relaciona con la capacidad y
manejo de las piscinas de cultivo. En el Centro de Produccion Salache, las piscinas presentan

una capacidad que permite optimizar el manejo de los recursos disponibles, reduciendo el
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consumo de insumos, facilitando las actividades de manejo y mantenimiento. Esta optimizacion
contribuye a disminuir los costos variables asociados principalmente a la alimentacion, manejo
del cultivo y mantenimiento del sistema.

Por otro lado, en el sistema del Oriente, los costos variables son considerablemente mas altos,
lo cual puede atribuirse a una mayor inversion en insumos productivos, especialmente en
alimentacion, transporte y manejo del sistema productivo. Asimismo, factores logisticos
propios de la region, como el acceso a insumos, transporte y disponibilidad de recursos, pueden
incrementar los costos operativos en comparacion con sistemas productivos ubicados en zonas
con mayor facilidad de acceso.

En este contexto, el sistema de produccion del Centro de Produccién Salache demuestra ser
econdémicamente mas eficiente en términos de costos totales de produccion. Esta eficiencia
puede representar una ventaja importante para el desarrollo de sistemas de cultivo sostenibles,
ya que permite mantener una produccidon adecuada con una menor inversion econdmica,

favoreciendo la viabilidad del proyecto productivo.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impacto Social

Este proyecto genera un efecto social favorable al contribuir al desarrollo de las habilidades
productivas de la comunidad asociada con el Centro de Produccion Salache, promoviendo
opciones sostenibles para la generacion de ingresos. La produccion de carpa estimula el
crecimiento de actividades econdmicas locales, permitiendo diversificar las fuentes de empleo
y mejorar la situacién econémica de los involucrados, especialmente pequefios agricultores,
estudiantes y familias de la zona.

Ademas, el proyecto promueve la transmision de conocimientos técnicos en areas como
acuicultura, manejo adecuado de los recursos naturales y control en los procesos de produccion.
La adopcion de préacticas estandarizadas y modelos de gestion ayuda a fortalecer las
competencias laborales, aumentando las posibilidades de participacion en empleos formales.
Este aspecto educativo tiene un impacto social significativo, ya que empodera a los
participantes y eleva el nivel de especializacién en la produccion.

Desde la perspectiva de la alimentacion, el proyecto contribuye a la seguridad alimentaria en la
comunidad al facilitar el acceso a una fuente de proteinas altamente nutritivas a precios

asequibles. La produccion de carpa apoya una dieta méas equilibrada entre la poblacion,
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beneficiando particularmente a los grupos més vulnerables. Asi, el proyecto no solo busca
logros econdémicos, sino también mejorar la calidad de vida y el bienestar social.

Finalmente, este proyecto refuerza el tejido social al promover la colaboracion entre
instituciones, la comunidad y los actores productivos. La organizacion de actividades
productivas fomenta la responsabilidad compartida, la asociatividad y el sentido de pertenencia,
aspectos fundamentales para un desarrollo local sostenible. En conjunto, estos efectos
establecen al proyecto como una iniciativa de gran relevancia social, focalizada en el avance

econdmico, educativo y alimentario de la comunidad.

11.2. Impactos Econémicos

El proyecto de produccion y adaptacion de carpa genera un impacto econémico positivo al
impulsar una actividad productiva sostenible que contribuye al dinamismo de la economia local.
La implementacion de piscinas artificiales y el manejo técnico de la produccion permiten
transformar recursos naturales en bienes con valor comercial, favoreciendo la creacion de una
cadena productiva que involucra proveedores, productores y comercializadores.

Uno de los principales impactos econdmicos se refleja en la generacion de ingresos derivados
de la comercializacién de carpas. Esta actividad permite cubrir costos operativos, recuperar la
inversion inicial y obtener margenes de rentabilidad que fortalecen la viabilidad financiera del
proyecto. Ademas, la estabilidad en la produccién facilita una planificacion econémica mas
eficiente, reduciendo la incertidumbre y mejorando la toma de decisiones.

El proyecto también contribuye a la creacion de empleo directo e indirecto, tanto en las etapas
de construccién y adecuacién de las piscinas, como en las fases de alimentacion, control,
cosecha y comercializacion. Esto favorece el incremento del poder adquisitivo de las personas
involucradas, dinamizando el consumo local y fortaleciendo otros sectores econémicos
relacionados.

Adicionalmente, la evaluacion de costos de produccion permite optimizar el uso de insumos,
disminuir pérdidas y mejorar la productividad, lo cual se traduce en una mayor eficiencia
econdmica. Al establecer un control sobre costos fijos y variables, el proyecto facilita el calculo
del punto de equilibrio y la proyeccion de utilidades, consoliddndose como una alternativa
econdémicamente viable que promueve el desarrollo productivo y la sostenibilidad financiera en

el mediano y largo plazo.
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11.3. Impacto Técnico

El esfuerzo para producir y adaptar instalaciones acuaticas tiene un impacto técnico relevante,
dado que fomenta el uso de enfoques cientificos y metodologias estandarizadas en el manejo
de la acuicultura. Al controlar variables biométricas como el peso, la longitud y el ancho en las
fases de alevines, juveniles y peces adultos, se refuerza el seguimiento del desarrollo, lo que
permite analizar el rendimiento en la produccidon de peces y tomar decisiones técnicas
adecuadas para mejorar la alimentacion, la densidad de cultivo y el ambiente de crianza.
Desde una perspectiva técnica, la creacion de estanques artificiales bien disefiados apoya el
control del entorno de produccién, abarcando elementos como la temperatura, la cantidad de
oxigeno disuelto, la calidad del agua y la bioseguridad. Esto minimiza riesgos sanitarios, reduce
la tasa de mortalidad y aumenta la efectividad del sistema productivo, elevando el nivel
tecnoldgico del proyecto en comparacion con métodos tradicionales menos regulados.
Ademas, el registro metodico de informacion biométrica y productiva ayuda a construir una
base de datos confiable que simplifica el andlisis de resultados, la estandarizacion de los
procesos y la mejora constante. Este enfoque técnico posibilita la comparacion de periodos, la
identificacion de discrepancias, la rectificacion de errores y la proyeccién de resultados,
fortaleciendo la planificacion y gestidn del sistema de cultivo.

Por altimo, el proyecto promueve el desarrollo de habilidades técnicas en el manejo acuaético,
estimulando el aprendizaje en areas tales como la nutricion, la salud, el control del crecimiento
y la gestién de los costos de produccion. Esto no solo eleva el rendimiento del proyecto actual,
sino que también establece bases técnicas robustas para su reproduccion y expansion, ayudando

a potenciar el sector acuicola local.
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12. CONCLUSIONES

El monitoreo de las condiciones fisico-quimicas del agua permitié determinar que
parametros como la temperatura, Ph y oxigeno disuelto influyen directamente en el
crecimiento, supervivencia y comportamiento de la carpa comun.

El seguimiento de los pardmetros biométricos evidencié un crecimiento progresivo en
peso y longitud, confirmando que las carpas se adaptaron favorablemente al sistema de
cultivo. La medicion constante permitid identificar tendencias de crecimiento, detectar
disminuciones temporales y evaluar la eficiencia de la alimentacion y el manejo. Estos
resultados reflejan que la biometria es una herramienta fundamental, ya que proporciona
informacion objetiva para ajustar raciones, densidades de siembra y tiempos de cosecha,
contribuyendo a mejorar el rendimiento productivo.

La evaluacion de los costos de produccion permitid identificar los principales costos
fijos y variables del proyecto, asi como establecer un punto de equilibrio que orienta la
sostenibilidad econdmica del cultivo. Este analisis evidencio que la produccion de carpa
puede ser técnicamente viable y econdmicamente factible si se optimiza el uso de

insumos, se reduce la mortalidad y se mejora la planificacion.

13. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa permanente de monitoreo de la calidad del
agua, realizando mediciones siempre a la misma hora y con instrumentos calibrados,
para asegurar datos confiables. Ademas, es importante establecer registros diarios y
mensuales que permitan detectar variaciones tempranas en parametros criticos como
oxigeno disuelto, pH y temperatura, con el fin de aplicar correctivos oportunos, como
recambios parciales de agua, aireacion o ajustes en la carga de peces, evitando pérdidas
productivas.

Se sugiere clasificar por etapas a los ejemplares ya que asi se podra determinar mejor
las tasas de crecimiento y conversion alimenticia. Esto permitira mejorar el manejo
alimenticio, lo que permitird optimizar las raciones, mejorar la uniformidad del lote y
programar adecuadamente los tiempos de engorde y cosecha.

En el &mbito econdmico, se recomienda llevar un registro detallado de todos los costos
fijos y variables, actualizdndolos periédicamente para evaluar la rentabilidad real del
proyecto. Ademas, es importante elaborar proyecciones de produccién y ventas que

faciliten la toma de decisiones financieras. Se sugiere también analizar alternativas para
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reducir costos (optimizacion del alimento, control sanitario, uso eficiente de recursos)
y buscar estrategias de comercializacion que incrementen los ingresos, garantizando la

sostenibilidad y escalabilidad del sistema productivo.
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