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PRESENTACIÓN 

 

El presente perfil de tesis tiene como objetivo experimental evaluar el efecto 

de la gonadotropina coriónica humana (GCH) sobre las tasas de fertilidad y 

eclosión en la reproducción del paco (Piaractus brachypomus) alimentados 

con dietas que contienen hidrolizado proteico de pescado. Se usó un diseño 

completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 x2, aplicando los siguientes 

tratamientos en donde el Factor A: dosis de Gonadotropina coriónica Humana 

(GCH) y Factor B: dosis Hidrolizado Proteico de pescado (HPP), que dieron 

un total de cuatro tratamientos y dos repeticiones, dando un total de 8 unidades 

experimentales donde se alojaron 03 reproductores por unidad experimental. 

Se utilizaron un total de 24 reproductores de paco entre machos y hembras 

de 03 años, la evaluación de la adición del hidrolizado en las dietas estuvo por 

un tiempo de 4 meses desde Setiembre a Diciembre del año 2021 donde se 

evaluó las dietas que contienen diferentes niveles de hidrolizado proteico 

pescado a través de los parámetros productivos, posteriormente en los meses 

de enero y Febrero del año 2022 se realizaron los procesos de reproducción 

sometidos a la inducción hormonal de la GCH a diferentes dosis, donde se 

midió los porcentajes de tasa de fertilidad y eclosión. El mayor efecto 

numéricamente se produjo por la interacción de los dos factores planteados 

(HPP combinado con la administración de GCH) sobre la tasa de eclosión, se 

vio incrementado mas no fue significativo con el ANOVA en el T3 (85,48 ± 

6,17) (p > 0,05) para el bioensayo 1(primera repetición), y del mismo T3 

(83,105 ± 6,32) (p > 0,05) para bioensayo 2(segunda repetición); y para la 

tasa de fertilidad fue el tratamiento T2 (61,5±0,50) (p > 0,05) para el 

bioensayo 1, y del mismo modo T2 (60,5±0.5) (p > 0,05) para el bioensayo 2. 
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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como finalidad: Evaluar el efecto de la 

gonadotropina coriónica humana (GCH) sobre las tasas de fertilidad y eclosión 

en la reproducción del paco (Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas 

que contienen hidrolizado proteico de pescado, cuya metodología de 

investigación fue aplicada porque se evaluó el efecto de la interacción de dos 

factores que fueron la Gonadotropina Coriónica Humana (GCH) y Hidrolizado 

Proteico de Pescado (HPP) sobre los reproductores de paco con un diseño 

completamente al azar (DCA), con arreglo factorial 2 x 2 x 2, donde Factor A: 

Dos niveles de Gonadotropina coriónico humana (500 U.I Kg-1 y 1000 U.I Kg- 

1 ) y Factor B: Dos niveles de Hidrolizado Proteico de pescado (0,5% HPP y 

1,5% HPP) que dan un total cuatro tratamientos con dos repeticiones, dando un 

total de 8 unidades experimentales conformado por 03 reproductores cada uno. 

La muestra representativa fue de 24 reproductores paco entre machos y 

hembras, distribuidos en 08 estanques experimentales de 125 m2 de espejo 

de agua cada uno por un tiempo de 04 meses, llegando a la conclusión que 

los reproductores paco alimentados con dietas que contienen 1,5% de HPP 

(Tratamiento 3) tuvieron una mejor respuesta sobre las tasas de fertilidad, 

eclosión y respuesta productiva. 

 
 
 
 
 
 
 

Palabras claves: Gonadotropina Coriónica Humana, Hidrolizado proteico de 

pescado, tasa de fertilidad, tasa de eclosión, desempeño productivo, ganancia 

de peso, longitud total, conversión alimenticia, temperatura del agua. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research is to "Evaluate the effect of human chorionic 

gonadotropin (GCH) on fertility and hatching rates in the reproduction of paco 

(Piaractus Brachypomus) fed diets containing fish protein hydrolyzate", whose 

research methodology it is of applied type; because the effect of the interaction 

of two factors was evaluated, being the dose of human chorionic gonadotropin 

(GCH) in the breeders of "paco" (Piaractus brachypomus) with an experimental 

design - quasi-experiment, a completely randomized design (DCA) was used, 

with factorial arrangement 2 x 2, where Factor A: Two levels of Human 

Chorionic Gonadotropin (500 I.U. Kg-1 and 1000 I.U. Kg-1) and Factor B: Two 

levels of Fish Protein Hydrolyzate (0.5% HPP and 1.5% HPP) that give a total 

of four treatments under two repetitions, giving a total of 8 experimental units, 

each unit was made up of 03 reproducers The representative sample was 24% 

of the population of the total breeders of the Cachuela aquaculture center, 

completely at random, which were 24 paco breeders between males and 

females, the sample was not increased because the other batch of breeders 

were destined for the reproduction process. commercial that they do every 

year, being planted in 08 experimental ponds of 125 m2 of water mirror each, 

during the development of the investigation, the following procedure or 

protocol was followed. Reaching the conclusion that the paco breeders fed 

with diets containing protein hydrolyzate (1.5% HPP) of fish had a better 

response on the productive and reproductive parameters and water quality. 

 
Keywords: Human Chorionic Gonadotropin (GCH) dose of 500 and 1000 I.U. 

Kg-1, Fish protein hydrolyzate dose (HPP) at levels of 0.5 and 1.5%, 

Reproductive and productive performance and water quality, Fertility rate (%), 

Hatching rate (%), Weight gain (g), Total length (cm), Feed conversion 

(absolute value), Water temperature (C°). 
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INTRODUCCIÓN 

 
La acuicultura es una de las actividades de producción, relativamente nueva 

en la selva del Perú. Inicialmente, se llevó a cabo de manera familiar, lo que 

era una actividad complementaria a otras actividades realizadas por familias 

rurales que lo realizaban todos los días. Aunque la capacidad instalada de la 

acuicultura amazónica puede considerarse de nivel medio, su desarrollo se ha 

acelerado en los últimos años, principalmente debido al progreso de la 

producción pesquera y la innovación científica en la reproducción de alevinos, 

especialmente de la gamitana (Colossoma macropomum) y del paco 

(Piaractus brachipomus) (1). 

 
Por regla general, en la mayoría de las especies de peces, los machos se 

adaptan mejor que las hembras a las condiciones de vida a las que están 

sometidos y están preparados para producir gametos razonables (2), no 

obstante, es necesario administrar hormonas exógenas para inducir la 

espermiación final y aumento del volumen seminal. El paco, responde 

positivamente a protocolos de inducción hormonal. Así mismo el paco es 

considerado una de las especies icónicas de la acuicultura amazónica. El 

progreso logrado en la reproducción, la facilidad en el manejo y la calidad de 

la carne la convierten en la especie necesaria en los establecimientos tantos 

locales como regionales (1). 

 
El paco es una especie que es fácil de mejorar su reproducción y que resultan 

de interés comercial para mejorar la productividad, con esto en mente se 

pensó en inducir al paco, sobre sus tasas de fertilidad y eclosión. Por otra 

parte los peces que entran a la etapa de reproducción necesitan una 

alimentación con adición de valiosas proteínas, ácidos grasos y aminoácidos 

esenciales en el alimento, de tal manera que no sólo ayudará al desarrollo de 

los intestinos, sino que también ayudará a alcanzar los niveles de aminoácidos 

y proteínas que requieren los peces cuando son sometidos a inducción al 

desove en periodos de altas temperaturas y estrés (3). 
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La importancia del uso de hidrolizados proteicos de pescado en las dietas 

acuícolas ha logrado buenos resultados sobre el desempeño productivo de 

peces comerciales y su aprovechamiento como ingrediente funcional, que es 

obtenido como parte de los subproductos generados por la industria pesquera 

y acuícola reduciéndose de esta forma el impacto sobre el ambiente (4). 
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Descripción del Problema 

 
La piscicultura tropical en la selva peruana se está volviendo cada vez 

más urgente cada día, no obstante; no se ha podido manipular 

apropiadamente como actividad económica, por falta de alevinos y de 

peces locales. En estos tiempos, se viene incorporando nuevos tipos 

de protocolos sobre la reproducción inducida, en diferentes 

organizaciones de nuestro país. Lo que sin duda es una opción 

importante para obtener la producción masiva de peces (5). 

 
Para un manejo técnico en los procesos de reproducción del Piaractus 

brachypomus, estos deben estar sometidos a las inducciones 

hormonales, es decir que respondan significativamente a los 

protocolos de reproducción inducidas, produzcan gametos de calidad, 

adecuadas tasas de fertilidad y eclosión, siendo la nutrición de los 

reproductores como uno de los principales factores que influyen en el 

éxito de la reproducción en cautiverio (6). 

Por lo tanto, el alimento que no cubra los requerimientos nutricionales 

perjudica en la formación de gónadas, la respuesta a los tratamientos 

hormonales, el desarrollo de los embriones y la resistencia a la 

manipulación durante la reproducción así como el tipo de hormona (7). 

La reproducción es un componente controlado por las condiciones 

fisiológicas de los peces. Los peces capturan las condiciones externas 

y las transforman en señales nerviosas, desencadenando la formación 

y liberación hormonal en el proceso reproductivo (8). Por lo tanto, los 

peces son continuamente estimulados por el medio ambiente en su 

hábitat natural, activando así una serie de eventos fisiológicos, como 

son la multiplicación oogonial, el proceso de formación del huevo, la 

ovogénesis y ovulación, induce a la formación y desarrollo de la célula 
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reproductora de un ser vivo, y así dar inicio al ciclo reproductivo. Sin 

embargo, Arias y Hernández (9), afirmaron que los peces criados en 

estanques presentan un bloqueo de hormona gonadotrofica (GtH) 

evitando los eventos mencionados. 

 
De la misma forma (6) sostiene: “Las sustancias promotoras, por 

ejemplo, el concentrado hipofisario de carpa y los análogos químicos 

que liberan gonadotropinas (GnRH, LHRH, Ovaprim®) han dado 

resultados positivos en la activación del último desarrollo y la ovulación 

de las especies locales, en cualquier caso, el concentrado hipofisario 

de carpa tiene diservicios, por ejemplo, su fluctuación en la cantidad y 

naturaleza de los productos químicos presentes y su importante gasto 

en el mercado ya que es importado” (p5). 

 
Por otro lado (10) manifiesta que: “La piscicultura hace hincapié en 

proporcionar el cuidado y manejo adecuado de los reproductores, 

administrando las dosis recomendadas de hormonas para el desove, la 

eclosión y el desarrollo de las larvas hasta que el saco vitelino se 

absorba por completo”. 

 
En consecuencia, este trabajo se realizó con el fin de evaluar los 

efectos de Gonadotropina Coriónica Humana (GCH), sobre las tasas 

de fertilidad y eclosión en la reproducción del paco (Piaractus 

Brachypomus) alimentados con dietas que contienen hidrolizado 

proteico de pescado. 

 
1.2. Formulación del Problema 

 
1.2.1. Problema general 

 
¿Cuál será el efecto de la gonadotropina coriónica humana 

(GCH), sobre las tasas de fertilidad y eclosión en la 

reproducción del paco (Piaractus Brachypomus) alimentados 

con dietas que contienen hidrolizado proteico de pescado? 
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1.2.2. Preguntas específicas: 

 
¿Cuál será el efecto de la gonadotropina coriónica humana 

(GCH), sobre las tasa de fertilidad en la reproducción del paco 

(Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que contienen 

hidrolizado proteico de pescado? 

 
¿Cuál será el efecto de la gonadotropina coriónica humana 

(GCH), sobre la tasa de eclosión en la reproducción del paco 

(Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que contienen 

hidrolizado proteico de pescado? 

 
¿Cómo afectaría el desempeño productivo previo al uso de la 

gonadotropina coriónica humana (GCH) en la reproducción del 

paco (Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que 

contienen hidrolizado proteico de pescado? 

 
1.3. Objetivos 

 
1.3.1. Objetivo General: 

 
Evaluar el efecto de la gonadotropina coriónica humana (GCH) 

sobre las tasas de fertilidad y eclosión en la reproducción del 

paco (Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que 

contienen hidrolizado proteico de pescado. 

 
1.3.2. Objetivos Específicos: 

 
Evaluar el efecto de la hormona gonadotropina coriónica 

humana (GCH), sobre la tasa de fertilidad en la reproducción del 

paco (Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que 

contienen hidrolizado proteico de pescado. 
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Evaluar el efecto de la hormona gonadotropina coriónica 

humana (GCH), sobre la tasa de eclosión en la reproducción del 

paco (Piaractus Brachypomus) alimentados con dietas que 

contienen hidrolizado proteico de pescado. 

 
Evaluar el desempeño productivo de los reproductores del paco 

(ganancia de peso, longitud total, conversión alimenticia) 

alimentados con dietas que contienen hidrolizado proteico de 

pescado previo al proceso de la reproducción. 

 
1.4. Variables 

 
Tabla 1 Variables de estudio 

 

Variable 
Independiente(X) 

X1=Gonadotropina coriónica humana (GCH). 

X2=Hidrolizado proteico de pescado (HPP). 

 
 

Variable dependiente 
(Y) 

Desempeño reproductiva y 
productiva 
Y1 = Respuestas reproductivas. 

Y2 = Respuestas productivas. 
Y3 = Parámetros fisicoquímicos del agua 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

1.5. Operacionalización de Variables 

 
Se describe a continuación: 

-Variable Independiente(X): 

X1: Dosis Gonadotropina coriónica humana (GCH) de 500 y 1000 

U.I. Kg-1 

X2: Dosis hidrolizado proteico de pescado (HPP) en niveles de 0.5 y 

1.5%. 

-Variable dependiente (Y): Desempeño reproductivo y productivo. 

Y1=Tasa de fertilidad (%), Tasa de eclosión (%). 

Y2=Ganancia de peso (g), Longitud total (cm), Conversión 

alimenticia (valor absoluto). 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2: Operacionalización de Variables. 

 
 
VARIABLE 

 
INDICADORES 

INSTRUMENTO DE 
MEDICION 

UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

DISEÑO 
ESTADÍSTICO 

Independiente: 

-Gonadotropina Coriónica 

humana (GCH) 

-Hidrolizado proteico pescado 

(HPP). 

Efecto de la GCH y HPP en 

dosis: 

T1: 500 U.I. GCH.Kg-1 + 0.5% 

HPP 

T2: 500 U.I. GCH.Kg-1 + 1.5% 

HPP 

El diseño  estadístico 

viene a  ser 

Experimental, 

distribuido 

aleatoriamente con 

arreglo factorial. 

UI/kg de 

PV 

ANOVA 

(α = 0,05). 

Dependiente: Respuesta 

reproductiva 

-Tasa de Fertilidad (%). Ficha de control y 

evaluación reproductiva 

Porcentaj 

e (%) 

ANOVA 

(α = 0,05). 

-Tasa de Eclosión (%). 

Dependiente: Respuesta 

productiva 

-Ganancia de peso(g) 

-Longitud total(cm) 

-Consumo alimento (Kg) 

-Conversión alimenticia (valor 

absoluto). 

Ficha de evaluación 

biométrica. 

Porcentaj 

e (%) 

ANOVA 

(α = 0,05). 

1
7
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1.6. Hipótesis 

 
Las hipótesis que se probaron fueron los siguientes: 

 
 

Ho: T1 = T2 = T3 = T4 

 
 

Ho: El efecto de la gonadotropina coriónica humana (GCH) en la producción 

del paco (Piaractus brachypomus) alimentados con dietas que contienen 

hidrolizado proteico de pescado no presentaron diferencias significativas 

sobre las tasas de fertilidad, eclosión y desempeño productivo. 

H1: T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠ T4 

 
 

H1: El efecto de la gonadotropina coriónica humana (GCH) en la producción 

del paco (Piaractus brachypomus) alimentados con dietas que contienen 

hidrolizado proteico de pescado presentaron diferencias significativas sobre 

las tasas de fertilidad, eclosión y desempeño productivo. 

 
1.7. Justificación 

 
La acuicultura demanda de nuevas tecnologías y de un extenso desarrollo en 

noción de las especies biológicas que se cultivan, lo que se requiere de un 

control adecuado en el proceso reproductivo de los peces (11). 

 
Debido al interés de rescatar el uso de inductores hormonales de bajo costo y 

no depender del uso de la hipófisis de la carpa para el desarrollo de la 

piscicultura en la región Madre de Dios, (12) manifiesta que Brasil se ha 

convertido en un país pionero durante muchos años de esfuerzos 

inalcanzables en mejorar sus protocolos de inducción hormonal en peces 

nativos comerciales con la aplicación de una serie de hormonas estimulantes 

como el Conceptal, Pregnil, Anternon, GCH. 

 
En el curso de la evolución natural, los peces pueden ajustar con precisión la 

dosis de sus propias hormonas, así (12) sostiene que el uso de diluido de 

hipófisis para inducir al desove se genera muchos desechos lo que implica 
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que la dosis exacta se vuelve difícil resultando un excedente en la 

administración de estas hormonas para reproductores. 

 
La reproducción consiste en inducir a los peces reproductores, cuando no 

experimentan estímulos ambientales necesarios, donde desencadenan 

respuesta endocrina, y la administración de estos productos de origen natural 

o sintético ayudan a los reproductores en la estimulación de la madurez final 

de las gónadas, y la ovulación o espermatogénesis en el proceso reproductivo 

(13). 

 
Por otro lado (12) menciona que la dosificación depende del grado de 

preparación de las hembras y machos, dimensión del pez, tiempo de 

ovulación, sensibilidad de zonas tropicales y sub-tropicales siendo su 

metabolismo más alto y la posibilidad de desperdiciar mayor contenido de 

hormonas en proceso reproductivo. Es por ello necesario la actualización de 

nuevos protocolos de dosificación de GCH, en la reproducción inducida en 

paco (Piaractus brachypomus) sobre las tasas de fertilidad y eclosión, más 

aún con esta pandemia que venimos pasando, hace que disminuya el acceso 

de hormonas que muchas veces son importadas y de elevado costo por lo que 

es un gran motivo para la ejecución del trabajo de investigación. 

 
1.8. Consideraciones Éticas 

 
Dentro de las consideraciones éticas se consideró y respeto la obtención del 

presente proyecto de tesis: no cometer agravios durante el experimento en los 

animales, para la realización del perfil de tesis se consideró la sensibilidad 

humana, dar la calidad requerido para no someter a los animales a una 

sensación de angustia o de dolor. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de Estudios 

 

Donaldson y Hunter, menciona que el uso de las gonadotropinas son de origen 

placentario (gonadotropina coriónica humana) directos del desarrollo gonadal 

goza de la ventaja de ser comprada en laboratorios farmacéuticos con una 

medida normalizada de gonadotropina, esta sustancia se ha utilizado para 

provocar el parto en varias especies: mandí (Pimelodus clarias), curimbatá 

(Prochilodus sp), bocachico (Prochilodus reticulatus), sábalo (Prochilodus 

platensis), dorado (Salminus maxillosus), besugo (Brycon moorei), chame 

(Dormitator latifrons) (14). 

 
Del mismo modo Ascón, tuvo experiencia en paco y gamitana utilizando esta 

hormona logrando resultados desfavorables logrando un bajo porcentaje de 

huevos eclosionados, obteniéndose huevos muertos durante el procesos de 

incubación y la existencia de óvulos muertos con el núcleo céntrico 

inmediatamente después del desove; para obtener huevos de buena calidad 

es fundamental que los reproductores tengan una preparación con un 

alimento de alto valor nutricional, acorde a su etapa fisiológica en donde los 

reproductores durante este tiempo estarán listos para el desove logrando una 

alta fecundidad y fertilidad, (15). 

 
Otras experiencias con el uso de esta hormona fue en la especie robalo 

(Centropomus spp.), en donde Sandoval y Ramírez (16), determinaron la 

eficiencia en la inducción al desove de reproductores con pesos de 400 g, 

inducido bajo una dosis de 1000 UI de GCH por kilo de peso corporal, y que 

por factores como la temperatura y tipo de alimentación no permitió una 

supervivencia total en los animales experimentales, no se pudo observar la 

identificación de características dimórficas, llegando al sacrificio de los 

animales. 
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Durante septiembre y octubre 2001 Cuartas. Realizaron la inducción al desove 

con la GCH utilizaron especímenes maduros de Haemulon bonariense (56% 

♀ y 44% ♂), conuna longitud total de 240 a 320 mm y peso de 217 a 705 g. 

Se manejaron dosificaciones de 3,00; 1,00 y 0,50 UI/g/pez en estas hembras 

y 1,50; 0,50 y 0,25 UI/g/pez con los adultos. Las muestras en hembras 

originaron desoves para estas tres dosis aprovechadas, sin embargo, sólo el 

0,50 UI/g/pez obtuvo ovocitos vivos. Por otro lado, los machos sólo desovaron 

a una dosis de 0,25 UI/g/pez. En estos dos procesos el desove se detectó 

después de 10 horas a 27 + 1ºC y salinidad de 38 ± 1 ppm después de la 

inyección. Los óvulos fecundizados fueron redondos, flotantes, transparentes, 

con corion pulido, no adherentes ocurriendo el primer paso de división a 0 h: 

24 min, la blástula a 1 h: 56 min, la gástrula a 5 h: 7 min. La eclosión empezó 

a las 15 h: 19 min siguiendo con la fertilización. El tamaño promedio total de 

las larvas es 1,42 + 0,05 mm, con saco vitelino de 0,94 ± 0,10 mm de longitud 

y 0,13 mm3 de volumen. Después de 48 horas crecieron 2,52 ± 0,10 mm, el 

saco vitelino se absorbió por completo y se apertura la boca. A las 78 horas las 

larvas mostraron una longitud de 2,32 ± 0,14 mm con los visores ópticos 

pigmentadas (17). 

 
El paco destaca en la región Madre de Dios por ser una especie nativa 

destinada a la piscicultura conociendo sus hábitos alimentarios de tipo 

omnívoro, buena resistencia a enfermedades y a las condiciones climáticas 

extremas en cautiverio en sistemas semintensivos (18). 

 
En el estudio de Mejía, Evaluó la GCH referente la madurez gonadal y la 

expulsión de gametos, se estudió en la especie íctica marina pargo lunarejo 

(Lutjanus guttatus). Se evaluaron 160 hembras reproductoras 

aproximadamente de 0,53 kg, y en machos de 0,55 Kg; las hembras 

seleccionadas (ovocitos de un tamaño de 353 micras) se compartieron en 

cuatro tratamientos: desde 1000, 1500, 2000 UI de GCH/kg de peso vivo; En 

machos tomaron solo una sola dosis de GCH (100 UI de GCH/kg de peso 

vivo) logrando una tasa de fertilización a las 12 h después de la fecundación 
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es del 69.3%, la tasa de eclosión fue del 51.77% y la longitud total promedio 

de las larvas recién eclosionadas fueron de 800 micras con la dosis de 1500 

UI de GCH/kg de peso vivo (10). 

 
2.2. Marco Teórico 

 
 

2.2.1. Paco: 

 
a) Ubicación sistemática del Paco: 

La taxonomía de paco según Salinas y Agudelo (19), consideran 

los siguientes: 

 

 
 

b) Características morfológicas del Paco: 

(6) señala que el paco está relacionado a constantes estímulos ambientales 

que generan eventos fisiológicos como la proliferación oogonial, vitelogénesis, 

maduración de los oocitos y ovulación. Así mismo (20), corroboró que los 

peces reofílicos maduran, mas no desovan debido a que la maduración 

gonadal se desencadena solo si se presentan factores medio ambientales 

adecuados de fotoperiodo sobre la temperatura. 

 
Esto igualmente le sucedió a (21) (20) donde especifica que las especies en 

cautiverio no realizan la reproducción de manera rápida y que están bajo 

condiciones en donde la ovulación y la espermiación no suceden. 
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No obstante, (22), Hace referencia a que desde hace mucho tiempo, en varias 

especies se ha mostrado que es factible mejorar hormonalmente los enlaces 

específicos de las vías reproductivas a través de la intervención hormonal. 

 
Así (14) (6) (23), sostienen que el procedimiento más usado en la 

reproducción inducida es través de la extirpación de la hipófisis de la carpa y 

por poca disponibilidad que hay en el mercado por los elevados costos se 

busque otros inductores hormonales en donde se obtenga mejores calidad de 

gametos. 

 
De esta forma (6), menciona que en Brasil se convirtió en el principal país en 

lograr reproducción artificial de tipo inducida con la especie Colossoma, con 

la superposición de glándulas pituitaria (hipófisis), y otras hormonas 

estimulantes como conceptal, primogonil, anteron y GCH. 

 
IIAP- UCAYALI (24) mencionó que es uno de los peces más grandes de la 

cuenca del amazonas, solo superado por el Paiche pudiendo pesar hasta 30 

kg. 

 
De la misma forma (25), menciona que el paco es un pez omnívoro y prefiere 

los insectos, poseen dientes grandes para moler semillas, su pecho es 

plateado y rojo. En estadios juveniles se confunde con pirañas y estan 

protegidos por estas mismas. La tasa alimenticia para reproductores paco 

varia en un rango de 1.8 a 1. Así mismo por su rusticidad alcanza la madurez 

sexual a la edad de 5 años y no se reproduce en estanques; se puede producir 

artificialmente con más de medio millón de óvulos. 

 
2.2.2. Requerimientos nutricionales del Paco: 

 
IIAP- UCAYALI (24) señaló: alimentos concentrados contienen varios tipos de 

nutrientes, como proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, y 

sus proporciones contribuyen al crecimiento de Gamitana, Paco y Boquichico. 

El nutriente principal de valor alimenticio es la proteína total que es 30% - 35%, 
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vitaminas y minerales como selenio para reproductores de peces, es por eso 

necesario tener valores de proteínas, vitaminas y minerales para la formación 

del huevo no se vea afectada, siendo necesario contar con una población de 

reproductores alimentados a una buena dieta balanceada (12). 

 
a)   Hidrolizado Proteico de Pescado en Estudio: 

 
 

La HPP son considerados aditivos elaborados a partir de la utilización de 

residuos de la industria pesquera logrando la solubilización de las proteínas 

que lo contiene con alto valor biológico y nutricional (26), siendo la 

presentación de masa pastosa de coloración marrón cremoso (27). 

 
La utilización del HPP garantiza que el producto no ha sido desnaturalizado 

por procesos de secado que son sometidas las plantas de alimento. Esto 

implica que los péptidos mantienen su bioacción más extrema justo en el 

momento de entrar en contacto con el pienso. Al añadir HPP los péptidos y 

nucleótidos obtenidos de forma natural (sin cocer) permiten utilizar en 

pequeñas dosis sobre los piensos elaborados (28). 

 
Por otro lado (29), especifica "la viabilidad de la aditivar el HPP en dietas de 

O. niloticus, ocasiona que el uso del 50% de HPP en las dietas mejoró el 

crecimiento de juveniles de tilapia”. Del mismo modo (30), señala que estos 

resultados se deben a que posee una mayor digestibilidad debido al 

tratamiento enzimático que es sometido". 

 
El uso del HPP se ha incluido eficazmente hasta el 6% de la dieta alimenticia 

en gorrinos resultando significativamente sobre consumo de alimento y 

ganancia diaria de peso y conversión alimenticia por su alta palatabilidad (31). 
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Tabla 2 Especificaciones nutricionales del Hidrolizado proteico 
pescado. 

 

Fuente: BlueWave (31) 
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2.2.3. Reproducción del Paco: 

 
Algunos grupos de animales en reclusión no reproducen de forma 

repentinamente, en estas circunstancias, las gónadas se desarrollan 

típicamente, sin embargo, el último desarrollo del ovocito, la ovulación y la 

espermiación no ocurren(14), no obstante, investigaciones realizadas durante 

muchos años en varias especies acuícolas (32) han exhibido que es factible 

utilizando hormonalmente sobre las vías reproductivas. 

 
El procedimiento más usado en la reproducción inducida del paco, es 

utilizando extracto de hipófisis de carpa (14), de igual manera (15) manifiesta 

la tendencia en la búsqueda de diferentes inductores hormonales que 

permiten obtener una mejor calidad de gametos. 

 
La selección de reproductores con condición corporal apto para ser sometidos 

a inducción es la fase fundamental del proceso de desove en cautiverio y 

muchas veces no se le da la importancia que merece. De los protocolos más 

usados para seleccionar hembras de peces que serán sometidos a inducción 

es aquella que consiste en observar las características externas del vientre 

abultado y papila genital prominente, mientras el otro método incluye la 

obtención de ovocitos mediante el procedimiento de la biopsia ovárica 

expresados en porcentaje de la migración nuclear final y medición de los 

diámetros del ovocito (33). 

 
(19), menciona que la cantidad de los huevos es en un rango del 2% al 8% 

del peso corporal de las hembras reproductoras; la edad de los peces que se 

encuentren en condición corporal sexualmente maduras es de 3,5 a 4 años 

con un peso promedio 4,3 Kg, así mismo el tiempo de vida entre 13 y 17 años, 

siendo en este tiempo aptos don una fertilidad alta alcanzando una 

producción entre 100,000.00 – 150,000.00 huevos por kilogramo de peso vivo 

(p12). 



27 
 

2.2.4 Reproducción artificial: 

 
 

a) Selección de reproductores. 

(34), menciona que la mayoría de los caracidos tienen características como 

agrandamiento abdominal, suavidad, agrandamiento del pezón y 

enrojecimiento. Los machos liberan semen a través de una ligera presión 

abdominal. Se pueden tomar muestras mediante biopsia plástica o punción en 

el abdomen y mediante biopsia ovárica, una vez realizado sacar una muestra 

de ovocitos y sumérjala en una solución llamada Serra para aclarar su 

citoplasma y verificar la ubicación del núcleo, que es el parámetro más 

comúnmente utilizado para seleccionar hembras para la inducción. 

 
b) Inducción a la reproducción. 

Un estudio preliminar en la reproducción del paco, (35) señala que las 

hembras silvestres fueron inyectadas con una dosis de 4.0 mg Extracto 

hipófisis de carpa kg–1 peso corporal y después de 24 h éstas liberaron 

11,550.00–12,550.00 huevos. 

 
Con estos resultados tranquilizadores Boza: dirigió unos ensayos donde 

evaluaron la reacción de las hembras sometidos a GCH en el parto L. guttatus 

de 605 ± 98 g de peso normal y 36,4 ± 2,1 cm de longitud total donde utilizaron 

dos dosis de GCH, en donde la primera dosis fue de 900 UI GCH kg-1 peso 

del pez y la segunda fue de 700 UI GCH kg-1 peso del pez; pasado las 12 h, 

las hembras expulsaron los huevos sin registro (36). 

 
El mismo (34), sostiene que en el caso del descubrimiento de hembras con 

ovocitos maduros, depende de la especie y el protocolo utilizado dosis por 

kilogramo de peso vivo femenino varía usando entre 5,5 y 8 mg de extracto 

hipófisis de carpa (EHC) y se administró en dos inyecciones a intervalos de 10 

a 18 horas, pasado ese tiempo se añade la segunda inyección pero a una dosis 

más baja, la hormona se administra por vía intramuscular o intraperitoneal y 

su uso dependerá de las habilidades y experiencia del personal encargado. 

. 
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c) Desove en seco o por extrusión. 

(34), define el concepto de desove en seco: En extraer productos sexuales de 

machos y hembras y este proceso puede lograr todas las características de la 

piscicultura, incluidos los peces paco y bocachico, para realizar esto se debe 

contar como toallas, recipientes de plástico, plumas, anestésicos para facilitar 

un buen manejo en los peces, una vez capturadas las hembras estas son 

anestesiadas, secándolas por completo y luego retiramos los huevos, que 

deben fluir libremente bajo una ligera presión abdominal. Inmediatamente se 

hace al macho de la misma manera, goteando el esperma sobre el óvulo y 

luego mezclándolo con la ayuda de una pluma, para luego agregar una 

pequeña cantidad de agua para homogeneizar la composición añadiendo un 

poco de agua para hidratar los huevos antes de colocarlos en la incubadora. 

 
2.2.4. Inducción a la reproducción: 

 
La hormona inducida en Paco se efectuó en el músculo, debajo de la aleta en 

la región dorsal, o en la parte inferior de la aleta pélvica en la cavidad 

abdominal con estimulación hormonal natural o sintética (1). 

 
La GCH se ha utilizado para inducir el desove en especies acuícolas 

comerciales, y su éxito se debe a su similitud con la hormona luteinizante (LH). 

Sin embargo, la GCH puede causar una respuesta inmune en el pez receptor, 

reduciendo o eliminando el papel de las hormonas en las inyecciones 

posteriores (37). 

 
Por otro lado, Una vez terminada el proceso de inducción, se pasarán a 

reposar en el tanque de tratamiento, con una progresión abierta de 12 

litros/minuto, la temperatura del agua es la principal considera el ciclo de 

desarrollo e impacta en el tiempo que dura el ciclo hasta dar a luz, (18). 
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Figura 1 Inducción con la GCH a la reproducción del Paco 
 

 

Fuente: Propia (2022) 

 
 

2.2.5. Uso de la gonadotropina coriónica humana (GCH): 

 
Por lo general, es fácil lograr la pre-ovulación aplicando GCH, pero, aunque 

muchos peces responden positivamente, es difícil ovular completamente por 

este método en la mayoría de los peces. Los peces completamente 

preparados son aquellos que usan GCH para producir condiciones para 

desovar (12). 

 
2.2.6. Parámetros calidad de agua: 

 
(38) informa que con temperaturas del agua es entre 24°C - 28°C para 

criaderos de flujo ascendente, la resistencia de los huevos fluctúa entre el 50% 

y el 100%. La temperatura del agua para la reproducción puede oscilar entre 

21°C - 33°C, después de 28°C la cantidad de huevos aumenta, al contrario 

por debajo de 20°C se genera estrés en donde disminuye el desarrollo 

embrionario por bajo consumo de alimento por debajo de 17°C (39). 

 
En consecuencia, la tilapia puede ajustarse a temperaturas que fluctúan entre 

8°C y 40 °C; no obstante, la temperatura ideal que oscila en 28 °C ocasiona 

alta fecundidad y resistencia de los huevos fertilizados (40). 
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Los niveles óptimos de oxígeno disuelto en el agua debe ser superior a 5 mg/l, 

los reproductores de tilapias pueden soportar niveles menos de oxígeno 

disuelto; sin embargo, esto disminuye la utilización del alimento afectando el 

crecimiento de los peces (41). 

 
2.3. Definición de Términos 

 

 Paco: Es un pez omnívoro con preferencia por los insectos, sus 

dientes son grandes y dentados, puede moler semillas y su pecho 

es rojo plateado (25). 

 
 Reproducción inducida: La reproducción de peces incluye la 

administración de la hormona ya sea de origen natural o sintético a 

los reproductores, para estimular la maduración final de sus 

gónadas y la ovulación o espermatogénesis (13). 

 
 GCH: Es una proteína sintetizada principalmente por el tejido 

embrionario. Consiste en dos cadenas de aminoácidos llamadas α y 

β, que están conectadas de forma no covalente a través de un 

puente de sulfhidrilo, y si se separan, pierden su actividad biológica; 

es decir, no tienen actividad por sí mismas, Pero reanudarán sus 

actividades cuando se reorganicen (42). 

 
 Tasa de Fertilidad: Número de huevos fertilizados (13). 

 
 

 Tasa de Eclosión: Número de huevos eclosionados (13). 

 
 

 Hidrolizado proteico de pescado: son bioproductos obtenidos del 

aprovechamiento eficiente de los residuos generados de la 

industria pesquera y/o acuícola, permitiendo la solubilización de la 

fuente de proteína para mejorar su valor biológico y nutricional (26). 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de Estudio 

 
El proyecto de investigación es aplicada; porque se evaluó el efecto de la 

interacción de dos factores siendo dosis de gonadotropina coriónica humana 

en los reproductores de paco (Piaractus brachypomus) y niveles de inclusión 

de hidrolizado proteico de pescado (HPP), y aportó con resultados para 

verificar el efecto sobre los parámetros reproductivos, productivos y calidad 

de agua, usando diseño con los datos que se recolectaron, la manera de 

obtenerlos, el muestreo y otros componentes del proceso de investigación. 

 
3.2. Diseño de Estudio 

 
En esta investigación se aplicó el diseño – cuasi experimental, se utilizó diseño 

completamente al azar (DCA), con arreglo factorial 2 x 2, donde Factor A: Dos 

niveles de Gonadotropina coriónico humana (500 U.I Kg-1 y 1000 U.I Kg-1 ) y 

Factor B: Dos niveles de Hidrolizado Proteico de pescado (0.5% HPP y 1.5% 

HPP) que dan un total cuatro tratamientos bajo dos repeticiones, dando un total 

de 8 unidades experimentales, cada unidad estuvo conformado por 03 

reproductores, tal como se muestra en la tabla 4. 
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Tabla 3: Tratamientos y distribución de las unidades experimentales durante 
la investigación. 

 
 

Factor A: 
Dosis 

Gonadotropina 
Corionica 

GCH 
humana(GCH) 

Factor B: 
Niveles 

Hidrolizado 
Proteico 

pescado(HPP) 

Tratamientos Repeticiones 

GCH1 HPP 1 Trat.1:GCH1HPP1 
Trat.2:GCH2HPP1 

GCH1HPP1 
GCH2HPP1 
GCH1HPP1 
GCH2HPP1 

GCH2 HPP 2 Trat.3: GCH2HPP1 
Trat.4: GCH2 HPP2 

GCH2HPP1 
GCH2HPP2 
GCH2HPP1 
GCH2HPP2 

Fuente propia, 2022/Hidrolizado Proteico pescado= HPP; hormona gonadotropina coriónica 
humana = GCH 

 
 

3.3. Ubicación del Experimento 

 
El presente estudio se realizó en el Centro de Acuícola La Cachuela del 

Gobierno Regional de Madre de Dios, ubicado en el centro poblado La 

Cachuela, distrito y provincia de Tambopata, región de Madre de Dios, a 

2.5 km de la ciudad de Puerto Maldonado. El Centro de Acuicultura 

cuenta con laboratorio de reproducción de peces, estanques de levante 

de larvas, juveniles, reproductores y grandes bagres. La fuente de agua, 

es una quebrada que limita el terreno y desemboca en el rio Madre de 

Dios. El área de estudio se ubica a una altitud de 185 m.s.n.m. con una 

temperatura media anual de 25ºC y precipitaciones de 2000 mm. 
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Figura 2: Ubicación espacial del experimento 

Fuente: Google earth, 2022. 

 
 

3.4. Población y Muestra 

 
3.4.1. Población. 

De una población de reproductores compuesta por 100 pacos en el centro 

acuícola la Cachuela del Gobierno Regional de Madre de Dios, de esa 

población la muestra fue de 24 reproductores pacos (Piaractus 

brachypomus) de peso promedio de 4,0 Kg (±0,9) y 60 cm (±5,2) de longitud 

estándar, 4 años de edad siendo la proporción 2 hembras y 1 macho por 

cada unidad experimental de 125 m2 de espejo de agua, que se 

mantuvieron por 4 meses, previa al proceso de reproducción que fueron 

seleccionados 16 machos y 8 hembras en total. 

 
3.4.2. Muestra. 

La muestra representativa fue el 24% de la población del total de 

reproductores del centro acuícola la Cachuela, completamente al azar que 

fueron de 24 reproductores paco entre machos y hembras, nose 

incrementaron la muestra porque el otro lote de reproductores estaban 

destinados al proceso de reproducción comercial que hacen todos los años, 

siendo sembrados en 08 estanques experimentales de 125 m2 de espejo 

de agua cada uno. 
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3.5. Métodos y Técnicas 

Durante el desarrollo de la investigación se siguió el siguiente procedimiento 

o protocolo planteado en la siguiente tabla 5. 

 
Tabla 4: Protocolo del estudio de investigación. 

 

I. Acondicionamiento de unidades experimentales 

 

Preparación y condicionamiento 
de los estanques 
experimentales 

-Se usó estanques de dimensiones 10m x 12,5m y 
profundidad de 1,2m 

-Abastecimiento de agua es mediante la lluvia o uso de 
motobomba 

-Uso de cal apagada y dolomita previo de 100 Kg cal 
agrícola/1000 m2, llenado del estanque por 5 días. 

II. Aclimatación de Reproductores en investigación 

Selección de reproductores paco 
con una red anchovetera 50 m x 
4 m. y con ayuda de 4 persona 
se realizó la captura y su peso. 

-Densidad de siembra 1 reproductor / 38,5 m2. 
 

-Alimentación de reproductores tasa de 1%, frecuencia 2 
veces al día por dos semanas 

III. Evaluación de unidades experimentales 

Evaluación de los parámetros 
Productivos de paco 
alimentados con dietas que 
contienen hidrolizado proteico de 
pescado (HPP). 

Evaluación del efecto de la interacción de la gonadotropina 
coriónica humana (GCH) sobre tasas de fertilidad y 
eclosión. 

-Consumo de alimento 
-Ganancia de peso 
-Conversión Alimenticia 
-Biomasa acumulada 

-Tasas de fertilidad. 

-Tasa de eclosión 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
 

3.5.1 Acondicionamiento de unidades experimentales. 

 
3.5.1.1 Unidades experimentales. 

Las unidades experimentales fueron estanques de tierra en forma 

rectangular de 10m de ancho por 12,5 m de largo y 1,2 m de 

profundidad con capacidad de 125 m2 de espejo de agua, se muestra 

en la tabla 6. 
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Tabla 5 Unidades experimentales de la investigación en el centro Acuícola 

La Cachuela. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
3.5.1.2. Preparación y acondicionamiento de 

unidades experimentales. 

Consistió en retirar partes de plantas, ramas, piedras u otros objetos de 

las bases y las paredes de los estanques que pudieran obstaculizar los 

trabajos durante la ejecución de la investigación como se aprecia en la 

figura 3. 

Estanque Espejo de agua 
(m2) 

Numero 
reproductores 

Densidad de 
Siembra 

E1 115m2 3 
1 reproductor/38m2 

E2 115 m2 3 
1 reproductor/38m2 

E3 115m2 3 
1 reproductor/38m2 

E4 115 m2 3 
1 reproductor/38m2 

E5 115m2 3 
1 reproductor/38m2 

E6 115m2 3 
1 reproductor/38m2 

E7 115 m2 3 
1 reproductor/38m2 

E8 115 m2 3 
1 reproductor/38m2 
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Figura 3: Acondicionamiento y preparación de las unidades 
experimentales 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.5.1.2. Selección y aclimatación de reproductores para 

investigación 

Con una red anchovetera 50 m x 4 m. y con ayuda de 4 personas se 

realizó la captura de reproductores para la selección según 

características externas como se muestra en la figura 4. Para la 

selección de reproductores, se dejó de alimentar dos días antes de la 

evaluación, posteriormente se seleccionaron individuos de 4,0 Kg 

(±0,9) y 53 cm (±5.2) de longitud total con la finalidad de tener datos 

más confiables. 

 
Figura 4. Toma de muestra y selección de reproductores 

para la investigación. 

 



37 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
 

3.5.1.3 Proceso de Alimentación para reproductores paco 

Para la alimentación de los reproductores de paco se utilizó alimento tipo 

extruido tipo engorde al 20% de proteína total, con una tasa de 

alimentación de 1% de la biomasa total según los manuales de cultivo 

de peces amazónicos (42) y (38), durante esta etapa se adicionó el 

hidrolizado proteico de pescado con el alimento balanceado, la 

frecuencia alimenticia fue dos veces por día (7am y 5pm). Esta 

alimentación de los reproductores fue por 16 semanas previos a la época 

de reproducción, se midió los parámetros productivos como ganancia de 

peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, se realizó de 1 a 3 

recambios parciales de agua de hasta el 40 % del total y dentro del 

manejo de los parámetros físico químicos del agua, se simulo las 

características similares a su ambiente natural como oxígeno disuelto, 

temperatura, transparencia, pH y Amonio, todo esto se muestra en la 

tabla 5. 
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3.5.3. Evaluación de unidades experimentales 

 

3.5.3.1 Tratamiento de las Unidades Experimentales 

Los resultados fueron registrados en un cuaderno de campo y luego se 

revisaron y tabularon electrónicamente de acuerdo a los indicadores 

estudiados, finalmente, los datos anteriores fueron analizados por el 

Software de Análisis Estadístico SAS. Los datos obtenidos fueron 

analizados mediante el análisis de variancia (ANOVA) como se muestra 

en la tabla 7. 

 T1: Dosis Gonadotropina coriónica humana (GCH): Se utilizaron 500 

U.I. GCH.Kg-1 + 0.5% HPP, se utilizaron 3 reproductores por unidad 

experimental por duplicado. 

 T2: Dosis Gonadotropina coriónica humana (GCH): Se utilizaron 500 

U.I. GCH.Kg-1 + 1.5% HPP, se utilizaron 3 reproductores por unidad 

experimental por duplicado 

 T3: Dosis Gonadotropina coriónica humana (GCH): Se utilizaron 

1000U.I. GCH.Kg-1 + 0.5% HPP, se utilizarón 3 reproductores por 

unidad experimental por duplicado. 

 T4: Dosis Gonadotropina coriónica humana (GCH): Se utilizaron 

1000U.I. GCH.Kg-1 + 1.5% HPP, se utilizarón 3 reproductores por 

unidad experimental por duplicado 

 
Tabla 6: Distribución de tratamientos durante el tiempo que duró la 

investigación. 

 
Tratamientos Hormona 

(GCH) 
Hidrolizado 

(HPP) 
Unidad experimental 

T1 1 1 GCH1 HPP1R1 T1 
3 pacos (2♀/ 1♂) 

1 1 GCH1 HPP1R2T1 
3 pacos (2♀/ 1♂) 

T2 1 2 HPP1GCH1R2 T2 
3 pacos (2♀/ 1♂) 

1 2 HPP1GCH1R1 T2 
3 pacos(2♀/ 1♂) 

T3 2 1 GCH2 HPP2R2T3 
3 pacos (2♀/ 1♂) 
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 2 1 GCH2 HPP2R1 T3 
3 pacos (2♀/1♂) 

T4 2 2 HPP2GCH2 R1 T4 
3 pacos (2♀/ 1♂) 

2 2 HPP2GCH2R2T4 
3 pacos (2♀/ 1♂) 

Elaboración propia, 2022: Dosis Gonadotropina cariónico humana (GCH); Dosis Hidrolizado 

Proteico de pescado (HPP); Hormona: 1=500 UI/ 2= 1000 UI y Hidrolizado Proteico de 
pescado:1= 0.5% / 2= 1.5% 

 
 

3.5.3.2 Evaluación de los parámetros productivos de los 

reproductores de paco alimentados con niveles de hidrolizado 

proteico de pescado previo a la inducción hormonal: 

 
Se seleccionaron de forma aleatoria 24 reproductores de paco que fueron 

distribuidos en las 8 unidades experimentales, en donde se le sometió a 

una alimentación con la adición de niveles de hidrolizado proteico de 

pescado, a fin de prepararlos previamente para la dosificación de la GCH tal 

como se muestra en la figura 4. Esta alimentación de los reproductores 

por 16 semanas previos a la época de reproducción se midió los 

parámetros productivos como ganancia de peso, consumo de alimento, 

conversión alimenticia y biomasa final. 

 
Figura 5: Monitoreo de peso y talla de reproductores paco 

alimentados con hidrolizado proteico pescado 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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I. Etapa de inducción hormonal con la dosificación de la GCH 

en las unidades experimentales: 

Para la reproducción en cautiverio se recurrió a la utilización de la 

dosificación de las hormonas exógenas para estimular el desarrollo 

gonadal de los reproductores paco. Las hormonas utilizadas fueron la 

GCH denominada comercialmente Puberogen, que se presenta en 

ampollas que contienen 5000 U.I. de GCH, de acuerdo al proyecto 

ejecutado se utilizó dosis de 500 y 1000 UI de GCH por Kg-1. La 

inducción reproductiva con GCH, se diluyó en suero fisiológico al 

0.9%, y fue aplicado mediante inyección intramuscular en la aleta 

pélvica pectoral como se muestra en la figura 5. Para esta etapa la 

inducción se realizó en 2 dosis. La primera aplicación fue del 40 % de 

la dosis total, y la segunda aplicación (60% dosis total) se suministró 

a las 12 horas después de la primera a nivel intramuscular. Luego de 

la inyección se les dejó reposar en el tanque de desove tanto para 

machos y hembras, la temperatura del agua es el factor más 

importante en el proceso de maduración e influye en el tiempo que 

dure el proceso hasta el desove. Se contó con todos los materiales 

listos antes del desove como las toallas limpias y secas, bandeja, 

mesa de desove cubierta con una esponja, cucharas plásticas para la 

colección del semen, un juego de jarras graduadas de 0,5 l. Una vez 

que se identificó el momento de las primeras expulsiones de los 

óvulos, se retira del agua al reproductor hembra, tapando 

inmediatamente el oviducto, Para el desove, se hizo una ligera presión 

inicial en el abdomen con la mano y finalmente se hace una suave 

frotación desde la parte delantera del abdomen hasta la salida del poro 

genital, para obtenerlos los óvulos finales de manera que se 

determine el porcentaje de tasa de eclosión y pasada las 24 horas los 

huevos estuvieron fertilizados al establecer la cantidad de larvas 

presentes en el cuerpo de agua, del mismo modo se hicieron con los 

machos para extraer la esperma. Una vez que se expulsaron los 

huevos desovados fueron fertilizados naturalmente por el macho 
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distribuido en la unidad experimental como se muestra en la figura 6, 

en este proceso, los huevos se hidrataron y aumentaron hasta cuatro 

veces su diámetro en un lapso de 5 - 10 minutos. Posteriormente estos 

huevos se “sembraron” en las incubadoras como se muestra en la 

figura 7, previamente instaladas, de capacidad de 100 litros de tipo 

vertical de flujo ascendente hechas de fibra de vidrio, Estas 

incubadoras se llenaron de agua, ajustando el flujo a 2 – 3 

litros/minuto, en cada una de ellas, Se colocaron aproximadamente 

100 a 150 gramos de huevos de paco fertilizados e hidratados (500 ml 

de huevos), por cada unidad experimental, durante 6 a 8 horas de 

efectuada la siembra, tiempo en el cual se espera que los embriones 

estén en la fase de cierre del blastoporo, pues para entonces la 

cuantificación de la fertilización es más confiable. 

 
Figura 6: Proceso de inducción hormonal 

 

 
reproducción 

Figura 7: Proceso de fecundación de 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 
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Figura 8: Proceso de fecundación en artesas 

 
 
 
 
 
 

. 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Figura 9: Producción de post larvas con saco vitelino 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.5.1. Evaluación de las unidades experimentales. 

De acuerdo a la tabla 7, el muestreo de las datos tanto para las respuestas 

productivas y reproductivas se desarrolló en todos los estanques de 

investigación cada 30 días, utilizando la red de pesca con 2” de abertura de 

malla, en horas de la mañana (7:00 am) para evitar el estrés calórico producto 

de la radiación solar. Se muestrearon el 100 % de la población de los 

reproductores distribuidos en las unidades experimentales sometidos en la 

investigación, con la finalidad de evaluar los indicadores de las respuestas 
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productivas previo a la inducción hormonal con la GCH a través de la ganancia 

de peso, longitud total, consumo de alimento, conversión alimenticia que se 

mencionara a continuación: 

 
a) Consumo de alimento 

El consumo de alimento se midió cada 20 días en cada unidad experimental, 

La tasa diaria de alimentación será de 2,5% de su biomasa y la frecuencia de 

alimentación fue de 2 veces al día (8:00 am y 4:00 pm). La suma total de los 

consumos de alimento será por cada 20 días durante la etapa experimental 

siendo la unidad de medida en kilogramos (Kg). 

 
 

b) Ganancia de Peso 
 

Los pesos de los reproductores fueron tomados el primer día, posteriormente 

el control de los pesos se llevó a cabo al finalizar cada 20 días de forma 

individual, la ganancia de peso por fase se obtuvo por diferencia entre el peso 

final y peso inicial de cada fase; siendo la unidad de medida en Kilogramos 

(Kg). 

c) Conversión alimenticia. 

 
Se determinó con el consumo de alimento (expresado en kilogramo) sobre la 

ganancia de peso vivo para cada una de lo (expresado en kg). 

 
La conversión se obtendrá por las siguientes formulas. 

 

 

C.A =    
Consumo de alimentos del periodo 

Ganancia de peso del periodo 
 
 
 
 

d) Longitud Total: 

 
 

Para la medición de la longitud se utilizó un ictiómetro de 100 cm cada 20 días. 
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Tabla 7 Método para determinación los parámetros productivo y 
reproductivos 

Tipo de Análisis 
Parámetro Unidad 

Instrumento 
de medición 

Marca Método 

 
 
 

Evaluación de 
parámetros productivo 

Ganancia 
en Peso 

gramos    

Talla total cm    

Consumo 
de Alimento 

g 
   

Conversión 
Alimenticia 

 
- - 

(Biscudo et 
al., 2010) 

Biomasa 
Final 

Kg 
- - - 

Parámetros 
reproductivos 

Tasa 
eclosión 

%    

Tasa de 
fertilidad 

%    

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.5.2. Evaluación de la respuesta reproductiva. 

Para poder determinar la tasa de fertilización y eclosión en los reproductores 

paco, estas deben tener una condición corporal aceptable para la fase de 

inducción hormonal donde (43) mencionó que “para la evaluación in situ para 

los parámetros reproductivos en hembras se midieron las características 

como la papila genital rojiza, abdomen abultado y flácido; presencia de 

ovocitos a través de la biopsia ovárica, posición de núcleo y diámetro 

ovocitario, en machos se evaluó la presencia de semen”(10p). 

 
Figura 10: Posición del núcleo de los ovocitos extraídos durante la 
biopsia en reproductores hembra: a) Céntrico; b) Excéntrico y c) 

Periférico. 

Fuente: (43, 2021). 
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a) Tasa de Fertilidad: 

 

 
Se determinó de la siguiente formula: 

 

 

%F = 
Numero de huevos con desarrollo embrionario 

   X100 
Número total de huevos 

 

 

Donde %F = El porcentaje de fertilización 

 
 
 
 

b) Tasa de Eclosión: 

 
 

Se determinará de la siguiente formula: 
 

 

%E = 
Numero de huevos eclosionados 

   X100 
Número total de huevos fértiles 

 

Donde %E = El porcentaje de huevos eclosionados. 

 
 

3.6. Tratamiento de los Datos. 

Los reproductores fueron distribuidos en cada división de los estanques, 

utilizando un diseño completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x2x2 

(HPP y GCH) resultando con cuatro tratamientos y dos repeticiones, y la 

prueba de comparación de medias Tukey. 

 
El modelo lineal aditivo que se utilizara fue de acuerdo a: (44) 

 
 

 
Yij = µ + Ai + Bj + ABij + Eijk 

Donde: 
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Yijk 

 
= 

Observación de la variable respuesta obtenida del tratamiento 

con el i-ésimo nivel de A(Niveles de hidrolizado), el j-ésimo nivel 

de B(Niveles de hormona) y la repetición k-ésima. 

µ = Media General. 

 

A1 

 

= 
Efecto del i-ésimo nivel del factor A (niveles de HPP)i: 1, 

2 

Bi = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Niveles de GCH) j: 1, 2 

 
ABij 

 
= 

Efecto de la interacción del i-ésimo nivel del factor A (Dosis de 

HPP) y el j-ésimo nivel del factor B (Dosis de GCH) en su 

repetición k. 

Eijk = Error Experimental 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES DEL TRABAJO 

DE INVESTIGACIÓN 

 
Para el desarrollo de los resultados descriptivos e inferencial, como las 

discusiones, conclusiones y recomendaciones, se mencionarán en relación a 

los objetivos de la investigación: 

 
4.1 : Desempeño productivo: 

4.1.1 Biomasa Final, Ganancia Peso, Longitud total. 

El estudio se inició con una biomasa inicial de 10,60 (+-1,02) Kg por estanque 

(Unidad experimental) por tratamiento por duplicado, lo cual garantizó la 

homogeneidad de los pesos iníciales. Durante el tiempo de evaluación no se 

encontraron diferencias estadísticas significativas (p > 0.05) al análisis de 

varianza para la biomasa final, ganancia de peso y longitud total entre las 

medias de los tratamientos, tal como se muestra en la figura 11 y tabla 9. Por 

otro lado, se obtuvieron significancia en cuanto a ganancia de peso en los 

primeros meses alimentando con el HPP obteniéndose mejores resultados 

con el Tratamiento 2, en comparación con el Tratamiento 1, asi mismo se 

observó el incremento de ganancia de peso por cada mes de evaluación, 

respecto a los Tratamientos 2 y 4 mostraron numéricamente mayores valores 

con respecto a los Tratamientos 1 y 3 en el último mes de evaluación. 

Estos resultados muestran que la adición de 1,5% de hidrolizado de pescado 

las dietas de tipo engorde de paco mejoró el desempeño productivo en los 

reproductores paco, probablemente, a que el hidrolizado proteico de pescado 

es un insumo con alto contenido de proteína total y grasa total y que satisface 

los requerimientos nutricionales para reproductores en dietas comerciales de 

tipo engorde. 

Es un hecho de que al usar el 1,5 % de hidrolizado proteico de pescado, nos 

indica que va a ver reflejado un incremento de la biomasa final en el 

tratamiento 2 en los reproductores paco en comparación de los tratamientos 
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1, 3 y 4 indicando que cuenta con los nutrientes suficiente para depositar la 

proteína en el músculo del paco (45). 

 
Tabla 8: Efecto de los tratamientos utilizando Hidrolizado proteico de 

pescado sobre los parámetros físico químicos durante la investigación en el 
paco (Piaractus brachypomus). 

 
 

Variable Fecha Tratamientos  

P 1 2 3 4 

Consumo de 0– 30 días 3,16a 3,32a 2,96a 3,28a 0,859 

alimento 31 – 60 días 3,46a 3,65a 3,31a 3,58a 0,782 

(Kg) 61 – 90 días 
91 – 120días 

3,85a 

4,18a 

3,96a 

4,29a 

3,59a 

3,89a 

3,89a 

4,20a 

0,620 
0,451 

Biomasa Inicial(Kg)  10,56 

 

 
11,78 a 

12.81a 

13,94a 

15,11a 

11,06 

 

 
12,16a 

13,19a 

14,30a 

15,49a 

9,86 

 

 
10,87a 

11,98a 

12,96a 
14,05a 

10,93 

 

 
11,95a 

12,95a 

14,02a 

15,19a 

 
 
 

2,4516 

1,6731 

1,8998 

1,9241 

 
Biomasa Final (kg) 

 
0 – 30 días 

 31 – 60 días 
 61 – 90 días 
 91 – 120días 

Ganancia de peso 0 – 30 días 0,41a 0,37ba 0,34b 0,34bc 0,0236 

(Kg) 31 – 60 días 
61 – 90 días 
91 – 120días 

0,35a 
0,38a 

0,39a 

0,34a 

0,37ab 

0,40a 

0,31a 

0,33b 
0,36a 

0,33a 

0,36bc 

0,39a 

0,8503 
0,0043 

1,0000 

 0 – 30 días 2,59a 3,03a 2,94a 3,22a 0,2873 
Conversión 31 – 60 días 3,41a 3,54a 3,54a 3,59a 0,1960 
Alimenticia 61 – 90 días 

91 – 120días 
3,40a 

3,58a 

3,58a 

3,58a 

3,65a 

3,57a 

3,64a 

3,58a 

0,1441 

0,8893 

 0 – 30 días 55,00a 55,83a 55,67a 55,67a 0,2900 

Longitud total 
(cm) 

31–60 días 
61–90 días 
91–120días 

55,17a 
55,50a 
55,18a 

56,17a 
56,18a 
56,18a 

55,83a 
55,67a 
55,67a 

55,50a 
55,50a 
55,50a 

0,2370 
0,9100 
0,1570 
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Figura 9: Efecto del hidrolizado proteico de pescado sobre la 
biomasa final(Kg) durante la investigación en reproductores de paco 
18 
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Figura 11 Efecto del HPP sobre la biomasa final (Kg) durante la investigación 

en reproductores de paco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Tratamiento1 11.78 12.81 13.94 15.11 

Tratamiento2 12.16 13.19 14.3 15.49 

Tratamiento3 10.87 11.98 12.96 14.05 

Tratamiento4 11.95 12.95 14.02 15.19 

 
Figura 12 Efecto del HPP sobre la longitud total (cm) durante la 

investigación en reproductores de paco. 

Figura 10: Efecto del hidrolizado proteico de pescado sobre la longitud 
total(cm) durante la investigación en reproductores de paco 
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Figura 13 Efecto del HPP sobre la ganancia de peso (Kg) durante la 

investigación en reproductores de paco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.2 Consumo de Alimento, Conversión alimenticia. 

Durante la etapa de evaluación de la fase de prueba, el tratamiento 4 (1,5% 

HPP) tuvo el mayor registro de consumo de alimento, que fue de 4,29Kg 

comparados con los tratamientos T3, T2 y T1 cuyos valores registrados fueron 

3,96Kg; 3,65Kg y 3,32 Kg respectivamente en el periodo de octubre (figura 

12), así mismo se mostró estadísticamente diferencias significativas a un nivel 

de significancia de 5% en el incremento en peso. El consumo de alimento se 

mantuvo en relación con la temperatura de agua y biomasa, siendo estas 

similares entre los tratamientos evaluados, es notorio que a mayor incremento 

de biomasa también se incrementa el consumo de alimento (46). No hubó 

diferencias entre las media de los tratamientos (p > 0,05) en cuanto a la 

interacción del consumo de alimento sobre la dosificación del HPP como se 

observa en la tabla 9. Entonces de los datos obtenidos nos sugieren que el 

reproductor de paco no solo regula su consumo debido al contenido de 

energía metabolizable del alimento, sino también por la influencia de la 

temperatura del agua donde habitan, siendo más aun las condiciones 

climáticas de temperatura en selva baja dela región Madre de Dios, además 

el mayor consumo de alimento fue con el Tratamiento 3 entre 0 a 30 días 

Figura 11: Efecto del hidrolizado proteico de pescado sobre la 
ganancia de peso(Kg) durante la investigación en reproductores de 

paco 
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Figura 13: Efecto del hidrolizado proteico de pescado sobre la 
conversion alimenticia durante la investigación en reproductores de 

paco 
 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 

fue de 2,96 por ende mejoró la absorción de la proteína y lípidos 

consecuentemente mejoró la ganancia de peso de los reproductores siendo 

no significativo entre los tratamientos (figura 12). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Tratamiento1 2.59 3.41 3.4 3.58 

Tratamiento2 3.03 3.54 3.58 3.58 

Tratamiento3 2.94 3.54 3.65 3.57 

Tratamiento4 3.22 3.59 3.64 3.58 

Figura 12: Efecto del hidrolizado porteico de pescado sobre el 
c5onsumo de alimento (Kg) durante la investigación en reproductores  
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Por otro lado, la conversión alimenticia no reveló significancias sobre el 

análisis de variancia utilizando el hidrolizado proteico de pescado entre los 

Tratamientos, presentando valores en un rango de 3,65 a 2,94. Estos valores 

nos pueden indicar que la conversión alimenticia obtuvo una mejor respuesta 

en el consumo alimentario sobre la ganancia por periodo de peso debido a 

que la proteína y energía de la fuente animal fueron aprovechadas en forma 

similar entre los tratamientos considerando que estuvieron sometidos a 

factores como temperatura del agua y la condición corporal del reproductor a 

partir del consumo de alimento y ganancia de peso. 

Estos datos concuerdan con (47) donde evaluaron pacos de buena condición 

sexual (Piaractus mesopotamicus) usando un aditivo que contiene 

flavonoides (Flavoxin®) alimentados previo al proceso reproductivo en el 

pienso, de los cuales el tiempo de investigación fue de 69 días logrando una 

supervivencia de los pacos menor en el G2 (60%) que en comparación del Gl 

y G3 (p<0,05), demostrando que el uso de aditivos con reparador metabólico 

a base de flavonoides (Flavoxin®) a 2g/kg de aditivado en las raciones para 

reproductores de Piaractus. mesopotamicus, antes de realizar el proceso de 

reproducción, consiguiendo una recuperación después del proceso 

reproducción favoreciendo el bienestar animal. 

En el 2021, Cardoza (18) utilizó el HPP para elaborar piensos para peces, 

mejorando los parámetros productivos, a través de la ganancia de peso diario, 

la conversión alimentaria reduciendo la mortalidad, más aún el atributo de la 

atractabilidad y ser aromatizantes por encima de los alimentos balanceados, 

(49) demostró que la palatabilidad de los peces es delicado estimulando un 

mayor consumo de alimento cuando están combinadas en especies de peces 

como la lubina asiática (Lates calcarifer) (50). 

 
4.1.2. Hidrolizado proteico de pescado en las dietas de tipo engorde en 

los reproductores de paco. 

El hidrolizado proteico de pescado fue provista por la empresa Concentrados 

Proteicos SAC ubicado en Pisco, la cual se determinó su valor nutricional 

descrito en la tabla 10. Se utilizaron las dietas de tipo extruido de presentación 
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engorde, con el mismo tenor de proteína total (isoproteicas e isocalóricas). 

Previo al inicio de la investigación, los reproductores evaluados estuvieron 

alimentadas con dietas comerciales de la Empresa Aquatech S.A. 

Las dietas experimentales, se emplearon el alimento tipo extruido en una 

presentación de 4 mm diámetro (Φ) x 6 mm largo, bajo la dosis de 0,5 y 1,5% 

de HPP. A continuación, se menciona el Análisis químico proximal del 

hidrolizado proteico de pescado realizado en el Laboratorio de Quimica de la 

UNAMAD con la finalidad de observar si hubo variaciones en los valores 

obtenidos por parte del hidrolizado proteico a utilizar. 

 
Tabla 9: Análisis químico proximal del Hidrolizado Proteico de 

Pescado. 

Nutriente Porcentaje 

(%) 

 

H (%) 
 

18,00 
 

20,95 
 

40,00 
 

4,05 

EE (%) 

PT (%) 

C (%) 

H: Humedad; EE: Extracto etéreo; PT: Proteína total; C: Ceniza. 

 

 

De acuerdo al análisis químico realizado al hidrolizado proteico de pescado 

los valores que se muestran en la tabla 10, estos valores tienen un elevado 

contenido de extracto etéreo que llegaba a 20,95 % con un contenido de 

4,05 % de ceniza total y 40,00% de Proteína total. Estos resultados no 

coinciden con los reportados por (51) donde reportó valores de hidrolizado 

proteico de pescado que fue de 17,04 %PT, 10,31 % Extracto etéreo y 

2,14% de ceniza total con un contenido de humedad del 70%. Esto se debe 

al tipo de proceso que sufre la proteína de pescado al obtener el hidrolizado 

proteico, constituida por péptidos de bajo peso molecular y aminoácidos 

individuales del cual 96% era soluble. 
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Por otro lado Cardoza et al. (48) menciona que el uso de HPP como aditivo 

en los piensos acuícolas mejora su desempeño productivo a través del 

crecimiento, ganancia diaria de peso, conversión alimentaria y la disminución 

de la supervivencia. 

Investigaciones realizadas en juveniles de lenguado japonés (52) utilizando 

hidrolizado proteico de pescado informaron “un mayor rendimiento del 

crecimiento, en los niveles plasmáticos de IGF-I y expresión de ARNm de IGF- 

I”, mientras alimentaban con una dieta que reemplazaba parcial o 

completamente la harina de pescado, lo que resultaba en una mayor actividad 

de proteasas digestivas y promovían la maduración intestinal temprana en 

larvas de lubina europea (53). 

Los beneficios de la suplementación de hidrolizado proteico de pescado en 

las dietas, nos permite una visualización más amplia sobre el índice del 

desempeño productivo en los diferentes estadios en estudio, para el paco se 

utilizó hasta el 19,50% de Hidrolizado proteico de pescado en la dieta, dándole 

una ventaja en su uso en dietas para las larvas de peces que en juveniles que 

se refleja por la alta demanda de aminoácidos (54). 

 
El uso de hidrolizados o la adición de insumos no tradicionales mejora 

significativamente en la conversión alimenticia y el aumento de peso diario 

para la mejora en absorción de la proteína, esto fue corroborado en el año 

2017 por (55) quienes demostraron “el uso de Arthrospira platensis Espirulina, 

en dietas balanceadas de paco en engorde (Piaractus brachypomus), se 

formuló para preparar 4 tipos de dietas de 25 % de proteína bruta, y 3 tipos 

de dietas con diferentes contenidos de Espirulina T1 (2%), T2 (4%) y T3 (6%) 

y una dieta testigo (T4) con 4 % de harina de pescado para 100 juveniles de 

paco que fueron distribuidos en 10 corrales de 15 m2, bajo una densidad de 

0.7 pez/ m 2, con peso inicial de 397,91 ± 9,2 g y longitud total de 26,5 ± 0,3 

cm respectivamente sometidos bajo una tasa de alimentación del 3% el primer 

mes, 2 % el segundo mes y tercer mes con 1.5 % siendo en total 90 días 

tuvieron diferencias significativas entre los parámetros productivos siendo el 

T1 al 2 % de espirulina la que tuvo un mejor desempeño productivo y en el 

aumento de peso diario, talla,  y crecimiento, y porcentaje de supervivencia. 
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De acuerdo a (47) mencionan que los productos terapéuticos son utilizados 

para prevenir y curar enfermedades en los reproductores de paco luego de 

las manipulaciones reproductivas que son sometidos generando el bienestar 

de los peces pero solo en algunas etapas de crecimiento, existe poca 

información de este uso en reproductores en la region y erróneamente el 

piscicultor lo alimenta a los reproductores con alimento engorde que no está 

de acuerdo a sus requerimientos, es por eso también la variabilidad que existe 

en las tasas de eclosión y fecundación cuando son sometidos a la inducción 

hormonal. 

 
Por otro lado, la hidrólisis de proteína de pescado produce aminoácidos libres 

y péptidos de bajo peso molecular (2 – 20 aminoácidos), y consume una 

molécula de agua por cadena rota (56). Debido a este proceso, las células 

intestinales los absorben fácilmente en comparación con las macromoléculas 

de alto peso molecular, lo que les otorga una lata digestibilidad (57). 

 
Estas materias subutilizadas para la elaboración de hidrolizado proteico de 

pescado constituyen como agregados en la alimentación para los peces, a 

partir de la estrategia de su sustitución o mezclando con el alimento final (58). 

El hidrolizado proteico de pescado, tiene un buen porcentaje de proteína, 

buen balance de aminoácidos esenciales y ácidos grasos esenciales, alta 

digestibilidad y convertibilidad, excelente textura y viscosidad, y un tamaño de 

partícula extremadamente pequeño, lo que mejoran su funcionalidad y 

favorece la absorción de nutrientes importantes en la etapa de reproducción 

en peces (50), La suplementación de la dieta con estos organismos aumenta 

el rendimiento productivo de los organismos, contribuyendo así a mejoras 

nutricionales y de salud básicas, y puede ser aplicable a los alimentos 

acuícolas, que se han informado en varias especies, incluidos peces, 

crustáceos y algunos moluscos (59). 
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4.2. Respuesta reproductiva. 

 

 
En la tabla 11 observamos, la respuesta reproductiva no nos reveló 

diferencias significativas (p > 0,05) en el análisis de variancia del efecto del 

hidrolizado proteico de pescado sobre la respuesta reproductiva durante la 

investigación en reproductores de paco. 

En el Centro Acuícola la Cachuela, se realizó la técnica de la inducción 

artificial, en la maduración sexual del paco utilizando la GCH, por inyección 

intramuscular, se preparó las siguientes dosis de 500 UI y 1000U.I / Kg Peso 

vivo (PV) en la primera dosis al 40%, y 12 horas después, al 60% restante de 

la dosis correspondiente al peso vivo entre machos y hembras, los machos 

fueron inducidos con la misma dosis al igual que las hembras 500 y 1000 U.I. 

GCH.Kg-1 en sus cuatro tratamientos respectivamente. 

En los parámetros reproductivos es una etapa principal, ya que es importante 

para cuantificar la calidad de huevos de los gametos y calcular la tasa de 

eclosión y fertilización (60), y esto depende a diversos factores que 

interactúen en la producción de larvas saludables (43). 

 

De acuerdo a Voto señala que las condiciones óptimas en poder realizar la 

inducción hormonal es el reconocimiento de la vitelogénesis y el inicio de la 

maduración final, momento que se desarrolló en los reproductores paco 

consistiendo durante la evaluación de los reproductores paco a investigar 

estar la mayoría de los oocitos con vesícula germinal listos para proceso de 

inducción. 

A propósito de los resultados obtenidos con la hormona coriónica humana en 

reproductores paco con la dosis de 500 y 1000 U.I GCH.Kg-1 de acuerdo a la 

tabla 11 en donde se muestra los resultados de la maduración del ovocito 

evaluados sobre la tasa de eclosión y fecundidad induciendo al desove a 16 

hembras reproductores paco alimentadas con hidrolizado proteico de pescado 

por lo menos durante 4 meses que fueron alimentados. Se comprobó que las 

hembras y machos inducidos a desovar con la dosis de 500 U.I GCH.Kg-1 
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producieron numéricamente la mayor tasa de eclosión y fertilización, esto se 

debe a que “la hormona coriónica humana y su efectividad radica a que 

durante la inyección estimula directamente el ovario” hacia la vitelogenesis e 

inducidos el desarrollo final de los ovocitos de acuerdo (62), sin embargo su 

eficacia depende de la especie a utilizar debido a que algunas especies 

pueden desarrollar anticuerpos al momento de inducir con la CGH resultando 

un decremento en cantidad y calidad de gametos generando mucha 

incertidumbre en su uso (63). Asi mismo (64) señala que sólo las hembras que 

han iniciado la maduración final de sus ovocitos (prueba de biopsia), los 

tratamientos de inducción con la hormona coriónica humana puede ser 

efectivo. 

 

Por otro lado, el tratamiento 2 tuvo el mayor porcentaje de eclosión que fue 

89,21% y 76, 27%, esto contrasta lo reportado por (65), quien evaluó la 

respuesta de la reproducción inducida de cachama blanca (Piaractus 

brachypomus) con acetato de buserelina, se usaron ocho hembras 

distribuidas al azar en cuatro tratamientos con 2,4, 2,6 y 2,8 mcg/kg de acetato 

de buserelina y 5 mg/kg de hipófisis de carpa aplicados en dosis de 10% (0 

h), 40% (24 h) y 50% (12 h), resultando una tasa de eclosión de 68, 30 y 73% 

respectivamente, valores totalmente bajos a comparación de hormona 

coriónica humana. Estos datos concuerdan con Mala et al (66) quien “sostiene 

que estas diferencias dependen de la especie y estas poseen un rango de 

tiempo para el desove. Otro autores sostienen que factores estrés en los 

Figura 14:Efecto de la interaccion del hidrolizado proteico de 
pescado y hormona carionico humana sobre Porcentaje de 

la tasa de eclosion en reproductores de paco 
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reproductores (67), así también del grado de madurez sexual y de la 

efectividad del análogo aplicado influyen en el desove (68). 

En referencia a la tasa de fertilidad de la tesis, los mayores resultados fueron 

los del tratamiento 2 con un 62%, seguido del tratamiento 3 con un 61%, a un 

40%, no fueron significativos en comparación del tratamiento 3 y 4, estos 

resultados difieren los reportado por (65) donde reportaron a un 82% y 75% 

utilizando el acetato de buserelina a 2,6 mcg/kg para la inducción al desove 

no logrando significancia refiriéndose que los peces con buena calidad en el 

sobrepasan porcentajes de fertilización mayor al 90%. 

Otros autores como (69), señala que la “calidad de huevos fertilizados usando 

el acetato de buseralina son similares en fecundación y eclosión alta de los 

óvulos obtenidos con el acetato de buserelina siendo el rango entre 32,6 y 

99,9% la tasa de fertilización a pesar que muchos casos los reproductores 

están sometidos a estrés”. 

 
La evaluación que realizó (70) sobre la Gonadotropina coriónica humana 

(GCH) y el extracto pituitario de carpa en la reproducción inducida del capitán 

(Eremophilus mutisi) en condiciones de cautiverio sobre los parámetros de 

desarrollo gonadal a través de los cortes histológicos en las tres secciones 

diferentes del ovario, distribuidos en T0: Control (Sin hormona), T1: Extracto 

pituitario de carpa (EPC) 7 mg / Kg, T2: Gonadotropina coriónica humana GCH 

8 UI/g. y T3: Gonadotropina coriónica humana GCH 6.4 UI/g y extracto 

pituitario de carpa EPC 1.4 mg /Kg donde se determinaron el porcentaje de 

fertilización y porcentaje de eclosión no encontrando desove de forma 

natural para el tratamiento control mientras el 1,2 y 3 lograron tasas de 

fertilización y eclosión 15% ± 2.55, 14.2% ± 3.63 y 14.8 ± 3.96 

respectivamente, valores super bajos en comparación encontrados en la 

investigación que fueron más del 57%, en su parte se debe al bloqueo del 

proceso de maduración gonadal producido en zona de cautiverio además 

se ser deficiente en calidad de fluido espermático y contaminación del agua 

con e. coli y salmonella y efecto de fluctuación de la temperatura y elevada 

turbidez en el agua. 
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Figura 15: Efecto de la interaccion del hidrolizado proteico de pescado y 
hormona carionico humana sobre el Porcentaje de la tasa de Fertilidad 

en reproductores de paco 
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Respecto a la tasa de eclosión (70) señala que T1, T2 y T3 los promedios del 

porcentaje de eclosión fueron de 2,3 ± 0.84, 1,5 ± 1.0 y 1.1 ± 0,55 

respectivamente; siendo estos valores muy bajo en la reproducción inducida 

del capitán (Eremophilus mutisi) en condiciones de cautiverio a comparación 

de los obtenido en la investigación con el paco que fue de 75% de eclosión 

siendo la causa del bajo porcentaje la constante fluctuación de la temperatura 

del agua causada por el tiempo retrasado que ocasiona una baja condición 

corporal de las hembras en el proceso de reproducción en ultimo bioensayo 

no estableciéndose diferencias significativas entre los tratamientos. 

 
(16) determinaron la eficiencia en la inducción al desove de la gonadotropina 

coriónica humana sobre la especie robalo (Centropomus spp.) en cautiverio 

bajo dosis de 1000 UI/kg de peso, colocados en un estanques rectangulares 

de cemento en grupos de tres con temperatura y pH controlados midiendo 

mensualmente el crecimiento, luego de dos meses se les aplicó 1000 UI de 

GCH por kg de peso corporal y se trasladaron a estanques circulares de fibra 

de vidrio de 1,2 m de diámetro para observar los cambios y los signos de inicio 

de maduración sexual que se presentan en el desove siendo no significativo 

el efecto de la hormona dando como sustento que los individuos  no estaban 
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suficientemente maduros para recibir el estímulo hormonal además de no 

presentar un crecimiento por el bajo consumo de alimento ocasionando un 

bajo consumo de la proteína durante la investigación y baja conversión 

alimenticia reflejando un comportamiento productivo deficiente en un cultivo 

de peces marinos. 

 
Tabla 10: Análisis de variancia del efecto del hidrolizado proteico de 
pescado sobre la respuesta reproductiva durante la investigación en 

reproductores de paco 

 
Variable  Tratamientos  

P 1 2 3 4 

TASA DE 
ECLOSION 

(%) 

Bioensayo 

1 

87,79a 74,52a 86,02a 71,56a 91,51a 79,45a 89,98a 78,45a 0,9360 

Bioensayo 
2 

81,42a 71,67a 89,21a 76,27a 89,43a 76,78 87,81a 79,14a 0,6291 

TASA DE 
FERTILIZA 
CIÓN (%) 

Bioensayo 

1 

60,00a 59,00a 62,00a 61,00a 61,00a 58,00a 59,00a 58,00a 0,8560 

Bioensayo 
2 

60,00a 58,00a 61,00a 60,00a 57,00a 54,00a 58,00a 57,00a 0,5921 
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CONCLUSIONES 

 

Los reproductores “paco” alimentados con dietas que contienen hidrolizado 

proteico de pescado (1,5% HPP) tuvieron una mejor respuesta sobre los 

parámetros productivos y reproductivos, ya que este aditivo favoreció en el 

desarrollo y maduración de la ovogénesis la cual ayudo a tener una mejor 

respuesta a la hormona. 

 
La respuesta sobre la tasa de fertilidad se ven directamente vinculadas con el 

HPP combinado con la administración de la (GCH) dando mejor respuesta en 

el tratamiento T2 (61,5±0,50) (p > 0,05) para el bioensayo 1, y del mismo modo 

T2 (60,5±0.5) (p > 0,05) para el bioensayo 2. 

 
La respuesta sobre la tasa de eclosión se ven directamente vinculadas con el 

HPP combinado con la administración de la (GCH), donde se vio 

incrementado mas no fue significativo con el ANOVA T3 (85,48±6,17) (p > 

0,05) para el bioensayo 1(primera repetición), y del mismo T3 (83,105±6,32) 

(p > 0,05) para bioensayo 2(segunda repetición); 

 
El nivel de 0.5% del hidrolizado proteico de pescado en la alimentación y 

dosificación de 500 U.I Kg-1 de hormona coriónica humana(GCH) de los 

reproductores paco(Tratamiento 1) tuvo un mejor rendimiento productivo 

mediante el ANOVA entre los tratamientos efectuados no fueron significativo 

expresado en ganancia de peso y conversión alimenticia (p > 0,05); mientras 

el tratamiento 2 (500 U.I Kg-1 Gonadotropina coriónica humana(GCH) y 1,5% 

HPP) fueron para las variables de consumo de alimento, biomasa final y 

longitud total(p > 0,05). 
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RECOMENDACIONES 

 

Se propone las siguientes sugerencias: 

 
 

Se recomienda determinar la supervivencia y mortalidad de los alevines 

obtenidos por la inducción a diferentes dosis de (GCH) debido a que algunos 

casos las hembras que fueron inducidas al desove a 500 U.I Kg-1 desovaron 

más rápido que en comparación de la hipófisis de la carpa. 

 
En los meses de octubre y noviembre los reproductores pacos estaban 

sometidos a estrés por incremento de la temperatura del agua, se sugiere 

investigar el efecto a diferentes dosis del hidrolizado proteico de pescado o 

con vitamina C en las dietas de reproductores sometido a diferentes niveles 

de temperatura del agua para analizar, durante las fases de embriogénesis. 

 
Evaluar los requerimientos nutricionales básicos para reproductores paco, 

debido a que no hay un alimento especial para esta etapa; para fomentar la 

producción rentable y sustentable de estos peces en la etapa de reproducción. 

 
Identificar y/o diseñar trabajos de investigación utilizando hidrolizados proteico 

de diferentes fuentes de origen animal, en las diferentes etapas de crecimiento 

de otras especies de peces comerciales, para analizar la calidad de la proteína 

debido a las condiciones ambientales de la región madre de dios. 
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Anexos 

Tabla 13 Matriz de consistencia 
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OBJETIVO 
 

HIPÓTESIS 
 

VARIABLE 
 

INDICADORES 
INSTRUMEN 

TO DE 
MEDICION 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

DISEÑO 
ESTADÍSTICO 

¿Cuál será el Evaluar el 
Las hipótesis que 

se probarán 

fuerón  las 

siguientes: 

 
Ho: T1 = T2 = 

T3 = T4 

 
Ho: La eficacia 

el efecto de la 

gonadotropina 

coriónica 

humana (GCH) 

en la producción 

del paco 

(Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados con 

dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico  de 

pescado no 

presentaran 

diferencias 

significativas 

sobre las tasas 

de fertilidad y 

eclosión, 

desempeño 

productivo  y 

calidad de agua. 

 

H1: T1 ≠ T2 ≠ 
T3 ≠ T4 

     

efecto de la 

gonadotropin 

a coriónica 

humana 

(GCH), sobre 

las tasas de 

fertilidad y 

efecto de la 

gonadotropina 

coriónica 

humana (GCH) 

sobre las tasas 

de   fertilidad   y 

eclosión en la 

Independiente: 

Hormona 

gonadotropina 

Coriónica humana 

(GCH), 

alimentados con 

dietas que 

Efecto de la GCH en dosis diferente. 
 

Hembras y machos: 

T1: 500 U.I. GCH.Kg-1 + 0.5% HPP 
T2: 500 U.I. GCH.Kg-1 + 1.5% HPP 

T3: 1000 U.I. GCH.Kg-1 + 0.5% HPP 

T4: 1000 U.I. GCH.Kg-1 + 1.5% HPP 

El diseño general 

viene a ser el 

Cuasi 

Experimental tipo 

bloque factorial. 

 

UI/kg de PV 

ANOVA 

(α = 0,05). 

eclosión en la reproducción contienen     

reproducción del paco hidrolizado     

del paco (Piaractus proteico de     

(Piaractus Brachypomus) pescado.     

Brachypomus alimentados con      

) alimentados dietas que      

con dietas que contienen      

contienen hidrolizado      

hidrolizado proteico de      

proteico de pescado.      

pescado?       

¿Cuál será el 
efecto de la 
gonadotropin 
a coriónica 
humana 
(GCH), sobre 
las tasas de 
fertilidad  y 
eclosión en la 
reproducción 
del  paco 
(Piaractus 
Brachypomus 
) alimentados 
con dietas que 
contienen 
hidrolizado 
proteico de 
pescado? 

Evaluar el efecto 
de la hormona 
gonadotropina 
coriónica 
humana (GCH), 
sobre la tasas de 
fertilidad   y 
eclosión en la 
reproducción del 
paco (Piaractus 
Brachypomus) 
alimentados con 
dietas que 
contienen 
hidrolizado 
proteico  de 
pescado. 

 
Dependiente: 

Respuesta 

reproductiva. 

 

 
- Tasa de Fertilidad. 

 
 

 
- Tasa de Eclosión. 

 

 
Ficha de control y 

evaluación 

reproductiva. 

 

 
Porcentaje 

(%) 

 
 

ANOVA 
(α = 0,05). 
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¿Cómo 
afectaría el 

Evaluar el 
desempeño 

H1: por lo menos 

un tratamiento 

se comporta 

 
Dependiente: 

 
-Ganancia de peso(g) 

   
ANOVA 

  diferente. La    

  eficacia el efecto    

  de la    

  gonadotropina    

  coriónica    

  humana (GCH)    

  en la    

 
 
 

desempeño 

productivo 

previo al uso 

de la 

gonadotropina 

coriónica 

humana (GCH) 

en la 

reproducción 

del paco 

(Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados 

con dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico  de 

pescado? 

productivo 

(ganancia de 

peso, longitud 

total, 

conversión 

alimenticia) 

previo al uso 

de la 

gonadotropina 

coriónica 

humana 

(GCH) en la 

reproducción 

del paco 

(Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados 

con dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico de 

pescado. 

producción  del 

paco (Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados con 

dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico   de 

pescado 

presentaran 

diferencias 

significativas 

sobre las tasas 

de fertilidad y 

eclosión, 

desempeño 

productivo    y 

calidad de agua. 

respuesta 

productiva 

 
-Longitud total(cm) 

 
-Consumo alimento(Kg) 

 
-Conversión alimenticia (valor 

absoluto). 

Ficha de 

evaluación 

biométrica. 

Porcentaje 

(%) 

(α = 0,05). 
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¿Cuál es el 

efecto de la 

gonadotropina 

coriónica 

humana 

(GCH), sobre 

la calidad de 

agua en  la 

reproducción 

del  paco 

(Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados 

con dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico  de 

pescado? 

Evaluar  el 

efecto de la 

hormona 

gonadotropina 

coriónica 

humana 

(GCH), sobre 

la calidad de 

agua 

(Temperatura, 

Oxígeno 

Disuelto, pH, 

dureza) en la 

reproducción 

del paco 

(Piaractus 

Brachypomus) 

alimentados 

con dietas que 

contienen 

hidrolizado 

proteico de 

pescado. 

  
Dependiente: 

calidad del agua 

 
-Temperatura (°C), 

 
-Potencial de hidrogeno (valor 

absoluto). 

 
-Oxígeno disuelto(ppm) 

 
-Amoniaco(ppm) 

 
Ficha de control y 

evaluación de 

calidad de agua. 

 
Porcentaje 

(%) 

 
ANOVA 
(α = 0,05). 

tukey 

(α = 0,05) 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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ANEXOS: 

 

FOTO N° 1: Encalado del estanque 
 
 

FOTO N° 2: CAL agrícola 

 

FOTO N° 3: Evaluación biométrica 

 

FOTO N°4: Reproductor maco 
 
 

FOTO N° 5: Pesaje del reproductor 
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FOTO N° 6: hormona corionica humana 
 
 

FOTO N° 7: Diluyente 0.9% 
 

 

FOTO N° 8: Inducción hormonal 
 

 

FOTO N° 9: Marcado de reproductores 



79 
 

 
 
 

 
FOTO N° 10: Observando al microscopio fertilidad 

 

 

FOTO N° 11: Temperatura en estanques 
 

 

FOTO N° 12: Óvulos no fecundados 
 
 

 

FOTO N° 13: Óvulos no fertilizados 
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FOTO N° 14: Espermatozoides y óvulos 
 

 

FOTO N° 15: Fertilización homogéneo 
 

 

FOTO N° 16: Fase de división celular 
 

 

FOTO N° 17: Hidratación de los óvulos fecundados 



81 
 

FOTO N° 18: Incubación de huevos fertilizados 
 
 

 

FOTO N° 19: Ultima fase de desarrollo embrionario 
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