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RESUMEN

El proyecto se enfoca en demostrar la adaptacion de la
especie cachama, que son de origen amazo6nico, a una
region templada dando alternativas de produccion en la
zona 1 del pais, con el fin de fomentar el aprovechamiento
de los recursos naturales.

El trabajo se basa en el estudio de los proceso de
adaptabilidad en la provincia de Imbabura como una
herramienta de informacién a los pequefios y medianos
productores, dando conocimiento acerca de las técnicas
piscicolas, con un enfoque practico y sencillo a través del

ensayo realizado.

Se desarroll6 en la piscicola “TILAPIA SAN PEDRO”,
ubicada en la comunidad de San Pedro de la ciudad de
Ibarra provincia de Imbabura, son mono productores, lo
que promueve la evaluacion de adaptabilidad de tres

especies de cachama.

La evaluacion consiste en la indagacion de las especies
de cachama, aplicando un sistema de invernadero tipo
tinel, para mantener una temperatura constante en la
piscina, a bajo costo de inversion. Ademas, aprovechando
los recursos ambientales he hidricos disponibles en la
comunidad, lo que permite valorar lo importante y
beneficioso que es la alternativa de adaptacion.

(Palabras claves: adaptabilidad de cachamas, sistema de
invernadero tipo tanel.)

ABSTRACT

The present project is focused on demonstrating the
adaptation of the specie, which are of Amazonian origin to
a temperate region giving alternatives of production in zone
1 of the country, in order to promote the utilization of the

natural resources.

The work is based on the study of the adaptability
process in the province of Imbabura as an information tool

to small and medium producers, giving knowledge about



fish farming techniques, with a practical and simple

approach through the test carried out.

It was developed in the fish farm "TILAPIA San
Pedro”, located in the community of San Pedro in the city
of Ibarra Province of Imbabura, are mono producers, which
promotes the evaluation of adaptability of three species of

Cachama.

The evaluation consists in the investigation of the
species of the cachama, applying a tunnel-type greenhouse
system, to maintain a constant temperature in the pool, at
low cost of investment. In addition, taking advantage of the
environmental resources | have water available in the
community, which allows valuing the important and
beneficial that is the alternative of adaptation.

(Key words: adaptability of cachamas, tunnel type
greenhouse system)

1. INTRODUCCION

La piscicultura, ha crecido de manera considerable
durante las Gltimas décadas, en los Ultimos 20 afios la
produccion mundial de especies como la tilapia, trucha y
cachama es del 12%, 6% y 29%, respectivamente. (FAQO,
2015)

La produccion acuicola ha contribuido al suministro
mundial de mariscos como: pescado, moluscos y crustaceos
como son el cultivo de camardn, tilapia, trucha y cachama.
Estas tres Gltimas, son las principales especies en materia
de piscicultura de agua dulce desarrolladas en el pais y

segln estadisticas del Instituto Nacional de Pesca y

Acuicultura, en 1998 la produccién crecié hasta 46.000
toneladas métricas. (INP, 2012)

En los afios 1990 la cachama fue importada para el
Ecuador desde Colombia y ahora exitosamente se la esta
cultivando en la region oriental. Sucumbios actualmente es
la provincia que sobresale; la cachama se ha extendido a
Orellana, Napo, Pastaza, las Provincias del sur y algunos
lugares de la costa. En la amazonia existen tres laboratorios
de reproduccion de alevines de cachama, Hatcheryn en
Lago Agrio, Laboratorio Calmituyacu en Orellana, y el
Centro de produccidon de cachama Santa Clara en Puyo son
los tres laboratorios especificos para abastecimiento de
alevines en el Ecuador. (REPA, 2011)

La parroquia la Carolina esta ubicada en altitudes que
van desde los 650 msnm a los 3899 msnm, con una
temperatura anual de 28 °C y una precipitacion de 400 a
552 mm, por otra parte las mejores producciones de
cachama se obtienen entre los 0 msnm hasta los 1500
msnm con temperaturas de 18 °C a 28 °C, sus altos
rendimientos y 6ptimos resultados que presenta este cultivo
en otras localidades motivaron a la presente investigacién
buscando una especie de cachama que rinda mejor con
resultados satisfactorios para el piscicultor; diversificando
asi la produccion acuicola de la zona 1 del Ecuador

(Ceballos, 2013).

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue realizada en la provincia de
Imbabura, cantén Ibarra, comunidad San Pedro al Noroeste

de la provincia, donde se ha observado que el cultivo de



cachama se ha desarrollado por falta de conocimiento, pero
por otro lado este sector de la provincia de Imbabura cuenta
con una considerable afluente de agua donde la cachama
puede tener una gran adaptabilidad. La figura 1

Muestra la localidad de estudio en la provincia.
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Para esta investigacion se emple6é herramientas de campo
(palas, azadones, machetes, carretillas, baldes, tubos y
codos PVC, flexometro estacas, combo, etc.), computadora
portétil, potenciémetro, GPS, termdmetro, balanza digital;
insumos como fertilizantes organico (humus), quimicos
(10-30-10, cal apagada).
Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con 3 tratamientos y 3 repeticiones en un area de
81m2,

En la Tabla 1 se observa las caracteristicas de los

tratamientos.

Tabla 1
Numero Descripcion Tratamientos
1 cachama blanca T1
2 cachama negra T2

3 cachama hibrida T3

Se evaluaron las siguientes variables:

Mortalidad
e Se registré diariamente, durante los seis
meses de la investigacion la cantidad de
peces muertos.
e  Se obtuvo el porcentaje de supervivencia
en base a la diferencia de peces vivos y

muertos.

Peso total

Se registro el peso de todos los individuos de las 9
unidades experimentales al inicio y cada 30 dias hasta
cumplir con los seis meses del experimento y su

registro se expres6 en gramos.

Medicién de longitud

Se procedié a medir los peces de cada una de las
unidades experimentales con el flexometro desde el
primer dia de su ingreso y cada 30 dias, el registro de
medicidn, se lo hizo desde la punta de la boca hasta el
final de la aleta caudal, expresandolo en centimetros,

hasta los seis meses que durd la investigacion.

Medicion de didmetro

Se procedid a la medicién del didmetro desde el
inicio de la investigacion y cada 30 dias, fueron
medidos con un calibrador o pie de rey, desde la regién
pélvica hasta la regidon dorsal, para formular su
didmetro en centimetros, hasta los seis meses que

finalizo la investigacion.



Costos de inversion

Se realiz6 el andlisis econdmico, utilizando la
metodologia del beneficio/costo, en el cual se tomaron
todos los costos de inversion especificos para este

experimento.

3. RESULTADOS
El andlisis de las variables se realizd con el
programa estadistico InfoStat.

No se observé enfermedades en ninguno de los
tratamientos durante la  experiencia trabajada,
confirmando su adaptacién al cautiverio, se coincide
con lo manifestado por (Kubitza, 2008), quien afirma
que las cachamas de los géneros Colossoma y Piaractus
son relativamente resistentes, a la accion de agentes
patégenos bajo condiciones ambientales en rango de

confort, dando asi un 100% de sobrevivencia como se

observa en la tabla 2.

Tabla 2
Unidad Unidad de Tasa de
Tratamiento eces al peces al morbilidad
peces final (%)
inicio

T1 60 60 0
T2 60 60 0
T3 60 60 0

Tasa de mortalidad

La tasa de mortalidad en esta investigacion, fue de
0% cachamas muertas en cada una de las unidades
experimentales.

La supervivencia fue de 100%, lo cual se ilustra en

tabla 3, al no tener mortalidad, mostraron una gran

resistencia, con buen apetito y estado de salud, hechos que
nos permite evidenciar que los animales pudieron manejar
el estrés generado en la manipulacion de los peces, estos
resultados coinciden con lo manifestado por (Gomez y
Manrique, 2011), en estudios Ilevados a cabo con
metodologias similares donde se evaluaron los tratamientos
cada treinta dias durante seis meces y con densidades de

cinco peces por me,

Tabla 3
Unidad Unidad Tasa de
Tratamiento de peces de peces mortalidad
al inicio al final (%)
T1 60 60 0
T2 60 60 0
LE] 60 60 0

Peso (9)

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % (tabla 4), sefial6
tres rangos A, B y C, letras distintas que indican diferencias
significativas (p>= 0,05), el primer rango (A) representado
por el tratamiento T1, representando al que mejor
rendimiento obtuvo, y con respecto a los de bajo
rendimiento, el segundo rango (B) por el tratamiento T3,y

el rango (C) el tratamiento T2.

Tabla 4
Tratamiento Promedios (g) Rango
T1 626,77 A
T3 586,55 B
T2 525,63 C




Los resultados, y pesos finales alcanzados en la

investigaciéon, fueron de 525,639 y 586,55¢,
correspondiente a los tratamientos de bajo rendimiento T2
y T3, siendo el mas sobresaliente y mejor el T1 con un
peso promedio de 626,779.

En estudios realizados por (Guevara, 2002), reporta que
las cachamas presentaron un incremento en peso
desproporcionado que puede estar asociado a factores
genéticos propios de la especie, regidos a elementos
ambientales, requeridos por la misma.

Segln resultados obtenidos por (Segundo Silva
Valdivieso , 2015), en la investigacion “Engorde de
cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes
utilizando diferentes poblaciones” demostr6 que los
mejores tamafios en las cachamas cuya densidad de
siembra fue de 5 animales/m® es el que presento mayor
peso y mejor desarrollo siendo la misma densidad utilizada
en la presente investigacion.

Los peces presentaron un incremento de peso muy
similar durante todas las evaluaciones que se realizaron en
la investigacion, teniendo en cuenta que todos los
tratamientos iniciaron en igualdad de condiciones que fue
de 3 gramos, mostrando un incremento de peso fluctuante
mes a mes entre cada tratamiento, manifestando un
despunte a los 120 dias, y a los 150 dias se obtuvo
ganancias de peso mas significativas, donde la cachama
blanca sobresalid al final del ensayo.

Pero se puede evidenciar una caida en el incremento de

peso; tanto para el tratamiento T2 (cachama negra) y

T3(cachama hibrida) debido a que el espacio en la piscina

ya no les favorecia debido a que su tamafio en longitud es
mayor y necesitan mas espacio para su desplazamiento.
Segln resultados obtenidos en el estudio realizado por
(Poleo G, 2013), donde menciona que los mejores pesos
obtenidos en cachama son a los 150 dias en adelante sobre
los 450g, indiferente del sistema de explotacion y las
formulas alimenticias empleadas, el cual nos permite
demostrar que se mantiene los datos dentro del rango ideal
establecido.

Longitud (cm)

En la tabla 5 se observa que al realizar la prueba de
Tukey al 5 % se forman tres rangos diferenciados A, B, y
C, el primer rango (A) representado por el tratamiento T2
el segundo rango (B) por el tratamiento T3, y el rango (C)
el tratamiento T1 a diferencia del peso el tratamiento T2

tiene mas longitud.

Tabla 5
Tratamiento promedio(cm) Rango
T2 28,71 A
T3 27,63 B
T1 24,74 C

En la evaluacion que se realizd nos muestra que crecen
mas en talla que en peso, sin importar cudl sea el sistema
de produccion y las técnicas alimenticias aplicadas, como
lo menciona (Bautista et. al, 1999).

En estudios realizados a la cachama y sus hibridos
muestran un desarrollo diferenciado, reflejando un
crecimiento  corporal

desproporcionado, esto puede

asociarse a factores genéticos propios de la especie, de



manera interna debido a aspectos fisiologicos y a factores
externos medio ambientales como la temperatura, entre
otros es lo que menciona (Tresierra et. al, 1995).

El grafico 3, muestra la longitud total de los peces de
acuerdo a cada tratamiento, mostrando la mayor longitud el
T2, con 28,71cm, el T3 indica 27,63cm y el de menor
longitud el T1 con 24,74cm, lo que se demuestra una talla
diferenciada en cada especie, debido a sus factores

genéticos.

Didmetro (cm)

Al realizar la prueba de Tukey al 5 % la tabla 6,
muestra el didmetro total de los peces de cada tratamiento,
sefialando tres rangos, A, B y C, letras distintas que
indican diferencias significativas (p<= 0,05), el primer
rango (A) representado por el mayor didmetro del
tratamiento T3, el segundo rango (B) por el tratamiento T1,

y el rango (C) el tratamiento T2.

Tabla 6
Tratamiento Media(cm) Rango
T3 15,74 A
T1 13,53 B
T2 12,02 C

El didmetro conseguido en esta investigacion indic6 un
desarrollo positivo de los peces durante la fase de ensayo,
considerando que todos los individuos fueron mantenidos
bajo las mismas condiciones de calidad, densidad de agua,
y racién de alimento.

En el estudio realizado por (Ortiz Juan, 2007), lograron un

didmetro de 16,17 cm ligeramente superior a los reportados

en esta investigacion demostrando con ello la versatilidad
que presenta las cachamas independientemente de su
especie, para la asimilacion y transformacion de los
alimentos convencionales como alternativos.

Se ha mostrado este mismo hecho para las tres especies
de cachama, reflejando una apariencia muy homogenizada
debido a que se trata de especies de similares
caracteristicas, lo cual es un factor potencial en su
estructura y su naturaleza fisica segun. (Loubens y Panfili,
2011)

Conversion alimenticia (C.A)

No se observd diferencias significativas en el indice de
conversion alimenticia (C.A) de acuerdo a la variable
indice de conversion alimenticia en los tres tratamientos,
por lo tanto se acepta la hipétesis nula en la investigacién
y se comprueba que las tres especies de cachamas, se

pueden mantener y desarrollarse en la zona 1 del Ecuador.

Tabla 7
. Promedio
Tratamiento (cm) Rango
T1 1,15 A
T3 1,17 B
T2 1,18 C

En la tabla 7, se puede observar que los resultados
desprenden una alta conversion alimenticia entre las tres
especies aunque no muestran diferencias significativas
entre tratamientos, donde la cachama blanca tiene un
mayor aprovechamiento con una conversion de 1,15 , la
hibrida con una conversiéon de 1,17 y la negra registra

1,18, estos resultados se deben a una alimentacién



programada y proporcionalmente distribuida igual para
todas, lo que insté a que las cachamas tengan una excelente
tasa de conversion alimenticia.

Resultados que se afirman con lo expuesto por (Kohler,
2005) quien se ratifica que a las cachamas en cautiverio se
les puede proporcionar un concentrado de alimento donde
los nivel es proteicos no sean menores al 25% Sin
embargo, su conversion alimenticia es minima, la causa es
que estos peces al ser filtradores y de origen amazénico se
benefician del zooplancton y de los recursos que provee el
agua , teniendo un buen indicador de conversion con los
resultados que se obtuvo, se encuentran en el rango
moderado que es 1,0 y 2,0 que menciona (Poleo, 2011).

Costo de inversion

Para el siguiente proyecto se realizé el costo
beneficio tradicional, tomando en cuenta los ingresos y
egresos obtenidos en el transcurso del experimento, en la
comparacion de costos, los Egresos que se destinaron al
inicio de la investigacion para garantizar su ejecucion fue
de $94,63 en el primer mes, valor que bajo en un tercio,
manteniéndose constante del segundo al sexto mes, de este
valor su mayoria esta destinado al pago de mano de obra y
adquisicion de balanceado siendo el insumo més utilizado.
El valor de $153,43 para cada especie que se cultivé en la
investigacion, gener6 un total final de egresos $460,28; A
pesar que en todas las especies se invirtid por igual, los
ingresos que se obtuvieron por cada una, difieren de la
siguiente manera: cachama blanca $207,27; cachama negra
$173,82 y cachama hibrida $193,97 generando un total de

ingresos de $575,06 de la venta por libras de la cachama, el

tratamientol es el mas representativo, determina que la
utilidad es de $114,78; de este valor el 47% es generado

por la cachama blanca.

4. CONCLUCIONES

e Durante la presente investigacion las tres especies
de cachamas no mostraron ninguna patologia
infecciosa esto se debe a que su fisiologia y
genética propia de la especie las hace resistentes
frente a cualquier ataque de enfermedades

demostrando un desarrollo exitoso.

e Se considera a las tres especies de cachamas
adaptadas en un 100%, a las condiciones
climaticas, de la parroquia la Carolina dado que en
la investigacion se presencié un resultado nulo en

la mortalidad.

e Se considera al tratamiento T1 como la especie
que mejores caracteristicas fisiolégicas presento
frente a las condiciones ambientales del lugar,
obteniendo un mayor incremento significativo de
peso , longitud y didmetro, tomando en cuenta que
los factores ambientales de la zona fueron
favorables para que este tipo de especie se

desarrolle de manera efectiva

e Los costos de inversibn para este proyecto,
ofrecen resultados satisfactorios, debido a que los

recursos invertidos son minimos y de calidad, por



lo que cualquier tipo de proyecto piscicola con
esta especie es viable por su tiempo réapido de
crecimiento y la optimizaciéon de alimento, y

aprovechamiento del zooplancton.
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