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RESUMEN

La tilapia (Oreochromis niloticus) cultivada en determinados sistemas convencionales,
puede presentar percepciones de sabor terroso, asociadas a compuestos como la
geosmina, lo que puede afectar su aceptacion en ciertos segmentos de mercado, lo que
restringe su posicionamiento en segmentos con mayor exigencia de calidad y valor
agregado. En este contexto, la investigacion tuvo como objetivo general evaluar el efecto
de dietas suplementadas con especias naturales (ajo, orégano y comino) sobre las
propiedades organolépticas y la viabilidad comercial de la tilapia en la parroquia de
Mindo, Pichincha. Se desarroll6 un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos (tres con inclusion de especias al 10 % en la fase final del cultivo y un
control), aplicandose una prueba sensorial de ordenacién conforme a la norma ISO 8587,
analizada mediante la prueba no paramétrica de Friedman (a = 0,05; n = 42).
Complementariamente, se realiz6 un estudio de mercado con 125 encuestas estructuradas
y un andlisis econdmico que incluy6 estimacion de costos, punto de equilibrio y retorno
sobre la inversion (ROI). Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en sabor, aroma y color, destacandose el tratamiento Dieta 1 (con ajo) como
el mejor valorado sensorialmente. El estudio de mercado mostr6 una intencion de compra
del 84,8 % y una demanda potencial estimada de hasta 1296 kg mensuales en escenario
medio. Economicamente, el tratamiento Dieta 1 (con ajo) presentd un costo unitario de
USD 5,18/kg y un ROI de 15,75 %, manteniendo viabilidad bajo el precio local de USD
6/kg. Se concluye que la suplementacion con ajo constituye una alternativa técnica y
econdmicamente factible para diferenciar la produccion local de tilapia en Mindo.

Palabras clave: tilapia, especias, propiedades organolépticas, ajo, acuicultura.



ABSTRACT

Tilapia (Oreochromis niloticus) cultivated in certain conventional production systems
may develop earthy off-flavors associated with compounds such as geosmin, which can
negatively affect consumer acceptance and limit market positioning in higher value
segments. In this context, the present study aimed to evaluate the effect of diets
supplemented with natural spices (garlic, orégano, and cumin) on the organoleptic
properties and commercial viability of tilapia produced in Mindo, Pichincha. A
completely randomized design was implemented with four treatments (three including
10% spice supplementation during the final growth phase and one control). Sensory
evaluation was conducted using a ranking test according to ISO 8587 and analyzed
through the non-parametric Friedman test (o= 0.05; n =42). Additionally, a market study
was carried out using 125 structured surveys, and an economic analysis was performed
including cost estimation, break-even point, and return on investment (ROI). The results
showed statistically significant differences in flavor, aroma, and color, with garlic
supplementation achieving the highest sensory preference. The market analysis indicated
a purchase intention of 84.8% and an estimated potential demand of up to 1,296 kg per
month under a moderate scenario. From an economic perspective, the garlic treatment
presented a unit production cost of USD 5.18/kg and an ROI of 15.75%, remaining
profitable under the local selling price of USD 6/kg. It is concluded that garlic
supplementation represents a technically and economically feasible strategy to
differentiate local tilapia production in Mindo.

Keywords: tilapia, spices, organoleptic properties, garlic, aquaculture.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La tilapia de agua dulce (Oreochromis niloticus) fue introducida en Ecuador en la década
de 1950 y, desde entonces, se ha consolidado como una de las principales especies
acuicolas del pais debido a su adaptabilidad, rapido crecimiento y aceptacion en el
mercado. Tras la crisis de la industria camaronera en los afios noventa, su cultivo
experimentd un crecimiento significativo como alternativa productiva para pequefios y

medianos productores (Camara Nacional de Acuicultura, 2023).

En el ambito internacional, diversos estudios han evidenciado que el tipo de alimento
constituye un factor determinante en la calidad organoléptica del pescado, influyendo en
atributos como sabor, aroma, color y textura. Se ha demostrado que la composicion del
alimento modifica el perfil bioquimico del musculo, lo que puede repercutir en la
percepcion sensorial del consumidor (Ng & Romano, 2013; Ibrahim et al., 2022).
Asimismo, investigaciones recientes han explorado el uso de aditivos vegetales y especias
en dietas acuicolas con resultados promisorios en términos de salud del pez y calidad

sensorial (Gule & Geremew, 2022).

Esta relacion entre la alimentacion y ciertas caracteristicas fenotipicas se observa también
en otras especies animales. Por ejemplo, los flamencos y salmones adquieren su tonalidad
rosada debido al consumo de crustaceos ricos en carotenoides, mientras que los canarios
deben su color amarillo brillante a la ingesta de pigmentos presentes en el maiz (Koch et

al., 2016).

De acuerdo con Wang et al. (2023) se encontraron diferencias significativas en la calidad
y sabor de la carne (musculo) segin el sistema de cria. Concluyeron que el sistema de
acuicultura recirculante (RAS) no solo mejora la calidad nutricional, sino también las
caracteristicas Unicas de sabor de la Lubina negra (Micropterus salmoides). Por ejemplo,
en China se hizo un estudio donde se caracterizo la estructura y el sabor de la carpa

herbivora (Ctenopharyngodon idellus) alimentada con habas.



En general, las habas mejoraron significativamente la textura del misculo de la misma,
pero redujeron el sabor (Fu et al., 2024). Asimismo, estudios realizados entre 2020 y 2023
en Asia, América Latina y el Caribe destacan el uso de especias como clircuma, ajo,
orégano y canela en la dieta de peces. Estas investigaciones evidencian mejoras en el
sabor, la textura y el color de la carne, ademas de beneficios antioxidantes y

antimicrobianos (Acuicultura.co, 2024)

En América Latina, paises como México y Brasil han explorado entre 2022 y 2023 el uso
de extractos de plantas y especias locales, como el orégano y la canela, que han
demostrado su capacidad para mejorar las caracteristicas organolépticas de los peces al
tiempo que reducen la necesidad de insumos quimicos. Este enfoque combina el
aprovechamiento de recursos locales con la produccion de alimentos mas saludables y
sustentables. En paises como Colombia y México, han evaluado el uso de proteinas
vegetales, como la soya y la harina de semilla de algodon, en la formulacidon de piensos
para peces. Aunque estos estudios comenzaron con un enfoque en la reduccion de costos
y sostenibilidad, sus hallazgos han evidenciado mejoras en el sabor de la carne,

destacando la importancia de los ingredientes en la dieta de los peces.
1.2 Planteamiento del problema

En determinados sistemas de produccion acuicola, la carne de tilapia puede presentar
percepciones de sabor terroso u olor a lodo, asociadas principalmente a compuestos como
la geosmina y el 2-metilisoborneol (MIB), producidos por microorganismos presentes en
el agua de cultivo (Podduturi et al., 2023). Estos atributos pueden afectar la aceptacion

del producto en segmentos de mercado mas exigentes.

Tradicionalmente, las estrategias para mitigar este fenomeno se han enfocado en el
manejo de la calidad del agua, la reduccion de carga organica y la aplicacion de periodos
de depuracion previos a la cosecha. Sin embargo, la literatura también senala que la
alimentacion constituye un factor relevante en la modulacion de caracteristicas

sensoriales del musculo del pez (Ng & Romano, 2013).

En este contexto, la inclusion de especias naturales en la dieta representa una estrategia
productiva alternativa que podria contribuir a mejorar atributos sensoriales sin modificar
sustancialmente la infraestructura de cultivo. Esta posibilidad adquiere relevancia en

territorios como Mindo, donde la actividad turistica y gastronomica genera oportunidades



para productos diferenciados con valor agregado. En Mindo la produccion de tilapia se
desarrolla principalmente bajo esquemas convencionales, orientados a la venta de
producto fresco sin diferenciacion significativa. Si bien la tilapia mantiene una demanda
estable, la limitada incorporacion de valor agregado restringe su posicionamiento en

nichos de mercado mas selectos.

Adicionalmente, aunque no todos los sistemas productivos presentan problemas de sabor,
existen reportes en la literatura cientifica que evidencian la presencia ocasional de
compuestos responsables de sabores indeseables en tilapia cultivada (Podduturi et al.,
2023). Esta situacion plantea la necesidad de explorar alternativas productivas que no

solo reduzcan posibles percepciones negativas, sino que realmente ofrezcan una solucion.

El cantén San Miguel de Los Bancos al que pertenece Mindo, es una region con
condiciones Optimas para la acuicultura, el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca (MPCEIP) entregd 200000 alevines en 2024 como parte de un
programa para fortalecer la piscicultura local y fomentar el Desarrollo rural (MPCEIP,
2024). En la zona ya se ha implementado una primera estrategia para reducir el problema
del mal sabor de la carne, colocando plastico de invernadero en la base de las piscinas
separandolas del lodo como medida para mejorar la calidad del agua y, por ende, el sabor
del pescado. Sin embargo, se desea ir mds alld, no solo eliminar el sabor no deseado, sino
también matizar la carne con un perfil de sabor especial, mediante la incorporacion de

especias en la dieta de la tilapia y analizar su viabilidad como idea de negocio.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de dietas con especias en las propiedades organolépticas de la carne de

Tilapia (Oreochromis niloticus), en Mindo, Pichincha.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la especia afiadida en la dieta que tiene el mayor impacto en las

propiedades organolépticas de la Tilapia.

2. Dimensionar la demanda potencial mediante un estudio de mercado en Mindo a

un publico objetivo mayor de 18 afios usando la técnica de la encuesta.



3. Determinar la rentabilidad de la propuesta de valor en el mercado de Mindo

mediante el andlisis de costos, ingresos y retorno de la inversion.

Por lo tanto, la hipotesis y pregunta de investigacion a responder es: ;Es posible modificar
propiedades organolépticas de la carne de tilapia dandole de comer ciertas especias en su
dieta?, a partir de esta interrogante principal, se derivan las siguientes preguntas

directrices:

(Existen diferencias significativas en las caracteristicas organolépticas (sabor, aroma,
textura y color) de la tilapia alimentada con especias en comparacion con un tratamiento

control sin suplementacién?

(Existe aceptacion y disposicion de compra por parte de residentes y turistas de Mindo
hacia la tilapia alimentada con especias, y cudl es la demanda potencial estimada para

este producto?

(Es economicamente viable la produccion de tilapia alimentada con especias bajo las

condiciones técnicas y productivas evaluadas en el sistema de cultivo propuesto?
1.4 Justificacion

El presente estudio, surge de la necesidad de desarrollar estrategias innovadoras y
sustentables que mejoren la calidad organoléptica de la carne de tilapia, una especie clave
en la acuicultura del pais al ser el pez mas cultivado y consumido del Ecuador y, por ende,
un pez crucial en el Desarrollo Rural Sustentable. Es asi que, el uso de especias como
parte de la dieta de los peces es un area de estudio emergente, con escasa exploracion en
sistemas de produccion local, pero con resultados prometedores en mercados
internacionales. Por lo tanto, existe una oportunidad estratégica para aprovechar la

demanda de alimentos diferenciados y sustentables.

En términos de desarrollo regional, este proyecto estd alineado con el Plan Nacional de
Desarrollo del Ecuador, especificamente con los objetivos relacionados con la promocion
de la produccion sustentable, la diversificacion de la matriz productiva y la mejora de la

seguridad alimentaria (Secretaria Nacional de Planificacion, 2025-2029).



Asimismo, fomenta el cumplimiento de objetivos globales, como los Objetivos de

Desarrollo Sostenible - ODS (United Nations, 2015):

ODS 12. Produccion y consumo responsables. Este objetivo se centra en garantizar
modalidades de consumo y produccion sustentables. Promueve la reduccion de la
generacion de desechos, el uso eficiente de los recursos y la adopcidon de practicas
sustentables en la produccion (United Nations, 2015). El proyecto busca promover
practicas de produccion responsable mediante la incorporacion de especias en la dieta de
tilapia, lo que no solo mejora la calidad del producto, sino que también fomenta un uso
mas sustentable de los recursos acuaticos. Al integrar especias locales en la alimentacion,

se apoya la economia local y se reduce la dependencia de insumos externos.

ODS 14. Vida submarina. Este objetivo se enfoca en la proteccion de los ecosistemas
acuaticos y la promocion de practicas pesqueras sustentables (United Nations, 2015). La
produccion de tilapia gourmet alimentada con especias contribuye a un uso sustentable

de los ecosistemas acudticos al fomentar practicas que minimizan el impacto ambiental.

Finalmente, este trabajo esta enmarcado en la linea de investigacion #4 Soberania,
seguridad e inocuidad alimentaria sustentable de la Universidad Técnica del Norte - UTN,
y busca contribuir al perfeccionamiento de técnicas de acuicultura que no solo sean
eficientes, sino también amigables con el medio ambiente, aceptadas por el mercado,
rentables y viables dentro de un plan de Desarrollo Rural Sustentable (Universidad
Técnica del Norte, 2023). A largo plazo, se espera que los resultados sirvan como

referencia para politicas y proyectos acuicolas a nivel nacional e internacional.



CAPITULO I1I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Tilapia (Oreochromis niloticus) como especie de cultivo

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es actualmente una de las especies acuicolas
mas producidas a nivel mundial debido a su adaptabilidad, eficiencia de conversion
alimenticia y amplia aceptacion comercial. Segiin Arumugam et al. (2023), el crecimiento
sostenido de la acuicultura de tilapia responde a su capacidad de desarrollarse en distintos
sistemas productivos, desde estanques extensivos hasta sistemas intensivos y
recirculantes. Esta especie presenta un rapido crecimiento, tolerancia a variaciones
ambientales y buena respuesta a dietas balanceadas, lo que la convierte en una alternativa
estratégica para paises en desarrollo. Ademads, su carne es valorada por su contenido
proteico y bajo nivel de grasa, factores que favorecen su insercion en mercados

internacionales.

Desde el punto de vista productivo, la tilapia presenta factores de conversion alimenticia
que oscilan entre 1,4 y 1,8 en sistemas intensivos bien manejados, lo que refleja una
eficiencia competitiva frente a otras especies cultivadas (Ng & Romano, 2013). Wang et
al. (2024) senalan que el rendimiento en filete puede variar entre 30 % y 35 % del peso
corporal total, dependiendo de la genética, manejo y sistema de alimentacion. Estas
caracteristicas explican su expansion tanto en Asia como en América Latina, donde se ha

consolidado como una proteina de origen acuicola con alta estabilidad productiva.

En la produccion comercial predominan lineas mejoradas como la GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia), desarrolladas para optimizar crecimiento y eficiencia
alimenticia. Estudios recientes indican que la seleccion genética ha permitido incrementar
tasas de crecimiento y homogeneidad de lotes, reduciendo el tiempo de cosecha y
mejorando el rendimiento por ciclo (Gule & Geremew, 2022). Estas lineas presentan
mejor desempefio en ambientes controlados, aunque siguen siendo sensibles a factores

como densidad de siembra, calidad del agua y composicion de la dieta.

No obstante, mas alla de la genética, la alimentacion desempefia un papel central en la
calidad final del producto. Ibrahim et al. (2022) demostraron que la inclusion de
compuestos vegetales en la dieta puede influir tanto en parametros productivos como en

atributos sensoriales del musculo. Esto evidencia que el rendimiento no debe evaluarse



unicamente en términos de biomasa obtenida, sino también en funcién de la calidad
organoléptica alcanzada, especialmente cuando el objetivo es acceder a mercados

diferenciados.

La tilapia puede cultivarse en sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos, cada uno
con distintas exigencias técnicas y economicas. En sistemas intensivos, el control de
parametros como oxigeno disuelto, temperatura y carga organica resulta determinante
para mantener tasas Optimas de crecimiento (Ng & Romano, 2013). Asimismo, la
densidad de siembra y la calidad del alimento influyen directamente en la eficiencia del

ciclo productivo y en la composicion del musculo.

Diversos estudios han sefialado que el ambiente de cultivo incide también en la
percepcion sensorial del pescado. Podduturi et al. (2023) identificaron que compuestos
como la geosmina pueden acumularse en el tejido muscular en determinados sistemas
acudticos, generando percepciones de sabor terroso. En consecuencia, las condiciones de
produccion no solo determinan el volumen cosechado, sino también la aceptacion final

del producto en el mercado.

En Ecuador, la tilapia constituye la principal especie de agua dulce cultivada, con
produccion orientada tanto al mercado interno como a la exportaciéon. Aunque gran parte
de la produccion se concentra en provincias de clima célido, existen zonas interandinas
con condiciones adecuadas para su cultivo, siempre que se mantenga un manejo técnico
apropiado. La temperatura optima para su desarrollo se sitia entre 24 °C y 30 °C; sin
embargo, puede adaptarse a rangos ligeramente inferiores, con ajustes en manejo y

alimentacion (Arumugam et al., 2023).

En la parroquia de Mindo, ubicada a aproximadamente 1200 msnm., la temperatura
promedio anual cercana a 18 °C implica que el crecimiento puede ser mas lento en
comparacion con zonas tropicales bajas. No obstante, la disponibilidad de agua, la
estabilidad climatica y la dindmica turistica local generan un entorno favorable para la
produccion orientada a nichos de mercado. En este contexto, la diferenciacion mediante
mejoras en calidad organoléptica adquiere relevancia estratégica, ya que permite

compensar posibles limitaciones productivas con mayor valor agregado.



2.2 Tipos de alimentacion para tilapia

La alimentacion constituye el componente técnico y econdmico mas relevante en la
produccion de tilapia, ya que puede representar entre el 60 % y 70 % del costo total del
cultivo en sistemas intensivos. Ng y Romano (2013) sefialan que la tilapia es una especie
omnivora con tendencia herbivora, capaz de aprovechar eficientemente proteinas de
origen vegetal, lo que ha favorecido el desarrollo de dietas balanceadas basadas en soya,
maiz y subproductos agricolas. Esta flexibilidad nutricional ha permitido reducir la
dependencia de harina de pescado, contribuyendo a la sostenibilidad del sector. Sin
embargo, la formulacion debe considerar requerimientos especificos segun etapa

fisiologica, densidad de siembra y condiciones ambientales.

En términos generales, los sistemas extensivos complementan la alimentacion natural del
estanque con fertilizaciébn organica o inorganica, mientras que los sistemas semi-
intensivos e intensivos dependen principalmente de alimento balanceado comercial. Gule
y Geremew (2022) indican que el uso de balanceados extruidos con adecuada estabilidad
en agua mejora la eficiencia alimenticia y reduce pérdidas por desintegracion. En sistemas
intensivos, la precision en la racion diaria es determinante para evitar acumulacion de
materia organica y deterioro de la calidad del agua, lo que puede incidir indirectamente

en atributos sensoriales del producto final.

Los requerimientos nutricionales de la tilapia varian segun la fase de desarrollo. En etapa
de alevinaje se recomiendan dietas con niveles de proteina bruta entre 35 % y 45 %,
mientras que en fase de crecimiento y engorde los niveles pueden reducirse a rangos de
28 % a 32 %, manteniendo un adecuado balance de aminoacidos esenciales (Ng &
Romano, 2013). Esta reduccion progresiva responde a cambios en la tasa de crecimiento
y eficiencia metabodlica del pez. Asimismo, la energia digestible debe ajustarse para evitar

excesiva deposicion de grasa o conversion ineficiente del alimento.

Waran et al. (2025) destacan que la inclusion de aditivos funcionales en dietas
comerciales ha ganado relevancia en los ultimos afos, especialmente probioticos,
prebidticos y compuestos fitogénicos. Estos componentes no solo buscan mejorar la tasa
de crecimiento, sino también fortalecer la respuesta inmune y la estabilidad intestinal del

pez. Desde el punto de vista productivo, una dieta correctamente balanceada contribuye



a mantener factores de conversion alimenticia competitivos y a reducir el tiempo de

cosecha.

La cantidad de alimento suministrado en sistemas intensivos suele expresarse como
porcentaje del peso vivo total del lote. Durante las primeras etapas, la racion puede
alcanzar entre 5 % y 10 % del peso corporal por dia, distribuida en varias tomas, mientras
que en fase de engorde se reduce progresivamente hasta 2 %—3 %, dependiendo de la
temperatura y la tasa de crecimiento observada (Ng & Romano, 2013). El ajuste periédico

mediante biometrias permite optimizar el uso del alimento y evitar sobrealimentacion.

Diversos estudios han demostrado que el exceso de alimento no consumido incrementa
la carga organica del sistema, afectando pardmetros fisico-quimicos del agua vy,
potencialmente, la calidad del musculo del pez (Podduturi et al., 2023). Por esta razon, el
manejo de la racidon no solo tiene implicaciones econdmicas, sino también ambientales y
sensoriales. La eficiencia alimenticia se convierte asi en un indicador clave tanto de

rentabilidad como de sostenibilidad productiva.

En los tltimos afos se ha incrementado la investigacion sobre la inclusion de compuestos
vegetales en dietas acuicolas. Ibrahim et al. (2022) demostraron que la incorporacion de
aceites esenciales derivados de plantas puede mejorar parametros productivos y
caracteristicas del musculo en tilapia. De igual forma, Gule y Geremew (2022) destacan
el potencial de los aditivos fitogénicos para sustituir parcialmente compuestos sintéticos,

favoreciendo practicas mas sostenibles.

Estas dietas suplementadas suelen aplicarse en porcentajes controlados, generalmente
entre 0,5 % y 10 % de inclusion segun el tipo de aditivo y el objetivo productivo. Su
implementacion requiere evaluar no solo el impacto en crecimiento, sino también la
aceptacion sensorial del producto final. En este sentido, la alimentacion deja de ser
Unicamente un insumo productivo y se convierte en un elemento estratégico para la
diferenciacion comercial. Como parte de una nutricion funcional se integra el uso de
aditivos no convencionales como probioticos, prebidticos, fitogénicos y enzimas que,
ademas de proveer requerimientos nutricionales basicos, suplen beneficios adicionales en
salud y productividad. En el caso de la tilapia, hay una mejora en la resistencia a

enfermedades (Waran et al., 2025; Ng & Romano, 2013)



2.3 Uso de especias en acuicultura

La importancia de la aplicacion de las especias como parte de una dieta alimenticia en los
peces es debido a la presencia de compuestos bioactivos como aceites esenciales, fenoles
y flavonoides. Ya que estos compuestos tienen propiedades biolodgicas que mejoran las
caracteristicas sensoriales de la carne (Gule & Geremew, 2022). Existen investigaciones
que han evidenciado que la inclusion de ajo y de hinojo en la dieta de la tilapia mejora el
crecimiento, su porcentaje de supervivencia y el sabor de su carne, ademds de ayudar a
su sistema inmunoldgico (Soltan & Ell, 2008). Estos hallazgos refuerzan el papel de las

especias como posible sustituto a tratamientos quimicos en la acuicultura sustentable.

En los ultimos anos, el uso de especias y extractos vegetales en acuicultura ha cobrado
interés como alternativa a promotores de crecimiento sintéticos y antibioticos. Gule y
Geremew (2022) senalan que los aditivos fitogénicos pueden mejorar la eficiencia
alimenticia y la salud intestinal en peces cultivados. Estas sustancias contienen
compuestos bioactivos como fenoles, flavonoides y aceites esenciales, los cuales pueden
influir tanto en parametros productivos como en la calidad del musculo. En tilapia, su
incorporacién ha sido evaluada principalmente con fines inmunologicos y de desempeiio

zootécnico.

Entre las especias mds estudiadas se encuentran el ajo (Allium sativum), el orégano
(Origanum vulgare), el tomillo (Thymus vulgaris), la circuma (Curcuma longa) y el
comino (Cuminum cyminum). Ibrahim et al. (2022) reportaron que el uso de aceites
esenciales derivados de plantas aromadticas mejora crecimiento y calidad del filete en
tilapia del Nilo. De forma similar, Soltan y El-Laithy (2008) observaron efectos positivos
en desempeno productivo al incluir especias en la dieta. Estas investigaciones sugieren

que los compuestos vegetales pueden influir indirectamente en atributos sensoriales.

El ajo es una de las especias mas utilizadas en acuicultura debido a su contenido de alicina
y otros compuestos sulfurados. Segun Ibrahim et al. (2022), su inclusion en dietas de
tilapia mejord pardmetros de crecimiento y frescura del filete. Ademas de sus efectos
inmunoestimulantes, se ha asociado con mejoras en la percepcion de sabor. Su uso puede
realizarse en forma de polvo, extracto o aceite esencial, dependiendo del objetivo

productivo.



El orégano, por su parte, contiene carvacrol y timol, compuestos con actividad
antioxidante y antimicrobiana. Diversos estudios han sefialado que su incorporacion en
dietas acuicolas contribuye a mejorar estabilidad intestinal y calidad del musculo (Gule
& Geremew, 2022). Aunque la mayoria de investigaciones se enfocan en salud animal,
algunos trabajos han reportado modificaciones en aroma y frescura del pescado. Esto lo

convierte en un candidato relevante para estrategias de diferenciacion sensorial.

En cuanto a cantidades, las tasas de inclusion varian segtin la forma del aditivo y el disefio
experimental. En estudios controlados, la inclusion suele oscilar entre 0,5 % y 2 % cuando
se emplean extractos concentrados, mientras que el uso de especias en polvo puede
alcanzar porcentajes mayores en dietas experimentales (Ibrahim et al., 2022). No
obstante, niveles elevados pueden alterar la palatabilidad del alimento o incrementar

costos de produccion, por lo que su aplicacion debe evaluarse técnica y economicamente.

Es importante sefialar que la respuesta a estos aditivos depende de factores como densidad
de siembra, calidad del agua y duracién de la suplementacion. Wang et al. (2024)
evidenciaron que cambios en alimentacion pueden modificar el perfil de compuestos
volatiles del musculo en peces cultivados. En consecuencia, el uso de especias no debe
analizarse unicamente desde la perspectiva del crecimiento, sino también considerando

su impacto potencial en la aceptacion del consumidor y la rentabilidad del sistema.
2.4 Propiedades sensoriales de los alimentos

Son las caracteristicas de las sustancias que pueden ser percibidas por los sentidos (vista,
olfato, gusto, tacto, oido) que incluyen el color, olor, sabor, textura, sonido. Su medicion,
segun Flores & Fiszman (2019), es un indicador de la calidad sensorial de un alimento y
por tanto de su aceptacion por parte del consumidor. Estas propiedades pueden alterarse
durante el procesamiento, almacenamiento, transporte. La evaluacion de estas
propiedades se puede realizar de mediante paneles sensoriales humanos o con

instrumentos como analizadores de color o textura (Ochang, 2011).

Las propiedades sensoriales no solo determinan la percepcion inmediata del alimento,
sino que influyen directamente en la decision de compra y en la repeticion del consumo.
Stone y Sidel (2004) sefialan que la evaluacidén sensorial constituye una herramienta
cientifica estructurada que permite medir, analizar e interpretar las respuestas generadas

por los alimentos a través de los sentidos. En este contexto, atributos como sabor y aroma



suelen tener mayor peso en la aceptacion global, mientras que la apariencia actia como
un primer filtro en la eleccion del producto. Por ello, el andlisis sensorial resulta

fundamental en estudios orientados a diferenciacion y valor agregado.

En productos de origen animal, como el pescado, las propiedades sensoriales estdn
estrechamente relacionadas con factores previos al procesamiento, tales como
alimentacion, manejo y condiciones ambientales. Wang et al. (2024) demostraron que
modificaciones en el sistema de cultivo y en la dieta pueden generar variaciones en
compuestos volatiles responsables del aroma y sabor del musculo. De igual forma,
Podduturi et al. (2023) identificaron que determinados compuestos presentes en el
entorno acuatico pueden alterar la percepcion sensorial del filete. Estos antecedentes
evidencian que la calidad sensorial no depende tnicamente del procesamiento posterior,

sino también de las précticas productivas aplicadas durante el ciclo de cultivo.

Desde la perspectiva de la nutricion animal, la dieta constituye un factor determinante no
solo en el crecimiento y la salud del pez, sino también en la calidad del producto final. En
tilapia, se ha demostrado que la composicion del alimento influye en la estructura
bioquimica del musculo y, en consecuencia, en atributos como sabor, textura y color (Ng
& Romano, 2013; Gule & Geremew, 2022). La incorporacion de insumos vegetales ricos
en compuestos bioactivos, como fenoles y flavonoides, puede ejercer efectos
antioxidantes y antimicrobianos que repercuten en la estabilidad y calidad sensorial del
filete (Ibrahim et al., 2022). Estos antecedentes permiten entender que las propiedades
sensoriales no dependen exclusivamente del procesamiento o del manejo postcosecha,
sino también de las decisiones nutricionales adoptadas durante el ciclo productivo, las
cuales pueden contribuir a mitigar percepciones como el sabor terroso asociado a

determinados sistemas de cultivo (Podduturi et al., 2023).

Desde el enfoque de la calidad sensorial y la aceptacion del consumidor, los atributos
percibidos —sabor, aroma, color y textura— influyen directamente en la decision de
compray en la disposicion a pagar (Stone & Sidel, 2004; Shepherd, 1989). En acuicultura,
factores como la alimentacion y el entorno productivo pueden modificar compuestos
volatiles responsables del aroma y sabor del pescado (Wang et al., 2024). En este
contexto, la inclusiéon de especias en la dieta no solo busca mejorar parametros
zootécnicos, sino también fortalecer el perfil organoléptico del producto y su

posicionamiento en el mercado. Este enfoque se articula con principios de sostenibilidad



productiva, al promover el uso de insumos naturales y generar alternativas de
diferenciacion que aporten valor econdmico sin comprometer la eficiencia del sistema

(Arumugam et al., 2023; Waran et al., 2025).
2.5 Investigaciones previas y su relacion con el problema

De acuerdo con Ibrahim et al. (2022), se evalud los efectos de timol y timoquinona como
aditivos en la dieta de tilapia. Se utilizaron diferentes niveles de suplementacion y se
midieron crecimiento, respuesta inmune y calidad de la carne. Los resultados mostraron
mejoras significativas en el desempefio productivo y resistencia a enfermedades, ademas
de efectos positivos en la frescura y palatabilidad de los filetes. Aunque el trabajo
confirma que compuestos vegetales mejoran el rendimiento, no aborda especificamente
la aceptacion del consumidor ni la rentabilidad en mercados locales, vacio que cubre la

presente investigacion.

En otra investigacion se prob¢ diferentes hierbas y especias en dietas de Oreochromis
mossambicus para evaluar salud y resistencia frente a Streptococcus iniae. Se encontrd
que las especias mejoraron la inmunidad y redujeron la mortalidad, demostrando
beneficios profilacticos. Sin embargo, el trabajo se centrd en salud animal y no en
cambios sensoriales de la carne ni en estudios de mercado. Esto abre un espacio para

analizar la percepcion del consumidor, como se propone en el caso de Mindo (Giiltepe et

al., 2014).

En China se realiz6 un estudio que reemplazo aceite de higado de bacalao con aceite de
soya en la dieta de tilapia y evaluo6 los efectos en la composicion de la carne y sus
propiedades sensoriales. Segun Ochang (2011), se mostré cambios importantes en el
perfil de acidos grasos y en la textura del musculo. Se demuestra que la dieta influye
directamente en la calidad organoléptica, aunque el enfoque fue en lipidos y no en
especias. Asi mismo, Soltan & Ell (2008) analizaron el efecto de probiodticos y especias
como aditivos en dietas de tilapia, evaluando crecimiento y comportamiento. Se
encontraron mejoras significativas en el desempefio productivo y un efecto positivo en la
aceptacion sensorial de los peces. Sin embargo, no se midio la respuesta del consumidor
final ni la rentabilidad. La presente tesis se diferencia al unir calidad organoléptica y

mercado en un mismo disefo.



En otro trabajo se evaluo el extracto de moringa como conservante natural para filetes de
tilapia durante almacenamiento a temperatura ambiente y, de acuerdo con Putri et al.
(2023), se encontrd que el extracto retraso la degradacion y mejor6 atributos de aroma,
color y sabor. El estudio aporta evidencia del poder de compuestos vegetales en la calidad
sensorial y vida util. Sin embargo, se enfoco en postcosecha. En paralelo, en un estudio
de revision sobre la produccion de tilapia en India, Arumugam et al. (2023) destaco la
importancia de practicas sostenibles, innovacion en alimentos y diferenciacion de
productos para aumentar competitividad. Resaltaron que los consumidores buscan
pescado de mayor calidad sensorial y valor agregado. Sin embargo, no se ofrecen estudios

experimentales sobre dietas con especias.

Gule y Geremew (2022) propusieron estrategias nutricionales orientadas a optimizar el
aprovechamiento de alimentos balanceados en tilapia, destacando el uso de aditivos
funcionales de origen vegetal. Los autores sefialaron que extractos vegetales incorporados
en la dieta pueden mejorar la eficiencia alimenticia y contribuir a la calidad del musculo
del pez. Su analisis enfatiza la importancia de practicas sostenibles y la reduccion de
costos productivos mediante la mejora en la conversion alimenticia. No obstante, el
estudio se concentra en variables zootécnicas y no aborda la percepcion sensorial del

consumidor ni la dimensién comercial del producto.

Podduturi et al. (2023) analizaron los compuestos responsables del sabor terroso en tilapia
cultivada en reservorios hidroeléctricos, identificando la geosmina como uno de los
principales causantes de esta percepcion sensorial. Los autores concluyeron que tanto el
control del ambiente como la gestiéon alimenticia influyen en la presencia de estos
compuestos en el musculo del pez. Su investigacion aporta evidencia relevante sobre el
origen quimico del problema, aunque se centra en la caracterizacion del fenomeno y no
en la evaluacion de estrategias nutricionales especificas para mejorar el perfil

organoléptico.

Wang et al. (2024) compararon la calidad nutricional y las caracteristicas de sabor del
musculo de Micropterus salmoides bajo distintos sistemas de cultivo. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas en compuestos volatiles y en el perfil sensorial
segun las practicas productivas aplicadas. Aunque el estudio no se enfoca en tilapia,

demuestra que el sistema de produccion y la dieta pueden modificar la percepcion



organoléptica del pescado. Estos hallazgos respaldan la relacion entre manejo nutricional

y calidad sensorial del producto final.

Waran et al. (2025) desarrollaron un alimento simbidtico funcional para tilapia con el
objetivo de mejorar la eficiencia productiva y la salud del pez. Los autores demostraron
que la incorporacion de probioticos y prebioticos fortalecio la resistencia a enfermedades
y contribuy6 a mejorar parametros de calidad del pescado. Sin embargo, el estudio no
incluy6 evaluacion sensorial ni andlisis de mercado, concentrandose principalmente en
variables fisioldgicas y productivas. Esto evidencia que ain existe espacio para integrar

enfoques nutricionales con dimensiones comerciales y de aceptacion del consumidor.
2.6 Analisis de un Estudio de mercado

Un estudio de mercado constituye un proceso sistematico orientado a recolectar, analizar
e interpretar informacion relevante para la toma de decisiones empresariales. Kotler y
Keller (2016) sostienen que su propdsito central es reducir la incertidumbre asociada al
lanzamiento o mejora de un producto, identificando necesidades del consumidor,
comportamiento de compra y condiciones competitivas. En el ambito agroalimentario,
esta herramienta adquiere particular importancia debido a la alta sensibilidad del
consumidor frente a atributos de calidad, precio y origen del producto. En sectores como
la acuicultura, donde el margen de rentabilidad puede verse afectado por variaciones en
costos de alimentacion o percepcidn sensorial, el analisis de mercado permite vincular la

produccion con la demanda real.

Desde el punto de vista metodologico, un estudio de mercado comprende varios
componentes interrelacionados. El primero es la definicion del mercado objetivo, que
implica delimitar geograficamente el area de influencia y caracterizar demograficamente
al consumidor. Malhotra (2010) sefiala que variables como edad, nivel de ingresos y
frecuencia de consumo son determinantes para segmentar adecuadamente la demanda. En
el caso de productos alimenticios diferenciados, también se consideran variables

psicograficas, como preferencias por alimentos naturales o sostenibles.

El segundo componente corresponde al analisis de la demanda, que busca estimar el
volumen potencial de compra bajo determinadas condiciones de precio y disponibilidad.
Shepherd (1989) indica que la decision de compra estd influida por la percepcion global

del alimento, integrando atributos sensoriales, reputacion y experiencia previa. En



productos acuicolas, atributos como sabor, frescura y textura inciden directamente en la
aceptacion del consumidor. Por ello, la evaluacion de intencién de compra constituye un

instrumento clave para aproximarse al comportamiento real del mercado.

El tercer elemento es el andlisis de la competencia, que examina productos sustitutos y
niveles de diferenciacion existentes. En mercados locales, la tilapia compite con otras
proteinas animales como pollo o carne bovina, cuya elasticidad precio puede influir en la
decision del consumidor. Kotler y Keller (2016) destacan que la diferenciacion basada en
atributos de calidad o sostenibilidad permite reducir la competencia directa por precio,

generando ventajas comparativas.

Un cuarto componente fundamental es el andlisis del precio y disposiciéon a pagar.
Estudios en productos pesqueros muestran que consumidores estan dispuestos a pagar
entre 5 % y 20 % adicional por atributos relacionados con frescura, origen certificado o
beneficios funcionales (Wang et al., 2024). Esta disposicién constituye un indicador
relevante cuando se evaltan propuestas que incorporan valor agregado mediante mejoras

sensoriales o practicas sostenibles.

Finalmente, el estudio de mercado integra la informacion recolectada para evaluar la
viabilidad comercial, contrastando la demanda estimada con la capacidad productiva y
los costos de operacion. Esta integracion permite determinar si la propuesta productiva
tiene condiciones reales de insercion en el mercado y si puede generar rentabilidad

sostenible.
2.6.1 Analisis de l1a demanda potencial de una idea de negocio

El andlisis de la demanda potencial busca estimar el volumen maximo de producto que
podria ser absorbido por un mercado especifico bajo determinadas condiciones. Segun
Malhotra (2010), este proceso implica calcular el tamafio del mercado objetivo, la
proporcion de consumidores interesados y la frecuencia de consumo estimada. En
términos practicos, la demanda potencial se obtiene multiplicando el nimero de

consumidores por la tasa de intencion de compra y el consumo promedio proyectado.

Para la estimacion de la demanda potencial se utilizo la siguiente expresion general:

DP =N x P, x C,,



Donde:

DP = Demanda potencial del producto (kg/mes)

N = Tamafio del mercado accesible (nimero de consumidores potenciales)
Pi = Proporcion de consumidores con intencion de compra

Cm = Consumo promedio mensual por consumidor (kg/mes)

En el sector alimentario, la estimacion de demanda debe considerar tanto variables
cuantitativas como cualitativas. La FAO (2022) sefiala que el crecimiento del consumo
de pescado estd asociado a tendencias de alimentacion saludable y diversificacion
proteica. No obstante, la demanda efectiva depende de factores como ingreso disponible,
habitos culturales y percepcion de calidad. Shepherd (1989) destaca que la intencidén
declarada de compra constituye una aproximacion valida, aunque debe interpretarse con

cautela, ya que no siempre se traduce en compra efectiva.

La intencidon de compra (Pi) representa la proporcion de consumidores que manifiestan
disposicion a adquirir el producto. Este indicador aproxima la aceptacion del producto en

el mercado. Se obtiene mediante:

Nimero de respuestas afirmativas

Pi_

Total de encuestados

La demanda potencial también puede proyectarse bajo diferentes escenarios, tales como
conservador, medio y optimista. Esta metodologia permite evaluar riesgos y establecer
margenes de seguridad en la planificacion productiva. Kotler y Keller (2016) indican que
la construccién de escenarios facilita la toma de decisiones estratégicas al anticipar
variaciones en el comportamiento del consumidor. En productos diferenciados, la
demanda potencial suele estar asociada a segmentos especificos, por lo que la

segmentacion adecuada es clave para evitar sobreestimaciones.

El consumo promedio mensual (Cm) se calcula a partir de los rangos de cantidad
declarados por los encuestados. Cuando los datos se presentan en intervalos, se utiliza el

punto medio del rango como valor representativo.:

> (Cantidad declarada)

Nimero de consumidores potenciales

Cm -




La demanda potencial anual se obtuvo multiplicando la demanda mensual estimada por

doce meses, conforme a la siguiente expresion:
DPa =DPx12
Donde: DPa = Demanda potencial anual (kg/afio)

En el contexto de productos acuicolas con valor agregado, la estimacién de demanda
potencial no solo mide volumen de venta, sino también aceptacion de la propuesta
diferenciada. Cuando se introducen innovaciones relacionadas con calidad sensorial o
sostenibilidad, la demanda depende de la capacidad del mercado para reconocer y valorar
dichas mejoras. Por tanto, el analisis de demanda potencial constituye un puente entre la

innovacion productiva y la rentabilidad econdmica.
2.6.2 Indicadores principales del estudio de mercado

Entre los indicadores mas relevantes se encuentran la intencion de compra, la frecuencia
de consumo, la disposicion a pagar y la demanda potencial estimada. La intencioén de
compra permite medir el porcentaje de consumidores que manifiestan interés en adquirir
el producto, mientras que la frecuencia de consumo aproxima el volumen esperado de
compra por periodo. La disposicién a pagar, por su parte, indica el rango de precios
aceptables en el mercado objetivo y permite evaluar el margen posible frente a los costos

de produccion.

Otro indicador clave es la elasticidad de la demanda, que mide la sensibilidad del
consumidor frente a variaciones en el precio. En mercados alimentarios, la elasticidad
suele ser moderada cuando el producto presenta diferenciacion clara. Asimismo, el
analisis de escenarios de demanda permite calcular volimenes conservadores y
optimistas, reduciendo el riesgo de sobreproduccion. En conjunto, estos indicadores
ofrecen una base cuantitativa para evaluar la viabilidad comercial y la sostenibilidad

econdmica de una idea de negocio.
2.7 Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador (Art. 424). La Constitucion es la norma
suprema del pais y prevalece sobre cualquier otra disposicion juridica, obligando a que

todas las normas, actos del poder publico y politicas se ajusten a ella para ser validos



(htpps/www.fsweb.funcionjudicial.gob.ec., 2026). Este principio fundamenta la
obligacion estatal de garantizar el derecho a la alimentacion digna y segura, asi como el
acceso a tecnologias productivas sostenibles. Tu investigacion, al proponer dietas
enriquecidas con especias para tilapia que mejoren la calidad sensorial y la sostenibilidad
del producto, se enmarca en este mandato constitucional de promocion del desarrollo

sustentable y el bienestar colectivo.

Tratados y convenios internacionales. Siguiendo el orden jerdrquico, después de la
Constitucion, se  ubican los  tratados 'y convenios internacionales
(fsweb.funcionjudicial.gob.ec, 2026). Aunque no se identificaron tratados especificos en
tu documento base, el Ecuador esta vinculado a instrumentos como los cddigos del Codex
Alimentarius sobre inocuidad de alimentos acuicolas, que promueven practicas de
alimentacion seguras y de alta calidad (planificacion.gob.ec, 2026). Esta normativa
internacional respalda la implementacion de dietas innovadoras que mejoren la seguridad

alimentaria y calidad de la tilapia producida en Mindo.

Leyes organicas: Ley Orgénica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca. Esta ley
regula todas las fases del ciclo acuicola, incluida la produccién de alimentos sanos, la
inocuidad y la calidad de productos hidrobiologicos. Establece que las actividades
acuicolas deben orientarse hacia el desarrollo sostenible, protegiendo el ambiente y
garantizando acceso a una alimentacion sana. Tu estudio contribuye directamente a estos
fines al explorar como el uso de especias en la dieta puede generar productos acuicolas

de mejor calidad y valor agregado.

Leyes ordinarias y reglamentos: Reglamento a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero.
Este reglamento incluye como actividad conexa la produccion y distribucion de alimentos
balanceados, aditivos y suplementos usados en acuacultura (acreditacion.gob.ec, 2026).
De este modo respalda la legalidad del uso de especias como aditivos funcionales en la
dieta de tilapia, siempre que se regule adecuadamente su uso para asegurar inocuidad y

calidad.

Normativa institucional (AGROCALIDAD): Produccion organica en acuacultura. El
Acuerdo Ministerial N° 299 y las resoluciones asociadas establecen la regulacion para la
produccion organica agropecuaria, incluyendo la acuacultura (agrocalidad.gob.ec, 2026).

Estas normas fomentan la investigacion y uso de insumos naturales y técnicas sostenibles.



Tu propuesta —dieta con especias— si se orienta hacia produccion ecoldgica, encajaria
en este marco y podria buscar certificaciones organicas, agregando valor en términos de

calidad e inocuidad.

Buenas Practicas Acuicolas (BPA). Ecuador cuenta con mecanismos de acreditacion para
certificar Buenas Practicas Acuicolas, garantizando productos seguros y sostenibles
(acreditacion.gob.ec, 2026). Incluir especias en la dieta de tilapia debe estar alineado con
estos estandares, respetando criterios de inocuidad, trazabilidad y calidad, elementos que

fortalecen la aceptabilidad del producto frente a los consumidores y mercados regulados.



CAPITULO I1I

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio

La parroquia de Mindo se encuentra en el canton Los Bancos, provincia de Pichincha,
Ecuador. Se ubica a 80 km al noroeste de la ciudad de Quito (Figura 1). Presenta una
altitud promedio de 1200 msnm, con una temperatura media anual cercana a 18 °C,
minimas de 15 °C y maximas de 24 °C. La humedad promedio anual alcanza
aproximadamente el 80 %, con un clima calido humedo caracterizado por periodos de
intensa lluvia en invierno y estaciones relativamente secas en verano. La principal
actividad econdmica es el turismo, tanto de aventura como de naturaleza, destacandose
especialmente la observacion de aves debido a su alta diversidad de fauna ornitoldgica,
caracteristica reconocida en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
(Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén Mindo, 2020).

Area de estudio

MBABURA

San Miguel

Nanegalito
de los 1%
o O Mitad del

Mindo

Figura 1. Area de estudio de la evaluacion de las propiedades organolépticas de tilapia alimentada con

especias, Mindo, Pichincha

La poblacién en estudio estuvo conformada por tilapias (Oreochromis niloticus)
cultivadas en unidades acuicolas de Mindo, Pichincha, y por 125 consumidores mayores
de 18 afios residentes o visitantes de la zona. La muestra se seleccion6 de manera
intencional, considerando un numero representativo de peces (5 peces por unidad

experimental — jaula) distribuidos en grupos experimentales con diferentes dietas y un



grupo control, asi como una cantidad adecuada de encuestados para asegurar validez
estadistica. Este doble enfoque permitio integrar tanto la evaluacion productiva como la
percepcion del consumidor (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). Para la evaluacion
sensorial se ocupd 42 personas (degustadores encuestados). Mindo es un poblado
pequefio cuya poblaciéon ronda los ~3 000 habitantes, dedicados principalmente a
actividades de turismo ecologico y servicios asociados. De acuerdo con diversas fuentes
turisticas, Mindo recibe aproximadamente 200 000 visitantes al afio, tanto nacionales

como extranjeros, quienes participan en actividades ecologicas y recreativas en la zona.

En cuanto a los criterios de inclusion, se incluy6 en el estudio tilapias de similar peso
(300 gramos) y edad inicial, criadas bajo condiciones controladas de cultivo y libres de
enfermedades visibles, lo que garantiza homogeneidad experimental. En cuanto a los
consumidores, se considerd personas mayores de 18 afios residentes en Mindo o turistas
que consuman pescado y acepten participar en el estudio. Estos criterios buscaron
asegurar la pertinencia de los resultados tanto en la dimension productiva como en la de

aceptacion de mercado, alineandose con los objetivos de la investigacion.

Se excluy6 peces fuera del rango inicial de peso (Diferente a 300 gramos) y que presenten
fenotipos diferentes o inusuales que pudieran alterar la evaluaciéon. También se
excluyeron peces que tuvieran signos de enfermedad o malformaciones congénitas. En
cuanto a los degustadores, se excluyeron personas menores de edad (18 afios), personas
que declaren alergias o intolerancia a especias o pescado, y quienes no deseen responder
la encuesta de aceptacion. Estos criterios se establecieron para proteger la integridad de
los participantes y asegurar la confiabilidad de los resultados, reduciendo posibles sesgos
en el analisis sensorial y econdomico del estudio. También se excluyd a personas con
conflictos comerciales con el resultado de la investigacion como son otros productores y

comercializadores de tilapia.
3.2 Enfoque y tipo de investigacion

Esta investigacion es de enfoque tipo mixto, debido a que analiz6 variables cuantitativas
como peso y descriptivas como pruebas sensoriales y, encuestas. Para el analisis de los
resultados se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) con un esquema de medidas
repetidas, dado que cada degustador evalu6 todos los tratamientos. La comparacion de

las muestras se realizo mediante una prueba de ordenacion conforme a la norma ISO



8587, y los datos obtenidos fueron analizados utilizando la prueba no paramétrica de
Friedman. Se establecio relaciones causales y comparativas entre variables, como la

calidad organoléptica, la aceptacion del consumidor y la rentabilidad.

Es de campo debido a que se recabd informacion tomada directamente de la realidad.
Aplicada porque tiene una utilidad practica, especifica ya definida. Transversal ya que
analizo las variables en un periodo de tiempo definido y correlacional porque se establecio

la correlacion estadistica entre las variables independiente y dependientes estudiadas.

El presente estudio adopt6 un disefio de investigacion cuantitativo y experimental, ya que
buscod comprobar la relacion entre dietas con especias y las propiedades organolépticas
de la tilapia, asi como su aceptacion en el mercado. Sus caracteristicas principales fueron:
Enfoque: mixto, con analisis estadistico de resultados (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018). Tipo: experimental, mediante grupos control y tratamientos con diferentes
especias. Temporalidad: transversal, ya que la informacidon se recogié en un periodo
definido. Métodos: pruebas sensoriales, encuestas y analisis econdmico para evaluar

impacto integral.
3.3 Procedimiento

La investigacion se desarroll6 en 3 fases, cada una vinculada a un objetivo especifico de

la siguiente manera:

3.3.1 Fase 1. Determinacion de la especia afiadida en la dieta que tiene el mayor impacto

en las propiedades organolépticas de la Tilapia.

Se partié de una situacion inicial (comida normal, sabor normal a tierra), durante las
ultimas 4 semanas se les alimentd a los sujetos de estudio (tilapias) con balanceado
mezclado con especias (50 gramos de especia con 500 gramos de balanceado por
tratamiento), la técnica utilizada fue un disefio experimental completamente al azar
(DCA) y como factor en estudio fue el tipo de especia (ajo, orégano, comino) con 4
tratamientos, tres con especia afiadida al 10%, asi: Dieta 1 (ajo), Dieta 2 (orégano), Dieta
3 (comino) y un testigo o control sin la adicién de especia. La unidad experimental fue
una jaula de 2 x 2 metros en la misma piscina conteniendo 5 peces cada jaula, total 4

unidades experimentales (ver figura 2).



Figura 2. Diserio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos

Todos los tratamientos fueron manejados bajo las mismas condiciones de cultivo,
controlando variables como alimentacidon, manejo sanitario y ambiente productivo, con
el fin de reducir fuentes de variabilidad externa. Una vez alcanzado el peso comercial, se
cosecho las tilapias objeto del estudio, se procedio a pesar, fotografiar, eviscerar y filetear
subdividiendo cada filete en 4 porciones de aproximadamente 50 gramos (ver Figura 3),
se los empacd al vacio y etiquetd para su congelacion y posterior preparacion

gastrondmica, garantizando condiciones homogéneas de almacenamiento hasta el

momento de la evaluacidn sensorial.
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Figura 3. Cosecha, fileteado, empacado al vacio y etiquetado de las muestras



La evaluacion sensorial se llevd a cabo con 42 consumidores (degustadores) no
entrenados, quienes degustaron los filetes correspondientes a cada tratamiento. Las
muestras fueron preparadas mediante coccion uniforme (a la plancha 2.5 minutos por
lado), utilizando inicamente aceite de canola y sal como condimento, con el objetivo de
que las diferencias percibidas se atribuyeran exclusivamente al efecto de la dieta. Las
muestras fueron codificadas de manera aleatoria para evitar sesgos y presentadas
simultdneamente a los degustadores. Finalmente, se procedié al levantamiento de
informacion sensorial mediante un cuestionario estructurado, cuyos datos fueron

sistematizados y analizados estadisticamente.

Las variables estudiadas fueron las propiedades organolépticas también llamados
atributos sensoriales como son: sabor, aroma, textura y color) medidas mediante pruebas
sensoriales, para lo cual se aplico un esquema de medidas repetidas, dado que cada
degustador evalu6 todos los tratamientos. La técnica para la comparacion de las muestras
fue una prueba de ordenacion (ranking test) conforme a la norma ISO 8587 (International
Organization for Standardization [ISO], 2006) la cual permite ordenar un conjunto de
muestras de acuerdo con la preferencia del evaluador para atributos especificos, sin

permitir empates.

Esta técnica resulta especialmente adecuada cuando se evaluan diferencias sensoriales
sutiles entre tratamientos. Dado que los datos sensoriales correspondieron a rangos
ordinales, que ademas cada degustador evalu6 todos los tratamientos y que se us6é un
disefio de medidas repetidas con mas de dos tratamientos, se utilizd la prueba no
paramétrica de Friedman para determinar la existencia de diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos (Milton Friedman, 1937).
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Figura 4. Cuestionario para la recoleccion de datos para la evaluacion sensorial segun ISO 8587

El instrumento de recoleccion de datos consistio en un cuestionario sensorial estructurado
(ver Figura 4), en el cual los degustadores ordenaron cuatro muestras (testigo, Dieta 1
(ajo), Dieta 2 (orégano) y Dieta 3 (comino) asignando rangos del 1 al 4, donde 1
correspondid a la mayor preferencia y 4 a la menor. Los atributos evaluados fueron sabor,

aroma, textura y color (apariencia).

El analisis de los datos se realizo considerando un nivel de significancia de a = 0,05, con
el fin de determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados. Adicionalmente, se calcularon los rangos promedio por
tratamiento para cada atributo sensorial, lo que permitié6 complementar la interpretacion

de los resultados y facilitar su presentacion en tablas comparativas.



3.3.2 Fase 2. Determinacion de la demanda potencial de la idea de negocio mediante un

estudio de mercado en Mindo

Para el levantamiento de informacién correspondiente al estudio de mercado se empled
la técnica de la encuesta, aplicada de forma directa a 125 consumidores mayores de 18
afios, residentes y turistas presentes en la parroquia de Mindo. Con el fin de optimizar el
proceso de recoleccion de datos y reducir errores de digitacion, se utilizé un formulario
digital disefiado en la plataforma Google Forms, el cual fue aplicado mediante

dispositivos moviles en campo.

Tabla 1. Cuestionario utilizado para levantar los datos dentro del estudio de mercado

ITEM O PREGUNTA OPCIONES

1. Edad 18-25. 26-35, 36-45. 46-55, mas de 55

2. Usted es Residente de Mindo, Turista nacional, Turista extranjero

3. ¢Consume pescado ? si, no

4. Con qué frecuencia consume pescado? Mas de una vez por semana, Una vez por semana, Cada quince dias, Una vez al mes, Ocasionalmente
5. ¢Ddnde suele consumir pescado? En el hogar, En restaurantes, En ferias o mercados, Otros

6. ¢Compraria tilapia producida localmente en Mindo? si, no, tal vez

7. éLe interesaria una tilapia alimentada con especias naturales (ajo, orégano o comino)? |si, no, tal vez

8. ¢Qué presentacion preferiria? Filete fresco, Filete congelado, Tilapia entera, No tengo preferencia

9. {Cuantos kilogramos de tilapia compraria al mes, aproximadamente? Menos de 1kg, Entre 1y 2 kg, Entre 2y 3 kg, Mas de 3 kg

10. ¢ Cuénto estaria dispuesto(a) a pagar por 1 kg de filete de tilapia con especias? Menos de USD 5, Entre USD 5y USD 6, Entre USD 6y USD 7, Mas de USD 7

11. ¢Dénde preferiria adquirir este producto? Mercado local, Restaurante, Directamente al productor, Tienda / minimarket
12. En general, ¢qué tan atractivo le parece este producto? Escala: 1a5, Etiquetas: 1= Nada atractivo, 5= Muy atractivo

Nota. En la figura se muestra el cuestionario usado para entrevistar a los residentes y turistas de Mindo

El cuestionario (ver Tabla 1) incluyéd preguntas cerradas y de seleccion multiple
orientadas a identificar habitos de consumo de pescado, frecuencia de compra, cantidad
adquirida, intenciéon de compra y disposicidon a pagar por un producto de tilapia con
caracteristicas diferenciadas. Todas las preguntas fueron configuradas como obligatorias,
garantizando la integridad y completitud de la informacion recolectada. Los datos

obtenidos fueron exportados en formato Excel para su posterior analisis estadistico.

Aunque la muestra calculada para este estudio se basd en criterios estadisticos
tradicionales (n > 96 encuestas) con un margen de error y nivel de confianza adecuados,
el tamafio de muestra de 125 encuestas recolectadas —que incluye tanto residentes como
turistas— permite una estimacion solida de la demanda potencial del producto en el

contexto de un destino turistico con alta afluencia de visitantes.



El célculo de la demanda potencial se realizo a partir de los resultados del estudio de
mercado, utilizando un enfoque cuantitativo descriptivo ampliamente empleado en
investigaciones de marketing y evaluacion de mercados locales. Esta técnica permite
estimar el volumen méximo de consumo de un producto en un area determinada,
considerando la proporcion de consumidores con intenciéon de compra y su consumo

promedio estimado (Malhotra, 2010).

Para la estimacion de la demanda potencial se utiliz6 la siguiente expresion general:

DP =N x P; x Cpy

Donde:

DP = Demanda potencial del producto (kg/mes)

N = Tamatfio del mercado accesible (nimero de consumidores potenciales)
Pi = Proporcion de consumidores con intencion de compra

Cm = Consumo promedio mensual por consumidor (kg/mes)

El valor de Pi fue obtenido directamente de la encuesta aplicada, considerando el
porcentaje de encuestados que manifestaron una intencion de compra afirmativa del
producto. Por su parte, el consumo promedio mensual (Cm) se estimd a partir de los
rangos de cantidad declarados por los encuestados, utilizando un valor medio
representativo, criterio recomendado cuando la informacion se presenta en intervalos de

consumo (Hernédndez-Sampieri et al., 2014).

Con el fin de evaluar distintos niveles de adopcion del producto y reducir el riesgo de
sobreestimacion, se plantearon tres escenarios de andlisis: conservador, medio y
optimista. Este enfoque de escenarios es una practica comun en estudios exploratorios de
mercado, ya que permite analizar la sensibilidad de la demanda ante variaciones en los
supuestos de consumo e intencion de compra (Kotler & Keller, 2016). La demanda
potencial anual se obtuvo multiplicando la demanda mensual estimada por doce meses,

conforme a la siguiente expresion:
DPa =DPx12
Donde: DPa = Demanda potencial anual (kg/afio)

Este procedimiento permitié cuantificar de manera sistematica el tamafio del mercado

potencial para la tilapia alimentada con especias en la parroquia de Mindo,



proporcionando una base objetiva para la evaluacion de la viabilidad productiva y

comercial del proyecto.

Los graficos generados automéaticamente por la plataforma Google Forms fueron
utilizados Unicamente como apoyo preliminar para el control del levantamiento de
informacion, mientras que el andlisis formal de los datos se realiz6 a partir de las tablas y

graficos elaborados en hojas de calculo electronicas (EXCEL).

3.3.3 Fase 3. Determinacion de la rentabilidad de la propuesta de valor en el mercado de

Mindo.

Para el analisis econdmico del sistema productivo se recopilaron datos relacionados con
los principales costos de operacion del cultivo de tilapia, considerando el enfoque por
piscina y por ciclo de cultivo. Los datos recolectados incluyeron informacion sobre costos
de alevinaje, alimentacién, mano de obra directa, supervision técnica, consumo de energia
eléctrica para oxigenacion, transporte del producto hacia la parroquia de Mindo,

comercializacion y gastos de mantenimiento y medicacion.

Los valores de costos se obtuvieron a partir de precios locales de mercado, registros
operativos y supuestos técnicos razonables para sistemas intensivos de produccion
acuicola. Esta informacion fue sistematizada en hojas de calculo electronicas, las cuales
permitieron organizar y consolidar los costos por rubro, asi como calcular los costos
totales y unitarios de produccion. Siguiendo estos lineamientos, se estimaron los costos
de produccioén por ciclo y por piscina para un sistema de ocho piscinas, con siembras
escalonadas de 3.000 alevines por piscina y un ciclo de cultivo de ocho meses.
Considerando una mortalidad del 5% y un peso objetivo de cosecha de 400 g por pez, la
produccion estimada fue de 1.140 kg por piscina por ciclo. Durante las tltimas cuatro
semanas del ciclo se aplicé la suplementacion del alimento con especias en una
proporcion del 10%, de acuerdo con el tratamiento correspondiente Dieta 1 (ajo), Dieta 2
(orégano) y Dieta 3 (comino), con el objetivo de evaluar su efecto en la aceptacion
sensorial y su impacto econdmico. El consumo total de alimento balanceado se estimé
mediante un enfoque basado en conversion alimenticia (FCR), obteniéndose 1.801,2 kg

de balanceado por piscina por ciclo, a un costo de USD 2.341,56.

La estructura de costos incluy6 ademas mano de obra (dos trabajadores con beneficios de

ley) y supervision técnica (ingeniero), energia eléctrica asociada a la oxigenacion (400 W



por piscina 24/7), transporte hacia Mindo, costos de comercializacion por kilogramo y un
rubro de mantenimiento y medicinas. Adicionalmente, se evalu6 el efecto econdmico de
la suplementacion con especias durante las tltimas cuatro semanas del cultivo, aplicando

una inclusion del 10% sobre el balanceado suministrado en dicha etapa.

El andlisis de los costos de produccion se realizd mediante un enfoque cuantitativo
descriptivo, orientado a estimar el costo total y el costo unitario de produccién de tilapia
por piscina y por ciclo de cultivo. La produccion esperada por piscina se calculd a partir
del nimero de peces cosechados y el peso promedio de cosecha, conforme a la siguiente

expresion:
Produccion (kg) = N, x P.
Donde:

e Nc =numero de peces cosechados por piscina

e Pc =peso promedio de cosecha por pez (kg)

El consumo total de alimento balanceado se estim6 utilizando un enfoque basado en la
conversion alimenticia (FCR), ampliamente empleado en estudios de produccion

acuicola, segun la expresion:

Consumo de alimento (kg) = AB x FCR
Donde:

e AB = biomasa ganada durante el ciclo de cultivo (kg)

e FCR = factor de conversion alimenticia

El costo total de produccion por piscina y por ciclo se obtuvo mediante la suma de todos

los rubros de costos directos e indirectos:

Cp = Z C;

e (T = costo total de produccion por piscina y por ciclo

Donde:

e (i = costo de cada rubro considerado



Finalmente, el costo unitario de produccion se calculd dividiendo el costo total entre la
produccion obtenida por piscina:
C'r

Produccion

Chy =

Para los tratamientos con especias, se consider6 un costo incremental, correspondiente a
la inclusion del 10 % de especia en el alimento balanceado durante las Gltimas cuatro
semanas del cultivo, el cual fue sumado al costo total del tratamiento control. Este
procedimiento permitié comparar econdémicamente la produccion de tilapia sin especias
y con especias, y evaluar la viabilidad de cada tratamiento desde un enfoque productivo

y financiero.

Para complementar la evaluacion econdmica del sistema productivo (Objetivo especifico
3), se estimaron el punto de equilibrio y el retorno sobre la inversion (ROI) por piscina y
por ciclo de cultivo (8 meses). El punto de equilibrio se calcul6 clasificando los costos en

fijos y variables, y aplicando el margen de contribucion unitario, conforme a:
QPE = CF/(P—-CVu).

En cuanto al Retorno sobre la inversion (ROI por sus siglas en inglés), se calcul6 a partir

de la relacion entre la utilidad y el costo total del ciclo:
ROI=(Utilidad/CT)*100
3.4 Consideraciones bioéticas

La encuesta fue anénima y se dirigié a un publico objetivo mayor de 18 afios, esto es,
para evitar la necesidad de buscar consentimiento paternal en caso de menores de edad.
La encuesta se realiz6 solicitando al encuestado su aceptacion (consentimiento previo e
informado) y autorizacion para uso legal de la informacion obtenida. Dado que el agua
resultante del ensayo tendra trazas de nitrogeno proveniente de la descomposicion del
alimento no consumido, se hizo con el agua mencionada, una aspersion sobre el pasto
circundante (King Grass) para reutilizar ese nitrogeno en forma de abono sobre una
especie vegetal demandante de ese elemento. El sobrante del agua residual se redirigio a
una piscina de tratamiento de aguas cubierta con plantas especializadas en limpiar aguas

nitrogenadas.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir de la evaluacion
sensorial y del estudio de mercado desarrollados en la investigacion. En primer lugar, se
presentan los resultados correspondientes a la evaluacion organoléptica de los filetes de
tilapia provenientes de los distintos tratamientos dietarios, analizados mediante técnicas
estadisticas no paramétricas acordes a la naturaleza ordinal de los datos. Posteriormente,
se muestran los resultados del estudio de mercado, orientados a determinar la aceptacion
del producto y su demanda potencial. Asi mismo, se presentan los resultados del analisis
de rentabilidad de la idea de negocio a través de indicadores como el punto de equilibrio
y el ROI. La presentacion y analisis de los resultados se estructuran en funcion de los
objetivos especificos planteados, constituyendo la base para la discusion, conclusiones y

recomendaciones del estudio.
4.1 Analisis sensorial de diferentes dietas suministradas a Tilapias

Los resultados de la evaluacion sensorial evidencian que la inclusion de especias en la
dieta de la tilapia influy6 de manera significativa en varios atributos sensoriales,
especificamente sabor, aroma y color, mientras que el atributo textura no presentd
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. Este patron es consistente
con estudios previos en acuicultura que reportan que las dietas funcionales pueden
mejorar la percepcion sensorial del pescado sin alterar su estructura muscular (Ibrahim et

al. (2022); Putri et al. (2023)).

La Tabla 2 presenta los rangos promedio obtenidos para cada tratamiento en los cuatro
atributos sensoriales evaluados. La evaluacion sensorial de todos los atributos se realizd
mediante una prueba de ordenacion (ranking test) conforme a la norma ISO 8587, en la
cual los degustadores ordenaron cuatro tratamientos, asi: testigo, Dieta 1(ajo), Dieta
2(orégano) y Dieta 3(comino) del 1 al 4, donde 1 correspondi6 a la mayor preferencia y
4 a la menor. El uso de la prueba de ordenacion permiti6 identificar diferencias relativas
de preferencia entre tratamientos, metodologia recomendada cuando las variaciones
sensoriales son sutiles y los evaluadores corresponden a consumidores no entrenados. Los
resultados obtenidos a partir de 42 degustadores fueron analizados mediante la prueba no

paramétrica de Friedman, considerando un nivel de significancia de a = 0,05.



Tabla 2. Rangos promedio por atributo sensorial

Tratamiento  Sabor Aroma Textura Color
Testigo 3,38 2,79 2,79 2,69
Dieta 1 2,05 2,45 2,26 2,19
Dieta 2 2,31 2,05 2,67 2,24
Dieta 3 2,26 2,71 2,29 2,88

Nota. Ranking test; 1 = mayor preferencia, 4 = menor preferencia; n = 42; Los valores menores indican

mayor preferencia sensorial (en rojo)

La Figura 5 complementa esta informacién mediante una representacion radial que
permite visualizar de forma comparativa el desempefio sensorial de cada dieta y observar

con mayor claridad las tendencias relativas entre atributos.

Evaluacién sensorial tilapia alimentada con especias

Sabor
3.5

Aroma

Textura

e Testigo === Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3

Figura 5. Representacion radial de cada tratamiento y su preferencia en cada atributo

Nota. Valores cercanos al centro indican mayor preferencia



El atributo sabor presentd diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(x> =27,06; p <0,001). Como se observa en la Tabla 2, la dieta 1 (ajo) obtuvo el menor
rango promedio (2,05), seguido por la dieta 2 (2,26) y dieta 3 (2,31). Mientras que, el
testigo registrd el valor mas alto (3,38), indicando menor preferencia. En la Figura 5 se
observa que la Dieta 1 (ajo) fue la de mayor preferencia para los panelistas, seguida de
las dietas 3 y 2. Esta tendencia de aceptacion puede estar relacionada con la presencia de
compuestos organosulfurados caracteristicos del ajo, particularmente la alicina, molécula
volatil responsable de su aroma intenso y distintivo. Como sefialan Borlinghaus et al.
(2014), la alicina constituye uno de los principales compuestos bioactivos del ajo y se
caracteriza por su fuerte impacto sensorial, lo que podria explicar su influencia en la
percepcion del sabor del filete evaluado. Estos resultados también coinciden con lo
sefialado por Ibrahim et al. (2022) y Giiltepe et al. (2014), quienes reportan que
compuestos bioactivos de origen vegetal, como el timol, la timoquinona y el carvacrol —
presentes en aceites esenciales de hierbas y especias— pueden modificar el perfil
sensorial del pescado. En el caso del ajo, la alicina y otros compuestos organosulfurados
han sido asociados a cambios en el aroma y sabor, contribuyendo a reducir percepciones
indeseables y a mejorar la aceptacion del producto. El comportamiento del testigo sugiere

que la dieta convencional no optimiza este atributo desde la perspectiva del consumidor.

En el atributo aroma también se identificaron diferencias significativas (y*> = 8,43; p =
0,038). La Tabla 2 muestra que el tratamiento Dieta 2 (orégano) presentd el menor rango
promedio (2,05), seguido por Dieta 1 (ajo) (2,45), mientras que Dieta 3 (comino) (2,71)
y testigo (2,79) obtuvieron valores menos favorables. En la representacion radial (Figura
5) se aprecia esta ventaja de aceptacion relativa del orégano sobre las demdés especias.
Esta respuesta aromatica podria estar asociada a la presencia de compuestos volatiles
fenolicos caracteristicos del orégano, principalmente carvacrol y timol, responsables de
su aroma intenso y herbaceo (Giiltepe et al., 2014; Ibrahim et al., 2022). Como sefialan
Flores y Fiszman (2019), los compuestos volatiles influyen de manera determinante en la
percepcion aromatica, mientras que Podduturi et al. (2023) destacan la relacion entre
compuestos quimicos y percepcion sensorial en peces cultivados. La mejora observada

sugiere un efecto positivo de la suplementacion dietaria en este atributo.

Para el atributo textura no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (y>

= 5,34; p = 0,148). Los rangos promedio fueron relativamente cercanos entre



tratamientos: Dieta 1 (ajo) (2,26), Dieta 3 (comino) (2,29), Dieta 2 (orégano) (2,67) y
testigo (2,79). La Figura 5 refleja esta distribucion mas homogénea en comparacion con
otros atributos. Este resultado indica que la inclusion de especias en la dieta no alterd
significativamente la perceptibilidad de la estructura muscular del filete. Tadese et al.
(2021) reportaron hallazgos similares en estudios con dietas funcionales, donde se
observaron mejoras sensoriales sin modificaciones significativas en parametros fisicos

del musculo, lo que se considera favorable desde el punto de vista tecnologico.

El atributo color presentd diferencias significativas (3> = 8,71; p = 0,033). De acuerdo con
la Tabla 2, el tratamiento Dieta 1 (ajo) registré el menor rango promedio (2,19), seguido
por Dieta 2 (orégano) (2,24), mientras que el testigo (2,69) y la Dieta 3 (comino) (2,88)
mostraron menor preferencia visual. En el grafico radial se observa con claridad la mayor
preferencia de aceptacion en este atributo de la Dieta 1 (ajo). De acuerdo con los
resultados obtenidos en la Figura 5, la Dieta 1 (ajo) no influy6 sobre el atributo de color
por lo que se mantuvo la pigmentacion caracteristica de la carne de tilapia fresca. Mientras
que, la aplicacion de la dieta 3 (comino) si influy6 significativamente sobre el color de la
carne a un color terroso. Por tanto, la eleccion de las especias durante la dieta en la
produccion de tilapia, es determinante, ya que incide directamente en la aceptacion o
rechazo del consumidor. Fu et al. (2024) sefialan que el tipo de alimento si puede influir
indirectamente en la apariencia del pescado mediante cambios en la composicion del
tejido muscular. Dado que la apariencia constituye un criterio inicial de seleccién por

parte del consumidor, este resultado aporta valor comercial al producto suplementado.
4.2. Demanda potencial de la idea de negocio

De acuerdo con los resultados del perfil del encuestado, la muestra estuvo conformada
mayoritariamente por residentes de Mindo (56,8 %), seguidos de turistas nacionales (38,4
%) y, en menor proporcion, turistas extranjeros (4,8 %), lo que permite analizar el
comportamiento de consumo tanto de la poblacion local como del flujo turistico presente
en la zona. En cuanto a los habitos de consumo, los resultados evidencian un alto nivel
de consumo de pescado, ya que el 99,2 % de los encuestados manifestd consumir este
producto. Asimismo, la mayor proporcion indicd consumir pescado al menos una vez por
semana, lo que refleja un habito de consumo frecuente y favorable para la introduccion

de productos acuicolas en el mercado local.



La intencion de compra de tilapia alimentada con especias es alta, alcanzando un 86,4 %
de los encuestados, lo que evidencia una aceptacion positiva del producto diferenciado
propuesto. En lo que se refiere a preferencias de presentacion y canal de compra, la tilapia
entera fue la opcion mas preferida, seguida del filete fresco. Respecto al canal de
comercializacion, la mayoria de los encuestados manifestd preferir la compra directa al
productor, lo que representa una oportunidad para esquemas de comercializacion corta y

venta directa en la zona.

En cuanto a la cantidad demandada y disposiciéon para pagar la mayoria de los
encuestados indicd una demanda mensual comprendida entre 1 y 2 kg de tilapia (ver
Figura 6), mientras que una proporcidon importante manifestd consumir mas de 3 kg al

mes.

:Cuantos kilogramos de tilapia compraria al mes, aproximadamente?

125 respuestas

@ Menos de 1 kg

@ Entre 1y 2 kg
Entre 2y 3 kg

@ Mas de 3 kg

Figura 6. Cantidad demandada de la intension de compra

En cuanto al precio, el rango mas aceptado fue entre USD 5 y USD 6 por kilogramo de
filete con especias (ver Figura 7), lo que proporciona una referencia clara para la fijacion

de precios del producto.



¢ Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por 1 kg de filete de tilapia con
especias?

125 respuestas

@ Menos de 5 dolares

@ Entre 5y 6 dolares
Entre 6 y 7 dolares

@ Mas de 7 dolares

Figura 7. Rango de precio mas aceptado de la intension de compra

La evaluacion general del producto mostr6 una alta aceptacion, ya que mas del 60 % de
los encuestados califico el producto como muy atractivo (ver Figura 8), lo que refuerza

el potencial de mercado de la tilapia alimentada con especias.

En general, ;Qué tan atractivo le parece el producto Tilapia alimentada con especias?
125 respuestas

80

76 (60.8 %)

60

40

2 27 (21,6 %)

4(3,2 %) 15 (12 %)

Figura 8. Aceptacion general de la propuesta de producto

La demanda potencial del producto fue estimada a partir de los resultados del estudio de
mercado, considerando la intencion de compra, el consumo mensual promedio y un

mercado accesible conformado por residentes y turistas en la parroquia de Mindo. Se



plantearon tres escenarios de andlisis: conservador, medio y optimista (ver Tabla 3) con

el fin de evaluar distintos niveles de adopcion del producto.

Tabla 3. Escenarios de demanda potencial

Escenario Demanda mensual (kg) Demanda anual (kg)
Conservador 600 7200
Medio 1296 15552
Optimista 2160 25920

En el escenario medio, considerado el mas representativo, se estimo una demanda
potencial de 1296 kg mensuales, equivalentes a 15552 kg anuales de tilapia alimentada
con especias, lo que evidencia la existencia de un mercado atractivo para el desarrollo del

producto.

En cuanto a la disposicion a pagar, la mayoria de los encuestados se ubicé en un rango de
entre USD 5 y USD 6 por kilogramo, mismo que ya es el valor actual que se paga por la
tilapia convencional, lo que refleja una sensibilidad moderada al precio. Si bien este rango
no evidencia una disposicion clara a pagar un sobreprecio elevado, si confirma que el
mercado no rechaza el concepto del producto. En este sentido, la estrategia comercial
deberd equilibrar cuidadosamente el valor agregado percibido y el precio final,
particularmente considerando que el mercado local ya cuenta con un precio de referencia
para la tilapia convencional. Es decir, el valor agregado por el ajo (especia ganadora) no
sirve tanto para incrementar el precio de la tilapia, sino para fidelizar, sostener y

posiblemente incrementar su volumen de venta, pero al mismo precio.
4.3 Rentabilidad de la idea de negocio

El analisis econémico del sistema productivo se realizd considerando un enfoque por
piscina y por ciclo de cultivo, con una duraciéon de ocho meses. Bajo los parametros
establecidos, cada piscina fue sembrada con 3.000 alevines, registrandose una mortalidad
estimada del 5 %, lo que permitio obtener 2.850 peces cosechados por piscina, con un
peso promedio de 400 g por pez. En consecuencia, la produccion total alcanzada fue de

1.140 kg de tilapia entera por piscina y por ciclo.

El consumo total de alimento balanceado durante el ciclo productivo fue estimado

mediante un enfoque basado en la conversion alimenticia (FCR), obteniéndose un



requerimiento aproximado de 1.801,2 kg de balanceado por piscina, lo que representd un
costo de USD 2.341,56, considerando un precio local de USD 1,30/kg. Este rubro
constituyo6 el principal componente del costo de produccion, como es habitual en sistemas

intensivos de cultivo de tilapia.

Tabla 4. Costos de produccion de tilapia por piscina y por ciclo (8 meses)

Rubro Unidad / Criterio Costo (USD)
Alevines 3.000 x USD 0,12 360,00
Alimento balanceado 1.801,2 kg x USD 1,30 2.341,56
Mano de obra + ingeniero 8 meses / 8 piscinas 2.349,60
(prorrateado)
Energia eléctrica 0,4 kW/piscina, ciclo 8 235,47
(oxigenacion 24/7) meses
Transporte 3 viajes/semana, ciclo 8 130,00
meses
Comercializacion USD 0,25 x 1.140 kg 285,00
Medicinas y Costo fijo por ciclo 60,00
mantenimiento
Costo total (sin especias) 5.761,63
Produccion por piscina kg/ciclo 1.140
Costo unitario (sin USD/kg 5,05
especias)

Al incorporar los costos de alevinaje, mano de obra directa y supervision técnica, energia
eléctrica destinada a la oxigenacion permanente (400 W por piscina, 24 horas al dia),
transporte del producto hacia la parroquia de Mindo, costos de comercializacion por
kilogramo y un rubro de mantenimiento y medicacion, el costo total de produccion por
piscina y por ciclo se estim6 en USD 5.761,63 (ver Tabla 4). Este valor equivale a un
costo unitario de produccién de USD 5,05 por kilogramo de tilapia entera, para el

tratamiento control (sin especias).



La Figura 9 muestra la estructura porcentual de costos del sistema productivo. Se observa
que el alimento balanceado y la mano de obra representan conjuntamente méas del 80 %
del costo total, confirmando que estos constituyen los principales determinantes

economicos del cultivo.

Alimento

Alevines

Mantenimiento

Comercializacign

Transporte

Energia

Mano de obra + Ing.

Figura 9. Estructura porcentual de costos de produccion por piscina y por ciclo (tratamiento control)

Nota. Distribucion basada en costos totales estimados por ciclo de ocho meses.

En el caso de los tratamientos con suplementacion de especias, se consideroé la inclusion
del 10 % de especia en el alimento balanceado durante las ultimas cuatro semanas del
cultivo, lo que generd un costo adicional respecto al tratamiento control. Bajo este
escenario, el costo unitario de produccion se incrementé a USD 5,18/kg para el
tratamiento Dieta 1 (ajo), USD 5,46/kg para el tratamiento Dieta 3 (comino) y USD
5,84/kg para el tratamiento Dieta 2 (orégano). Con estos supuestos, el costo unitario de

produccion de tilapia entera sin especias fue de USD 5,05/kg.

El tratamiento Dieta 1 (ajo) present6 el menor incremento de costos (USD 5,18/kg),
seguido por Dieta 3 (comino) (USD 5,46/kg) y Dieta 2 (orégano) (USD 5,84/kg) (ver
Tabla 5). Al comparar estos costos con el precio actual de venta de tilapia entera en Mindo
(USD 6/kg), se observa que el tratamiento Dieta 1 (ajo) mantiene un margen favorable y
representa la alternativa mas eficiente en términos técnico-econdmicos, mientras que el
tratamiento Dieta 2 (orégano), bajo una inclusion del 10%, requiere un ajuste de precio o

una optimizacion del porcentaje de inclusion para sostener su rentabilidad.



Tabla 5. Incremento de costos por inclusion de especias (ultimas 4 semanas)

Tratamiento Costo Costo Costo unitario
especia/piscina total/piscina (USD/kg)
(USD) (USD)
Sin especias 0,00 5.761,63 5,05
(control)

Dieta 1 (ajo) 148,00 5.909,63 5,18
Dieta 3 (comino) 456,80 6.218,43 5,46
Dieta 2 (orégano) 898,90 6.660,53 5,84

Al comparar estos costos con el precio actual de venta de la tilapia entera en el mercado
local de Mindo (USD 6/kg), se evidencia que todos los tratamientos presentan un margen
positivo. No obstante, el tratamiento Dieta 1 (ajo) mostrd el mejor equilibrio entre
incremento de costos y rentabilidad, manteniendo un margen unitario favorable. Por el
contrario, el tratamiento Dieta 2 (orégano) presentd un margen reducido, lo que sugiere
la necesidad de aplicar un precio premium o de optimizar el porcentaje de inclusion de la

especia para garantizar su sostenibilidad econémica.

Estos resultados sugieren que, bajo las condiciones analizadas, el sistema productivo
evaluado es econdmicamente viable, destacdndose la suplementacion con ajo como la
alternativa mas eficiente desde el punto de vista técnico—econdmico para la produccion

de tilapia alimentada con especias en la parroquia de Mindo.

La Figura 10 muestra el comportamiento de los ingresos y costos totales en funcion de la
cantidad producida. El punto de interseccion entre ambas curvas se ubica
aproximadamente en 853 kg, correspondiente al punto de equilibrio del tratamiento Dieta

1 (ajo), equivalente al 75 % de la produccion estimada por piscina.
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Figura 10. Punto de equilibrio por tratamiento por piscina y por ciclo de cultivo

Nota. Precio de venta considerado: USD 6/kg; ciclo productivo de ocho meses.

Tabla 6. Punto de equilibrio por tratamiento

Tratamiento CV total Cv Margen Punto Porcentaje
(USD) unitario contribuciéon equilibrio de la
(USD/kg) (USD/kg) (kg) produccién
Testigo 2.986,56 2,62 3,38 821 72
Dieta 1 3.134,56 2,75 3,25 854 75
Dieta 3 3.443.36 3,02 2,98 931 82
Dieta 2 3.885,46 3,41 2,59 1.071 94

Los resultados indicaron que el tratamiento control presentdé un punto de equilibrio
aproximado de 821 kg por ciclo (72% de la produccion), mientras que el tratamiento Dieta
1 (ajo), Dieta 3 (comino) y Dieta 2 (orégano) incrementaron el punto de equilibrio a 854
kg, 931 kg y 1.071 kg, respectivamente (ver Tabla 6), debido al aumento del costo

variable asociado a la inclusion de especias.



Tabla 7. Retorno sobre la inversion (ROI por sus siglas en inglés) por tratamiento evaluado

Tratamiento Ingresos Costo total Utilidad ROI (%)
(USD) (USD) (USD)
Testigo 6.840,00 5.761,63 1.078,37 18,72
Dieta 1 6.840,00 5.909,63 930,37 15,75
Dieta 3 6.840,00 6.218,43 621,57 10,00
Dieta 2 6.840,00 6.660,53 179,47 2,70

Considerando un precio de venta local de USD 6/kg de tilapia entera. El tratamiento
control alcanzé un ROI de 18,72%, seguido por Dieta 1 (ajo) (15,75%), Dieta 3 (comino)
(10,00%) y Dieta 2 (orégano) (2,70%) (ver Tabla 7). En conjunto, estos indicadores
confirman que, bajo las condiciones analizadas, la alternativa Dieta 1 (ajo) mantiene un
equilibrio favorable entre desempeio sensorial, viabilidad econdomica y nivel de riesgo,
mientras que el tratamiento Dieta 2 (orégano) presenta una menor holgura econémica y

requeriria ajustes de precio o del porcentaje de inclusion para sostener su rentabilidad.

Como se observa en la Figura 11, el tratamiento control presentd el mayor ROI (18,72
%), seguido por el tratamiento Dieta 1 (ajo) (15,75 %). Aunque el control mantiene mayor
rentabilidad absoluta, el tratamiento Dieta 1 (ajo) representa la alternativa mas equilibrada

al integrar mejora sensorial y viabilidad econdmica.

Control No Comino Orégano
Tratamiento

Figura 11. Retorno sobre la inversion (ROI) por tratamiento

Nota. Precio de venta considerado: USD 6/kg; ciclo productivo de ocho meses.



El tratamiento Dieta 1 (ajo) muestra la mayor viabilidad como idea de negocio y
propuesta de valor. Esto es, debido a su compatibilidad entre el costo de produccion y la
disposicion a pagar del consumidor, sumado a que su incremento de costos asociado es
moderado y el margen unitario se mantiene atractivo, ademas de ser por coincidencia el
mejor valorado en el andlisis sensorial con la mayor preferencia por parte del degustador.
El tratamiento Dieta 3 (comino) presenta un margen reducido, pero aun viable,
especialmente si se apoya en estrategias de diferenciacion del producto. En contraste, el
tratamiento Dieta 2 (orégano), bajo una inclusion del 10 %, presenta un margen minimo,
lo que sugiere que su sostenibilidad econdmica no es viable o, dependeria de la aplicacion

de un precio premium o de una optimizacion en el porcentaje de inclusion de la especia.

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial, el estudio de mercado y
el andlisis financiero, se estructur6 de manera preliminar un modelo de negocio orientado
a la comercializacion de tilapia alimentada con especias. Este modelo integra la propuesta
de valor diferenciada, los segmentos de mercado identificados y la estructura de costos
estimada. La representacion esquematica del modelo se presenta en el Anexo 1 como

referencia estratégica para una posible implementacion futura.
FORTALEZAS Y LIMITACIONES

Entre las fortalezas del estudio destaca el combinar evaluacion sensorial, analisis de
mercado y evaluacion econdémica en un mismo trabajo. La aplicacion de la norma ISO
8587 y de la prueba de Friedman aport6 rigor estadistico al andlisis de los atributos
sensoriales. Ademas, la participacion de 42 degustadores y 125 encuestados fortalece la
confiabilidad de los resultados y respalda la estimacion de la demanda potencial. El
estudio no se limitd a identificar diferencias sensoriales, sino que también evalu6d su

viabilidad comercial, lo que le otorga coherencia entre produccion y mercado.

En cuanto a limitaciones, el ensayo se realizd a escala experimental y en un contexto
territorial especifico, por lo que los resultados podrian variar en sistemas productivos de
mayor escala o en otras condiciones ambientales. La suplementacion con especias se
aplico Unicamente en la fase final del cultivo y no se realizaron analisis quimicos de
compuestos responsables del sabor, lo que habria permitido una interpretacion mas
profunda del mecanismo de accion. Asimismo, la demanda estimada se basa en intencion

declarada de compra, la cual puede diferir del comportamiento real del consumidor.



1.

CONCLUSIONES

La aplicacion de dietas a partir de especias tiene efecto significativo sobre los
atributos sensoriales de la carne. En este estudio, la dieta a partir de ajo registro
una mayor preferencia de aceptacion por parte de los panelistas y no influyd sobre

el color de la carne.

El estudio de mercado realizado con residentes y turistas de la parroquia de Mindo
mostréd una alta intencion de compra de tilapia producida localmente y una
aceptacion favorable hacia productos diferenciados mediante alimentacidén con
especias. La mayoria de los encuestados manifestd una disposicion a pagar
comprendida entre USD 5 y USD 6 por kilogramo, lo que evidencia la existencia
de un mercado potencial interesado en productos acuicolas con valor agregado,

siempre que el precio se mantenga dentro de rangos competitivos.

El andlisis econdomico por piscina y por ciclo de cultivo permiti6é determinar que
el sistema productivo evaluado es econdmicamente viable bajo las condiciones
planteadas. El costo unitario de produccion de la tilapia entera sin especias fue de
USD 5,05/kg, mientras que la inclusion de especias increment6 el costo unitario
en distinta magnitud segun el tratamiento. El tratamiento Dieta 1 (ajo) presento el
menor incremento de costos (USD 5,18/kg), manteniendo un margen favorable
frente al precio de venta local, lo que lo posiciona como la alternativa mas

eficiente desde el punto de vista técnico—econdémico.

RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar el uso del ajo como suplemento en la dieta de la tilapia
durante la fase final del cultivo, debido a su mejor desempefio sensorial y mayor
aceptacion global por parte de los consumidores, en comparacion con el orégano
y el comino. Ademas, se recomienda su estudio como potenciador inmunitario del

pez, asi como su uso para mejorar la digestion.

Se sugiere orientar la estrategia de comercializacion hacia esquemas de venta
directa al consumidor y mercados locales en Mindo, aprovechando la preferencia

del consumidor por productos locales y diferenciados. Asimismo, es



recomendable reforzar la comunicacion del valor agregado del producto para

justificar posibles ajustes de precio en funcion de la especia utilizada.

Desde el punto de vista econdmico, se recomienda implementar el tratamiento
Dieta 1 (ajo) como primera alternativa productiva, debido a su equilibrio entre
costos, aceptacion sensorial y margen econdémico. En el caso del orégano y el
comino, se sugiere evaluar en futuros estudios la reduccion del porcentaje de
inclusion o la aplicacion de precios premium, con el fin de mejorar la rentabilidad

del sistema.

Se recomienda desarrollar de manera mas detallada el modelo de negocio
asociado a la produccion de tilapia alimentada con especias basado en la propuesta
de valor identificada en la presente investigacidon, incorporando analisis de
escalabilidad, proyecciones financieras a mediano plazo y posibles alianzas
estratégicas. La estructura preliminar del modelo CANVAS se presenta en el

Anexo 1 como punto de partida para futuras aplicaciones empresariales.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo CANVAS de la propuesta de negocio para la comercializacion de tilapia alimentada

con especias

 Tilapias con sabor mejorado
gracias a una alimentacién
natural con especias (romero,
tomillo, orégano, ajo)

¥ Producto diferenciade que
combina calidad, sabor gourmet
y sostenibilidad

¥ Respuesta a consumidores
conscientes que buscan
alimentos naturales y de alta

calidad
T~

—

HORECAS
Turistico pescador

Tiendas de Conveniencia

Supermercados
Familias de clase media y alta

Congelados premium

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados del estudio sensorial, de mercado y financiero.
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