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Haber llegado en el momento indicado 

Have arrived at the right time 

Ricardo García-Núñez 1* 
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                Publicado: 25/01/2022 
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Ariotake, que se pronuncia tal y como suena, es un vocablo de la lengua matsigenka, que pertenece 

a la familia lingüística arawak, y que según el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(2017), tiene una población estimada de 6629 habitantes que se asientan principalmente en las 

cuencas de los ríos Madre de Dios, Urubamba, Camisea y el río Apurímac (Perú. Ministerio de 

Educación. Dirección General de Educación Básica Alternativa, Intercultural Bilingüe y de 

Servicios Educativos en el Ámbito Rural. Dirección de Educación Intercultural Bilingüe, 2018). 

Se traduce como “Haber llegado en el momento indicado”, tal y como lo hace el presente número de 

nuestra revista, pues llega en los inicios de este nuevo año y con vientos favorables, pues otorga 

un moderno espacio de difusión científica a los investigadores locales, nacionales e 

internacionales, que pueden plasmar en esta y en ediciones próximas los resultados de sus 

investigaciones. 

El uso de una expresión en lenguaje nativo, responde al profundo deseo de identidad cultural 

que se espera promover en los autores invitados a socializar sus pesquisas a través de nuestras 

páginas, investigaciones que se espera estén estrechamente relacionadas con el desarrollo y 

progreso de nuestra región y de toda la amazonía. 

Así mismo, ofrecer a la comunidad científica, material de consulta actualizado en temas de 

medicina, producción y conservación, no sólo de animales domésticos, sino también de animales 

silvestres, llevando en consideración la enorme biodiversidad que poseemos. 

Finalmente, y tal como lo expuso Barra (2019), es pertinente decir que, a través de esta plataforma 

de divulgación, se colabore fuertemente con los estándares de calidad universitaria que se 

pretende lograr en un mediano plazo, y nuestras publicaciones periódicas sean la base para 

futuras acreditaciones. 
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Comparación del efecto antiséptico de tres productos comerciales en la 

piel de canino en el pre y post quirúrgico 

Comparison of the antiseptic effect of three commercial products on 

canine skin pre and post-surgery 
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Resumen: El objetivo de la investigación fue comparar el efecto antiséptico de tres diferentes 
productos químicos comerciales sobre la piel de caninos en los momentos pre quirúrgico y post 
quirúrgico de una ovariohisterectomía preventiva. La población muestral se conformó de 30 
caninos hembras sanos, divididos aleatoriamente en 3 grupos de 10 animales, en cada grupo se 
aplicó un antiséptico comercial en la zona abdominal, al primer grupo Clorhexidina 2.5%, al 
segundo Alcohol 96° y al tercer Triclosán 0.5%. Las muestras obtenidas fueron acondicionadas 
de manera estéril y remitidas a laboratorio para su análisis microbiológico individual, el resultado 
de las mismas se expresó en Unidades Formadoras de Colonias (UFC). La evaluación estadística 
(p< 0.05), evidencian diferencias significativas entre las aplicaciones. La Clorhexidina 2.5% y el 
Alcohol 96° muestran homogeneidad y eficacia en el tratamiento a diferencia del Triclosán 0.5% 
que evidencia el desarrollo de UFC. Concluimos que el antiséptico de menor carga de UFC es la 
Clorhexidina 2.5% seguido del Alcohol 96°.  

Palabras clave: alcohol; carga bacteriana; Clorhexidina; Triclosán 

Abstract: The objective of the research was to compare the antiseptic effect of three different 

commercial chemical products on the skin of canines in the pre-surgical and post-surgical 

moments of a preventive octubrehysterectomy. The sample population was made up of 30 

healthy female canines, randomly divided into 3 groups of 10 animals, in each group a 

commercial antiseptic was applied in the abdominal area, the first group Chlorhexidine 2.5%, the 

second Alcohol 96 ° and the third Triclosan 0.5 %. The samples obtained were conditioned in a 

sterile manner and sent to the laboratory for individual microbiological analysis, the result of 

which was expressed in Colony Forming Units (UFC). Of the statistical evaluation (p<0.05), show 

significant differences between the applications, Chlorhexidine 2.5% and Alcohol 96° show 

homogeneity and efficacy in the treatment, unlike Triclosan 0.5%, which shows the development 

of UFC. We conclude that the antiseptic with the lowest UFC load is Chlorhexidine 2.5% followed 

by Alcohol 96°. 

Keywords: alcohol; bacterial burden; Chlorhexidine; Triclosan 
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1. Introducción  

En medicina, la piel es la primera barrera de defensa contra las infecciones microbianas, y es 
notablemente eficaz en su función, a pesar que la misma suele estar colonizada por una gran 
cantidad de microorganismos que viven inofensivamente sobre ella sin ocasionar efectos 
secundarios (Marroquin Ramírez, 2008). 

En la clínica veterinaria de pequeños animales, los caninos y felinos son vulnerables a infecciones, 
por estar expuestos a cargas bacterianas durante algún procedimiento quirúrgico, por ello se 
requiere usar antisépticos efectivos pre y post quirúrgicamente, para evitar complicaciones 
posteriores y tener un óptimo resultado quirúrgico (Welch-Fossum & Duprey-Pardi, 2019). 

Si la epidermis se rompe intencional o accidentalmente, los microorganismos cutáneos pueden 
colonizar el sitio de la herida o lesión, iniciando un proceso que puede conducir a una infección 
secundaria clínicamente determinada. A pesar del uso generalizado de agentes antimicrobianos 
para la desinfección de la piel, estos no se eliminan con tan sólo utilizar antisépticos y 
desinfectantes (Coronado Vega, 2017). 

Existen diversos factores que influyen en el proceso antiséptico, tales como el pH y la temperatura 
de la piel, además de la limpieza previa que es una de los más importantes, porque con este 
procedimiento ayudamos en la eliminación de la suciedad acumulada, para posteriormente, 
aplicar el antiséptico elegido (Martínez-Bagur, 2013). 

Al momento de elegir el antiséptico, se debe considerar una serie de condiciones que debe 
cumplir el producto como espectro germicida amplio, estabilidad y solubilidad, no irritante ni 
corrosivo, no tóxico, biodegradable, de eficacia comprobada, facilidad de manipulación y 
aplicación, persistencia del efecto y alto grado de penetración (Casamada N et al., 2002; 
Hernández-Rodríguez, 2006; Kahrs, 1995). 

En la actualidad se están utilizando diversos antisépticos para controlar infecciones bacterianas 
durante un proceso quirúrgico, en medicina veterinaria los más utilizados son la clorhexidina, el 
alcohol etílico y el triclosán; que cumplen con las características deseadas de un buen antiséptico 
(Cáceres, 1998; Castro Ballena, 2015; Diomedi Pacheco et al., 2017; Guerra-Argentina, 2005; 
Zuñiga Carrasco & Caro Lozano, 2017). 

Bajo este panorama, en el presente estudio se planteó comparar el efecto antiséptico de tres 
diferentes productos químicos comerciales sobre la piel de caninos en los momentos pre 
quirúrgico y post quirúrgico de una ovariohisterectomía preventiva. 

2. Materiales y métodos 

Se utilizaron 30 hembras caninas (Canis lupus familiaris) criollas, de aproximadamente 15 kg de 
peso, a las que se les realizó la ovariohisterectomía preventiva; previamente, se les realizó el 
examen de riesgo pre quirúrgico (hemograma completo y perfiles hepático y renal), así mismo, 
fueron clínicamente evaluadas, evidenciando que los 30 animales se encontraban en buenas 
condiciones sanitarias y no mostraban ninguna alteración ni enfermedad. 

Las 30 hembras fueron distribuidas aleatoriamente en 3 grupos, cada uno con 10 animales que 
corresponden a cada uno de los antisépticos escogidos para evaluación: Grupo Clorhexidina 
2.5%, Grupo Alcohol 96° y Grupo Triclosan 0.5%. 

Según protocolo, se rasuró e higienizó la zona de la incisión quirúrgica que es de 
aproximadamente de 5 cm2, luego se aplicaron, por frotamiento, los antisépticos evaluados, de 
acuerdo a cada grupo y distribución, después de 3 minutos se tomó la primera muestra con un 
hisopo estéril, el mismo que se almacenó en su respectivo envase estéril para ser remitido a 
laboratorio para su análisis y corresponde al momento pre quirúrgico. 

Después de 40 minutos, y ya realizado el proceso quirúrgico, se tomó nuevamente una muestra 
bajo el mismo protocolo inicial, correspondiendo el momento post quirúrgico; finalmente, y luego 
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de obtenidos los resultados microbiológicos, los que están expresados en Unidades Formadoras 
de Colonias (UFC), fueron sometidos a análisis de varianza y ANOVA.  

3. Resultados y discusión 

En el momento pre quirúrgico se observó que los antisépticos Clorhexidina 2.5% y Alcohol 96° 
mostraron eficacia en el tratamiento, ya que ambos obtuvieron una media menor a 1 de UFC; a 
diferencia del Triclosán 0.5% que arrojó una media de concentración de 58 UFC (Tabla 1). 

Tabla 1. Análisis de varianza para el pre quirúrgico al efecto de antisépticos comerciales en 
canes. 

Antisépticos N Media Desviación estándar Error estándar 

Triclosán 0.5% 10 58,00 45,326 14,333 

Alcohol 96° 10 1,00 ,000 ,000 

Clorhexidina 2.5% 10 1,00 ,000 ,000 

Total 30 20,00 37,209 6,793 

En la Tabla 2, se muestra que, durante el momento pre quirúrgico, el control de la carga 
microbiana a nivel de piel de los antisépticos al 95% de confianza, fue estadísticamente 
significativo (p<0.05). 

Tabla 2. Análisis de varianza para el pre quirúrgico al efecto de antisépticos comerciales en 
canes. 

F de V Suma de cuadrados Gl Media cuadrática Fc Ft 

Entre grupos 21660.00 2 10830.00 15.81 5.48 

Dentro de grupos 18490 27 684.41   

Total 40150.00 29    

Este resultado coincide con la evaluación previa de la Clorhexidina 2.5% que se comparó con 
otros principios activos, un yodóforo e incluso el propio Triclosán 0.5%, y en donde se demostró 
que la Clorhexidina 2.5% resultó eficaz apenas en 30 segundos contra los microorganismos 
probados (Springel, et al. 2017). 

De acuerdo a la Tabla 3, se observó que la Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96° fueron antisépticos 
igualmente eficaces para la desinfección pre quirúrgica de la piel de caninos, así mismo, el 
Triclosán 0.5% mostró una clara ineficiencia antiséptica. 

Tabla 3. Comparaciones múltiples (hsd –tuckey) pre quirúrgico. 

Antisépticos N 
Subconjunto para  = 0.005 

1 2 

Alcohol 96° 10 1,00  

Clorhexidina 2.5% 10 1,00  

Triclosán 0.5% 10  58,00 

Sig.  1,000 1,000 

Para el momento post quirúrgico, se apreció el mismo comportamiento que durante el momento 
pre quirúrgico, ya que, si bien la Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96° mantuvieron en uno la 
concentración media de UFC, el Triclosán 0.5% exhibió una leve reducción de la concentración 
media de UFC a 32, sin embargo, estos resultados continúan mostrando la ineficacia del Triclosán 
0.5% como agente antiséptico eficaz (Tabla 4). 
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Tabla 4. Comparaciones múltiples (hsd –tuckey) pre quirúrgico. 
Antisépticos N Media Desviación estándar Error estándar 

Triclosán 0.5% 10 32,00 32,677 10,333 

Alcohol 96° 10 1,00 ,000 ,000 

Clorhexidina 2.5% 10 1,00 ,000 ,000 

Total 30 11,33 23,501 4,291 

La Tabla 5, pone en evidencia la diferencia significativa (p<0.05) que existe entre los antisépticos 
evaluados con 95% de confianza. 

Tabla 5. Análisis de varianza para el post quirúrgico al efecto de antisépticos comerciales en 
canes. 

F de V 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
Fc Ft 

Entre grupos 6406.67 2 3203.33 9.00 5.48 

Dentro de grupos 9610.00 27 355.93   

Total 16016.67 29    

De acuerdo a lo manifestado, los resultados se asemejan a estudios previos, donde se compararon 
las tasas de infección e inflamación del sitio quirúrgico, basados en resultados posteriores al uso 
de suturas quirúrgicas impregnadas con Triclosán, los que no proporcionan ningún beneficio 
adicional como controladores antisépticos (Ahmed et al., 2019). 

La eficiencia antiséptica de la Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96° es evidente y similar también 
durante el momento post quirúrgico, tal como se muestra en la Tabla 6, en donde a la vez se 
muestra que el Triclosán 0.5% es ineficiente. 

Tabla 6. Comparaciones múltiples (hsd –tuckey) post quirúrgico. 

Antisépticos N 
Subconjunto para  = 0.005 

1 2 

Alcohol 96° 10 1,00  

Clorhexidina 2.5% 10 1,00  

Triclosán 0.5% 10  32,00 

Sig.  1,000 1,000 

Como se observa en las Tablas 7 y 8, diferencia estadísticamente significativa (p<0.05) entre la 
efectividad de los antisépticos evaluados con un intervalo de confianza al 95%, donde la 
Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96° forman un grupo homogéneo, al resultar eficientes para el 
control antiséptico pre y post quirúrgico; al contrario de lo demostrado por el Triclosán 0.5%, que 
es ineficiente para el control de microorganismos, tal y como lo evidencia la cantidad de UFC 
encontradas en las muestras. 

Tabla 7. Análisis de varianza para el pre y post quirúrgico al efecto de antisépticos comerciales 
en canes. 

F de V 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
Fc Ft 

Entre grupos 4506.67 2 2253.33 42.25 5.48 

Dentro de grupos 1440.00 27 53.33   

Total 5946.67 29    
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Tabla 8. Grupos homogéneos (hsd – tuckey) pre y post quirúrgico. 

Antisépticos N 
Subconjunto para  = 0.005 

1 2 

Alcohol 96° 10 ,000  

Clorhexidina 2.5% 10 ,000  

Triclosán 0.5% 10  26,0000 

Sig.  1,000 1,000 

Los resultados coinciden con Elshamy et al. (2018), en donde, de dos protocolos antisépticos para 
preparación de sitios quirúrgicos, la asociación Clorhexidina – Alcohol, resultó más eficiente que 
la povidona yodada para la prevención de infecciones. 

Del mismo modo, los resultados concuerdan con los expuestos por McCagherty et al. (2020), en 
donde la comparación de la eficacia antimicrobiana durante la preparación quirúrgica de 
pacientes sometidos a cesárea, fue mayor para una solución de etanol al 70% contra el gluconato 
de clorhexidina al 2%, para lograr recuento cero de UFC y bajos niveles de contaminación. 

Por lo tanto, el uso de la Clorhexidina 2.5% muestra eficacia y seguridad para prevenir 
contaminación microbiana en el sitio de intervención del ovario histerectomía en caninos, al igual 
que Frost et al. (2018) que utilizó la misma solución al 2%. De la misma manera que la asociación 
de Clorhexidina y Alcohol exhiben una gran respuesta antiséptica, incluso contra soluciones de 
preparación para la piel, como lo manifiestan Maxwell et al. (2018). 

4. Conclusiones 

Se determinó respecto de la carga bacteriana en la piel de los caninos en el pre quirúrgico a los 3 
minutos y post quirúrgico a los 40 minutos, el antiséptico más efectivo es la Clorhexidina 2.5% y 
el Alcohol 96°, ya que tuvieron una disminución de UFC, resultando eficientes en control 
antiséptico. Sin embargo, el Triclosán 0.5% resultó ineficiente en el control antiséptico pre y post 
quirúrgico. 

Los antisépticos más efectivos, en efecto y acción residual con los microorganismos, son la 
Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96°, debido a la reducción de UFC en la piel de los caninos, en 
comparación al efecto casi nulo del Triclosán 0.5%. 

La Clorhexidina 2.5% fue el antiséptico de mayor eficacia en lo referido al control de UFC en la 
piel de los caninos, seguido del Alcohol 96° por la misma razón. 

Es evidente que la Clorhexidina 2.5% y el Alcohol 96° mantienen un potente efecto residual, luego 
del tiempo de la cirugía y la manipulación de la zona. 
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Resumen: El desarrollo de la actividad acuícola en la región de Madre de Dios requiere de nuevas 
tecnologías para optimizar la producción sostenible. EL objetivo del presente estudio fue evaluar 
los efectos de la adición de polvillo de hoja de coca en respuesta al estrés en juveniles de paco 
(Piaractus brachipomus) bajo un sistema de recirculación con biofloc en la planta piloto acuícola de 
una universidad amazónica peruana. Para ello, llevamos a cabo una investigación aplicada de 
diseño experimental; utilizamos 900 juveniles de paco, que fueron distribuidas al azar en tres 
tratamientos con dos repeticiones, formando seis unidades experimentales (tanques circulares) 
con 150 peces cada una. Los resultados evidencian que el uso del polvillo de coca en dietas para 
juveniles de paco en un sistema de recirculación con biofloc no influenció la calidad de agua, 
parámetros productivos y hematológicos (p>0.05), promedios analizados mediante la prueba de 
Tukey. Se concluye que la concentración de polvillo de hoja de coca en un tiempo de 60 días 
mejora el crecimiento y el estado fisiológico en juveniles de paco. 

Palabras clave: acuicultura; dieta; evaluación hematológica; parámetros físico-químicos 

Abstract: The development of aquaculture activity in the Madre de Dios region requires new 

technologies to optimize sustainable production. The objective of the present study was to 

evaluate the effects of the addition of coca leaf dust in response to stress in juvenile paco (Piaractus 

brachipomus) under a biofloc recirculation system in the aquaculture pilot plant of a Peruvian 

Amazonian university. For this, we carry out an applied investigation of experimental design; we 

used 900 paco juveniles, which were randomly distributed in three treatments with two 

repetitions, forming six experimental units (circular tanks) with 150 fish each. The results show 

that the use of coca powder in diets for paco juveniles in a recirculation system with biofloc did 

not influence water quality, productive and hematological parameters (p>0.05), averages 

analyzed by Tukey's test. It is concluded that the concentration of coca leaf dust in a period of 60 

days improves growth and physiological status in juvenile paco. 

Keywords: aquaculture; diet; hematological evaluation; physico-chemical parameters 
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1. Introducción  

En las últimas décadas se han diseñado sistemas de producción acuícola, con el fin de optimizar 
el uso del agua y espacio, incrementando la densidad de cultivo (Ebeling & Timmons, 2012). 
Mientras la acuicultura se incrementa, surge la necesidad de mejorar y diversificar los tipos de 
sistemas de producción. Un factor clave que afecta la piscicultura semi intensiva es el estrés. Los 
peces son sometidos a condiciones de baja calidad de agua, dieta inadecuada y mal manejo, 
provocando inapetencia y desordenes orgánicos que generan alta tasa de mortandad (Pitaksong 
et al., 2013).  

Los recursos hidrobiológicos procedentes de la acuicultura, en especial el paco, tiene una 
tolerancia a bajos niveles de oxígeno disuelto en piscigranjas, sin embargo, en sistemas de 
recirculación tiende a sufrir estrés, producto del mismo manejo que es sometido, logrando 
adaptarse a un metabolismo semianaerobio, tolerando niveles de hasta 1 mg/L (Martínez Suarez 
et al., 2015).  

Los sistemas de recirculación con biofloc involucran etapas sobre la fotosíntesis y formación de 
bacterias, en donde el substrato (carbono y nitrógeno) están suspendidos en el agua de cultivo 
junto con el fitoplancton y bacterias heterotróficas que fijan los compuestos como el nitrógeno 
liberado por los pacos y ser usados en su crecimiento, eliminando la toxicidad por nitritos en el 
tanque de cultivo (Azim & Little, 2008). Los sistemas de crianza del paco y gamitana pueden 
tolerar elevadas densidades de cultivo en comparación de otras especies acuícolas, logrando una 
opción de producción sostenible (de Oliveira et al., 2012).  

Los productos antiestrés ayudan a la tolerancia de la densidad de cultivo y la calidad de agua, 
como el amonio y nitritos en las primeras semanas de un sistema producción acuícola. Liu et al., 
(2008), manifiestan que los peces suplementados con dietas de ácido ascórbico tienen un efecto 
positivo en su proceso productivo, aumentando la tolerancia de los efectos del estrés en la calidad 
de agua sobre el amonio en el pez. Así, Wise et al. (1988) señalaron una reducción en los niveles 
de metahemoglobina por exposición a nitritos en el cultivo del pez gato, suplementados con 
dietas altas concentradas de ácido ascórbico. 

Los peces tropicales son una de las especies más relevantes para la acuicultura continental de la 
selva, y la segunda en importancia comercial después de la gamitana, siendo la producción del 
año 2003 menor a 100 TM (PRODUCE [Ministerio de la Producción], 2017), variando 
significativamente hasta el 2017, donde obtuvo 1000 TM. A pesar de los avances en tecnología e 
innovación a nivel mundial, en el Perú la forma práctica de producción de peces tropicales en 
cualquier etapa de cultivo son los estanques excavados, y en menor grado, en jaulas y sistema de 
reúso de agua. Muy pocos cultivos de paco o gamitana se realizan en sistemas de recirculación o 
en sistemas biofloc (Hernández Mancipe et al., 2019).  

Existen pocos estudios del manejo del estrés en peces amazónicos, por ello la urgencia de 
investigar dietas suplementadas con ácido ascórbico, que permitan minimizar el estrés en 
condiciones de cultivo semi intensivo. 

En consecuencia, la presente investigación tuvo como objetivo evaluar los efectos de la adición 
de polvillo de hoja de coca en respuesta al estrés en juveniles de paco (Piaractus brachipomus) bajo 

un sistema de recirculación con biofloc en la planta piloto acuícola de la Universidad Nacional 
Amazónica de Madre de Dios, Perú.  

2. Materiales y métodos 

Tipo de estudio 

Realizamos una investigación de tipo aplicada y diseño experimental, en la cual evaluamos los 
efectos del polvillo de coca en un sistema con biofloc sobre el rendimiento productivo y 
hematológicos en juveniles de paco. Los parámetros evaluados se resumen en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Parámetros productivos e instrumentos de medición 
Tipo de Análisis Parámetro Unidad Instrumento de medición Marca Método 

Evaluación de    
parámetros 
físico- químicos 
de agua 

Temperatura ºC 
Oxímetro YSI 

- 

Oxígeno disuelto mg/L - 

pH - Potenciómetro SCHOTT - 

NH3 mg/L Reactivo colorimétrico HACH (APHA, 1998) 
HACH 8038 
(Nessler) 

NO2 mg/L Reactivo colorimétrico HACH 

Evaluación de 
parámetros 
productivos 

Ganancia en 
peso 

gramos Balanza digital - 
HACH 8039 
(Reducción de Cd) 

Factor de 
conversión 
alimenticia 

- - - - 

Peso final gramos - - - 

Sobrevivencia % Mortalidad - - 

Conteo total  de 
eritrocitos 

106 µL-
1 

Cámara de  Neubauer 
 
- 

(Oliveira et ál., 2008) 

Nivel de 
Hemoglobina 

g/dL Cámara de  Neubauer - 
Glucosa oxidasa y 
peroxidasa. Valtek 
diagnostics 

Evaluación 
parámetros 
Hematológicos 

Valor de 
hematocrito 
(Hto) 

 
% 

Microcentrífuga - 
(Goldenfarb et ál., 

1971) 

Nivel de glucosa 
en  plasma 

mg/dL Espectrofotómetro 340 nm Scout 
Glucosa oxidasa y 
peroxidasa. Valtek 
diagnostics 

Unidad de análisis 

Utilizamos 900 juveniles de paco, de 70 días de edad con peso promedio de 50 gr/pez a 85 gr/ave, 
procedentes de Cachuela (Madre de Dios – Perú). Estos fueron distribuidos según: T1) grupo de 
150 juveniles de paco. Dieta + 0% polvillo de coca; T2) grupo de 150 juveniles de paco. Dieta + 
500 mg/Kg-1 polvillo de coca; T3) grupo de 150 juveniles de paco. Dieta + 1000 mg/Kg-1 polvillo 
de coca. 

Procedimientos 

El ensayo biológico inició desde el 01 de noviembre del 2017 hasta 30 de abril del 2018, con una 
duración de 35 semanas. Construimos y acondicionamos tres estanques circulares de 3 m de 
diámetro con un sistema de recirculación con biofloc. Empleamos tres tipos de dietas de 
crecimiento con su requerimiento nutricional para juveniles de paco, bajo dos dosis de polvillo 
de hoja de coca de 0,500 y 1000 mg Kg-1 de alimento.  

Aplicamos tres tratamientos con dos repeticiones a una densidad de siembra de 150 juveniles por 
tanque con el sistema de recirculación con biofloc, acondicionados completamente al azar, bajo 
una tasa de alimentación al 8% de su peso, alimentados tres veces al día, donde evaluamos los 
parámetros hematológicos (conteo de eritrocitos) (de Oliveira et al., 2012), hematocrito (Collier, 
1994), así como crecimiento a través de la conversión alimenticia y calidad de agua.   

Construcción y validación del sistema biofloc 

La instalación de los sistemas de desagüe de los tanques circulares, contaron con refuerzos de 
tubo de pvc y con cinturones de cable conectados a la base o terraplén con cierto declive al centro 
de su instalación y su respectivo linaje, las tuberías fueron de 4 pulgadas, y los tanques de 6 m de 
diámetro. 

Una vez construidos los tanques circulares mezclamos el agua de cultivo del sistema biofloc y el 
del sistema con recambio con la finalidad de disponer de suficiente biofloc para la fase 
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experimental. Mantuvimos este tanque durante dos horas con aireación constante para conservar 
los flóculos en suspensión y lograr una homogenización eficiente (Álvarez Sánchez, 2016). 

Procedimos a la maduración del sistema en tanques circulares, posteriormente evaluamos con 
juveniles de paco bajo una densidad de carga de 300 pacos/tanque, seguidamente adicionamos 
bacterias nitrificantes marca Nutrafin a los 15 dias. Después de obtener una acumulación de 
nitratos y una disminución en la concentración de amonio y nitritos corroboramos con el equipo 
de kit limnologico para su buen funcionamiento del biofloc. Asimismo, monitoreamos un 
recambio de agua del 4% (2.5 m3), utilizando sistemas de aireación continuo con un blower de 
0.25 HP. 

Al finalizar la última quincena del experimento, recolectamos 5 peces del tanque experimental, 
los cuales medimos y pesamos para posteriormente sacrificarlos por medio de sobredosis de 
anestesia. Tomamos una muestra de sangre de 0.5 ml - 1.0 ml por punción en la arteria caudal 
(línea lateral). Para ello, empleamos jeringas estériles de 3 ml previamente heparinizadas 
(anticoagulante), una vez extraída la muestra de sangre, colocamos en viales de 1.5 ml. De los 
viales con sangre, llenamos dos tubos capilares de cristal heparinizados de cada ejemplar y fueron 
colocados en una microcentrifuga a 10,000 rpm durante 10 min para la cuantificación de 
hematocrito.  

Análisis de datos 

Utilizamos un Diseño Completamente Aleatorio (DCA), mediante dos tratamientos, cada 
tratamiento con dos repeticiones (1 tanque representa una repetición) y cada repetición de 150 
juveniles de paco. Analizamos un nivel de significancia del 5% en aquellos ANVA que fueron 
significativas entre los tratamientos, y realizamos la prueba de comparación múltiple (medias) de 
Tukey, en el programa estadístico SAS.  

3. Resultados y discusión 

Los resultados de la experimentación son presentados en la Tabla 2. Este expone la comparación 
de medias de Tukey entres los tratamientos para los parámetros productivos, físico-químicos del 
agua y hematológicos en tiempo de producción de juveniles paco. 

Tabla 2. Comparación de medias Tukey entre los tratamientos 

Parámetros 
Quincena 1 Quincena 2 Quincena 3 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

Físico-químicos 

T° agua(°C) 27,70a 28,30a 28,00a 27,8a 28,8b 27,6a 28,9a 29,4b 29,0a 

Alcalinidad 88.5a 88.0a 89.5a 86.2a 88.5ab 87.6a 85.4a 87.7ab 82.1c 

pH 6,43ab 6,44a 6,59a 6,59a 6,68a 6,54a 6,61a 6,60a 6,55a 

Oxígeno disuelto 
(mg/l) 

5,48 5,47 5,1a5 6,24a 6,21a 6,48a 5.40a 5,85b 5,48a 

Nitrito (mg/l) 0,83a 1,13b 1,14ab 0,58a 0,55a 0,58a 0,50a 0,41ab 0,25a 

Amoniaco (mg/l) 0,40a 0,40a 0,48a 0,37a 0,45ab 0,51b 0,45a 0,40a 0,35ab 
Biométrico y Costos 

Peso inicial (g) 49.58a 49.6a 49.8a 80.50a 81.2b5 79.23ab 143.25a 149.48ab 147.31b 

Peso final (g) 80.5a 81.25ab 79.23a 143.25a 149.48ab 147.31a 175.2ab 178.4a 79.30ab 

Talla inicial (cm) 12.5a 12.9a 13.2a 14.8a 15.0ab 15.1a 16,6ab 17,24a 16,73a 

Talla final (cm) 14.8a 15.0a 15.1ab 16,6 17,44a 16,73ab 16,9a 17,31a 17,75ab 

F.C.A 1.91ab 1.86a 1.82a 1.88a 1.81ab 1.85a 1.88a 1.81ab 1.85b 

Supervivencia (%) 99a 98a 97ab 89a 90ab 90a 89a 90a 90a 

Costo alimento 
(S/./Kg) 

2.91 2,86 2.82 2.88 2,81 2.85 2.98 2,99 2.97 

Costo de 
producción 

0,33a 0,30a 0,25ab 0,29a 0,22a 0,20ab 0,29a 0,24ab 0,25b 
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Hematológicos 

Conteo eritrocitos 
106 µL- 1 

1.91 2.32 3.31 - - - 2.68a 2.42a 2.48a 

Hemoglobina 
g/dL 

2.56 2.25 3.11 - - - 2.38a 2.50a 2.42ab 

Valor de 
hematocrito (Hto) 

29.80 29.25 29.50 - - - 28.62a 29.56a 29.30a 

Nivel de Glucosa 
en plasma 

40.75 67.80 68.5 - - - 79.00 a 84.20ab 82.34ab 

Nota: a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila son estadísticamente (p<0.05) / 
T-1: Tratamiento 1(0 mg P coca); T-2: Tratamiento 2 (500 mg P coca); T-3: Tratamiento 3(1000 mg P coca); 
promedios que no tienen número no se realizó la comparación de medias Tukey. 

3.1. Calidad de agua 

Los niveles de amonio en los tratamientos con biofloc e inoculados con probióticos fueron 
similares sin diferencias significativas. Sin embargo, en la tercera quincena, se presentó bajo nivel 
de concentración de amonio en el tratamiento 3, debido probablemente a la maduración adecuada 
del sistema con la actividad de bacterias nitrificantes de los géneros Nitrosomonas, las cuales 
oxidan el amonio en nitritos. 

Los valores promedios totales de temperatura en el agua a lo largo de todo el experimento fueron 
entre 26,8 °C - 29,0 ºC, encontrándose dentro del rango recomendado por Marcillo & Andivar 
(2000), como óptimo para el crecimiento del paco (28 °C – 32 ºC). Por otro lado, los valores 
promedios totales de pH para la prueba Tukey fue en el tratamiento 3 de 6,68, tal como lo 
mencionan Popma & Lovshin (1996), que el valor óptimo de pH para las tilapias se encuentra 
entre (6,5 – 8,5) siendo optimo 7,5. 

La mínima concentración promedio total de oxígeno disuelto registrado fue el tratamiento 3 de 
5,40, encontrándose dentro de lo óptimo. Castillo (1994) corrobora que para el caso de tilapia roja 
el oxígeno debe mantenerse por encima de los 3 mg/l como rango ideal.  

De acuerdo a los resultados obtenidos, afirmamos que los pacos se encontraron en un ambiente 
ligeramente estable por su nivel de pH y alcalinidad. Valenzuela Vargas et al. (2017) lograron en 
su investigación con biofloc, oxígeno disuelto entre 7.54 ± 0.21 a 7.73 ± 0.31 mgO2/L, pH entre 
7.23 ± 0.34 a 7.58 ± 0.35, nitritos entre 0.36 ± 0.03 a 0.39 ± 0.042 mg/L manteniendo una 
temperatura promedio de 24 °C durante un periodo de 180 días.   

Por otro lado, Gallego Alarcón (2010) obtuvo niveles de alcalinidad de 54.46 ± 0.57 mg/L, oxígeno 
disuelto de 4.86 ± 0.07 mgO2/L, pH de 6.95 ± 0.07, nitritos de 0.250 ± 0.006 mg/L manteniendo 
una temperatura promedio de 16.76 ± 0.13 °C en un cultivo de trucha Arco Iris durante 150 días. 
Mariluz Fernández (2015) sostuvo que la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) y de trucha arco 
iris (Oncorhynchus mykiss) en sistema cerrado de recirculación de agua mantuvo los peces con un 
pH 8.4 ± 0.13; demanda química de oxigeno 34.3 ± 47.4 mg/L; temperatura 18.9 ± 1.2 °C; oxígeno 
disuelto 6.4 ± 0.5 mg/L y nitrógeno amoniacal total 0.32 ± 0.22 mg/L en un periodo de 120 días. 

3.2. Parámetros productivos 

Los parámetros productivos fueron en Longitud Total (LT) al final del estudio, donde el 
tratamiento 2 (500 mg polvillo de coca) logró una LT: 17.31 cm, seguido del tratamiento 3 (17.75). 
Además, los valores mínimos y máximos se registran bajo efectos del tratamiento 1, estos 
resultados fueron inferiores al reportado por Gutiérrez Mendoza (2012), donde sostiene que el 
hibrido pacotana con inclusión de probióticos comerciales (amino plus) con una longitud 
estándar inicial de 10 cm y peso de 70 g, al cabo de 90 días la mayor longitud fue de 30,29 cm con 
un peso de 557,50 g. 
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En ganancia de peso quincenal (g/quincena) alcanzó el tratamiento 1: 30.92 g., seguido del 
tratamiento 3: 29.43 g; la menor GPD se registró en el tratamiento 3, en el que fue añadido 500 mg 
polvillo de hoja de coca, y esto se debe la poca maduración del biofloc. 

Los menores ICA (Conversión alimenticia) fue obtenido por los tratamientos 1: 1.91 y el más bajo 
el tratamiento 2: 1.81, de inclusión de polvillo de hoja de coca respectivamente, estos valores son 
mayores a los reportados por Gutiérrez Mendoza (2012), que trabajo con hibrido pacotana 
durante 90 días, mostrando niveles de ICA de 1.05 a 1.24. Mercado Fuentes (2008) trabajaron con 
juveniles paco durante 100 días, que alcanzaron niveles de ICA de 1.10 a 1.44. Además, Tafur-
Gonzales et al. (2009), en bujurqui-tucunaré, paco y gamitana criados bajo el sistema de 
policultivo, al finalizar el estudio obtuvieron un ICA en paco de 1.09 y gamitana de 1.18; por 
último, Deza-Taboada et al. (2002) evaluaron el efecto de 3 densidades resultando la densidad de 
5 000 peces ha-1, con ICA de 1.09.  

3.3. Parámetros hematológicos 

Analizamos los datos de los parámetros hematológicos tomados en la última quincena del 
sistema de biofloc, correspondiente a un escenario donde los peces se encontraron en el sistema 
de recirculación y no sufrieron alteración en su ambiente, así mismo durante seis semanas que 
recibieron dietas suplementadas con polvillo de coca. 

De acuerdo a los dos ensayos no encontramos diferencias significativas entre los tratamientos en 
el conteo de eritrocitos y hemoglobina (p>0.05). Durante el periodo de adaptación al sistema de 
biofloc, el tratamiento 3, mostró mayor número de eritrocitos a diferencia del grupo control. Lim 
et al. (2000) reportaron un incremento significativo en el número de eritrocitos para juveniles de 
Ictalurus punctatus, alimentados con 3 000 mg de vitamina C Kg -1. Asimismo, Aride et al. (2007) 

señalaron que en juveniles de Colossoma macropomum, alimentados con suplemento de 100 mg 
vitamina C Kg-1, mostraron un incremento en el número de eritrocitos. 

Registramos 82.34 mg/l de glucosa para el tratamiento 3, nivel superior a lo reportado por 
Tavares-Dias et al. (2007), quienes determinaron 64,0 mg/l de glucosa en juveniles de paiche., 
procedentes de sistemas de cultivo semi – intensivos. Drumond et al. (2010), evaluaron 63,8 mg/l 
en alevinos de paiche y valores inferiores en juveniles de paiche 68,6% procedentes de cultivos 
semi- intensivo, alimentados una vez al día con pequeños peces vivos o muertos (frijol pasteles y 
tilapia). 

A partir de la determinación de los valores de hematocrito, el recuento de eritrocitos y la medición 
de la hemoglobina total, analizamos los índices hematimétricos utilizando las formulaciones 
establecidas por Winthrobe (1993). En la investigación obtuvimos conteo de eritrocitos 2.68 106 
µL-1 en el tratamiento 3. El número de eritrocitos encontrado fue similar al observado por 
Ghiraldelli et al. (2007), y diferente a de Azevedo et al. (2018), quienes encontraron valores bajos 
al trabajar con especímenes mantenidos en piscicultura intercaladas con cerdos. 

4. Conclusiones  

El sistema de biofloc y su maduración bajo un sistema de recirculación respecto al nivel del 
nitrógeno amoniacal total se mantuvo en valores menores a 0.50 mg/L, debido al aumento de la 
producción de fitoplancton y algunas bacterias benéficas que regulaban este nutriente en el agua. 

Concentraciones de polvillo de hoja de coca (tratamiento 3) en un tiempo de 60 días mejora el 
crecimiento y el estado fisiológico en juveniles de paco, generando una tolerancia al estrés 
oxidativo y una inmunoestimulación, a partir de los parámetros hematológicos (número de 
eritrocitos, Hb).  

Los resultados logrados sobre el uso de polvillo de hoja de coca en las dietas de los juveniles de 
paco nos llevan a aceptar la hipótesis sobre la mejora en los indicadores productivos y 
hematológicos en paco, bajo un sistema de crianza de biofloc. 
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Resumen: La semilla de copoazú se utiliza como insumo no tradicional para alimentación de 
animales monogástricos. El objetivo del artículo fue evaluar el efecto de la harina de semilla de 
copoazú (Theobroma grandiflorum) en la dieta de codornices en postura (Coturnix coturnix japonica), 
sobre la respuesta productiva y colesterol total en yema de huevo, mediante dos tratamientos: T1: 
dieta control (0% HSC, 0.1% probiótico) y T2: dieta con (15% HSC y 0.1% probiótico). El estudio 
se realizó en las instalaciones del local de la Universidad Nacional Amazónica Madre de Dios, 
con una duración de 35 días. Se utilizaron 150 codornices hembras jóvenes recién entradas en la 
fase de postura, procedentes de un mismo lote, las cuales fueron distribuidas al azar en cuatro 
tratamientos con tres repeticiones cada uno, formando 10 unidades experimentales (jaulas) con 
15 codornices. Los parámetros evaluados fueron el porcentaje de postura y los rendimientos 
productivos. Los promedios se analizaron mediante la prueba de Tukey. Los resultados de las 
variables productivas no mostraron diferencias significativas (p>0.05). 
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grandiflorum 

Abstract: The cupuassu seed is used as a non-traditional feed ingredient for monogastric animals. 

The objective of the article was to evaluate the effect of cupuassu seed meal (Theobroma 

grandiflorum) in the diet of laying quail (Coturnix coturnix japonica), on the productive response 

and total cholesterol in egg yolk, through two treatments: T1: control diet (0% HSC, 0.1% 

probiotic) and T2: diet with (15% HSC and 0.1% probiotic). The study was carried out in the 

premises of the Universidad Nacional Amazonica Madre de Dios, with a duration of 35 days. 150 

young female quails recently entered the laying phase, from the same batch, were used, which 

were randomly distributed in four treatments with three repetitions each, forming 10 

experimental units (cages) with 15 quails. The parameters evaluated were the laying percentage 

and the productive yields. The means were analyzed using the Tukey test. The results of the 

productive variables did not show significant differences (p>0.05). 
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1. Introducción  

Una de las especies incrementales en la producción pecuaria, es la crianza de codornices, siendo 
una actividad de alto rendimiento, baja inversión, poco requerimiento de espacio de terreno, 
rápido retorno de capital, valor nutricional de su carne y huevos, bajo costo de producción, rápido 
crecimiento, rusticidad y la precocidad. Estas características convierten a las codornices en una 
fuente alternativa de proteína animal a bajo costo y con excelentes beneficios para la salud del 
consumidor final (Móran Arce, 2018) (Pajuelo Ticeran, 2002) 

Las codornices presentan producciones superiores en avicultura a cualquier otra gallinácea 
conocida (Ciriaco, 1994). Cumpa (1999) señala que, en condiciones especiales de iluminación, el 
porcentaje de puesta oscila entre 80-82 y aproximadamente 300 huevos por codorniz al año, 
consumiendo diariamente de 20 a 23 g. Por otro lado, Sagarpa (2009) indica que, la codorniz 
japonesa es la más eficiente, alcanza un peso de 115 g a 180g. Las hembras pesan 10 g a 20 g más 
que los machos, la conversión alimenticia se encuentra para obtener 1 kg de carne entre 1.6 kg – 
1.7 kg; para producir un kilo de huevo necesita 3 kg de alimento. 

En este sentido, la alimentación en codornices es un proceso importante y decisivo en la calidad 
final del producto, ya que representa entre el 65% al 70% de los costos, porcentajes que tienden a 
crecer por los escases de insumos primarios. Es por ello que se realizan estudios de diversos 
alimentos que puedan ser utilizados en la dieta de las aves, conocer el aporte nutricional y reducir 
los costos de producción (Silva Silva, 2018). 

Los insumos usados en la dieta de codornices proporcionan los nutrientes necesarios para la 
formación del huevo, siendo la proteína y la grasa de mayor interés en la formación y calidad. 
Las codornices son las aves que contienen menor cantidad de colesterol total en la yema de huevo 
en comparación de una ponedora, pato o pavo, logrando ser un producto saludable, sin embargo, 
esta puede perjudicarse si se añade insumos que varíen su contenido de colesterol y la 
disminución de la calidad total del huevo. 

Cossio Buitrago (2012) sostiene que, los probióticos son microorganismos vivos que se adicionan 
a un alimento que permanecen activos en el intestino y ejercen importantes efectos fisiológicos. 
Ingeridos en cantidades suficientes tienen efecto beneficioso, como contribuir al equilibrio de la 
flora bacteriana intestinal del huésped y potenciar el sistema inmunológico. Se desconocen 
trabajos del uso de probióticos en dietas de codornices sobre los parámetros productivos y calidad 
de huevo. 

Ahora bien, la producción de huevos en la región Madre de Dios – Perú, se ha incrementado 
progresivamente durante las últimas décadas, principalmente de gallinas de postura y chacra. En 
relación de la producción de huevos de codorniz, también se ha desarrollado y convertido en una 
alternativa de alimentación. Empero, en estas especies los criterios de mayor masa de huevo por 
ave alojada y una eficiente conversión alimenticia y menor contenido de colesterol, no son 
tomados en cuenta para lograr una productividad eficaz (Rivera Callpa, 2015). 

La baja disponibilidad y conocimiento de los nutrientes en los ingredientes de los subproductos 
de la agroindustria de origen vegetal para la alimentación animal perjudica económicamente, 
elevando sus costos en los sistemas de producción y al medio ambiente, siendo depositados en el 
suelo y drenados por acción del agua de lluvia.  

El uso de la semilla de copoazú sobre la calidad de huevos en aves de postura, en particular de 
codornices, son recientes y todavía escasos, siendo reconocida su consumo en peces, donde Castillo 
Quispe & Castillo Quispe (2017) sostienen que, puede ser incluida desde 5% a 15% en la formulación 
de dietas balanceadas sin afectar el desarrollo normal.  

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la harina de semilla de copoazú (Theobroma 
grandiflorum) y probióticos en dieta de codornices en postura (Coturnix coturnix japonica), sobre la 
respuesta productiva, sistema gastrointestinal y colesterol total en yema de huevo en el distrito 
de Tambopata, Madre de Dios. 
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2. Materiales y métodos 

Tipo y diseño de investigación 

Se llevó a cabo una investigación aplicada de diseño experimental. Los parámetros evaluados 
fueron el porcentaje de postura semanal (%P), peso promedio del huevo semanal (g), masa del 
huevo, consumo de alimento (gr/ave/día), conversión alimenticia, color de la yema, colesterol y 
morfometría intestinal. 

Unidad de análisis 

Se utilizaron 150 codornices hembras (Coturnix japonica) de 60 días con peso promedio de 110 
gr/ave a 130 gr/ave, procedentes de Lima, las cuales fueron distribuidas en dos grupos de 75. 

Procedimiento experimental 

Es pertinente recalcar que las codornices de postura previo al inicio del experimento, estuvieron 
alimentados con dietas comerciales tipo concentrado (polvillo).  

Primeramente, se obtuvo la harina de semilla de copoazú, siguiendo las etapas de recolección, 
extracción de semilla, secado y molienda. Los frutos (50 kg) procedieron de la provincia de 
Tambopata, distrito Inambari de la comunidad Unión Progreso. Posteriormente, se formularon 
dos dietas al mínimo costo y de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la etapa de postura 
de codornices. Se emplearon harina de maíz amarillo, torta de soya; además de los micro insumos 
como sal común, fosfatodicálcico, carbonato de calcio, DL-metionina, HCL-lisina, cloruro de 
colina 60%, premezcla vit-min, secuestrante micoto, antihongo, treonina y bicarbonato de sodio 
(Tabla 1). 

Tabla 1. Formulación dietas experimentales de los tratamientos 

Insumos 
Dieta 1 

Tratamiento 1 
Dieta 2  

Tratamiento 2 

Porcentaje 

Maíz amarillo 60 64 

Harina semilla copoazú 15 0 

Torta de soya 13 24 

Carbonato de calcio 9.60 9.65 

Fosfato Monodicalcico 1.70 1.70 

Sal común 0.40 0.40 

Dl Metionina 0.15 0.15 

Premezcla vitaminas y min. (*) 0.10 0.10 

Probiótico 0.10 0.10 

Total 100 100 

Contenido nutricional calculado 

Materia seca, % 90.10 90.27 

Proteína cruda, % 20.15 20.10 

Fibra cruda, % 3.44 3.48 

Energía metabolizable, kcal/kg 2873 2872 

Lisina, % 1.11 1.19 

Metionina, % 0.48 0.47 

Triptófano,% 0.25 0.23 

Calcio, % 4 4 

P disponible, % 0.46 0.41 

Costo por kg, S/. 1.95 1.85 

Validadas las dietas, se procedió a la etapa experimental durante 6 semanas. Como se utilizaron 75 
codornices por tratamiento, cinco codornices representaron una unidad experimental. Estas 
permanecieron en jaulas individuales, bajo un régimen de 4 hrs de luz extra, desde las 6:30 pm 
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hasta las 10:30 pm. Asimismo, se adicionó los probióticos de cepas a una sola dosis mezclado en 
el alimento diariamente.  

Los equipos utilizados incluyen una balanza de precisión de 0.50 kg de capacidad con error de 
0.10 g para pesar el alimento suministrado diariamente y el peso total de huevos recolectados de 
cada repetición. En el caso de colesterol total en la yema de huevos fue evaluada en un laboratorio 
externo y expresada en mg/100 g de muestra. 

Procesamiento estadístico 

Para el análisis de los indicadores productivos se utilizó el Diseño Completamente Aleatorio 
(DCA), Tukey y ANOVA. Se tuvo dos tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones (1 jaula 
representa una repetición) y cada repetición de 15 codornices.   

3. Resultados y discusión 

3.1. Análisis proximal de la harina de semilla de copoazú 

La Tabla 2 reporta el análisis proximal de la harina de semilla de copoazú. El contenido de 
proteína fue 8.35%, inferiores a los reportados por Melgarejo et al. (2006), Organización del 
Tratado de Cooperación Amazónica (1999) y Soto & Vilcapoma (2012). De acuerdo a Pérez Alferes 
(2015), la diferencia de un producto se podría deber al tipo de variedad y lugar de origen. 

El contenido de fibra fue 7.8%, superior a la Organización del Tratado de Cooperación Amazónica 
(1999) citado por Melgarejo et al. (2006), se presume que la diferencia se debe a la variedad y lugar 
de cultivo. El contenido de grasa por método de extracto etéreo en alimentos fue de 40.20%, 
similar resultado reportado por Perazzo Costa et al. (2007) en donde encontró valores de grasa a 
40.67%. 

El contenido de ceniza total en la harina de semilla de copoazú fue de 3.42%, encontrándose en 
el rango reportado por Perazzo Costa et al. (2007) en donde encontraron valores de ceniza a 
3.05%, así también como la Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (1999) y 
Mantilla Melo & Mejía Fonseca (2014), estos resultados se deben a que, en el copoazú, los 
contenidos de minerales son absorbidos en función de la época de colecta y concentración. 

Tabla 2. Resultado del análisis proximal de la harina de semilla de copoazú 
Ensayo(s) Unidad Resultado(s) 

Humedad (%) 8.75 

Proteína Total (%) 9.40 

Extracto etéreo (%) 39.70 

Fibra (%) 7.60 

Ceniza Total (%) 3.40 

Carbohidratos g/100g 29.75 

3.2. Análisis proximal de las dietas experimentales  

Los resultados del análisis proximal de las dietas experimentales (Tabla 3), se encuentran en los 
rangos permitidos de acuerdo al requerimiento nutricional de codornices en etapa de postura. 
Esto quiere decir que tanto los ingredientes y nutrientes que se utilizaron para la formulación de 
raciones al mínimo costo por programación lineal, fueron tanto isocalóricas y isoprotéicas. Estas 
dietas experimentales fueron en forma de concentrado (polvillo). 

Tabla 3. Resultados del análisis proximal de las dietas experimentales  
Ensayo T1 T2 

Fibra (%) 3.41 3.56 

Proteínas (%) 20.02 20.78 

Carbohidratos(g/100g) 52.41 53.41 
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Humedad (%) 11.30 11.25 

Extracto (%) etéreo 8.23 8.88 

Ceniza total (%) 9.22 9.96 

3.3. Análisis de color de yema con inclusión de Harina de Semilla de Copoazú (HSC) 

El color de la yema es un indicador subjetivo de la calidad del huevo que es importante porque 
influencia positivamente en las preferencias del consumidor. La comparación de medias mostro 
que no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre la dieta control con los demás tratamientos 
en la pigmentación de los huevos hasta la cuarta semana (Tabla 4). La pigmentación de los 
tratamientos de acuerdo a la escala de Roche estuvo en torno a 8 a 10, indicando una coloración 
amarilla clara a un amarillo (Figura 1). 

Tabla 4. Color de yema de huevo (Escala de roche) 
Semanas T1- 0% HSC T2- 15% HSC P 

1 9.00a 9.10a 0.9383 NS 

2 8.75a 8.20a 0.9226 NS 

3 8.25ab 8.20b 0.5035 NS 

4 8.25a 8.20a 0.6272 NS 

5 8.25a 8.50b 0.2001 NS 

6 8.00b 8.00b 0.1001 NS 
a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p> 0.05) 

 
Figura 1. Evaluación de la coloración de la yema de huevo de codornices 

3.4. Porcentaje de postura en las dietas con inclusión de HSC 

La Tabla 5 expone los resultados del porcentaje de postura por ave/día y por ave alojada. Al 
efectuarse el análisis de varianza no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) durante la 
segunda semana. La tendencia muestra que el mayor porcentaje de postura se logra con la 
inclusión de 15% de HSC, Las codornices presentaron un mayor porcentaje de postura en el 
tratamiento 2 (15% HSC) obteniendo un 83.76%; superior al tratamiento control (0% HSC) con un 
82.25% de postura, no siendo significativos entre los tratamientos durante el tiempo que duro la 
prueba. 

No hay información sobre trabajos en codornices, sin embargo, Martínez Aguilar et al. (2012) 
evaluaron 160 gallinas ponedoras de la línea White Leghorn de 33 semanas de edad, durante 91 
días con cuatro tratamientos y 20 repeticiones. Determino que las dietas con harina de semilla de 
calabaza en no difirieron significativamente (P>0.05) en el porcentaje de postura, peso del huevo, 
conversión alimenticia, huevos rotos, y el peso inicial de las gallinas, no obstante, sostiene que el 
uso excesivo de harina de semilla de calabaza en dietas para ponedoras descendió en relación al 
testigo en 12.6%; esto se debe a que la composición química y calidad nutritiva de la pasta semilla 
de calabaza son inferiores cuando se comparan con la semilla de calabaza integral rica en 
nutrientes esenciales. 
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Tabla 5. Comparación de medias Tukey del porcentaje de postura por tratamiento  

Semanas T1-0% HSC T2-15% HSC P 

1 74.04ª 77.45ª 0.6695 NS 

2 78.71b 78.38a 0.0142 NS 

3 79.00a 79.71a 0.2827 NS 

4 80.25ab 80.59ab 0.0842 NS 

5 80.72ab 80.06ab 0.1016 NS 

6 80.55ab 80.15ab 0.0974 NS 

a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p> 0.05) 

3.5. Consumo de alimento en las dietas con inclusión de HSC 

Los resultados del consumo de alimento con inclusión de HSC en las codornices se muestran en 
la Tabla 6. No existió diferencia estadística (P>0,05) entre los tratamientos, los valores obtenidos 
fueron evidenciados por semanas, encontrándose en la semana 2 y 3 el mayor consumo de 
alimento con dietas que tienen 5% de inclusión de HSC con 1942.5 g en comparación con el 
tratamiento control que fue de 1860 g. 

Tabla 6. Comparación de medias Tukey del consumo de alimento por tratamiento 

Semanas T1-0% HSC T2- 15% HSC P 

1 1878.0ª 1867.5ª 0.514 NS 

2 1942.5b 1912.5a 0.018 NS 

3 1860.0a 1942.5a 0.381 NS 

4 1912.5ab 1815ab 0.056 NS 

5 1785ab 1822.5ab 0.114 NS 

6 80.55ab 80.15ab 0.0974 NS 

a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p> 0.05) 

Los resultados demuestran que conforme el ave se adapte a la dieta con HSC, esta tiene tendencia 
a incrementar el consumo de HSC, además de estimular la palatabilidad en el pienso. Así, Nadia, 
L. et al. (2008) demostraron mayor incremento en el consumo de alimento de ponedoras 
alimentadas en los piensos con 0.5% de palillo. 

El consumo de alimento puede diferir de la zona en donde se está produciendo la codorniz 
japonesa. Cumpa (1999) menciona que, el consumo de alimento de codornices oscila entre 25 g y 
30 g, además señala que la eficiencia en conversión alimenticia consiste en 3 kg de alimento para 
producir 1 kg de huevo. 

3.6. Masa de huevo semanal por ave alojada 

La Tabla 7 muestra las masas de huevos promedios obtenidos durante las seis semanas, logrando 
un promedio de 288.30 g para el tratamiento control, estos datos difieren de los obtenidos por 
Flores (1998), quien logró una masa de huevos de 893.5 g. La masa superior se debe al número de 
aves que se usaron (densidad poblacional de codornices), cambio climático, como temperatura, 
estación del año, tipo de pienso empleado. 

Tabla 7. Comparación de medias Tukey de la masa de huevo 
Semanas T1-0% HSC T2-15% HSC P 

1 279.45ab 279.20ab 0.311 NS 

2 282.30a 281.94a 0.074 NS 

3 288.40a 288.3a 0.214 NS 

4 286.11a 285.92a 0.102 NS 

5 282.43a 282.50a 0.091 NS 

6 284.87a 284.41a 0.350 NS 
a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p> 0.05) 
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3.7. Peso de huevo semanal por ave alojada 

De acuerdo a la Tabla 8, se ha logrado un promedio de 11.75 g para el tratamiento control en 
comparación con la dieta con HSC que fue de 11.74 siendo no significativo (p>0.05). Estos 
resultados coinciden con los reportado por Nadia, L. et al. (2008), quienes demostraron que los 
pesos de huevos se incrementaron significativamente en gallinas de postura alimentadas con 
dietas aditivadas con palillo con un nivel de 0.5% de la dieta basal. Por otro lado, Moorthy et al. 
(2009) registraron que no hubo efecto significativo en la producción por ave alojada y porcentaje 
de postura diario en gallinas Leghorn alimentadas con raciones con 0.1% de palillo. 

Suárez Fernández & Verdezoto Morales (2012) demostraron que, en el rendimiento productivo 
en codornices, el peso del huevo no mostró diferencias estadísticas según el análisis de varianza 
(p>0,05). El cual informó que el peso del huevo fue de 8-13 g, siendo el de mayor peso de huevo 
fue de 10.44 g y bajo peso 9.95 g. Siendo este peso de huevo numéricamente bajo a comparación 
de nuestra investigación, afirmamos que se puede utilizar la harina de semilla de copoazú en la 
crianza de codornices sin presentar efectos negativos en el peso de huevo. 

Tabla 8. Comparación de medias Tukey del peso del huevo 

Semanas T1-0% HSC T2-5% HSC P 

1 11.08a 11.22a 0.234 NS 

2 11.75a 11.74a 0.145 NS 

3 11.42a 11.43a 0.104 NS 

4 11.48a 11.40a 0.301 NS 

5 11.40a 10.90a 0.082 NS 

6 10.76a 10.85a 0.097 NS 
a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p> 0.05) 

3.8. Conversión alimenticia 

Los resultados indican que para la variable conversión no existe diferencia significativa (p>0,05) 
entre las medias de los tratamientos monitoreados en el proyecto, los indicadores fueron: el 
tratamiento control (3,35) en comparación con el tratamiento con la dieta incluida la HSC que fue 
de 2.97. Resultados similares fueron encontrados por Cumpa (1999), quien obtuvo una conversión 
alimenticia de 3.0; Ciriaco (1998) de 3.6 y Flores (1998) de 3.27. 

Los valores en conversiones alimenticias son producto de la masa de huevo producido, que 
guarda relación con la tasa de postura, y a la vez aumenta desde su inicio de la producción, por 
consiguiente, tiende a mejorar durante las primeras semanas de postura (Puelles, 1995). Además, 
se adicionó probióticos al agua en los bebederos solo para la dieta con HSC en las primeras 
semanas de postura, para ir disminuyendo posteriormente pasado el pico de postura. 

Tabla 8. Comparación de medias Tukey de la conversión alimenticia 

Semanas T1-0% HSC T2-15% HSC P 

1 3.35a 3.06a 0.134 NS 

2 3.31a 3.02a 0.281 NS 

3 3.26a 3.10a 0.241 NS 

4 3.29a 2.97a 0.132 NS 

5 3.27a 3.10a 0.135 NS 

6 3.31a 3.15a 0.098 NS 

a, b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p>0.05) 

3.9. Sistema agroindustrial 

El efecto de la harina de semilla de copoazú sobre el sistema gastrointestinal, fue evaluado 
mediante la morfometría intestinal logrados a través de la histología (Figura 2) por microtomía 
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de muestras de duodeno para determinar la altura de vellosidades y profundidad de criptas y la 
relación vellosidades/criptas. Los resultados se exponen en la Tabla 9. 

Tabla 9. Morfometría intestinal por tratamiento en dietas con HSC 

Medidas tomadas T1-0% HSC T2-15% HSC 

Largo de vellosidad (µm) 275.2 290.8 

Ancho de vellosidad (µm) 24.83 30.65 

Área de vellosidad (µm2 ) 0.21 0.28 

Profundidad de cripta (µm) 38.64 36.45 

Índice Intestinal (µm) 8.87 7.97 

 
Figura 2. Corte histológico intestinal del duodeno de codornices alimentadas con dietas control 

y HSC 

No se realizó análisis de varianza debido a la poca cantidad de muestras y su elevado costo. Los 
resultados demuestran que el tratamiento control tuvo una altura de vellosidades y profundidad 
de criptas menos que a comparación del control, esto se debe a que el tratamiento con el uso de 
harina se semilla de copoazú y probiótico mejoró el desarrollo intestinal, esto se ve reflejado en 
las codornices que fueron suplementadas con copoazú por el contenido fibra total y por su poder 
de estimular el peristaltismo y crecimiento de vellosidades logrando mayor porcentaje carcasa y 
bajo contenido de grasa abdominal que de acuerdo a la investigación no se llegaron a realizar. 

Por otro parte, el índice solo mostró incremento en el tratamiento con las dietas suplementados 
con copoazú, reflejando una buena proliferación celular en las criptas intestinales en el duodeno 
de las codornices para mantener el balance entre descamación y la renovación celular. Esto 
coincide con el estudio de Edens (2003), quien encontró diferencias significativas utilizando 
probióticos, mejorando la digestión, la absorción y la disponibilidad de nutrientes, lo que 
acompañó con un efecto positivo en la actividad intestinal y el aumento de las enzimas digestivas. 

3.10. Colesterol total de las dietas de control y con inclusión de HSC 

El contenido de colesterol/huevo fue de 1,26 g/100g de yema para el tratamiento control y 1.13 
g/100g de yema con HSC, esto se refleja por el incremento de las microvellosidades intestinales 
y como consecuencia del aporte de fibra del copoazú y probióticos. Se logró una disminución del 
colesterol total en la yema de huevo. Los valores no exceden la cantidad máxima que debe 
consumir una persona sana en un día (265 mg de colesterol). Además, el huevo contiene lecitina, 
la cual bloquea la absorción del colesterol y permite que el consumo moderado de este alimento 
sea saludable (Cardona Gálvez et al., 2005). 

Valles Tananta (2013) menciona que, durante la alimentación de gallinas Hy line brown, obtienen 
la energía de su alimento y se direccionan a la producción de tejido, ya que estas gallinas están 
destinas a producir más huevo en el menor tiempo posible, generando desbalance de nutrientes 
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principalmente de proteína y energía de la ración de gallinas criollas provocando adaptación del 
animal para sobrevivir. 

4. Conclusiones  

Bajo las condiciones de selva baja en que se ejecutó la investigación y en referencia a los resultados 
logrados, se concluye que el peso y la masa de huevo lograron ser mayores numéricamente para 
codornices alimentadas con dietas que contenían HSC, la pigmentación de la yema no fue 
significativo entre los tratamientos control y usando HSC, y los índices de producción de huevos 
no afecto significativamente durante el periodo de ejecución.  
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Resumen: El principal problema en la actividad piscícola son los altos costos que genera la 

alimentación, lo que conlleva a la búsqueda de nuevas fuentes alimenticias que permitan elaborar 

dietas balanceadas a un menor costo.  En ese sentido, el presente trabajo de investigación evaluó 

el crecimiento de juveniles de paco (Piaractus brachypomus), a través de los índices de crecimiento 

e índices zootécnicos utilizando tres dietas con diferentes niveles de inclusión de torta de Castaña 

(Tl=25%, T2=30% y T3=35%) e igual nivel de inclusión de macambo (pulpa+semilla) (T1=20%, 

T2=20% y T3=20%) frente a una dieta comercial de testigo (TT=Purigamitana 25). Se emplearon 

240 juveniles con 20,21 cm de longitud total promedio y 161,75 g de peso promedio; los cuales 

fueron sembrados en cuatro corrales. Los resultados demostraron diferencias significativas 

(p<0,05) en el crecimiento en longitud y peso de los juveniles evaluados, lo que indica que la 

inclusión de torta de castaña y macambo en las dietas hizo efecto significativo en el crecimiento 

de los peces. Se concluye que el T2 presentó los mejores valores para los índices. 

Palabras clave: alimentación, Bertholletia excelsa, Theobroma bicolor, Piaractus brachypomus 

Abstract: The main problem in fish farming is the high cost generated by food, which leads to the 

search for new food sources that allow the development of balanced diets at a lower cost. In this 

sense, the present research work evaluated the growth of juvenile paco (Piaractus brachypomus), 

through growth indices and zootechnical indices using three diets with different levels of 

inclusion of torta de castaña (Tl=25%, T2=30% and T3=35%) and the same inclusion level of 

macambo (pulp+seed) (T1=20%, T2=20% and T3=20%) compared to a control commercial diet 

(TT=Purigamitana 25). 240 juveniles with an average total length of 20.21 cm and an average 

weight of 161.75 g were used; which were planted in four pens. The results showed significant 

differences (p<0.05) in the growth in length and weight of the evaluated juveniles, which 

indicates that the inclusion of chestnut cake and macambo in the diets had a significant effect on 

the growth of the fish. It is concluded that T2 presented the best values for the indices. 

Keywords: feeding, Bertholletia excelsa, Theobroma bicolor, Piaractus brachypomus 
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1. Introducción  

La producción acuícola sigue creciendo a nivel mundial, y en especial la acuicultura de agua 
dulce ha ido incrementando progresivamente su aportación a la producción total de peces 
comestibles cultivados del 50% en 1980 al 63% en 2012. En tanto el consumo aparente mundial de 
pescado per cápita también aumentó de un promedio de 9,9 kg en el decenio de 1960 a 19,2 kg en 
2012. Dado que el pescado desempeña una función esencial en la seguridad alimentaria y las 
necesidades nutricionales de las personas de los países en desarrollo y desarrollados (FAO, 2014). 

El cultivo de peces en agua dulce realiza la mayor aportación directa a la oferta de alimentos 
proteínicos accesibles, especialmente para personas que siguen en condiciones de pobreza en 
países en desarrollo. Se prevé asimismo que este subsector, gracias al desarrollo sostenible y el 
fomento constante, desempeñe un papel principal para lograr la seguridad alimentaria y 
nutricional a largo plazo, así como para satisfacer el aumento de la demanda de peces comestibles 
de la creciente población en países en desarrollo en los próximos decenios (FAO, 2014). 

En el Perú esta tendencia se enfoca entre otros factores al crecimiento de la acuicultura amazónica 
a través del cultivo de peces amazónicos (PRODUCE, 2012). Mientras que, en la región de Madre 
de Dios, la demanda insatisfecha de pescado en la población urbana, presenta a la piscicultura 
como una opción productiva de mucho potencial, teniendo en cuenta las condiciones 
topográficas, climáticas e hidrológicas que presenta la región (IIAP, 2002).  

La alimentación en la producción de peces representa desde 60% a 80% de los costos variables en 
la mayor parte de las operaciones de la piscicultura, aunado a esto y debido al crecimiento de la 
acuicultura, la demanda por harina de pescado ha forzado un incremento en sus precios (da Silva 
et al., 2003; Lavell, 1998) dado que es el ingrediente más utilizado en la elaboración de alimentos 
para la mayoría de las especies cultivadas (Álvarez Capote, 2007). En consecuencia, la 
alimentación se convierte en un factor limitante de rentabilidad en la producción piscícola puesto 
que genera elevados costos durante el periodo de cultivo. 

Frente a este contexto surge la necesidad de buscar sustitutos alimenticios nutricionalmente 
eficientes, económicamente rentables y de disponibilidad constante, así como de fácil manejo y 
aplicación (Hardy, 2001). Diversas investigaciones reportan el potencial de productos alternativos 
de origen vegetal, que pueden sustituir parcialmente la harina de pescado en cuanto a su 
composición de aminoácidos esenciales, palatabilidad y digestibilidad, y que son menos costosos 
(Swick, 2002). 

La presente investigación planteó la inclusión la torta de castaña (Bertholletia excelsa) por su 
contenido de proteínas de alto valor biológico y 95% de digestibilidad (Mitchell & Beadles, 1937; 
Poeta, 2009), y la inclusión de la pulpa y semilla de macambo (Theobroma bicolor) también rica en 
proteínas y en vitaminas hidrosolubles (Félix, 2000; Furlán & Bressani, 1999). Ambos son 
productos regionales disponibles durante varios meses del año; y en el caso del macambo su bajo 
consumo en la región de Madre de Dios hace que el fruto tenga eminentes pérdidas, factores que 
los convierten en potenciales productos alternativos para ser utilizados en dietas alimenticias que 
permita sustituir total o parcialmente a la harina de pescado, en el cultivo de juveniles de paco 
(Piaractus brachypomus). 

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la inclusión de torta de castaña y fruto de macambo 
(pulpa+semilla) en dietas balanceadas extruidas (Tl =25% y 20%; T2=30% y 20%; T3=35% y 20% 
de torta de castaña y macambo respectivamente) y una dieta comercial (TT=Purigamitana 25), 
sobre los índices de crecimiento y zootécnicos, concretamente para juveniles de paco. 
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2. Materiales y métodos 

Lugar de estudio 

El trabajo se llevó a cabo en el Centro de Investigación "Roger Wilder Beuzeville Zumaeta" del 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana, sede Madre de Dios. Ubicado en el km 20 
de la carretera interoceánica sur Puerto Maldonado-Cusco, sector "El Castañal", distrito y 
provincia de Tambopata de la región de Madre de Dios. Situada en las coordenadas de Altitud 
entre 250-350 m.s.n.m., de Latitud Sur 11° 35" y Longitud Oeste 69° 10", con una temperatura 
promedio anual de 26 °C en el ambiente y precipitación pluvial promedio anual de 2200 mm de 
agua. 

Diseño de la investigación 

El diseño correspondió a una investigación tipo experimental, ya que la obtención de los datos se 
realizó mediante seis muestreos biométricos a cada una de las unidades experimentales 
evaluadas. El diseño experimental adoptado fue un DCA (Diseño completamente al azar), 
asignando las unidades experimentales a los cuatro tratamientos (Tl, T2, T3 y TT) aleatoriamente, 
con la única restricción del número de unidades experimentales que se tomaron en cada 
tratamiento, los mismos que correspondieron a 60 peces. 

Población y muestra 

La presente investigación estuvo compuesta por una población total de 240 juveniles de paco 
(Piaractus brachypomus), asignados en cuatro unidades experimentales de 60 peces juveniles de 
paco cada una. Los peces materia de investigación fueron obtenidos del Instituto de 
Investigaciones de la Amazonía Peruana (ITAP), sede Madre de Dios, las cuales fueron 
reproducidos artificialmente en el Laboratorio de Reproducción del Instituto mencionado. 

Para efectos de recolección de información, se tomó la muestra de 18 juveniles de paco en los 
muestreos biométricos por cada unidad experimental (cuatro unidades experimentales), lo que 
representa el 30% de la población en las unidades experimentales. 

El tiempo de acondicionamiento del estanque y la construcción de los corrales experimentales 
fueron 9 días, el periodo de obtención de insumos y aditivos más la elaboración de las dietas 
experimentales fueron 3 días, y el periodo de la evaluación experimental suministrando las dietas 
experimentales estudiadas a los juveniles fueron 100 días, sumando 112 días totales para la 
ejecución de la parte experimental de la investigación. 

Tratamientos 

Se evaluó tres dietas balanceadas extruidas en base a torta de castaña (Bertholletia excelsa) y fruto 
de macambo (Theobroma bicolor), con diferentes porcentajes de inclusión de torta de castaña e igual 
proporción de macambo (pulpa+semilla) en las dietas, y una dieta comercial extruida 
(Purigamitana 25). Las cuatro dietas balanceadas extruidas fueron distribuidas en cuatro 
Tratamientos (T1, T2, T3 y TT), quedando los tratamientos como se detalla a continuación: 

Tratamiento 1 (T1) = 25% de torta de castaña+ 20% de macambo (pulpa+semilla). 

Tratamiento 2 (T2) = 30% de torta de castaña+ 20% de macambo (pulpa+semilla). 

Tratamiento 3 (T3) = 35% de torta de castaña+ 20% de macambo (pulpa+semilla). 

Tratamiento Testigo (TT) = Alimento comercial Purina (Purigamitana 25). 

Obtención de la torta de castaña y macambo 

Los ingredientes o insumos alternativos se obtuvieron en la región de Madre de Dios, 
exactamente la torta de castaña fue adquirida de NEGOCIOS AGRORURAL TAMBOPATA 
S.A.C., empresa dedicada a la venta de productos derivados de la castaña, la misma que se 
encuentra ubicada en la Av. Amazonas N° 367, en la ciudad de Puerto Maldonado en el distrito 
y provincia de Tambopata; y el fruto de macambo se cosechó de las parcelas agroforestales de la 
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estación experimental "FITZCARRALD" del Instituto de Investigaciones de la Amazonía 
Peruana-IIAP, sede Madre de Dios, ubicada en la carretera Interoceánica Sur a 21,5 kilómetros de 
la ciudad de Puerto Maldonado a Cusco. 

Formulación de las dietas experimentales 

Para la formulación de las tres dietas experimentales que contenían torta de castaña y macambo 
se utilizó el software ©Zootec 3.0 2005, que permite formular raciones a mínimo costo y está 
basado en la técnica de Programación Lineal (PL). De tal manera que se implantaron restricciones 
a la torta de castaña con niveles fijos de inclusión con 25% para el T1; 30% para el T2 y 35% para 
el T3. De la misma manera se establecieron niveles fijos de inclusión para el macambo 
(Pulpa+semilla) de 20% para los tratamientos 1, 2 y 3. 

Los macroinsumos harina de pescado, harina de soya y harina de maíz amarillo, empleados en 
la formulación de las dietas experimentales tuvieron niveles variables con el propósito de nivelar 
las dietas isoprotéicas e isoenergéticamente (Tabla 1). En cuanto a micro-insumos, éstas tuvieron 
restricciones correspondiéndoles niveles fijos con valores iguales para todas las dietas 
experimentales de los tratamientos 1, 2 y 3. 

Tabla 1. Composición porcentual de los insumos, aditivos y nutrientes de las dietas 

Ingredientes 
% de inclusión de insumos y aditivos en las dietas experimentales 

T1 T2 T3 

Torta de Castaña  25,00 30,00 35,00 

Macambo (pulpa+semilla)  20,00 20,00 20,00 

Harina de Maíz Amarillo  27,00 23,00 22,50 

Harina de Soya [44%]  6,50 8,50 6,00 

Harina de Pescado [65%]  15,00 12,00 10,00 

Almidón de Yuca 0,50 0,50 0,50 

Aceite de Soya 3,00 3,00 3,00 

Sal Común 0,70 0,70 0,70 

DL-Metionina [99%] 0,10 0,10 0,10 

L-Lisina HCL [78%] 0,05 0,05 0,05 

Carbonato de Calcio 0,80 0,80 0,80 

Fosfato Dicalcico 0,70 0,70 0,70 

Cloruro de Colina 0,05 0,05 0,05 

Premezcla Vit./Min. 0,30 0,30 0,30 

Afiaban 0,25 0,25 0,25 

Funginat 0,05 0,05 0,05 

Total 100% 100% 100% 

Nutrientes % de nutrientes en las dietas experimentales 

Materia Seca  74,43 74,89 75,32 

Proteína Cruda  25,23 25,87 25,44 

Fibra Cruda  6,66 7,04 7,24 

Extracto Etéreo  10,82 11,51 12,36 

Calcio  4,98  4,87  4,78 

Fósforo  0,52  0,45  0,39 

Sodio  0,41  0,39  0,37 

Arginina  3,05  3,44  3,74 

Lisina  1,52  1,52  1,45 

Metionina  0,78  0,79  0,79 

Metionina+Cistina  1,91  2,10  2,27 

Treonina  0,99  1,00  0,97 

Triptófano  0,28  0,29  0,28 

Energía Metabolizable 
(Kcal/kg)  

2860 2840 2860 

Precio S/./kg 1,81  1,74 1,66 
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Las dietas elaboradas cubrieron los requerimientos alimentarios para el paco (Piaractus 
brachypomus) en la etapa juveniles, durante el periodo de evaluación de la investigación (100 dias 
de cultivo). Por otro lado, es necesario recalcar y como se ha expuesto anteriormente, que la dieta 
experimental del Tratamiento 4 (TT) fue un alimento comercial extruido, y por consiguiente no 
se realizó su formulación, pero fue importante conocer su composición bromatológica (Tabla 2). 

Tabla 2. Composición bromatológica del Alimento Comercial Purigamitana 25. 
Composición Purigamitana 25 (6 mm) 

Proteína 25,00% 

Grasa 4,00% 

Fibra 6,00% 

Humedad 13,00% 

Ceniza 12,00% 

Proceso de elaboración de las dietas experimentales 

En el proceso de elaboración de las dietas experimentales formuladas para los Tratamientos (T1, 
T2 y T3); se realizaron una serie de operaciones, como se muestran en el flujograma del proceso 
de elaboración de las dietas en la Figura 1. 

 
Figura 1. Flujograma del proceso de elaboración de las dietas experimentales 

Análisis bromatológico de las dietas experimentales 

En el transcurso de la evaluación experimental se envió a realizar el análisis bromatológico de las 
cuatro dietas experimentales, la torta de castaña y la pulpa del macambo en el Laboratorio de 
Bioquímica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco-UNSAAC, 
determinándose la humedad, proteína, carbohidratos, grasa, fibra, ceniza, pH y acidez, tal como 
se muestran en las Tablas 3 y 4. 
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Tabla 3. Composición bromatológica de las dietas experimentales 

Componentes (%) 
Tratamientos 

T1 T2 T3 TT 

Humedad 13,3 13,8 11,7 11,9 

Proteínas 27,0 25,0 26,0 27,0 

Carbohidratos 42,2 43,6 45,5 44,0 

Grasa 6,3 6,2 6,0 3,6 

Ceniza 9,7 9,4 9,3 11,3 

Fibra 1,5 2,0 1,5 2,2 

pH 6,8 6,8 6,8 6,8 

Tabla 4. Composición bromatológica de la torta de castaña y pulpa de macambo 

Componentes (%) 
Pulpa de 
macambo 

Torta de 
castaña 

Humedad 85,2 13,9 

Proteínas 0,9 35 

Carbohidratos 10,6 31,8 

Grasa 0,3 6,9 

Ceniza 0,4 11,4 

Fibra 2,5 1,0 

pH 6,1 6,7 

Acidez (ácido cítrico) 0,23 - 

El análisis bromatológico revela que las dietas cumplen con los requerimientos nutricionales para 
juveniles de paco. Constatando con autores como Vásquez-Torres et al. (2011), que recomiendan 
niveles de proteína entre 24% y 31,6%; Vásquez (2001) que sugiere 4% a 8% de grasa y 20% a 40% 
de carbohidratos en las dietas (Furuichi, 1988).  

Acondicionamiento de los corrales experimentales 

El estudio se efectuó en un estanque de tierra de 960 m2 con 40 m de largo y 24 m de ancho. Esta 
fue acondicionada mediante la limpieza del fondo del estanque, que consistió en eliminar 
malezas y retirar todo tipo de objetos que obstaculizaban el trabajo. En una cuarta parte del área 
total del estanque, se dividieron cuatro corrales de 10 m de largo por 6 m ancho (60 m2), 
utilizándose listones-estacas de madera que fueron prendidas en el fondo del estanque en forma 
vertical y horizontal, a los cuales se sujetaron las mallas anchoveteras, que sirvieron como 
separadores o barreras de cada corral experimental con otro. Finalmente, se llenó el estanque a 
través del bombeo hasta aproximadamente 1,5 m de profundidad de agua. Cada corral representó 
una unidad experimental y a cada una de las unidades experimentales se le asignó al azar un 
tratamiento (Tl, T2, T3 y TT). 

Siembra de los juveniles paco 

Para el proceso de siembra se colocaron en sacos de polietileno con agua cada 30 juveniles de 
paco, previamente medidos (cm), pesados (g) y contados con la finalidad de obtener información 
sobre su tamaño en longitud, peso y sembrar la cantidad exacta de peces en cada corral; luego se 
trasladaron a las unidades experimentales y aquí el agua de los sacos de polietileno se mezcló 
con el agua del estanque por aproximadamente 15 min, para nivelar la temperatura 
(aclimatación) del agua de los sacos con la del agua del estanque, finalmente se liberaron los 
juveniles de paco a cada unidad experimental. 

La siembra de los juveniles se realizó a una densidad de l pez/m2 de espejo de agua y cada 
unidad experimental estuvo constituidas por 60 juveniles de Piaractus brachypomus, que hicieron 
una población total de 240 peces sembrados. Los peces se sembraron con longitudes y pesos 
promedio inicial de 20,36±0,85 cm y 161,75±20,21 g (T1); 20,23±0,56 cm y 168,75±11,46 g (T2); 
20,18±0,76 cm y 162,50±20,55 g (T3); y 20,09±0,61 cm y 154,00±17,52 g (TT). 
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Alimentación 

El suministro del alimento de los peces se llevó a cabo en dos entregas diarias, por la mañana 
entre las 08:00 y las 09:00 horas y por la tarde entre las 15:00 y las 16:00 horas, la distribución del 
alimento se realizó en un solo lugar y en forma manual; lanzando al voleo el alimento sobre una 
superficie amplia dentro de cada unidad experimental. Se inició con una tasa de alimentación de 
4% y a medida que se realizaron los muestreos biométricos, los niveles de la tasa de alimentación 
se ajustaron; a consecuencia del crecimiento de los peces (Rebaza, 2004) y para reajustar de la 
cantidad de alimento a suministrar.  

La cantidad de alimento suministrado diariamente y durante todo el periodo de evaluación 
experimental se determinó mediante el cálculo de Biomasa (Peso promedio x N° total de peces), 
Ración diaria (Tasa de alimentación x Biomasa / 100) y Alimento suministrado en el periodo 
(Ración diaria x Total de días de consumo de alimento). Después de determinar la cantidad de 
alimento a suministrar a los juveniles de paco por cada unidad experimental, éstas se pesaron 
utilizando la balanza granataria digital en bolsas de polietileno debidamente identificadas con 
rótulos (Tl, T2, T3 y TT). 

Muestreos biométricos 

Los muestreos biométricos se realizaron cada 20 días a las cuatro unidades experimentales (T1, 
T2, T3 y TT), con el fin de determinar el incremento de la longitud total (cm) e incremento del 
peso (g), reajustar la ración de alimento a suministrar y conocer el estado de salubridad de los 
juveniles de paco, dejando de alimentar a los peces un día antes del muestreo y continuando con 
la alimentación normal el mismo día, después de realizado muestreo biométrico. 

La primera evaluación biométrica de las unidades experimentales se realizó el mismo día de la 
siembra, registrando longitud total (cm), peso (g), e índice hepatosomático (1 pez/unidad 
experimental) en cada una de las unidades. 

Para la captura de los peces se utilizó una red anchovetera de 50 m x 4 m (LxA) operada por 3 
personas, luego 18 juveniles de paco (muestra) fueron colocados en baldes de plástico de 18 L con 
agua, prosiguiendo a registrar longitud (cm) utilizando un ictiómetro de 60 cm y peso (g) con una 
balanza granataria digital. Posteriormente los ejemplares evaluados recibieron un baño 
profiláctico en una solución salmuera (20 g de cloruro de sodio/litro de agua) por lapso de tiempo 
de 5 min aproximadamente, como medida preventiva de patógenos por el manipuleo, al término 
del mismo se devolvieron los peces a sus respectivas unidades experimentales. 

Índices de crecimiento y zootécnicos  

En el desarrollo de los peces existen diferentes indicadores que miden la productividad, y que se 
constituyen en los indicadores técnicos para medir el desempeño productivo, permitiendo 
realizar una evaluación del manejo que se ejecuta en una producción determinada (Russell, 2008). 
Se evaluaron los índices de crecimiento y zootécnicos descritos por Castell & Tiews (1980), para 
conocer el crecimiento en longitud y peso de los peces, el estado de salubridad y el 
aprovechamiento del alimento proporcionado. 

Determinación del nivel óptimo de inclusión de torta de castaña en las dietas 

La determinación del nivel óptimo de inclusión de torta de castaña en las dietas experimentales 
formuladas se efectuó en función al Peso Final de los juveniles al finalizar la investigación. La 
ecuación de regresión polinomial que permitió determinar el nivel óptimo de inclusión de torta 
de castaña fue: 

𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

Donde: 

y = Variable de respuesta 
c = Intercepto de la regresión 
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a, b= Coeficientes de la regresión 
X = Porcentaje de Inclusión de torta de castaña 

Una vez establecido la ecuación de regresión polinomial, se halló los máximos y mínimos de la 
función utilizando el criterio de la primera derivada, y posteriormente por el método de mínimos 
cuadrados se determinó el nivel óptimo de inclusión de torta de castaña en las tres dietas 
experimentales formuladas, que permitió obtener el máximo crecimiento en peso de los juveniles 
de paco al final de los 100 días de cultivo. 

Análisis económico 

Si se tiene en cuenta el impacto del costo del alimento en la producción piscícola, es fundamental 
que se evalúe cuál es la decisión más conveniente a la hora de elegir un alimento, tratando de 
abaratar los costos para no afectar de alguna manera la rentabilidad de la producción. Hecha la 
consideración anterior, se efectuó un análisis de Presupuestos Parciales, el cual indica que no 
todos los costos de producción, ni tampoco todos los beneficios, se incluyen en el presupuesto, 
sino aquellos que son pertinentes para tomar decisiones en una actividad (Norman et al., 1995). 
Es decir, el Presupuesto Parcial sirve para comparar el impacto de un cambio de la producción 
sobre las utilidades y costos de la actividad productiva, y es empleado comúnmente en proyectos 
de desarrollo agropecuarios (McConnell & Dillon, 1997).  

Parametros fisicoquímicos del agua 

Se registraron los parámetros físico-químicos del agua (temperatura °C, oxígeno disuelto mg/L, 
pH, alcalinidad ppm CaCO3 y dureza ppm CaCO3) en horas de la mañana (08:00 a.m.-09:00 a.m.) 
y una vez al día por cada semana, en un punto estratégico dentro del área de los corrales 
experimentales, con la finalidad de tener datos homogéneos. Los parámetros que se monitorearon 
estuvieron en base a la importancia que tienen dentro del cultivo de paco con el fin de establecer 
la incidencia de dichos parámetros sobre el desarrollo de los peces. 

Análisis de datos 

Los datos obtenidos de los muestreos biométricos como longitud (cm) y peso (g), al igual que la 
información de los índices de crecimiento, índices zootécnicos y parámetros físico-químicos del 
agua, fueron procesados en hojas de cálculo de Microsoft office Excel 2013, y fueron evaluados 
estadísticamente por el análisis de varianza (ANOVA) de un factor a nivel de 5% de probabilidad. 
En caso de existir diferencia significativa en el ANOVA se aplicó la prueba de comparación de 
promedios (Prueba de Tukey) a nivel de 5% de probabilidad, para ambas pruebas se utilizó el 
programa estadístico SPSS versión 22.  

3. Resultados y discusión 

3.1. Índices de crecimiento 

En la Tabla 5 se muestran los valores de los índices de crecimiento en el cultivo de juveniles de 
paco (Piaractus brachypomus) por cada tratamiento (T1, T2, T3 y TT) estudiado. En el primer 
muestreo biométrico (siembra) realizado, los juveniles de paco tuvieron longitudes y pesos 
promedios iniciales de 20,36 cm y 161,75 g para T1; 20,23 cm y 168,75 g para T2; 20,18 cm y 162,50 
g para T3; y 20,09 cm y 154,00 g para TT, respectivamente. Y al final del estudio los juveniles de 
paco alcanzaron longitudes y pesos promedios finales en los tratamientos: T1 (31 ,43 cm y 573,61 
g); T2 (32,34 cm y 645,56 g); T3 (20,18 cm y 526,67 g); TT (20,09 cm y 599,44 g), llegando a obtener 
un tamaño (longitud y peso) comercial en los cuatro tratamientos, lo que indica un desarrollo 
positivo de los peces cultivados. 

En líneas generales, se observó que los peces del T2 tuvieron mejor rendimiento con respecto al 
crecimiento en longitud y peso, registrando 12,12 cm de longitud ganada (LG); 476,81 g de 
ganancia de peso (GP); 4,77 g/día de ganancia de peso diario (GPD) y 25380,56 g biomasa ganada 
(BG) frente a los tratamientos T1, T3 y el TT que obtuvieron valores menores a los mencionados. 
De acuerdo a esos resultados en rendimiento de Longitud Ganada (LG), Ganancia de Peso (GP) 
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y Biomasa Ganada (BG), la secuencia de los tratamientos es: T2 > TT > T1 > T3, al concluir los 100 
días de cultivo de los juveniles de paco.  

Tabla 5. Índices de crecimiento obtenidos a los 100 días de cultivo de juveniles de paco 

Índices de 
crecimiento 

Tratamientos 

T1 T2 T3 TT 

LTI (cm) 20,36 20,23 20,18 20,09 

LTF (cm) 31,43 32,34 31,04 31,57 

LG (cm) 11,07 12,12 10,87 11,48 

PI (g) 161,75 168,75 162,50 154,00 

PF (g) 573,61 645,56 526,67 599,44 

GP (g) 411,86 476,81 364,17 445,44 

GPD (g) 4,12 4,77 3,64 4,45 

BI (g) 9705,00 10125,00 9750,00 9240,00 

BF (g) 31548,61 35505,56 28966,67 32969,44 

BG (g) 21843,61 25380,56 19216,67 23729,44 

Nota: LTI (Longitud total inicial), LTF (Longitud total final), LG (Longitud ganada); PI (Peso inicial), PF (Peso final), 

GP (Ganancia de peso), GPD (Ganancia de peso diario); BI (Biomasa inicia), BF (Biomasa final), BG (Biomasa 

ganada). 

3.1.1. Crecimiento en longitud 

El crecimiento en longitud indicó un desarrollo positivo de los juveniles de paco, ya que al final 
de la investigación los peces de cada tratamiento alcanzaron valores de longitud total final (LTF) 
de: T1 (31 ,43 cm); T2 (32,34 cm); T3 (31 ,04 cm) y TT (31 ,57 cm). Con valores de longitud ganada 
(LG) para T1 (11,07 cm), T2 (12,12 cm), T3 (10,87 cm) y TT (11,48 cm), donde los mejores resultados 
en cuanto a LTF y LG fueron para el T2 (30% de torta de castaña y 20% de macambo) y el TT 
(alimento comercial Purigamitana 25), que se visualizan en la Figura 2. Dichos resultados son 
superiores a los reportados por autores como (Reyes, 1998), quien estudió tratamientos T1, T2 y 
T3 con niveles de 0%, 10% y 20% de harina de kudzu en dietas con 22% de PB, durante 4 meses 
de cultivo a juveniles de la misma familia como es la gamitana, que se sembraron con 20 cm de 
tamaño, y no encontró diferencia significativa (p<0,05) en cuanto a LTF entre tratamientos T1 (27 
cm), T2 (28 cm) y T3 (28 cm); registrando LG en el T1 (7 cm), T2 y T3 (8 cm). 

 
Figura 2. Longitud Total Inicial, Longitud Total Final y Longitud Ganada de los juveniles de paco 
en los tratamientos. 

Otros autores reportan resultados similares al presente estudio, utilizando dietas (29% PB) con 
inclusión de harina de castaña (Bertholletia excelsa), pijuayo (Bactris gasipaes) y mucuna (Mucuna 
pruriens); en juveniles de paco con longitud inicial de 19,8 cm y obteniendo longitud total final 
(LTF) desde 31,88 cm a 32,68 cm respectivamente, no hallando diferencias significativas (P<0,05), 
asimismo los valores de longitud ganada (LG) fueron desde 12,08 cm a 12,88 cm durante 100 días 
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de cultivo (Mercado Fuentes, 2008). Por otro lado, con dietas en base a harina de castaña y 25% 
de tenor de proteína en el crecimiento de gamitanas, los peces alcanzaron longitud total final 
(LTF) desde 29,47 cm a 32,32 cm, hallando diferencias significativas (P<0,05) entre los 
tratamientos, y longitud ganada (LG) con un máximo valor de 13,50 cm (Quispe, 2006).  

Según el análisis de varianza de un factor (ANOVA) para longitud total final (LTF), con un nivel 
de confianza de 95%, se demostró que existe diferencia significativa en los promedios de LTF 
para al menos uno de los tratamientos estudiados, porque el nivel de significancia hallado fue 
0,047, siendo un valor ligeramente menor a 0,05; de tal manera se comprueba que 
estadísticamente los tratamientos son diferentes (Tabla 6). 

Tabla 6. Análisis de varianza ANOVA (p>0.05) de LTF en los tratamientos.  
Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F 
calculado 

F 
critico 

Significancia 

Tratamientos 3 16,08 5,36 2,80 2,74 0,047* 

Error 68 130,33 1,92 -   

Total 71 146,41 - -   

* Existe mínima diferencia significativa al 0.05 de nivel de probabilidad. 

Para conocer cuáles fueron los tratamientos que difieren, se realizó la prueba de comparaciones 
múltiples con HSD de Tukey a la variable longitud total final (LTF), que revela la existencia de 
diferencias significativas al 0,05 de nivel de probabilidad entre el T2 y T3. Sin embargo, lo que 
también interesó fue conocer el tratamiento donde los ejemplares juveniles de paco alcanzaron el 
mayor promedio de LTF, en tal sentido la Tabla 7 muestran los promedios para los grupos en los 
subconjuntos homogéneos, que agrupa en columnas de menor a mayor los grupos que no difieren 
significativamente (son homogéneos), donde el mayor valor promedio de LTF fue en el T2 (32,34 
cm). 

Tabla 7. Subconjuntos homogéneos con HSD de Tukey de LTF 

Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

T3 18 31,044 - 

T1 18 31,428 31,428 

TT 18 31,567 31,567 

T2 18 - 32,344 

Sig. 0,671 0,203 

3.1.2. Crecimiento en peso 

Los resultados muestran buenos valores en cuando a crecimiento en peso de los juveniles de paco 
estudiados; obteniendo valores de Pesos Finales (PF) por tratamiento de: 573,61 g (T1); 645,56 g 
(T2); 526,67 g (T3) y 599,44 g (TT); mientras que los valores de Ganancia de Peso (GP) obtenidos 
fueron: 411,86 g (T1); 476,81 g (T2); 364,17 g (T3) y 445,44 g (TT); y los valores Ganancia de Peso 
Diario (GDP) fueron: 4,12 g (T1 ); 4, 77 g (T2); 3,64 g (T3); 4,45 g (TT). Destacando el T2 con valores 
superiores frente al resto de los tratamientos, seguido del TT; y finalmente el T1 y T3 fueron los 
tratamientos que menores valores en peso presentaron, siendo T3 el que menor desempeño en 
peso tuvo. Según los resultados obtenidos de crecimiento en peso con respecto a Peso final (PF), 
Ganancia de Peso (GP) y Ganancia de Peso Diario (GPD) la secuencia del desempeño productivo 
de los tratamientos es: T2 > TT > T3 > T1. 

Valores promedios semejantes reporta Quispe (2006) en gamitanas juveniles (peso inicial 2,43 g) 
consiguiendo Pesos Finales entre 610,00 g y 786,00 g; Ganancia de Peso desde 607,00 g a 783,57 g; 
y la Ganancia de Peso Diario varió desde 3,33 g a 4,30 g, en el crecimiento de gamitana 
alimentados con dietas que contenían 0%, 10%, 20%, 30% y 40% de inclusión de harina de castaña. 
Mientras que Mercado Fuentes (2008) en juveniles de paco reportó Peso Final (640,25 g), Ganancia 
de Peso (419,25 g) y Ganancia de Peso Diario (5,38 g) alimentados con dietas (29% PB) que 
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contenían diferentes porcentajes de inclusión de harina de castaña (30%, 33% y 33%), harina de 
mucuna (5%) y harina de pijuayo (15%, 9,5% y 10%) frente a una dieta control. Las diferencias 
observadas en ganancia de peso se deben al peso promedio inicial cuando nos referimos al 
estudio de (Quispe, 2006). 

El crecimiento en peso de los ejemplares estudiados se muestra detalladamente en barras en la 
Figura 3, donde se aprecian los valores de Peso Inicial, Peso Final, Ganancia de Peso y Ganancia 
de peso diario de juveniles de paco, alimentados con dietas conteniendo tres niveles de inclusión 
de torta de castaña (25%, 30% y 35%) y macambo con iguales niveles de inclusión (20%) en los 
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente; y la dieta del TI (Purigamitana 25) cultivados durante 100 
días. 

 
Figura 3. Peso Inicial, Peso Final y Ganancia de Peso de los juveniles de paco en los tratamientos. 

El análisis de varianza (ANOVA) de un factor realizado para Peso Final (PF), revela que por lo 
menos uno de los tratamientos difiere de los demás, asimismo la diferencia de los pesos 
promedios entre los tratamientos es altamente significativa al 0,05 de nivel de probabilidad, como 
se observa en la Tabla 8. Afirmando que los promedios de PF de los juveniles de paco en los 
tratamientos son diferentes estadísticamente. 

Tabla 8. Análisis de varianza ANOVA (p>0.05) de PF en los tratamientos.  
Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F 
calculado 

F 
critico 

Significancia 

Tratamientos 3 133220,49 44406,83 16,85 2,74 0,000* 

Error 68 179229,17 2635,72 -   

Total 71 312449,65 - -   

** La diferencia de medias es altamente significativa al 0,05 de nivel de probabilidad. 

A través de la prueba de comparaciones múltiples con HSD de Tukey al 0,05 de nivel de 
probabilidad, se identificó aquellos promedios de Peso Final (PF) en los tratamientos, que difieren 
significativamente, y mediante los subconjuntos homogéneos de Tukey de la Tabla 9 se muestran 
los valores promedios de PF ordenados de menor a mayor, donde el T2 destaca por presentar el 
mayor promedio (645,57 g). 

Tabla 9. Subconjuntos homogéneos con HSD de Tukey de PF 

Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T3 18 526,667   

T1 18 - 573,611  

TT 18 - 599,444  
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T2 18 - - 645,556 

Sig. 1,000 0,437 1,000 

Por otro lado, como indicador de crecimiento se tuvo la Biomasa Ganada (BG), donde al inicio de 
la investigación la Biomasa Inicial (BI) en cada tratamiento fueron para TI (9705,00 g), T2 (10125,00 
g), T3 (9750,00 g) y TT (9240,00 g). A los 100 días de cultivo se tuvo en el TI (3I548,6I g), T2 
(35505,56 g), T3 (28966,67 g) y TT (32969,44 g) de Biomasa Final (BF) en cada tratamiento; y el 
rendimiento en BG fueron para TI (2I843,6I g), T2 (25380,56 g), T3 (192I6,67 g) y TT (23729,44 g), 
valores que se aprecian en la Tabla 5 y gráficamente se visualiza en la Figura 4. 

 
Figura 4. Biomasa Inicial, Biomasa Final y Biomasa Ganada de los juveniles de paco en los 
tratamientos. 

3.2. Índices zootécnicos 

En la Tabla 10 se exponen los valores de los índices zootécnicos (ICAA: Índice de conversión 
alimenticia aparente, %GP: Ganancia de peso porcentual, CVP: Coeficiente de variación de peso, 
TCE: Tasa de crecimiento específico, EA: Eficiencia del alimento, K: Factor de condición corporal, 
IHS: Índice Hepatosomático y S: Supervivencia) registrados al final del estudio para cada 
tratamiento (Tl, T2, T3 y TT). 

Tabla 10. Índices zootécnicos obtenidos a los 100 días de cultivo de juveniles de paco 

Índices 
zootécnicos 

Tratamientos 

T1 T2 T3 TT 

ICAA 1,75 1,51 1,84 1,54 

%GP (%) 254,63 282,55 224,10 289,25 

CVP (%) 8,05 7,55 10,96 8,67 

TCE (%/día) 1,27 1,34 1,18 1,36 

EA 0,57 0,66 0,54 0,65 

K 1,85 1,91 1,76 1,91 

IHS 1,55 1,68 1,78 1,72 

S (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 

3.2.1. Índice Conversión Alimenticia Aparente (ICAA) 

Los valores del ICAA en los juveniles de paco al concluir los 100 días de cultivo, mostró para el 
T2 (30% de torta de castaña y 20% de macambo), un ICCA de 1,51 al final del experimento, 
considerado el mejor y óptimo valor comparados con los valores del T1 (1,75) y T3 (1,84), todos 
estos ejemplares alimentados con dietas en base a torta de castaña y macambo, y en el TT se 
obtuvo un valor ICAA de 1,54, ligeramente superior a lo reportado por T2 (Ver Tabla 17). Del 
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ICAA 1 ,51 obtenido por el T2 se entiende que se necesita 1,51 kg de alimento para producir 1,00 
kg de peso, y mientras menor sea el valor del ICAA será más conveniente para la rentabilidad de 
la producción, puesto que la alimentación representa un 60-80% de los costos de producción (da 
Silva et al., 2003; Lavell, 1998). 

Estudios realizados en el cultivo de paco (Piaractus brachypomus) indican que los valores del ICCA 
se encuentran en un rango entre 1,6 y 1,8; reportando 1,7 como el valor ideal de Conversión 
Alimentaria, no obstante, en algunos reportes se estima que un excelente ICAA fluctúa entre 1,2-
1,4 (Bautista et al., 1999; Granado, 1995; Mancini, 2002). Los valores del ICAA registrados en el 
presente estudio que fluctúan de 1 ,51 a 1 ,84 se encuentran dentro del rango considerado idóneo 
para el cultivo de Piaractus brachypomus y son semejantes a los reportados por otros autores como 
Contreras Castro & Contreras Castro (2012), quienes sustituyeron ingredientes alternativos 
vegetales como son la morera (Morus alba) y el falso girasol (Tithonia diversifolia) en la dieta de 
juveniles de paco, registraron valores del ICAA entre 1,58 y 1,81. 

3.2.2. Ganancia de peso porcentual (%GP) 

Se registró el valor más alto para TI con 289,25% de ganancia de peso porcentual; seguido del T2 
con un valor ligeramente inferior de 282,55%; para el Tl se tuvo 254,63% y 224,10% de ganancia 
de peso porcentual para el T3, como se aprecia en la Tabla 10. Esta variable responde al 
incremento porcentual que experimenta el peso corporal de los peces y se interpreta que 445,44 g 
de GP representa el 289,25% con respecto al promedio de peso inicial que fue de 154,00 g en los 
ejemplares juveniles del TI, de igual modo se interpreta para los demás tratamientos. 

En otra experiencia bajo las mismas condiciones Vásquez-Torres et al. (2011), registraron un valor 
máximo semejante de 270,0% en juveniles de paco utilizando dietas de 31,6% de PB en su 
alimentación. Trabajos como el realizado por Shiau (1997), en híbridos de tilapia (Oreochromis 
niloticus X O. aureus), una especie con características similares al paco, que se alimentaron con 
dietas conteniendo 28,0% de PB, anotaron un valor promedio de 230,0%; y por su parte El-Sayed 
(1989), trabajando con Tilápia zillii, obtuvo valores que variaron desde 200,0% a 288,0%. Lo que 
muestra que los resultados obtenidos de esta experiencia fueron buenos y señalan el normal 
crecimiento de los juveniles de paco. 

3.2.3. Coeficiente de variación de peso (CVP) 

Los juveniles de paco obtuvieron valores de coeficiente de variación de peso (CVP) 8,05% en el 
TI; 7,5 5% en el T2; I 0,96% en el T3 y 8,67% en el TT. Estos resultados menores al 20% nos indican 
la uniformidad del crecimiento en peso de los juveniles de paco en todos los tratamientos (TI, T2, 
T3 y TT) al finalizar la experiencia, lo cual es importante en la producción piscícola. Sin embargo, 
Tenazoa (2013) evaluó dietas experimentales que contenían 26%, 28% y 30% de proteína bruta 
con 21 %, 26% y 31% de inclusión de harina de quinua (Chenopodium quinoa W) en las 
formulaciones finales de las dietas, registró 6, 7%, 5,2% y 3,8% como valores de CVP, lo que quiere 
decir que el crecimiento en peso de gamitanas (Colossoma macropomum) fue mucho más uniforme 
que el crecimiento en peso de los juveniles de paco evaluados en el presente estudio. 

3.2.4. Tasa crecimiento especifico (TCE) 

Los tratamientos que tuvieron los mejores valores en la variable Tasa de Crecimiento Específico 
fueron los tratamientos TT y T2 obteniendo al final del experimento una TCE de I ,36 y I ,34 %/día 
respectivamente, los valores más bajos fueron presentaron por los tratamientos T1 y T3 con 1,27 
y 1,18 %/día de manera respectiva (Tabla 10). Un estudio realizado por Machuca & Mejía (2008), 
utilizando raciones balanceadas isoprotéicas con 26% de PB conteniendo tres niveles de inclusión 
de harina de lenteja de agua (Lemna sp) (10%, 20% y 30%) en el cultivo de paco, registraron 1,35%, 
1,13% y 1,13% de TCE, valores similares a los resultados de esta investigación. 

3.2.5. Eficiencia del Alimento (EA) 



Efecto de dietas extruidas en base a torta de castaña y fruto de macambo, sobre los índices de crecimiento …    14 

Ariotake. Rev. Invest. Vet. Amaz. 1(1): 176 (2022). e-ISSN: 2810-8787 

Los valores de eficiencia del alimento registrados al final de 100 días de cultivo fueron 0,66 para 
T2; 0,65 para TT; 0,57 para T1 y 0,54 para T3, como se observa en la Tabla 10. Estos resultados 
indican que los juveniles del T2 y TT tuvieron mejor asimilación del alimento suministrado, lo 
que se vio reflejado en el crecimiento de los peces de estos tratamientos. No obstante, es 
importante señalar que la EA y el ICAA se relacionan y cuanto mayor fuera el valor de ICAA, 
menor será la eficiencia del alimento, en ese sentido el menor valor de EA lo obtuvo el T3, como 
respuesta al mayor ICAA registrado. 

Valores semejantes de 0,4 y 0,5 reportó Tenazoa (2013), quien empleo diferentes porcentajes de 
inclusión de harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) en raciones peletizadas con 26%, 28% y 
30% de PB respectivamente, para gamitanas (Colossoma macropomum) bajo las mismas condiciones 
de estudio. Por su lado Tafur (2008), registró valores de 0,85 y 0,83 en Piaractus brachypomus, que 
fueron nutridos con una dieta extruida de 25% de PB bajo un sistema de policultivo. 

3.2.6. Factor de Condición Corporal (K) 

Una forma de valorar el estado nutritivo de los peces en cultivo es a través del K, que puede 
asociarse a una valoración de la contextura del pez. En esta experiencia los valores del K 
mostrados por los juveniles de paco al final del estudio fueron de 1 ,91 para el T2 y TT; mientras 
que para el TI y T3 los valores fueron de 1,85 y 1,76 respectivamente (Tabla 10). Lo que indica que 
los ejemplares juveniles del T2 y TT se encontraban en mejor estado nutritivo y tuvieron mejor 
contextura comparados con el TI y T3; pero, aunque estos dos últimos tratamientos mencionados 
dieron valores menores a los del T2 y TT, los cuatro tratamientos mostraron valores superiores a 
1, lo que refleja la buena condición fisiológica de la población estudiada. 

En cambio, Tafur (2008) registró valores mayores de 2,06 y 1,99 en pacos, alimentados con dietas 
de 25% de PB, bajo un sistema de policultivo y en corrales. Otras experiencias como Casado et al. 
(2009), reportaron valores de 1,5 y 1,6 en juveniles de gamitana alimentados con dietas de 22% de 
PB empleando harina de trigo regional. Por su parte Casanova-Flores & Chu-Koo (2009) 
reportaron 1,72; 1,76 y 1,77 también en juveniles de gamitanas, nutridos con dietas de 25% de PB 
que contenían polvillo de malta de cebada; reflejando que la contextura y estado nutritivo de los 
peces del presente estudio fueron mejores comparados con los dos últimos autores mencionados. 

3.2.7. Índice Hepatosomático (IHS) 

Los valores de IHS que se registraron en los juveniles de paco fueron de 1,55 para TI; 1,68 para 
T2; 1,73 para T3 y 1,72 para TT. Se observó que el IHS aumentó a medida que se incluía mayor 
porcentaje de torta de castaña y se mantenía constante el porcentaje de inclusión de macambo en 
el alimento. Un comportamiento similar reportó Abad (2010), quién obtuvo valores de IHS entre 
1,50 y 1,76 en juveniles de Piaractus brachypomus que fueron alimentados con dietas de inclusión 
variable de harina de camarón de río (Macrobrachiumjelskii), observando aumento del IHS cuando 
se incluía mayor porcentaje de la harina en la dieta. 

Según Bastardo et al. (2006), valores de IHS mayores a 1 indican un deterioro de la condición del 
hígado al acumular lípidos como los triglicéridos de modo excesivo. En tal sentido, los peces del 
TI presentaron los mejores niveles de IHS (1,55) acumulando menos grasa en el hígado; 
contrariamente en el T3 se registró el mayor IHS (1,78), por lo tanto, mayores reservas energéticas 
se almacenaron en el hígado de los juveniles, que a su vez fueron los ejemplares con menor 
crecimiento en longitud y peso. 

3.2.8. Supervivencia 

Los tratamientos (TI, T2, T3 y TT) al finalizar el estudio alcanzaron un porcentaje de 
supervivencia del 100%, estos resultados demuestran que los juveniles de paco resistieron al 
manipuleo al cual fueron sometidos en los muestreos biométricos realizados durante los 100 días 
de cultivo (Tabla 10). Similar resultado (100%) reportó Casanova-Flores & Chu-Koo (2009), en 
juveniles de gamitana cultivados en estaques de tierra durante 120 días y una población total de 
180 ejemplares. Igualmente, Casado et al. (2009) registraron 100% de supervivencia cuando 
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cultivaron una población total de 180 juveniles de gamitana, durante 135 días y bajo las mismas 
condiciones de estudio al presente. 

Reyes (1998) señala que es aceptable una supervivencia no menor de 80%, de lo contrario nos 
indicaría un deficiente manejo de la especie; es evidente entonces que el 100% de supervivencia 
obtenido en esta experiencia fue un buen resultado, considerando la rusticidad y fácil adaptación 
que tiene el paco a diversas condiciones de cultivo. 

3.3. Nivel óptimo recomendado de inclusión porcentual de torta de castaña  

La Figura 5 muestra la curva de tendencia polinómica de grado dos ajustado por mínimos 
cuadrados y cuya ecuación permitió hallar el nivel óptimo de inclusión de torta de castaña en las 
dietas experimentales formuladas. Se observa también que bajo efectos del T2 se tiene el punto 
de inflexión más alto, con el mejor peso (PF) logrado por los peces al final de la experiencia. 

 
Figura 5. Nivel óptimo de inclusión de torta de castaña (Bertholletia excelsa). 

El coeficiente de determinación R2=l de la curva simulada indica que hay una correlación perfecta 
entre las variables (PF y% de inclusión de torta de castaña), y la razón del ajuste perfecto es debido 
a tener solo 3 valores en ambas variables. El nivel óptimo determinado de inclusión porcentual 
de torta de castaña en las tres dietas experimentales formuladas fue de 29,38%, valor que se sitúa 
dentro del rango del Tratamiento 2 que tuvo 30% de inclusión, cuyo efecto produjo mayor 
crecimiento en peso de los juveniles de paco. 

3.4. Análisis económico 

La Tabla 11 muestra el análisis económico de los cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y TT) mediante 
el método de Presupuesto Parcial. Así los costos variables por cada unidad de pescado cultivado 
fueron: T1(S/. 1,15), T2 (S/. 1,11), T3 (S/. 0,98) y TT (S/. 2,19), y los ingresos netos (beneficio 
bruto) fueron: T1 (S/. 4,74), T2 (S/. 5,48), T3 (S/. 4,19), y TT (S/5,12), teniendo el mayor ingreso 
con el tratamiento T2. En cuanto al mayor beneficio neto parcial por unidad de pescado 
producido se observó bajo efectos del T2 (S/. 4,38) con 79,79% de ingreso total. 

Tabla 11. Análisis económico por el método de Presupuestos Parciales del cultivo de paco 

Componentes 
Tratamientos 

T1 T2 T3 TT 

Ingresos 

Ganancia de Peso (kg) 0,412 0,477 0,364 0,445 

Precio de kilogramo (S/) 11,50 11,50 11,50 11,50 

Beneficio Bruto (S/ ) 4,74 5,48 4,19 5,12 

Costos variables 

Consumo de alimento (kg) 0,636 0,637 0,591 0,610 
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Costo por kilogramo de Alimento (S/) 1,81 1,74 1,66 3,58 

Costo del alimento consumido (S/.) 1,15 1,11 0,98 2,19 

Total de costos variables (S/.) 1,15 1,11 0,98 2,19 

Beneficio neto parcial 

En S/. por pescado (S/.) 3,58 4,38 3,21 2,94 

En porcentaje del ingreso total(%) 75,69 79,79 76,58 57,34 

La inclusión de 30% de torta de castaña con 20% de inclusión de macambo (T2), en las dietas de 
juveniles de paco, permitió reducir los costos e incrementar los beneficios de producción; porque 
los resultados del análisis económico realizado presentan para T2 cifras favorables que estuvieron 
por encima de los tratamientos Tl y T3, e inclusive hasta del alimento comercial (TT). 

3.5. Parámetros físicoquímicos del agua 

En la Tabla 12 se presenta el registro de los valores promedios mensuales y promedio total de los 
parámetros fisicoquímicos del agua del estanque durante los 100 días de cultivó de los juveniles 
de paco. 

Tabla 12. Valores promedios mensuales de los parámetros físicoquímicos del agua 

Mes 
pH 

(adimensional) 
Temperatura 

(°C) 
Oxígeno disuelto 

(mg/L) 
Alcalinidad 

(ppm CaCO3) 
Dureza 

(ppm CACO3) 

Octubre 7,17 29,26 9,51 18,00 16,00 

Noviembre 8,22 30,60 8,25 19,00 16,50 

Diciembre 7,64 29,68 5,74 18,50 20,00 

Enero 6,66 29,97 10,35 20,00 16,00 

Promedio  7,42 29,88 8,46 18,88 17,13 

Los peces dependen directamente de una buena calidad de agua para la supervivencia y su 
crecimiento, y entre los factores que destacan en este aspecto, son el parámetro potencial de 
hidrogeno, oxígeno disuelto en el medio y la temperatura, ya que son los reguladores de sus 
actividades metabólicas (Senhorini & Fransozo, 1994). Sin embargo, los parámetros en términos 
generales de calidad del agua evaluados en esta experiencia fueron el potencial de hidrógeno 
(pH), temperatura (°C), oxígeno disuelto (mg/L), alcalinidad (ppm CaCO3) y dureza (ppm 
CaCO3), y cuyos valores estuvieron dentro de los rangos adecuados para el cultivo de paco. 

4. Conclusiones 

De acuerdo a los resultados, se concluye que el tratamiento 2 (30% de torta de castaña y 20% de 
macambo) es el mejor de las dietas extruidas formuladas en base a torta de castaña y macambo 
(pulpa+semilla) ya que los peces alimentados tuvieron mejor desempeño productivo en los 
principales índices de crecimiento e índices zootécnicos, que aquellos ejemplares juveniles 
alimentados con la dieta del TT (Alimento comercial Purina).  

Por su amplia disponibilidad, composición nutricional y rendimiento productivo en los peces, 
son excelentes insumos alternativos para ser incluidos en las dietas balanceadas extruidas de 
juveniles de paco (Piaractus brachypomus).  
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Resumen: El objetivo fue conocer las potencialidades y limitaciones del territorio, que sirvan para 
definir políticas de desarrollo y ordenamiento territorial, así como a la identificación y promoción 
de proyectos de desarrollo. El estudio se ha elaborado a partir del análisis de la información 
colectada en campo con la finalidad de realizar un sondeo sobre la diversidad biológica de fauna 
silvestre y los problemas ambientales que la afectan. Se pudo identificar los atributos de Alto 
Valor Biológico y Ecológico, con los que cuenta el área de estudio al mantener poblaciones de 
especies importantes y representativas de la fauna silvestre de la Amazonía sur y conservar la 
diversidad del paisaje y la naturalidad del bosque, al mantener una gran cantidad de especies 
forestales que fructifican la mayor parte del año; así como de poblaciones de artrópodos 
(invertebrados con exoesqueleto), que son el sustento alimenticio de la fauna silvestre. La 
identificación de zonas para la conservación de la biodiversidad y procesos ecológicos la sustenta 
como un recurso de alto valor que debemos de conservar. 
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diversity of wild fauna and the environmental problems that affect it. It was possible to identify 

the attributes of High Biological and Ecological Value, which the study area has by maintaining 

populations of important and representative species of the wild fauna of the southern Amazon 

and conserving the diversity of the landscape and the naturalness of the forest, by maintaining a 
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arthropods (invertebrates with exoskeletons), which are the food source of wildlife. The 

identification of areas for the conservation of biodiversity and ecological processes supports it as 

a high-value resource that we must conserve. 
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1. Introducción. 

Madre de Dios, tiene el crecimiento demográfico más rápido a nivel nacional, 2.04% al año (INEI, 
2022). Después de la finalización de las secciones II y III de la carretera interoceánica en 2010-211, 
la  ciudad de Puerto Maldonado y los asentamientos humanos vecinos han crecido de manera 
caótica, la mayoría de ellos procedentes de zonas alto-andinas (García, 2011). Las demanda de 
tierra, para fines agrícolas convencionales es promovida por nuestra legislación bajo la obligación 
de hacer mejoras a través de nuevas áreas de cultivo (por corte y quema) y si el campesino no  lo 
hace puede perder el derecho sobre el área (Flores B. et al., 2002).  

El incentivo económico es escaso para preservar las tierras forestales y para transformar y dar 
valor agregado a nuestras especies nativas y cultivos (Izko & Burneo, 2003). Las zonas inundables 
y ecosistemas acuáticos son los de mayor biodiversidad y los más susceptibles a la fragmentación 
(Laurance et al., 2000). La minería ilegal, la deforestación debido a la tala indiscriminada para la 
agricultura y la ganadería, para la expansión urbana han sido las principales causas de la 
desaparición de estos ecosistemas (Miranda & Beck, 2003).  La destrucción del hábitat y la cacería 
intensiva son los principales factores responsables de la disminución de sus poblaciones de fauna 
silvestre amazónica  (Alvard et al., 1997). Grandes mamíferos como la sachavaca, están entre los 
animales con las funciones más importantes para el mantenimiento de los procesos ecológicos 
del bosque amazónico (Cuéllar & Noss, 2014). Los cerdos silvestres como el sajino, y la huangana, 
son importantes dispersores de semillas (Bodmer et al., 2013).  Estas especies son vulnerables a 
las alteraciones ambientales y antrópicas y están desapareciendo de los fragmentos forestales al 
igual que otros mamíferos como primates y felinos (Michalski et al., 2006).    

Los Bosques de Alto Valor para la Conservación son áreas boscosas que poseen uno o más 
atributos especiales desde el punto de vista de la biodiversidad, como especies o ecosistemas 
raros o en peligro, servicios ambientales críticos y valores sociales fundamentales (Finegan et al., 
2004). Estas áreas necesitan ser manejadas de un modo apropiado para mantener o mejorar la 
diversidad biológica, la continuidad del paisaje y la conectividad del bosque y los corredores 
biológicos remanentes 

El desarrollo sostenible debe garantizar la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y el 
medio ambiente. Las actividades antropogénicas tienden a beneficiar o perjudicar a determinados 
grupos de mamíferos terrestre, lo cual se puede comprobar mediante la abundancia de especies 
en áreas aprovechadas y no aprovechadas. Los estudios básicos como los de composición de 
fauna y flora son importantes para registrar las perturbaciones que puedan producirse antes, 
durante y después de las actividades humanas 

Teniendo en cuenta la relativa baja producción de la fauna silvestre, se ha visto un incremento en 
su cosecha debido a cambios en las condiciones socioeconómicas de los habitantes de los bosques 
(Milner-Gulland et al., 2003). Ha habido un incremento en la accesibilidad a las áreas de los 
bosques tropicales. La construcción diseminada de carreteras por las autoridades nacionales y 
por las compañías involucradas en la extracción de recursos (madera, minería, petróleo, etc.) 
permitiendo un fácil acceso de cazadores foráneos y comerciales. 

Así mismo los pobladores de las comunidades locales tienen un mayor acceso a las tecnologías 
de caza y una gran oportunidad para vender productos (Alvard et al., 1997), provenientes de la 
fauna silvestre a los mercados locales aunque a precios mucho menores que su real valor 
biológico y ambiental. De igual modo el incremento en la densidad poblacional humana en 
muchas áreas de bosques tropicales, sumado a la fuerte migración a veces espontánea y otras 
como en Madre de Dios, promovida por las promesas de solución a través de apertura de 
carreteras, originan choques y cambios socio-culturales, a la par que disminuye la extensión de 
los actuales lugares refugio de la fauna silvestre. La minería aurífera y los altos precios del oro 
junto a inadecuadas políticas nacionales, producen acuerdos para la expoliación de territorios 
que fragmentan los bosques, alteran el clima, empobrecen a largo plazo a las poblaciones 
generando caos social (Merediz, 2011). 
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Nos preguntamos entonces ¿Cuál es el estado de conservación en el que se encuentran las 
poblaciones de mamíferos silvestres en el área de estudio y cuáles son sus amenazas inmediatas 
debido a la deforestación y el cambio en el paisaje? 

Amenazadas, debido al crecimiento de las áreas para cultivos de las áreas que se utilizan como 
potreros para criar animales. Igualmente, son responsables de la destrucción de hábitats la 
producción de madera, el consumo de leña, los incendios de los bosques, la construcción de obras 
por parte del hombre (puentes, antenas, conductos, etc.) y los cultivos ilícitos (drogas). 

Actividades que destruyen la capa vegetal del suelo, ocasionan pérdida de los árboles, producen 
cambios en el clima, lavado de nutrientes del suelo, sequías, inundaciones e influencian la calidad 
del agua, en fin, todos estos cambios llevan a que la fauna silvestre no pueda vivir, reproducirse 
o interactuar normalmente con otras formas de vida. 

Las especies que son indicadoras de una asociación de hábitats, ocupan además otras 
asociaciones, no son exclusivas. Su categoría de indicadoras expresa que son aquellas especies de 
relevancia (categorizadas en la UICN, CITES o el Libro Rojo del Perú) más comúnmente avistadas 
en dicha asociación. En los últimos 15 años las comunidades de fauna en Madre de Dios han 
mostrado cambios notables en el uso que le dan a las diferentes asociaciones de hábitats, debido 
principalmente al crecimiento de la tasa de deforestación anual, así como al cambio climático. De 
esta manera las especies atraviesan asociaciones de hábitats para hacer uso de espacios nuevos 
que pueden resultar en fuentes de alimento fácil tanto en chacras como en pastizales, generando 
así elementos de conflicto entre la fauna y la población humana. El boom de la papaya, así como 
la ampliación de las áreas de maíz amarillo han sido fuente de deforestación tanto de bosque 
primario como secundario, en áreas vecinas a concesiones forestales maderables y no maderables, 
comunidades nativas e incluso Áreas Naturales Protegidas.  

2. Materiales y métodos 

Etapa pre-campo: 

El primer paso a considerar en el diseño de un estudio de fauna es formularse la pregunta: ¿Qué 
queremos encontrar? ¿Cuáles son nuestros objetivos principales? Esas preguntas van a influir en 
el diseño del estudio y a clasificarse de acuerdo a una serie de consideraciones: 

¿Cuál es la especie o grupo de especies de interés? ¿Qué sabemos sobre la biología de la especie 
de interés y cómo influye esto en el diseño del estudio? ¿Dónde está el área de estudio y cuáles 
son los hábitats presentes? ¿Cuántos días de campo podemos dedicar? ¿Qué nivel de apoyo 
logístico disponible hay en el campo? Después de considerar lo arriba expuesto, debemos 
preguntarnos si existe algún otro método que se ajuste mejor a los objetivos y la realidad del 
estudio.  

Las metodologías alternativas para estimar abundancias relativas o densidad incluyen: 

Conocer la densidad por medio del reconocimiento de individuos de la población (Censo 
completo). 

Usar conteos de signos o indicios, por ejemplo, para estimar la densidad de venado colorado, se 
cuentan deposiciones o heces, para el tapir o felinos como el otorongo o el puma, se puede 
identificar individuos en base a huellas. 

Recurrir a información anecdótica para especies sumamente raras. 

Estimar el área de acción o territorio a través de vocalizaciones. 

Métodos de conteo por puntos, por ejemplo, en ornitología. 

Reconocimiento repetido y conteo de grupos sociales identificados en monos. 

Reconocimiento de individuos por fotografías de trampas de cámara. 
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Muestra utilizada.  

Considerando la accesibilidad y las condiciones climáticas del área de estudio el diseño de 
muestreo realizado en el presente estudio se trabajó con una muestra estratificado, pero no 
aleatorio.  

Los estratos son denominados hábitats que derivan del mapa de vegetación que son: aguajal, 
bajíos o bosques inundables, bosques asociados a castañales y bosques asociados a pacales. Los 
hábitats son refugios de especies de fauna y que fueron denominados por las principales 
características en común entre los distintos estratos de vegetación. Más del 90% de la superficie 
del área de estudio es tierra firme con gran presencia de castañales y pequeñas superficies de 
tierras inundables como el caso de aguajales y bajíos. Los transectos abarcan tres de los cuatro 
hábitats. 

Tabla 1. Tipos de hábitats identificados 
Tipos de vegetación Hábitat 

Palmerales densos de Mauritia flexuosa o aguajales 
Aguajal 

Palmerales mixtos con árboles y aguajales ralos 

Vegetación secundaria o de transición Área de no bosque 

Bosques con palmeras en zonas pantanosas 
Bajío o Bosques 
inundables 

Bosque de terrazas medias con asociaciones de palmeras y rodales de castaña 

Bosques asociados a 
castañales 

Bosques densos en terrazas altas ligeramente disectadas con rodales de castaña 

Bosque con Palmeras y rodales de Castaña 

Bosque de terraza alta moderadamente disectada con rodales de castaña 

Bosques de colinas bajas con rodales de castaña 

Bosques con rodales de castaña 

Bosques de terraza baja con asociaciones de pacales y árboles de castaña 
dispersos Bosques asociados a 

pacales Bosque de terraza baja con rodales de castaña y pacales dispersos 

Bosque de colinas bajas con pacales y rodales de Shiringa 

Cocha o Laguna 

Cuerpo de agua Ríos 

Meandro 

Áreas de no bosque amazónico 
Deforestación 

Área Urbana 

3. Resultados 

Se completó 5 días de trabajo en campo, en los cuales se apertura un sistema de transectos y 35,86 
km de transecto, resultando 31 avistamientos directos y 9 avistamientos indirectos, 
contabilizando 24 especies (Tabla 2). 

Tabla 2. Número de individuos y avistamientos directos 

Especies N° individuos 
N° 

avistamientos 

Alouatta sara 3 2 

Callicebus brunneus 4 3 

Aotus nigriceps 4 1 

Cebus apella 4 2 

Dasyprocta variegata 5 5 

Pecari tajacu 1 1 

Penelope jacquacu 4 4 

Pipile cumanenses 1 1 

Saguinus fuscicollis 10 2 

Saimiri boliviensis 30 2 

Sciurus spadiceus 3 3 

Tajasu pecari 50 1 
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Tinamus 4 4 

Total 123 31 

Estado de conservación de los mamíferos registrados 

De las especies de mamíferos encontradas, dos especies se encuentran como Casi Amenazadas 
(Alouatta sara y Panthera onca) en la lista de UICN y en la lista de especies en peligro del Perú, 
dos especies (Ateles chamek y Tapirus terrestris) están clasificadas como Vulnerables. 

Tabla 3. Categoría de conservación de las especies registradas en el área de estudio 

ORDEN 
Categoría 

CITES 
Categoría 

UICN 
DS-034-
2004-AG 

Familia 

Especie 

ORDEN PRIMATES       

Familia Cebidae       

Saguinus fuscicollis II     

Familia Aotidae       

Aotus vociferans II     

Familia Atelidae       

Alouatta seniculus II NT NT 

ORDEN CARNIVORA       

Familia Mustelidae       

Pteronura brasiliensis I EN EN 

Familia Felidae       

Panthera onca I NT NT 

ORDEN PERISSODACTYLA       

Familia Tapiridae       

Tapirus terrestris II VU VU 

ORDEN ARTIODACTYLA       

Familia Tayassuidae       

Pecari tajacu II     

Tayassu pecari II     

Leyenda: I=Apéndice I del CITES, II= Apéndice II del CITES, III= Apéndice III del CITES, VU= 
Especie en estado Vulnerable, EN= Especie en Peligro, NT= Especie Casi Amenazada. 

En forma general los primates reportan densidades bajas. Cabe recalcar que el cuadro no muestra 
la totalidad de la riqueza de especies presentes en la comunidad debido al lapso de tiempo de la 
evaluación. Estos resultados sugieren que es necesario evaluar por largos periodos de tiempo 
(incluyendo diferentes estaciones del año) para tener un mejor panorama de la diversidad de 
especies de fauna silvestre en el área. Con esta base de estudios faunísticos servirá para presentar 
iniciativas de manejo y conservación de los recursos de la fauna.  

Agrupando las especies por número de individuos, se observa que son los primates los mejor 
representados: pichico común, coto, frailes, machín negro y tocón ocupan los primeros puestos. 
Atendiendo a la calidad de los avistamientos el ave pucacunga fue la que registró mayor cantidad 
de eventos, sin embargo, fue el mono ardilla o fraile el que presentó mayor número de individuos 
contabilizados, exhibiendo un eminente comportamiento grupal. Otros primates numerosos 
fueron los pichicos y musmuquis. 
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Los representantes encuestados afirman que las actividades habituales de los sectores son la 
agricultura, ganadería incipiente (pocos ganaderos y pocas cabezas, el que más tiene no pasa de 
40), extracción de madera, pero aducen que ya es escasa la madera “buena”, y unos pocos están 
iniciando acuicultura, aunque aún con precarios conocimientos. En todos los casos la apertura de 
caminos vecinales es una constante en marcha o en planificación, para facilitar la salida de los 
productos de las chacras más alejadas, aunque también facilitan la extracción de madera y la 
cacería ilegal. Vale recordar que la cacería de subsistencia es la única aprobada en el reglamento 
y el factor subsistencia esta poco esclarecido y deficientemente consensuado con los usuarios 
directos de la fauna.  Finalmente, los caminos, trochas o vías de penetración, denominados 
caminos vecinales, no son viables sin el apoyo de terceros (Gobierno regional o empresarios.) 

Las encuestas arrojan también que las especies no comunes, escasas o raramente vistas en las 
zonas de uso de los entrevistados, son aquellas en categoría vulnerable, casi amenazada o 
amenazada (Eunectes murinus, Harpya harpija, Melanosuchus niger y Tayassu pecari entre las 
principales.) Se procuró entrevistar a representantes que fueran conocedores del bosque en 
contraste con aquellos que realizan actividades más urbanas. 

Como ya ha sucedido en otras regiones del Perú donde se ha destruido paulatinamente grandes 
áreas biodiversas, los bosques de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata, 
están hoy amenazados por agricultores migrantes y locales (ensimismados en la tumba y quema 
recurrente para instalar monocultivos), traficantes de tierras y decenas de miles de peruanos 
dispuestos a invadir y a incurrir en actividades de extracción ilegal de madera, oro, fauna y flora. 
La amenaza más grave, sin embargo, es el propio desconocimiento de las instancias de gobierno 
involucradas en el desarrollo agropecuario, el otorgamiento de derechos sobre la tierra sin base 
en un Ordenamiento Territorial y zonificaciones consensuadas e informadas y finalmente la 
escasa fiscalización de actividades en campo. 

Las amenazas resurgen por autoridades que creen que es suficiente abrir una carretera para lograr 
el desarrollo. El desarrollo humano integral nunca llegará a los lugares postergados del país, sino 
se invierte primero en planificación concertada, en atender las deficiencias en salud y educación 
al mejor nivel posible y tomando en cuenta las potencialidades y limitaciones del territorio. 

La carretera al Manu, por ejemplo, fue observada durante el gobierno anterior, al observarse la 
Ley N°2320/2012-CR, por el tramo: Nuevo Edén - Boca Manu - Boca Colorado; entre otros 
motivos porque “afectaría a dos áreas naturales protegidas (PNM y RCA), vulnerando el 
patrimonio de todos los peruanos y de los pueblos indígenas. Las carreteras sin correctas 
evaluaciones de impacto y planes de mitigación de los mismos, nos producen más problemas 
como Estado, al sumarse a la escasa inversión en formación humana y organización de los núcleos 
familiares y los grupos ya existentes. Se generan migración descontrolada y actividades ilegales 
que degradan los recursos en corto tiempo, sentando las bases de más generaciones de población 
con necesidades básicas insatisfechas. 

Adicionalmente, Madre de Dios es la última región vialmente conectada del país en la que se 
mata otorongos (Panthera onca) y cualquier felino, especialmente por el perjuicio que pueden 
causarle a los que crían reses. El grupo de los felinos, prácticamente ausentes en el resto de la 
Amazonía peruana, llega a sobrepasar los 25 especímenes anuales muertos sólo en el distrito de 
Las Piedras por considerárselos perjudiciales. 

Los animales vivos también son impunemente comercializados o traficados como mascotas al 
interior y fuera de la región e incluso del país, en especial los primates, psitácidos, reptiles y 
quelonios (tortugas). Los despojos de animales como colmillos de felinos y cerdos de monte, 
plumas de guacamayos y loros son también comercializados para elaborar artesanías que 
también se venden libremente.  

Finalmente, la distribución de abundancia analizada en los mamíferos avistados unificando todos 
los transectos muestra al mono fraile, como el más abundante seguido del pichico y el coto o 
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aullador. Se pudo capturar con las cámaras trampa un ejemplar de sachavaca, venado colorado, 
coatí, añuje, huangana, y se pudo avistar un individuo de sajino. 

4. Conclusiones  

La riqueza en biodiversidad de la fauna del departamento de Madre de Dios, y su necesidad de 
conservación, disponibilidad o uso sustentable; servirán para identificar áreas con vocación para 
la conservación, con el fin de asegurar el mantenimiento de los procesos ecológicos, dentro y entre 
los ecosistemas. La presencia de endemismos, los grados de amenaza, la vulnerabilidad ecológica 
y la fragilidad de los ecosistemas, son elementos importantes que constituyen los criterios a los 
que se les ha asignado valores para conocer las potencialidades y limitaciones del territorio, en 
relación a diversas alternativas de uso sostenible de los recursos de la fauna, que sirvan de base 
para definir políticas y planes de desarrollo; de ordenamiento y/o acondicionamiento territorial, 
así como a la identificación y promoción de proyectos de desarrollo. La riqueza en biodiversidad 
de la fauna del departamento de Madre de Dios, y su necesidad de conservación, disponibilidad 
o uso sustentable; servirán para identificar áreas con distintas vocaciones, con el fin de asegurar 
el mantenimiento de los procesos ecológicos, dentro y entre los ecosistemas.  

Actualmente muchas especies de mamíferos, aves, reptiles y algunos anfibios, tienen una estrecha 
relación con la economía de los pobladores porque además de destinarlos para el consumo de 
subsistencia, son fuente de ingresos económicos adicionales por la venta de “carne de monte” y 
huevos en mercados y restaurantes. Si bien dicha práctica de comercialización es ilegal según 
nuestra legislación, ya que la venta no se considera actividad de subsistencia, sino únicamente el 
autoconsumo. Las necesidades básicas no satisfechas (mas no estrictamente probadas) son la 
justificación tácita para esta presión antropogénica no fiscalizada en la región. 
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