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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se determinó la influencia de la harina 

de maca, Lepidium meyenii en el crecimiento y en la composición corporal de alevinos 

de gamitana, Colossoma macropomum, cultivados en corrales, durante un periodo de 

154 días. El estudio fue realizado de junio a noviembre del 2012, en las instalaciones 

del Centro de Investigación, Experimentación y Enseñanza Piscigranja Quistococha, 

FCB-UNAP ubicada en el Km 6 margen izquierdo de la carretera Iquitos – Nauta.  

Fueron construidos 12 corrales de 4m2. En cada corral, fueron sembrados 10 peces. Los 

alevinos fueron sembrados con peso promedio inicial de 2.2g y con longitud promedio 

inicial de 5 cm, con una densidad de siembra de 2.5 pez/m2. 

Los peces fueron alimentados con dietas artificiales de diferentes niveles proteicos (T1: 

32%, T2: 30%, T3: 28% y T4: 26%), con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los peces fueron 

alimentados 2 veces al día a razón del 5% de la biomasa total. Al final de estudio, los 

peces alcanzaron peso final de 136.41g, 111.34g, 109.98g y 98.58 g para los 

tratamientos 1, 2, 3  y 4 respectivamente, y con longitud final de 21.82cm, 20.37cm, 

20.55cm, 19.65 cm, para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente; mostrando 

diferencia significativa en peso (T1>T2 = T3> T4) y en longitud (T1 > T3 = T2 > T4). Los 

índices zootécnicos fueron ICAA con 1.7, TCE con 2.6 %, K con 1.3, sobrevivencia del 

100 %.El registro de los principales parámetros limnológicos monitoreados 

quincenalmente estuvo dentro de los rangos tolerables para la especie estudiada.  

Los resultados del análisis bromatológico de los peces, al final del estudio registraron 

una disminución progresiva en fibra bruta y humedad; en proteína bruta tuvo una 

disminución leve en los cuatro tratamientos, en el extracto etéreo o grasa se 

registraron aumento progresivo y en cenizas se registró valores semejantes.



I.- INTRODUCCION 

La región amazónica cuenta con una gran diversidad biológica y numerosas especies de 

consumo y ornamentales con potencialidad de cultivo; entre las primeras destacan: 

Colossoma macropomum, “gamitana”; Piaractus brachypomus, “paco”, Prochilodus 

nigricans, “boquichico”. (Guerra et al., 2000) 

La piscicultura constituye, pues, una alternativa de producción de pescado capaz de 

atenuar la demanda y disminuir la presión sobre los recursos hidrobiológicos, en 

especial de los peces de mayor valor como gamitana, paiche, paco, que muestran 

signos de sobreexplotación, particularmente cerca de las ciudades más grandes (Tello, 

1998) 

Una de las especies nativas de la región y que tiene gran aceptación por el consumidor 

es el Colossoma macropomum, Gamitana fue adaptada con éxito para el cultivo en 

cautiverio, siendo quizás la especie amazónica más indicada para el policultivo, por su 

capacidad para aprovechar diferentes tipos de alimentos y por su rápido crecimiento 

(Ismiño & Araujo, 2002) 

  

La piscicultura depende pues en cuanto a su suministro proteico de la producción de la 

harina de pescado, harina de soya, trigo y maíz. El conocimiento de los requerimientos 

nutricionales y niveles de energía  para peces, es de gran trascendencia en la 

acuicultura por encontrarse relacionado con sus funciones de crecimiento, 

reproducción y mantenimiento de otras funciones vitales básica (Gutiérrez, 1999) 
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El alimento y los costos de alimentación, generalmente constituye la fracción más 

significativa dentro de los costos de producción en las empresas dedicadas al cultivo de 

organismos acuáticos; los intereses del piscicultor es encontrar alimento económico y 

adecuado, para los alevinos de gamitana, Colossoma macropumun, ya que es uno de 

los problemas que restringe la actividad de cría e impide que alcance mayor 

importancia comercial, por lo cual no es de sorprender que la nutrición de peces se 

haya convertido en una de las áreas de investigación y desarrollo más importante 

dentro de la acuicultura (Tacon, 1989; Vegas, 1980) 

El desarrollo y la rentabilidad de los cultivos dependen inevitablemente de la 

obtención de dietas que satisfagan los requerimientos nutricionales de las especies a 

fin de asegurar su óptimo desarrollo. En sistemas intensivos de producción, el alimento 

artificial es usualmente la única fuente nutricional a la que acceden los peces. Por lo 

tanto, la correcta presentación del alimento junto con un adecuado nivel de proteína, 

son aspectos de suma importancia que  no se deben subestimar (Cantelmo, 1989) 

 

En la perspectiva de buscar alternativas para mejorar la alimentación de los peces; se 

hace necesario e importante buscar productos, que tengan propiedades biológicas con 

las cuales puedan cubrir los déficits alimentarios, este es el caso el cultivo de la maca, 

cuyo producto podrá servir como alimento.  La maca, Lepidium meyenii Walp es una 

planta que pertenece a la familia de las Brassicaceas (Crucíferas), cuyo cultivo 

aparentemente se encontraba en un proceso de extinción, sin embargo  sus cualidades 

biológicas de alto contenido de calcio y fósforo; su contenido en calorías y 
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carbohidratos necesarios para mantener y recuperar las energías; indican la necesidad 

de recuperar y ampliar su cultivo, para poder contar con un producto de alto valor 

biológico al alcance de todos. (Chacón, 1997) 

En consecuencia, el presente estudio tuvo los siguientes objetivos: Objetivo general 

determinar la influencia de la harina de maca, Lepidium meyenii en el crecimiento y en 

la composición corporal de alevinos de gamitana,  Colossoma macropomum, cultivados 

en corrales. Objetivos específicos: a) Determinar la influencia de la harina de maca en 

el crecimiento en peso y longitud de alevinos de gamitana, criados en corrales, b) 

Determinar los diferentes índices zootécnicos de los peces en estudio, c) Determinar 

algunos parámetros limnologicos del agua, d) Determinar el costo del pescado 

producido. 
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II.- ANTECEDENTES 

ROUBACH & SAINT-PAUL (1994), alimentaron alevinos de gamitana, Colossoma 

macropomum, con frutos y semillas de áreas inundables de la Amazonía. La semilla 

que proporcionó mejor ganancia de peso comparado con la dieta patrón fue la de 

punga (Pseudobombax munguba), proporcionando una ganancia en peso de orden de 

0.63g/día.   

 

VEGAS (1980) Afirma que uno de los principales problemas de la piscicultura, es 

encontrar un alimento de muy buena calidad y bajo costo, ya que restringe la actividad 

de cría de los peces e impide que alcance mayor importancia comercial. 

 

LOVSHIN (1980), manifiesta que dentro de las especies amazónicas promisorias 

para la piscicultura destaca la gamitana, Colossoma macropomum, a la cual califica 

como un pez con gran potencial para esta actividad productiva.  

 

CARNEIRO (1981), la digestibilidad de la fracción proteíca en raciones para la 

gamitana con los niveles de proteína (14; 18; 22 y 26%) encontró los índices de 

digestibilidad de 68; 86; 82 y 75% respectivamente, evidenciando que los niveles de 18 

y 22% de proteína en la ración fueron los que proporcionaron mejor aprovechamiento 

por los peces en condiciones del experimento. 
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CYRINO (1984) comparó la digestibilidad de las proteínas de origen animal  

(harina de pescado)  y vegetal (harina de cebada, soya, maíz y trigo) en el sábalo cola  

negra Brycon cephalus y observó que esta especie digiere igualmente bien ambas 

fuentes. El coeficiente de digestibilidad se fijó en torno a 95.5 %. 

 

COLL-MORALES (1986), estima que los requerimientos de lípidos por los peces 

están  entre 20 a 30% de la ración. Los aceites vegetales son ricos en ácido linoleíco y 

los aceites de pescado son ricos en ácidos grasos polinsaturados que son utilizados 

como fuente de lípidos en las raciones para peces. 

 

SAINT - PAUL (1986), Consideró que los géneros Piaractus y Colossoma, 

podrían contribuir significativamente a la producción acuícola en Latinoamérica 

tropical y subtropical. Estos peces muestran excelentes tasas de crecimiento, se 

alimentan con raciones balanceadas elaboradas con ingredientes de menores costos y 

toleran bajos tenores de oxígeno disuelto en el agua. 

 

ECKMAN (1987), estudió el crecimiento y la composición corporal de juveniles 

de Colossoma macropomun, gamitana, alimentados con dietas artificiales a base de 

harina de sangre vacuno, los peces alcanzaron promedios de peso de 296 g y niveles  

proteicos corporales de 53% y de lípidos 26%, en 139 días de cría.  
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CHACÓN  (1989), realizó el estudio fitoquímico preliminar de la maca y reportó 

la presencia de ácidos grasos, taninos, heterósidos (glucosinolatos) y alcaloides; no 

reportó la presencia de esteróides ni saponinas. Este mismo trabajo presenta los 

resultados de la actividad farmacológica de la harina de maca y del estracto alcaloidal 

con resultados promisorios; así pues: un lote de ratas albinas que recibió una 

alimentación, desde su nacimiento enriquecida en 1/3 parte con harina de maca, tuvo 

una frecuencia de procreación mayor que aquel lote de ratas albinas que tuvo similar 

alimentación pero sin que esté enriquecida. 

 

VALENCIA et al. (1989), llegaron a la conclusión que la gamitana, alimentado 

con una dieta de 18% de proteína a base de ensilado de pescado y con 22% de 

proteína a base de harina de pescado, tuvieron similar crecimiento en peso y 

conversión alimenticia parecida. 

 

DÍAZ & LÓPEZ (1993), Mencionan que es importante tener en cuenta el control 

de la calidad de agua al decidir qué sistema de cultivo aplicarse, al mismo tiempo 

indica que la densidad de siembra más recomendada en cultivos semi-intensivos para 

“Cachama”  es un ejemplar/m2 y esta densidad se puede incrementar de 1.5 a 2 y 2.5 

ejemplares para cultivos intensivos con gran exigencia en el control de recambio de 

agua, calidad del agua y en la alimentación artificial. 
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MORI (1993) demostró que la sustitución de harina de maíz por harina de 

pijuayo en las raciones, no influye sobre el crecimiento, peso y composición corporal 

de alevinos de gamitana Colossoma macropomum. 

 

GUTIERREZ et al. (1996), determinaron los requerimientos de proteínas y 

energía y la relación optima energía/proteínas para juveniles de paco en condiciones 

controladas; formulando seis dietas que contenían dos niveles de proteína bruta 

(27,4% y 29,8%) y tres niveles de energía digestible (2700; 2900 y 3100 kcal/Kg. de 

alimento. Demostrando que niveles mínimos de 29,8% de proteína bruta y 2700 kcal 

de energía digestible/Kg. de alimento son los requeridos por el paco en dietas de 

crecimiento para obtener una adecuada ganancia de peso y una eficiente retención de 

proteínas, con una relación energía digestibles/proteínas de 9,0 Kcal/g de proteínas. 

 

QUISPE (1996), buscó determinar los requerimientos mínimos de proteína y 

energía en la alimentación artificial de alevinos de gamitana. Formulando cinco dietas 

isocalóricas (2.7 kcal/100g) con niveles de proteína  25(D1); 27 (D2); 29 (D3); 31 (D4) y 

33 (D5). Concluye que considerando la capacidad de retener la proteína, satisfaciendo 

los requerimientos nutricionales óptimamente y por la menor concentración de este 

insumo y su bajo costo en el mercado, la dieta con 27% de proteína, 2.7 Kcal/g de 

energía digestible y una relación energía/proteína de 10 Kcal/g de proteína es la mejor 

en término de ganancia de peso, conversión alimenticia y proteína retenida.      
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PADILLA et al., 1996 compararon los efectos de dos fuentes proteicas, ensilado 

biológico de pescado y pescado cocido, producidas con residuos del fileteado de 

manitoa Brachyplatystoma vaillantii, a través del crecimiento y de la composición 

corporal de alevinos de gamitana Colossoma macropomum en 85 días experimentales. 

Se elaboraron cuatro raciones con tenores de proteína de 24,7 a 27,0% y energía bruta 

entre 438,9 y 445,4 Kcal /100g de materia seca, determinándose que los tratamientos 

no presentaron influencia significativa (P>0,05) en el peso final y en la composición 

corporal de los alevinos de gamitana.  

 

PADILLA & ALCÁNTARA (1997), experimentaron con dos especies de la región 

(Piaractus brachypomus y Colossoma macropomum) para determinar el rendimiento 

de estos peces criados en estanques a distintas densidades.  Los alevinos de Piaractus 

brachypomus fueron criados durante 20 semanas y los Colossoma macropomum  

durante 24 semanas en ambos casos con una dieta de engorde con 27 % de proteína. 

Concluyen que ninguna de las especies mostró diferencias estadísticamente 

significativas. Piaractus brachypomus creció de 27.5g a peso promedio de 460g. 

Colossoma macropomum creció de 3.4g a peso promedio sobre 300g en 24 semanas.  

 

ALIAGA (1998) la maca es un gran alimento porque contiene los elementos 

esenciales para el buen desarrollo del organismo; entre estos los microelementos 

(calcio, hierro y fósforo), carbohidratos, vitaminas y aminoácidos, por eso es que 
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muchos lo consideran, aparte de un gran alimento, como un buen reconstituyente 

natural. 

 

CAMPOS (2000) La gamitana y el paco son especies que tienen buena 

aceptación en el mercado, porque presentan pocas espinas y carne de buen sabor. 

Estas especies son buenas para la piscicultura, tienen un buen crecimiento en 

condiciones de cría en estanques, aceptan alimentos artificiales, tiene buena tazas de 

conversión alimenticia, soportan bien el manipuleo y son resistentes a enfermedades. 

Ambas especies pueden ser comercializadas a los seis meses, tiempo en el cual se 

obtienen pesos de 500 g para la gamitana y 300 g para el paco. 

 

MORI (2000) estudió las exigencias proteico-energéticas en la alimentación de 

alevinos de gamitana (Colossoma macropomum); con 25% de PB y 500 Kcal de EB/100g 

de MS, con digestibilidad de proteína de 77,5% y de energía de 74,98%; con 245 cal/g 

de ED y 64,7% de energía total, son adecuados para obtener un buen desarrollo de los 

peces. 

 

PADILLA et al., 2000 los Juveniles de gamitana, Colossoma macropomum 

fueron alimentados con raciones peletizadas, constituidas por una ración patrón y tres 

niveles de harina de pescado por ensilado biológico de pescado. El experimento fue 

con un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, 

durante 120 días suministrándose alimento a los peces dos veces al día a razón de 3% 
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de la biomasa. El análisis de varianza (ANOVA), mostró que no existe diferencia 

significativa en el crecimiento y producción de gamitana, en cultivo con ensilado 

biológico de pescado y harina de pescado (P>0.05).  

 

KILHAM (2000)  Hoy el cultivo de la maca, es masivo en la meseta del Bombom 

y zonas altas del Ande peruano, habiéndose difundido el consumo en el Perú y 

exportado en diversas presentaciones (harina, cápsulas, etc), como suplemento 

alimenticio. 

 

BANCES & MOYA (2001) determinaron la sustitución de la Harina de Maíz, Zea 

mays por la harina del almendro de Umari, Parqueiba sericea, en raciones para 

juveniles de gamitana, Colossoma macropomum, el resultado de varianza (ANOVA), 

mostró que la sustitución, no posee diferencia significativa sobre el crecimiento y 

composición corporal de juveniles de gamitana, en ninguno de los niveles. 

 

PIACENTE et al. (2002). A la maca, se le atribuye propiedades benéficas para el 

sistema nervioso en especial la memoria. Esta raíz peruana es un gran energizante y 

regulador hormonal. Los efectos beneficiosos divulgados de Maca para la función 

sexual podrían ser debidos a sus nutrientes vitales. Este y otros beneficios fueron 

comprobados científicamente con maca gelatinizada. 

 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Meseta_del_bombom&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1psula_%28medicina%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Suplemento_diet%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Suplemento_diet%C3%A9tico
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VILLON (2002), sostiene que el cultivo de la gamitana y de otros peces 

amazónicos, es una actividad que se practica en varios países con éxito de gran 

importancia desde el punto de vista técnico económico.   

 

DICCIONARIO DE TÉRMINOS AGRÍCOLAS (2005). Maca. maino, ayak, chichira, 

ayak, wilku, huto-huto. Planta herbácea, anual, su raíz es tuberosa, con tallos 

subterráneos de 10 a 14 cm de longitud y de 3 a 5 cm de diámetro en la parte más 

ensanchada, presenta gran cantidad de raicillas blancas de hasta 15 cm de largo 

expandidas en todas las direcciones, de consistencia dura presenta 2 tipos de colores 

amarillo y morado. Las raíces son la parte comestible y en este estado se encuentra 

entre 13 a 16% de proteína, son ricas en aminoácidos esenciales.  Esta especie se 

encuentra en la sierra, especialmente en la Pampa de Junín. Crece por encima de los 

3500 hasta los 4500 msnm, es una planta de puna.       

 

CHUQUIPIONDO & GALDÓS (2005), mencionan que el desempeño de 

Colossoma macropomum durante la fase de cultivo con cuatro raciones 

experimentales a base de harina de plátano no fue satisfactoria por lo que concluyen 

que la harina de plátano no es un ingrediente importante para ser utilizado en raciones 

para la alimentación de alevinos de gamitana.   

 

CHU-KOO & KOHLER (2005), utilizaron harinas de pijuayo, yuca y plátano en 

dietas balanceadas para juveniles de Colossama macropomum y estudiaron los efectos 
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de estos insumos en el crecimiento de estos peces en un sistema cerrado. Ellos 

concluyeron que la ganancia de peso de los peces alimentados con harina de pijuayo 

fue nítidamente superior a los tratamientos. 

 

RONCEROS et al. (2005). Debido a que los niveles de minerales, proteínas y 

vitaminas de la maca son altos comparados con otras especies, se vio la eficacia de la 

maca, en el  rendimiento físico de deportistas.  

 

VÁSQUEZ (2005), determinó que la presencia de mucunas Stizolobium 

arterium en la ración puede ser tolerada por la gamitana hasta en un 15%, más de ese 

porcentaje no es asimilada por esta especie, tornándose más lento su crecimiento. 

 

CAMPOS (2007) sustituyó la harina de maíz por harina de kudzu en dietas para 

alevinos de gamitana, obteniendo resultados que demuestran que el maíz va ser difícil 

de sustituir, debido a que tiene la propiedad principal de gelatinizar para formar el 

pellets o el alimento requerido, además de poseer alto porcentaje de carbohidratos 

(84.13 %) que hace que sea un insumo primordial en la elaboración de una dieta para 

peces; concluyendo que la harina de kudzu como componente nutricional no influye 

significativamente en la ganancia en peso y longitud de la gamitana.   

 

ALVAREZ  et al. (2008) Evaluaron el efecto de la temperatura y densidad de 

cultivo sobre el peso total y longitud estándar de alevines de gamitana Colossoma 
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macropomum  nutridas con alimento balanceado (comercial) peletizado y extruido 

bajo condiciones controladas. Se utilizó un diseño factorial 2x2x2 con tres repeticiones: 

1er factor (T = temperatura): 2do factor (D = densidad de cultivo): y 3er factor (A = 

alimento. Evaluando estos factores sobre el crecimiento de alevines, observando que 

las variaciones de la densidad de cultivo afectan el desempeño y crecimiento en talla 

estándar y peso total de alevinos de gamitana, aun independientemente de las 

variaciones de temperatura. La eficiencia del alimento extruido es mejor que el 

peletizado en alevines de gamitana. 

 

CASANOVA & CHU-KOO (2008), evaluaron la inclusión del polvillo de malta 

Hordeum vulgare como componente dietario en la alimentación de juveniles de 

gamitana, Colossoma macropomun, concluyendo que este insumo puede ser incluido 

hasta niveles del 30 % sin que este perjudique el desarrollo normal de la especie. 

 

CASADO (2008), evaluó la inclusión (10; 20 y 30%) de la harina de trigo regional 

(Coix lacrima- jobi) en dietas peletizadas para gamitana, no encontrando diferencias 

significativas en la ganancia de peso corporal, tasa de crecimiento específico ni en la 

conversión alimenticia de los peces de la dieta testigo y de las raciones 

experimentales; la autora sugiere que este insumo puede ser empleado hasta niveles 

del 30 % en una ración basal para gamitana sin  ningún perjuicio en el crecimiento 

normal del pez.   
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MACHUCA & POQUIOMA (2008), Evaluaron el crecimiento de alevinos de paco 

y pacotana, utilizando como insumo harina de lenteja de agua, Lemna sp. A los 120 

días de cultivo se registró peso y longitud promedio de 114.24g para el tratamiento T1 

y de 317g para el tratamiento T2, para paco. 

 

TAFUR (2008), Evaluó el desempeño productivo de bujurqui-tucunaré 

Chaetobranchus semifasciatus, paco Piaractus brachypomus y gamitana Colossoma 

macropomum criados bajo el sistema de policultivo y alimentados con una dieta 

extrusada de 25% de proteína bruta durante 160 días. Con pesos iniciales de 6.5; 25.8 y 

25.3 gramos para bujurqui-tucunaré, paco y gamitana, respectivamente) fueron 

asociados en tres policultivos (T1: bujurqui-tucunaré + paco, T2: bujurqui-tucunaré + 

gamitana y T3: bujurqui-tucunaré + paco + gamitana), a una densida de un 1 pez/m2. 

Los tres policultivos produjeron pesos promedio finales (153.5; 450.4 y 434 g) en 

bujurqui-tucunaré, paco y gamitana, respectivamente, no influyeron significativamente 

(P>0.05).  

 

ARMAS (2010) determinó la influencia de la harina de tarwi,  Lupinus mutabilis 

en el crecimiento de alevinos de gamitana, con peso promedio final de 31.6g. Sin 

observar diferencia significativa en sus cuatros tratamientos.   

 

TENAZOA (2010) determinó el efecto proteico de la quinua, Chenopodium 

quinoa W. en el crecimiento y en la composición corporal de alevinos de gamitana, en 
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dietas estrusada de 26%, 28%, 30 % con inclusión de 21%, 26% y 31% de harina de 

quinua, no encontrando diferencias significativas en el crecimiento en peso y longitud. 

 

POLEO et al. (2011), Menciona que los peces que presentan las características 

para tolerar las condiciones de sistemas fotosintéticos suspendidos, son las cachamas, 

Colossoma macropomum Cuvier (1818), Piaractus brachypomus Cuvier (1817) y sus 

híbridos. Estos peces, de la familia de los carácidos, originarios de Sudamérica, se 

encuentran ampliamente distribuidos en todos los ríos de la cuenca del Orinoco y son 

de gran importancia, tanto en la pesquería fluvial venezolana como en la acuicultura. 
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.- LUGAR DE EJECUCIÓN 

El trabajo experimental se realizó en las instalaciones del Centro de 

Investigación, Experimentación y Enseñanza - Piscigranja Quistococha, Facultad de 

Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que se 

encuentra ubicado en el Km. 6 margen izquierdo de la carretera Iquitos – Nauta, entre 

las coordenadas 73º 14’ 40’’ LO y 3º 45’ 45’’ LS del caserío Quistococha, Distrito de San 

Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto. (Arana, 1996). 

 

El estanque utilizado tuvo 21.80m de largo, 7.8m de ancho y 1.5 m de profundidad, 

haciendo un total de 170m2 de espejo de agua, donde se construyeron 12 corrales, 

siendo abastecidos con agua por un ojo de agua proveniente del sub suelo. 

 

3.2.- DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES UTILIZADAS EN LA INVESTIGACIÓN 

3.2.1.-DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE DE PEZ EN  ESTUDIO 

Clase   : Pisces. 

Orden   : Characiformes. 

Familia  : Serrasalmidae. 

Género  : Colossoma 

Especie  : Colossoma rnacropomum. (Cuvier, 1818). 

Nombre común : Gamitana. 
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 Nombres comunes: 

Según el país, esta especie adopta los nombres comunes: tambaqui (Brasil), 

cachama (Venezuela), blackfin pacu (USA) y gamitana en Perú (Guerra et al., 1996). 

 

 Descripción  

La gamitana es un pez de  porte mediano, que en medio natural puede alcanzar 

hasta 1.20 m y 30 Kg. de peso. En cultivo puede alcanzar pesos de hasta 10 Kg.  

Los alevinos presentan características particulares que los diferencian de los adultos. Hasta 

los diez centímetros presentan un ocelo negro rodeado de un halo blanquecino en la línea 

media y lateral del cuerpo; de otro lado de la aleta anal de color rojo vinoso presenta su 

borde posterior más o menos perpendicular al eje del cuerpo (Alcántara, 1999).   

Al llegar al estado adulto presenta una coloración de negro y amarillo en el dorso, el 

abdomen es blanquecino con algunas manchas irregulares en el vientre y la aleta caudal. 

Posee una aleta adiposa radiada, el hueso opercular y la cabeza son más ancho que la del 

paco, Piaractus brachypomus. Tiene entre 84 y 107 branquiespinas en el primer arco 

branquial que le permite una mayor capacidad de filtración de los microorganismos. No 

posee dientes maxilares pero presenta dientes molariformes en la mandíbula inferior y en 

la premaxila. Aleta dorsal con 16 radios, el primero corto. Aleta pectoral de 13- 14, anal 8, 

caudal 30-31 radios amplios y completamente osificados. 87 escamas en la línea lateral. Se 

desarrollan muy bien en aguas con temperaturas de 23 a 30 °C, resisten bajas 

concentraciones de oxigeno por periodos no prolongados, su optimo es de 3 a 6.5 mg/l, 
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pH de 6 a 7.5 y dureza de 25 a 28 mg/l. Presentes en el perfil de agua subsuperficial (Díaz 

& López, 1993; Uribe, 1996; Salinas, 1998)  

 

 Distribución 

Cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas. En Colombia están ampliamente 

distribuidos en los ríos Amazonas, Putumayo, Caquetá, Guayabero y Guaviare. Ha sido 

introducida en otras cuencas para cultivarlos. En la cuenca del Putumayo se registra en 

laguna Cocara y Pacora (Perú). 

 

 Hábitat 

Es de amplia distribución en aguas negras y blancas, planicies de inundación 

lagos y en el rÍo. 

 

 Alimentación:  

Omnívoros, pueden ser frugívoros y herbívoros, consumen frutos, semillas y 

algunas gramíneas, además de larvas de insectos, crustáceos planctónicos y algas 

filamentosas. Debido a su régimen frugívoro tiene un papel importante en la 

dispersión de las semillas y regeneración del bosque. En cultivo acepta diferentes 

alimentos artificiales y tienen buena tasas de crecimiento y conversión alimenticia. 

 

 

 



19 

 Reproducción  

Es un pez de reproducción periódica; es decir se reproduce en una temporada 

del año (Alcántara, 1999). La reproducción se lleva a cabo en el periodo de media 

vaciante y en periodo creciente. Produce entre 500, 000 a 1 200, 000 huevos (Araujo- 

Lima & Goulding, 1997)     

 

 Comercialización  

Sus capturas se destinan a la pesca comercial y al consumo local (Salinas & 

Aguelo, 2000) 

 

3.2.2.- DESCRIPCIÓN DE LA MACA. 

Clase   : Dicotyledoneae 

Orden   : Papaverales 

Familia  : Brassicaceae  

Género  : Lepidium 

Especie  : Lepidium meyenii  

Nombre común : Maca 

 

 Nombres comunes: 

La palabra Maca provendría de las palabras Ma que significa "de altura" (que ha 

sido cultivada o cultivada en la altura) y Ca "comida que fortalece". En Quechua, 

significaría "comida con fuerte sabor”.  
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Otros nombres con los cuales también es identificada son: Maino, chichira, huto huto, 

ayak, ayak willku y peruvian gingseng (inglés). 

 

 Características morfológicas   

Descripción Morfológica de la Raíz La raíz de la Maca, que se deriva del hipocotilo, es 

tuberosa, de forma globosa, redondeada, presenta en su extremo interior una 

prolongación no tuberosa, es decir delgada que se introduce rectamente en el suelo, 

presentando a todo su largo ramificaciones secundarias delgadas. El color de la parte 

tuberosa es amarillento claro, en algunos ecotipos es de color morado o casi negro o 

rosado pardusco, estos tres tipos son diferenciados por los campesinos, quienes 

prefieren el primero.  El tamaño de esta parte carnosa es variado pudiendo alcanzar de 

5 a 6 cm, de diámetro transverso y de diámetro longitudinal de 4 a 7 cm. De longitud. 

La parte superior termina en una superficie plana, de donde brotan las hojas; la 

inferior que se halla a continuación de la parte que se acaba de indicar, es cónica y se 

alarga alcanzando hasta 30 cm aproximadamente, adelgazándose paulatinamente 

hacia el ápice terminal. 

 

Composición química de la harina de maca: La maca contiene 31 minerales de los 

cuales los más representativos son: el cobre, boro, sodio, magnesio, zinc, manganesio, 

hierro, calcio, fósforo, y potasio. Las vitaminas son parte esencial de la estructura de la 

maca, su principal vitamina es la niacina, seguido del ácido ascórbico y riboflavina. 

También está formada por diversas proteínas de alta calidad, cuyos aminoácidos 
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forman parte principal de la estructura de la maca. Contiene 20 aminoácidos, entre los 

cuales hay 9 aminoácidos esenciales. El más abundante es el ácido glutámico, seguido 

de la arginina. (CUADRO 1) 

Composición nutricional de la harina de maca 

COMPUESTO  CANTIDAD  

Calorías  176 hasta 384 Kcal  

Agua  5,0 - 19,62%  

Proteína  10,10 - 18,25%  

Grasa  0,2 - 2,2%  

Cenizas  3,46 - 6,43%  

Carbohidratos  51,81 - 76,05%  

Fibra  3,85 - 8,50%  

VITAMINAS (mg/100g)     

Carotenos  0.07  

Tiamina (B1)  0,15 - 1,17  

Ácido Ascórbico  0,80 - 3,52  

Niacina  37,27 - 43,03  

Riboflavina (B2)  0,31 - 076  

MINERALES (mg/100g)     

Calcio  150,00 - 650,35  

Magnesio  70,0 - 114,63  

Hierro  62-86ppm y de 9,93 - 24,37mg/100g  

Fósforo  183 - 329  

Potasio  1000 - 2050  

Cobre  6 a 8ppm y 5,9 mg/100g  
 

 

Procesos de elaboración de harina de maca 

Para la elaboración de este tipo de harina, la maca entera en forma de raíz es secada al 

sol a 4000 msnm, luego se hace un proceso de recepción y selección de los hipocótilo, 

para luego de clasificarlos y desinfectarlos rigurosamente. Posteriormente se somete a 

un proceso de tostado, controlando las temperaturas de tal forma que no haya 

degradación de las proteínas, evitando su desnaturalización, se realiza una molienda y 

un tamizado que logra la homogeneización de la partícula, finalmente se envasa en sus 
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diferentes presentaciones, obteniendo de esta manera la harina de maca, con un 

excelente perfil de aminoácidos, un agradable olor y sabor a tostado, logrando darle a 

la raíz un mayor valor agregado. 

Diagrama de flujo Harina de maca 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.-OBTENCIÓN DE LOS PECES Y DE LA HARINA DE MACA 

3.3.1.-OBTENCIÓN DE LOS PECES 

Los peces que se utilizaron en este experimento fueron alevinos gamitana, 

Colossoma macropomum, provenientes del Centro de Reproducción Artificial de 

Fernando Alcántara. 

 

3.3.2.-OBTENCIÓN DE LA HARINA DE MACA 

La  maca, se obtuvo en un centro de abasto del mercado de Belén, donde es 

comercializado en forma de harina. 

 

RECEPCIÓN  
  

SELECCIÓN  
  

CLASIFICACIÓN  
  

DESINFECCIÓN  
  

TOSTADO  
  

MOLIENDA  
  

TAMIZADO  
    

ENVASADO  
  

ALMACENAMIENTO  
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3.4.- DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental que se aplicó fue el DCA (Diseño Completamente al 

Azar); se formularon 4 tratamientos con 3 repeticiones (4x3), dando un total 12 

unidades experimentales. 

 

3.5.- RACIONES EXPERIMENTALES 

Se formularon cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones, cada 

tratamiento, contenía diferentes niveles de proteína bruta: T1: 32% de PB, T2: 30% de 

PB, T3: 28% de PB y T4: 26% de PB. (TABLA 1) 

Para la elaboración de las dietas experimentales se utilizaron insumos, como: harina de 

pescado, harina de maca, torta de soya,  polvillo de arroz, harina de maíz y complejo 

vitamínico. Para la preparación del pellets, se utilizó una máquina peletizadora, con 

dados de criba de 2mm de diámetro de uso manual. Se elaboró la cantidad necesaria 

de alimento para cubrir las necesidades alimenticias por espacio de 30 días. Los peces 

en el primer mes fueron alimentados con pellets, desmenuzándole en pequeños trozos 

de acuerdo al tamaño de su boca. Las dietas experimentales, fueron guardadas en 

taper de plástico en un lugar fresco, para protegerlo de la humedad y conservarla a 

temperatura ambiente. 

Se estableció la tasa de alimentación a razón del 5%, según la biomasa de peces 

existentes en cada tratamiento. Los peces fueron alimentados dos veces por día, 

(8:00am y 16:00pm). 
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3.5.1.- PREPARACIÓN  DE LAS  RACIONES  EXPERIMENTALES 

Los insumos para la elaboración de las raciones, fueron utilizados en forma de 

harina. Para la preparación de las raciones, se procedió a pesar cada insumo por 

separado. Luego se colocó en un recipiente de plástico todos los insumos ya pesados, 

para mezclarlos hasta obtener un mezcla homogénea, se agregó 700ml de agua (por 

cada kg de alimento a preparar), para obtener la compactación de todos los 

ingredientes. Se procesó en la maquina peletizadora, donde formaba los pellets del 

tamaño adecuado para el estadío del pez. Los pellets, se colocaron en calaminas para 

secar a temperatura ambiente. La composición porcentual se muestra en la TABLA 1 

 

TABLA 1: COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES 

 

INSUMOS 

TRATAMIENTOS 

T1: 32%PB T2: 30% PB T3: 28%PB T4: 26% PB 

Harina de pescado         28         28        28 28 

Harina de maca         45         40        35 30 

Polvillo de arroz         4.4  7.75        0.7 14.6 

Torta de Soya         21        16        12 6 

Harina de maíz        1.1 7.75 23.8 20.9 

Complejo vitamínico        0.5        0.5        0.5 0.5 

T: Tratamiento. 
PB: Proteína Bruta. 
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3.6.- COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DE LOS INSUMOS 

Se realizó el análisis bromatológico de la harina de maca en base seca; en la 

Facultad de Industrias Alimentarias-Planta Piloto en el Centro de Prestación de 

Servicios en Control de Calidad de Alimentos (CEPRESE COCAL) y composición 

bromatológica de los otros insumos se obtuvo de una referencia bibliográfica 

VÁSQUEZ (2005). (TABLA 2).  

TABLA 2: COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DE LOS INSUMOS 

Insumos 
Humedad 

(%) 

Proteína 

Bruta 

 (%) 

Extracto 

Etéreo 

(%) 

Fibra 

bruta  

(%) 

Ceniza 

(%) 

CHO  

(%) 

Harina de Pescado 12.30 54.06 9.24 1.51 22.92 - 

Harina de maca 7.67 15.57 4.22 2.61 1.46 68.47 

Polvillo de arroz 10.40 12.50 13.00 12.00 9.40 42.70 

Harina de maíz 12.55 8.68 3.84 2.17 1.78 70.90 

Torta de Soya 12.40 44.00 4.18 10.61 4.28 24.63 

FUENTE:- FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS- UNAP Y VASQUEZ 2005 
 

 

3.7.- UNIDADES EXPERIMENTALES 

El estanque fue dividido en 12 corrales, utilizando madera de 2 x 2”, para 

colocarlos en forma vertical prendidas en el fondo del estanque, a los cuales, se 

sujetaron una malla plástica de 2mm. de cocada; cada corral tuvo un área de 4m2.  

Luego se roseó cal agrícola como medida profiláctica para desinfectar todo el 

estanque. El llenado se realizó por medio de tubos que están conectados al ojo de 

agua. A cada corral, se le asignó una dieta al azar y por triplicado, tal como se muestra 

en la FIGURA 1. 
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T: Tratamientos. 
R: Repeticiones. 

 
FIGURA 1: DISTRIBUCIÓN DE LOS TRATAMIENTOS Y SUS REPETICIONES. 

 

3.7.1.-DENSIDAD DE SIEMBRA 

La densidad siembra de los alevinos de gamitana, fue de 2.5 pez/m2. Se 

sembraron 120 alevinos, con un peso promedio de 2.2g y una longitud promedio de 5 

cm, repartidos 10 alevinos para cada corral. 

Para el proceso de siembra, se colocaron las bolsas de alevinos cerradas en la 

superficie de cada corral, por espacio de 10 minutos, para nivelar la temperatura del 

agua de los corrales con la de las bolsas que contenían a los alevinos. Luego se 

abrieron las bolsas, para nivelar el agua de los corrales con el agua de las bolsas, por 

espacio de 5 minutos. Finalmente se liberaron los alevinos en cada corral. 

 

3.8.- ADAPTACIÓN DE LOS PECES 

Antes de iniciar el proceso experimental, los peces pasaron por un periodo de 

adaptación al medio, y fueron alimentados de acuerdo a los tratamientos aplicados, el 

cual, el alimento suministrado, fue molido quedando polvillo, adecuado para el 

T2 R2 T1 R3 

T3 R1 T4 R2 

T1 R2 T2 R3 

T4 R3 

T2 R1 

T3 R2 

T3 R3 

T4 R1 

T1 R1 
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tamaño de la boca del pez, durante 7 días, después de este periodo, se inició el 

proceso experimental con los 4 tratamientos. 

 

3.9.- BIOMETRÍA DE LOS PECES 

Las evaluaciones biométricas se realizaron cada 30 días. Dejando de alimentar a 

los peces el día del muestreo, continuando con la alimentación normal al día siguiente.  

Para la captura de los peces se utilizó una red bolichera, el diámetro de las cocadas es 

una pulgada, luego fueron colocados en una bandeja plástica con agua, se registró la 

longitud en centímetros (cm) utilizando un ictiometro  y el peso en gramos (g) 

utilizando una balanza digital marca Cavory. 

Para luego recibir un baño profiláctico en una solución salina (20g. de cloruro de 

sodio/litro de agua por un lapso de 3 minutos) al término del mismo se colocaron a los 

peces en los corrales correspondientes. 

 

3.10.- PARÁMETROS FÍSICO- QUÍMICOS DEL AGUA 

El monitoreo de los parámetros físico y químicos del agua, fueron realizadas en 

horas de la mañana, cada 15 días. Se utilizó  la siguiente metodología: 

 Temperatura del agua: Se determinó con un termómetro de mercurio,  

 Oxígeno Disuelto: Se determinó con el Método de Winkler de LaMotte, con 

una sensibilidad de 0,2mg/L 

 pH: Se evaluó con el Kit colorimétrico de LaMotte, con una sensibilidad de 0,5 U 

de pH 

 Alcalinidad: Se determinó con el Kit de LaMotte 
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 Amonio: Se determinó con el Kit de LaMotte 

 CO2: Se determinó con el Kit de LaMotte 

 Dureza: Se determinó con el Kit de LaMotte 

 Transparencia: Se medió con el Disco sechi 

 

3.11.- ÍNDICES ZOOTÉCNICOS 

La comparación del crecimiento de los peces alimentados con los tratamientos 

1; 2; 3 y 4, se realizó mediante el cálculo de ocho índices de crecimiento: Índice de 

conversión alimenticia aparente, ganancia de peso, ganancia de peso diario, 

incremento de peso, coeficiente de variación de peso, tasa de crecimiento específico, 

supervivencia y factor de condición.   

 

 Índice Conversión Alimenticia Aparente (I.C.A.A): 

Se calculó según la fórmula descrita por CASTELL & TIEWS (1980). 

 

ὍȢὅȢὃȢὃ
   

  
 

 

 Ganancia de peso (GP): 

Se obtuvo del peso promedio final menos el peso promedio inicial. 

Ὃὖ  ὖὩίέ ὴὶέάὩὨὭέ ὪὭὲὥὰ ɀὖὩίέ ὴὶέάὩὨὭέ ὭὲὭὧὭὥὰȢ 
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 Ganancia de peso diario (GPD): 

Se obtuvo de la ganancia de peso entre el tiempo del experimento. 

ὋὖὈ  
ὋὥὲὥὧὭὥ ὨὩ ὴὩίέ

ὸὭὩάὴέ ὨὩ ὩὼὴὩὶὭάὩὲὸέ
 

 

 Incremento de peso (IP %): 

Se obtuvo multiplicando por 100 el resultado de la división de la ganancia de 

peso entre el peso final. 

ὍὖϷ ρππ
ὋὥὲὥὲὧὭὥ ὨὩ ὴὩίέ

ὖὩίέ ὪὭὲὥὰ
 

 

 Coeficiente de variación de peso (CVP %): 

Se obtuvo multiplicando por 100 el resultado de la división de la desviación 

estándar del peso final entre el peso promedio final. 

ὅὠὖ Ϸ ρππ 
ὈὩίὺὭὥὧὭέὲ ὩίὸὥὲὨὥὶ ὨὩὰ ὴὩίέ ὪὭὲὥὰ

ὖὩίέ ὴὶέάὩὨὭέ ὪὭὲὥὰ
 

 

 Tasa crecimiento específico (TCE): 

Se expresa como porcentaje del crecimiento por día. 

ὝὅὉ  
ὒὲ ὖὪ ὒὲ ὖὭ

ὝὭὩάὴέ ὈὭὥί
 ρππ 
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 Factor de condición (K): 

Se obtuvo multiplicando por 100, el resultado de la división del peso total (P) 

entre la longitud elevado al cubo (L)3.  

 

ὑ  
ὖὩίέ ὸέὸὥὰ ὖ

ὒέὲὫὭὸόὨ ὒσ
 ρππ 

 

 Sobrevivencia (S): 

Se obtuvo multiplicando por 100 el resultado de la división del número de 

peces cosechados entre el número de peces sembrados. 

Ὓ Ϸ
ὔЈ ὅέίὩὧὬὥ 

ὔЈ ὛὭὩάὦὶὥ
 ρππ 

 

3.12.- ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS DE LOS PECES   

Al final del experimento, se realizó el análisis bromatológico en materia seca, 

de los peces en estudio, en la Facultad de Industrias Alimentarias-Planta Piloto en el 

Centro de Prestación de Servicios en Control de Calidad de Alimentos (CEPRESE COCAL) 

calculando el tenor de proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE), fibra, ceniza, humedad 

(HU). Asimismo, el análisis fue realizado siguiendo las recomendaciones de la A.O.A.C 

(1998); para lo cual se utilizó 100 g de masa de pescado, provenientes de cada uno de 

los tratamientos. 
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3.13.- ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos de los muestreos mensuales fueron procesados en planillas 

de Excel 2010, y se compararon por medio del análisis de varianza (ANOVA) a nivel del 

5% de probabilidad de acuerdo a BANZATTO & KRONKA (1989). Al existir diferencia 

significativa en el análisis de varianza, se aplicó la Prueba de Bonferromi, con un nivel 

de 5% de probabilidad, para ambas pruebas se utilizó el programa estadístico BioStat 

2009.  

 

3.14.- ANÁLISIS DE COSTOS 

La alimentación de los peces en cautiverio es uno de los aspectos más costosos 

en la piscicultura y juega un rol importante en el desarrollo de la producción. Tratando 

de abaratar los costos, se busca un precio adecuado de los insumos, para no afectar de 

alguna manera la rentabilidad. 

Se calculó el costo por kilogramo de insumo durante el proceso experimental, el costo 

de los insumos por cada tratamiento y el costo del kilo del pescado producido 

mediante el ICAA x Precio del alimento. 
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IV.- RESULTADOS 

4.1.- CRECIMIENTO DE LOS PECES 

En la TABLA 3 se muestran los valores promedios tanto del peso y longitud 

inicial, como del peso y la longitud final de los peces durante 154 días de cultivo. Según 

el análisis de varianza del peso y longitud inicial, muestra que no existió diferencia 

significativa entre los tratamientos, el cual, comprobó la homogeneidad de la 

población. (ANEXO 10 y 11) 

Los peces del T1, tuvieron un mejor desempeño en su crecimiento, obteniendo al final 

del experimento un peso promedio de 136.41g, seguido del T2 y T3 con un peso 

promedio de 111.34 g y 109.98 g respectivamente, el T4 con un peso promedio final de 

98.58 g (TABLA 3). Según el análisis de varianza, muestra que existió diferencia 

significativa entre los tratamientos, lo cual se utilizó la  Prueba de Bonferromi al 5% de 

probabilidad (ANEXO 12). De acuerdo a los resultados la secuencia de los tratamientos 

es: T1>T2 = T3> T4.  

La longitud final de los peces fue el siguiente, el T1 mejor con 21.82 cm. seguido del T3 

y T2 con 20.55 cm, 20.37 cm respectivamente y T4 con 19.65 (TABLA 3). El análisis de 

varianza, muestra que existió diferencia significativa en longitud final entre los 

tratamientos, lo cual se utilizó la  Prueba de Bonferromi al 5% de probabilidad (ANEXO 

13). Siendo el resultado lo siguiente: T1>T3 = T2> T4.   
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TABLA 3: Crecimiento de los peces obtenidos en el cultivo de alevinos de gamitana, 

Colosoma macropomum alimentados con cuatro dietas a base de harina de maca.  

Variables 
Tratamientos 

T1 
(32%) 

          T2 
(30%) 

T3 
(28%) 

         T4 
(26%) 

PI (g) 2.10a          2.13a           2.17a         2.20a 

PF(g) 136.41a 111.34b 109.98b 98.58c 

BI(g) 21a 21.3a 21.7a 22b 

BF(g) 1364.1a 1113.4a 1099.8b 985.8c 

LI(cm) 4.99a 4.93a 5.15a 5.07a 

         LF (cm) 21.82a 20.37b 20.55b 19.65c 

Leyenda: PI: Peso inicial,  PF: Peso final,  BI: Biomasa inicial,  BF: Biomasa final,  LI: Longitud inicial,  
LF: Longitud final. 
Valores de  la fila con el mismo superíndice, no presenta diferencia significativa (p˃0,05). 
 
 
 

4.1.1- CRECIMIENTO EN PESO 

En el GRÁFICO 1, se muestra el crecimiento de los alevinos de gamitana, con 

cuatro dietas, utilizando harina de maca, registrados en los tratamientos 1, 2,3 y 4 

hasta los 154 días de cultivo. Tal como muestra en el gráfico, la curva de crecimiento 

en peso de los alevinos de gamitana, mostrando una tendencia ascendente a lo largo 

del experimento.  El tratamiento que dio mejor resultado al final del experimento fue 

el T1 con un peso promedio final de 136.41g, seguido de los tratamientos 2, 3 y 4 

quienes alcanzaron un peso promedio final de 111.34 g, 109.98g y 98.58 g  

respectivamente. En los primeros muestreos, se puede observar que el incremento en 

peso está cercano uno del otro;  solo al  finalizar el estudio el T1 se aleja del T2 y T3, 
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T1: 2.10 

T1: 8.43 

T1: 23.09 

T1: 45.02 

T1: 75.81 

T1: 136.41 

T2: 2.13 
T2: 7.82 

T2: 22.61 

T2: 39.82 

T2: 62.37 

T2: 111.34 

T3: 2.17 

T3: 9.69 

T3: 23.74 

T3: 42.67 

T3: 70.43 

T3: 109.98 

T4: 2.2 
T4: 8.03 

T4: 19.97 

T4: 32.34 

T1: 56.79 

T4: 98.58 
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los tratamientos 2, 3 se mantienen cercanos entre sí, en cambio el T4 se aleja de los 

demás. 

GRÁFICO 1: CRECIMIENTO EN PESO DE ALEVINOS DE GAMITANA,                                       

Colossoma macropomum. 

 

 

4.1.2- CRECIMIENTO EN LONGITUD 

En el GRÁFICO 2, se muestra el crecimiento de gamitana alimentadas, con 

cuatro dietas, utilizando harina de maca, registrados en los tratamientos 1, 2,3 y 4 

hasta los 154 días de cultivo. Tal como muestra en el gráfico, la curva, mostrando una 

tendencia ascendente a lo largo del experimento.  El tratamiento que dio mejor 

resultado al final del experimento fue el T1 con un longitud  promedio final de 21.82 
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T1: 4.99 

T1: 8.1 

T1: 11.62 

T1: 15.06 

T1: 17.89 

T1: 21.82 

T2: 4.93 

T2: 7.78 

T2: 11.54 

T2: 14.84 

T2: 16.92 

T2: 20.37 

T3: 5.15 

T3: 8.45 

T3: 11.9 

T3: 14.99 

T3: 17.4 

T3: 20.55 

T4: 5.07 

T4: 7.72 

T4: 11.21 

T4: 13.87 

T4: 16.17 

T4: 19.65 

4

7

10

13

16

19

22

Siembra 1 er M 2 do M 3 er M 4 to M 5 to M

MUESTREOS 

T1

T2

T3

T4

LO
N

G
IT

U
D

 (
cm

) 
cm, seguido de los tratamientos 3, 2 y 4 quienes alcanzaron un longitud promedio final 

de 20.55 cm, 20.37 cm y 19.65cm  respectivamente. 

Como se observa en el GRÁFICO 2, el incremento en longitud es casi homogéneo, al 

finalizar el estudio el resultado en longitud da la secuencia de T1˃T3=T2˃T4 

GRÁFICO 2: CRECIMIENTO EN LONGITUD DE ALEVINOS DE GAMITANA,                                       

Colossoma macropomum 
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4.2.- ÍNDICES ZOOTÉCNICOS 

La evaluación de los principales índices zootécnicos se observa en la  TABLA 4, 

obtenidos de gamitana, Colossoma macropomum  alimentados con cuatro dietas a 

base de harina de maca y un control de 154 días de estudio.  

 

TABLA 4: REGISTRO DE ÍNDICES ZOOTÉCNICOS POR CADA TRATAMIENTO 

ÍNDICES 

ZOOTÉCNICOS 

TRATAMIENTOS 

T1 

(32%) 

T2 

(30%) 

           T3 

         (28%) 

T4 

          (26%) 

I.C.A.A 1.5a 1.7b 1.8c 1.7b 

   GP(g) 134.3a 109.2b 107.8b 96.4c 

  GPD(g/día) 0.87a 0.7b 0.7b 0.6c 

IP (%) 98.5a 98.1a 98.0a          97.8b 

CVP (%) 8.6a 10.6b 10.7b          11.9c 

TCE (%) 2.7a 2.6b 2.5c          2.5c 

    K 1.3a 1.3a 1.3a          1.3a 

   S  (%) 100        100 100          100 

 
Leyenda: I.C.A.A: Índice conversión Alimenticia Aparente, GP: Ganancia de Peso, GPD: Ganancia de Peso 
diario, IP: Incremento de Peso, CVP: Coeficiente de Variación de Peso, TCE: Tasa de Crecimiento 
Específico,  K: Factor de condición S: Supervivencia. 

Los valores de la misma fila con el mismo superíndice, no presentan diferencia significativa 
(p˃0,05) 
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4.2.1.- Índice de Conversión Alimenticia Aparente (ICAA) 

El resultado del I.C.A.A, durante los 154 días de cultivo de gamitana, es de 1.5 

para el Tratamiento 1, siendo este el mejor; 1.7 para el Tratamiento 2, y tratamiento 4, 

mientras que el Tratamiento 3 presentó un Índice de Conversión Alimenticia de 1.8.  

 

4.2.2.- Ganancia de Peso: 

Los peces tuvieron una ganancia de peso de 134.3 g para el Tratamiento 1, el 

cual contenía 45% de harina de maca; 109.2 g para el Tratamiento 2, con 40% de 

harina de maca, mientras que el Tratamiento 3, con 35 % de harina de maca, y el 

Tratamiento 4, con 30% de harina de maca, presentaron una ganancia de peso 107.8 g 

y 96.4 g respectivamente.  

 

4.2.3.-Ganancia de Peso Diario: 

Los peces tuvieron una ganancia de peso diario de 0.9 g para el Tratamiento 1, 

siendo el mejor valor obtenido, mientras que el Tratamiento 2 y 3, presentaron una 

ganancia de peso diario igual de 0.7 g, siendo el Tratamiento 4 el menor con una 

ganancia de peso diario de 0.6 g.  

 

4.2.4.- Incremento de Peso: 

Se obtuvo un incremento de peso de 98.5% para el Tratamiento 1, que fue el 

mejor resultado, mientras que el Tratamiento 2 fue de 98.1%, seguido del Tratamiento 

3 que fue 98 % y el Tratamiento 4 que fue  97.8%. 
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4.2.5.- Coeficiente de Variación de Peso: 

Los peces obtuvieron un coeficiente de variación de peso de 8.6% para el 

tratamiento 1 siendo este el mejor resultado, lo cual nos indica la uniformidad del peso 

final de los peces; 10.6% para el tratamiento 2; seguido del tratamiento 3 y 

tratamiento 4 obteniendo resultados de 10.7 y 11.9%, respectivamente. 

 

4.2.6.- Tasa de Crecimiento Específico: 

Los peces obtuvieron una tasa de crecimiento especifico similar; de 2.7%  para 

el Tratamiento 1; 2.6% para el Tratamiento 2, mientras que el para el Tratamiento 3 y 

4, obtuvieron una tasa de crecimiento especifico de 2.5%. La tasa de crecimiento, SGR 

(standart growth rate), es el porcentaje de crecimiento diario, los buenos valores de 

TCE está relacionado directamente con la calidad del alimento. 

 

4.2.7.- Factor de Condición:   

El factor de condición fue de 1.3, para todos los tratamientos. Indica el estado 

nutritivo de los organismos y, en cultivo, es útil para comparar y cuantificar 

numéricamente la condición o estado en que el pez se encuentra pudiendo asociarse a 

una valoración de la contextura o estado de delgadez o gordura. Observando que el 

alimento tuvo el mismo efecto en todos los tratamientos. 
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4.2.8.- Sobrevivencia: 

Al finalizar del estudio, se obtuvo un porcentaje del 100% de sobrevivencia, en 

todos los tratamientos. Esto demuestra  que la gamitana es resistente al manipuleo. 

 

4.3.- PARÁMETROS LIMNOLOGICOS 

En líneas generales, los parámetros de calidad de agua monitoreados durante la 

ejecución del experimento se mantuvieron dentro de los rangos normales para el 

cultivo de gamitana, no evidenciado variaciones que pudieran haber comprometido el 

normal crecimiento de los peces. Estos parámetros se registraron cada 15 días. En la 

TABLA 5 se muestra los promedios totales de cada uno de los parámetros registrados 

durante el periodo experimental.  

 

TABLA 5: REGISTRO DE LOS PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DEL AGUA 

Meses 
Temperatura 

(°C) 

Oxígeno 

Disuelto 

(mg/l) 

pH 
Alcalinidad 

mg/l 

Amonio 

(mg/l) 

CO2 

(mg/l) 

Dureza 

(mg/l) 

Transparencia 

(cm) 

Junio 26 4.4 6 8 0.24 10 8 59.6 

Julio 25.8 5.6 6 8 0.24 9 8 60.5 

Agosto 26.3 5.2 6 12 0.02 18 10 60 

Setiembre 25.7 5.0 6 12 0.02 18 12 61 

Octubre 26.2 5.1 6 12 0.02 15 8 61.4 

Noviembre 27.1 5.2 6 16 0.02 8 12 60 
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4.3.1. TEMPERATURA (°C) 

Los datos de la temperatura del agua, registrada estuvo dentro del rango 

óptimo para el cultivo de gamitana. El rango óptimo de temperatura para el cultivo de 

gamitana, paco y boquichico fluctúa entre 20°C a 30°C. Guerra et al. (1996) 

La temperatura del agua fue registrada por la mañana,  siendo el valor máximo 27.1 °C 

y el valor mínimo fue de 25.7 °C. Como se puede apreciar en el GRAFICO 3, la 

temperatura estuvo en constante variaciones. 

 

 

GRÁFICO 3, Promedios mensuales de la temperatura (° C) del agua 
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4.3.2. OXÍGENO DISUELTO (mg/l) 

Es el elemento más importante en el agua para los peces, cuya presencia da la 

calidad biológica al agua de crianza. La presencia de este gas disuelto en el agua está 

determinada por el intercambio de gases con la atmósfera y con el aporte de las 

plantas a través del proceso de fotosíntesis. El rango óptimo de oxígeno disuelto 

fluctúa entre 5.0 mg/l a  7.0 mg/l.  

En el GRÁFICO 4, se muestra la variación promedio mensual del Oxígeno disuelto en el 

agua durante el periodo experimental, el máximo nivel de oxígeno disuelto del agua 

tomada por las mañanas durante el periodo experimental fue de 5.6 mg/l como nivel 

máximo, y el nivel mínimo por las mañanas, fue de 4.4 mg/l.  Los datos del oxígeno 

disuelto reportados en el presente estudio, estuvieron dentro de los rangos tolerables 

para la especie estudiada.  

 

GRÁFICO 4, Promedios mensuales del oxígeno disuelto (O2) del agua. 
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4.3.3. POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) 

Indica si el agua es ácida o alcalina. Su medida oscila entre 0 a 14, siendo 7 el 

punto neutral. Sin embargo, los peces pueden ser cultivados en intervalos de pH más 

amplios (6.5-9.0), siendo el rango óptimo para la gamitana entre 7 – 8. El agua de los 

estanques es más productiva cuando presenta niveles de pH cercanos al neutro   

En el GRÁFICO 5, se pueden observar estos datos no presentan ninguna variación por 

lo que siempre se registran valores de 6. Estos datos fueron tomados en la mañana    

En el GRAFICO 5 se puede observar valores que estuvieron tolerables para el cultivo de 

esta especie. 

 

GRÁFICO 5, Promedios mensuales del potencial de hidrogeno  (pH) del agua 
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4.3.4. ALCALINIDAD (mg/l) 

Definimos la alcalinidad como la capacidad del agua para neutralizar ácidos. La 

alcalinidad es una medida de la concentración de iones carbonato y bicarbonato en el 

agua y se expresa en mg/l de carbono de calcio equivalente. En piscicultura la 

alcalinidad estaría entre 30 y 200 mg/l de CaCO3 equivalente; aunque alcalinidades 

más altas o más bajas no perjudicaran el cultivo. Guerra et al. (1996) 

En el GRÁFICO 6, se muestra los registros mensuales de Alcalinidad del agua. La 

alcalinidad del agua, estuvo entre 8 mg/l siendo el valor mínimo de 16 mg/l, el valor 

máximo  

Los datos registrados de alcalinidad, no afecto en el crecimiento de la especie 

estudiada.  

 

 

GRÁFICO 6, Promedios mensuales de Alcalinidad (mg/l) del agua. 
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4.3.5. AMONIO (mg/l)  

Es un producto de la excreción de los peces y de la descomposición de la 

materia orgánica (degradación de la materia vegetal y de las proteínas del alimento no 

consumido). El rango óptimo de amonio es de  0.00mg/l -0.4mg/l. 

Los niveles mensuales de amonio del agua del estanque se muestran, en el GRÁFICO 7,  

se puede apreciar que el mayor nivel registrado es 0.24 mg/l  y el mínimo es de 0.02 

mg/l. En el grafico se puede observar que el mes de junio y julio estuvieron con un 

mismo nivel de 0.24 mg/l, a partir del mes de julio a los siguientes hubo disminución 

en el nivel llegando a 0.02 mg/l y estos se mantuvieron así de agosto a noviembre   

 

 

GRÁFICO 7, Promedios mensuales de Amonio (mg/l) del agua 

 

 

 

 

0,24 0,24 

0,02 0,02 0,02 0,02 
0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

A
M

O
N

IO
 (

m
g/

l)
 



45 

4.3.6. DIÓXIDO DE CARBONO (CO2) 

El dióxido de carbono es un constituyente menor de la atmosfera y es 

altamente soluble en agua, comportándose como un ácido. El CO2 del agua es una 

función de la actividad biológica. La respiración es un proceso mucho más rápido que 

la fotosíntesis y el CO2 se acumula.  En estanques de piscicultura el CO2 optimo, fluctúa 

de 1.8 mg/l – 2.0  mg/l.  

En el GRÁFICO 8 se muestran los registros mensuales de CO2 del agua del estanque, los 

cuales muestran datos variables durante el periodo experimental, presentando el 

máximo nivel de 18 mg/l en los meses de agosto, setiembre y noviembre y el mínimo 

nivel de 9 mg/l en el mes de julio. 

Los datos registrados de CO2, no afecto en el crecimiento de la especie estudiada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO 8, Promedios mensuales de dióxido de carbono (CO2) del agua. 
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4.3.6. DUREZA (ppm) 

La dureza está determinada por la concentración de compuestos minerales que 

hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio y se 

expresa en mg/l de CO3Ca equivalente. Para el cultivo de gamitana, paco y boquichico; 

el rango óptimo de dureza estaría entre 20 mg/l a 150 mg/l. 

Los datos de dureza registrados en los 154 días se muestran en el GRÁFICO 9, la dureza 

fue registrada por la mañana, siendo el valor máximo 12 ppm en los meses de 

setiembre y noviembre, siendo el valor mínimo de 8 ppm en los meses de junio, julio y 

octubre. Los datos registrados no afectaron el crecimiento en la especie estudiada.   

 

 

GRÁFICO 9, Promedios mensuales de Dureza (ppm) del agua. 
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4.3.7. TRANSPARENCIA (cm) 

La Transparencia se da se acuerdo a la influencia del material en suspensión y 

varía de acuerdo a la naturaleza, tamaño y cantidad de las partículas en suspensión; 

permite la mayor o menor penetración de la luz, factor indispensable para el desarrollo 

de los organismos verdes (algas), inicio de la producción biológica en el estanque. Así 

los estanques que presenta transparencia entre 30 y 60 cm son considerados 

productivos. Alcántara et al. (2002),  Guerra et al. (1996) 

Se muestran los niveles mensuales de transparencia del agua del estanque, estos datos 

presentaron variaciones que se observa en el GRÁFICO 10, teniendo como nivel 

máximo 61.4 cm y como nivel mínimo de transparencia de 59.6 cm.  Los valores 

registrados estuvieron dentro de los valores aceptables para la especie en estudio.  

 

 

GRÁFICO 10, Promedios mensuales de la Transparencia (cm) del agua 
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4.4.- COMPOSICIÓN CORPORAL  

En la TABLA 6, se muestra la composición bromatológica de los peces, al inicio 

como al final del experimento.  

 

Las proteínas  son los factores más importantes para la vida y crecimiento de los peces  

Al inicio del estudio, la proteína bruta fue de 59.83%, sufriendo una disminución leve 

al finalizar el estudio con 50.13%, 50.62%, 49.14% y 50.01%  en los cuatro 

tratamientos respectivamente.  

 

Las grasas les corresponden una importancia destacada como fuente de energía y 

como portadores de ácido y grasa esencial. Las grasas también pueden ser formadas 

por el pez a partir de proteínas. 

La grasa al inicio del estudio  fue de 10.51%, observando un incremento notorio en la 

composición corporal al finalizar el estudio con 32.07%, 28.42%, 34.73% y 34.31%  en 

los cuatro tratamientos respectivamente.  

 

La fibra bruta es un material difícil de digerir  por los peces. Se encuentra en poca 

cantidad en la harina de pescado, pasando esta por el sistema digestivo sin ser 

aprovechado.     

La fibra bruta al inicio del estudio  fue de 7.10%, donde al finalizar el estudio sufrió una 

disminución con 2.14%, 2.87%, 2.86% y 2.88% en los cuatro tratamientos, porque los 
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peces al inicio recibieron ración con elevado porcentaje de insumo de origen vegetal, 

los cuales son fuentes de fibra bruta.   

 

La ceniza de un material biológico es el residuo resultante de  la incineración de la 

muestra cuya composición varía según la naturaleza del material calcinado. Las cenizas 

no proporcionan en sí información sobre ningún nutriente específico 

La ceniza al inicio del estudio fue de 12.79%, donde al finalizar el estudio tuvo valores 

semejantes de 11.25%; 15.26%; 10.97% y 9.55% para los cuatro tratamientos. 

  

La humedad al inicio del estudio fue de 13.00, sufriendo una disminución notaria al 

finalizar el estudio con 5.80, 5.46, 5.11, 6.00 en los peces de los cuatro  tratamientos.   

 

TABLA 6: COMPOSICIÓN BROMATOLÓGICA DE LOS PECES 

(g/100g de MS). Al inicio y al final de la fase experimental  

Análisis Bromatológico 

Nutrientes Inicio 
Final 

T1 T2 T3 T4 

Proteína Bruta 59.83 50.13 50.62 49.14 50.01 

Extracto Etéreo o Grasa 10.51 32.07 28.42 34.73 34.31 

Fibra Bruta 7.10 2.14 2.87 2.86 2.88 

Cenizas 12.79 11.25 15.26 10.97 9.55 

Humedad 13.00 5.80 5.46 5.11 6.00 

         MS: Materia seca. 
        T1, T2, T3 y T4: Tratamientos 
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4.5.- ANÁLISIS DE COSTOS 

Los costos de alimentación y la venta del pescado en nuevos soles por 

tratamiento, durante el proceso experimental, se presentan en las TABLAS 7, 8 y 9. 

 

En la TABLA 7, se muestra los costos por cada insumo, estos se mantuvieron estables 

durante todo el proceso experimental, también se muestran las cantidades utilizadas 

por cada insumo, siendo el total  de 12.13 kg por cada ración elaborada. Asimismo, el 

insumo utilizado en mayor cantidad fue la harina de maca y en menor cantidad el 

complejo vitamínico. Siendo  la harina de maca con el mayor costo por kilo. El total del 

costo por cada insumo fue de S/.134.24. 

 

TABLA 7: COSTO DEL INSUMO POR KILOGRAMO DURANTE EL PROCESO 

EXPERIMENTAL 

Insumos 
Costo x Kg. 

(S/.) 

Cantidad del 

Insumo (Kg). 

Total Costo x 

Insumo (Kg). 

Harina pescado S/.3.00 3.4 kg S/.10.2 

Harina de maca S/.25.00 4.5 kg S/.112.5 

Polvillo de arroz S/.0.80 0.82 g S/.0.66 

Torta de soya S/.2.50 1.7 kg S/.4.25 

Harina de maíz S/.3.00 1.61 kg S/.4.83 

Complejo vitamínico S/.18.00 0.1 g S/.1.8 

TOTAL 12.13 kg S/.134.24 
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Los costos por cada insumo utilizados y los costos totales por tratamiento se 

presentan en la TABLA 8.  

El precio del kilo del alimento elaborado con el T4 (S/.9.39), es relativamente cómodo a 

comparación de los demás tratamientos, pero el T4 fue el tratamiento que  menor 

peso obtuvo al final del estudio, no siendo el más rentable; en cambio el precio total 

del alimento elaborado y el peso final en los demás tratamientos fueron mayores 

debido a que contenían mayor cantidad de harina de maca y  el precio de la harina de 

maca, fue mayor con S/.11.3, S/.10.0 y S/.8.75 para los tratamientos 1, 2 y 3; el precio 

total del alimento elaborado fue de S/.12.84, S/.11.64  y S/.10.7 para los tratamientos 1, 2 

y 3 respectivamente. Considerando que el T1 obtuvo mayor peso, y el precio total del 

alimento es de S/.12.84 y no variando por mucho en el precio de los demás 

tratamientos, es el más apto a ser utilizado.  

 

TABLA 8: COSTO DE LOS INSUMOS POR CADA TRATAMIENTO, SE ESTABLECIÓ DE 

ACUERDO AL MERCADO LOCAL  

INSUMOS 
TRATAMIENTOS. 

T 1 T 2 T 3 T4 

Harina de pescado S/.0.84 S/.0.84 S/.0.84 S/.0.84 

Harina de maca S/.11.3 S/.10.0 S/.8.75 S/.7.5 

Polvillo de arroz S/.0.04 S/.0.1 S/.0.01 S/.0.12 

Torta de soya S/.0.53 S/.0.4 S/.0.3 S/.0.2 

Harina de Maíz S/.0.03 S/.0.2 S/.0.7 S/.0.63 

Complejo Vitamínico S/.0.1 S/.0.1 S/.0.1 S/.0.1 

TOTAL S/.12.84 S/.11.64 S/.10.7 S/.9.39 
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En la TABLA 9, se muestra el costo por kilo de pescado producido; como se 

observa en la tabla los costos de pescado de los tratamientos 1, 3 tuvieron el mismo 

precio, en cambio en los tratamientos 2 y 4 el costo de pescado fueron diferentes.  El 

costo de pescado producido, fue menor en el tratamiento 4, por la razón que la 

rentabilidad en el  precio del kilo del alimento fue menor, con S/.9.39. Siendo el 

resultado lo siguiente T2˃T1=T3˃T4.  

 

        TABLA 9: COSTO DEL KILO DE PESCADO PRODUCIDO 

TRATAMIENTO ICAA P/Kg. A (S/) CP (S/) 

T1 1.5 S/.12.84 S/.19.3 

T2 1.7 S/.11.64 S/.19.8 

T3 1.8 S/.10.7 S/.19.3 

T4 1.7 S/.9.39 S/.15.9 

 

ICAA  = Índice de Conversión Alimentaria Aparente. 

P/Kg. A = Precio del kilo de alimento. 

CP(S/)  = Costo del pescado 
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V.- DISCUSIÓN 

5.1.- Crecimiento de los peces  

En la acuicultura, es muy importante determinar el crecimiento en peso de los 

peces, porque nos permite verificar el efecto del alimento proporcionado. (Borges, 

1979). 

 
El crecimiento en peso y longitud de alevinos de gamitana en los 4 tratamientos, al 

finalizar el estudio, existió una diferencia significativa, alimentando con diferentes 

niveles proteicos (T1:32%; T2:30%; T3:28% y T4:26 %); de acuerdo a los resultados en 

los 154 días de estudio, en el crecimiento en peso final, el mejor tratamiento fue el T1 

con 136.41g, el que contenía mayor porcentaje de harina de maca, seguido del  T2 con 

111.34g,  T3 con 109.98g y el T4 con 98.58 g; de acuerdo a los resultados la secuencia 

es T1˃T2=T3˃T4.  

 

En otros estudios realizados por Padilla et al., (1996) Usando ensilado biológico de 

pescado y pescado cocido, con cuatro raciones con tenores de proteína de 24.7 a 

27.0%, en un experimento de 85 días con alevinos de gamitana, el experimento fue 

conducido por 20 tanques de cemento, cada uno con 12 alevinos, con una longitud 

promedio inicial de  10.33 cm y un peso promedio inicial de 27.42 g. Registrando  

pesos finales de 72.48; 69.43; 65.38 y 64.92g, para sus cuatro tratamientos 

respectivamente, estos resultados en peso son menores a los nuestros, 

correspondiendo al que el tiempo de experimento, de los citados autores fue menor. 
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Igualmente Padilla (2000), al evaluar el efecto de dos niveles de proteína bruta 

(18,50% y 24,69%) y de energía bruta (345,91 y 353,78 kcal/g), utilizando alevinos de 

gamitana, con peso promedio de 8,13 g, en dos estanques de tierra con espejos de 

agua de 2 640 y 2 940 m2 , con un densidad de siembra de 1 pez /m2;  al cabo de 180 

días los peces obtuvieron los pesos promedios finales  de 409,97 y 673,20 g en la dieta 

1 y dieta 2 respectivamente; estos resultados son mejores al presente tesis,  a pesar de 

contar con niveles de proteína bruta menores al nuestro; los resultados de la 

mencionada investigadora fue mayor por la densidad, mayor tiempo de estudio y el 

alimento tuvo  mejor influencia en sus crecimiento.  

 

Por otro lado Gutiérrez et al. (2009), Llevaron a cabo un experimento con dos niveles 

de proteína (25% y 35%) y tres niveles de energía digestible (2.3; 2.5 y 2.7 kcal/g de 

alimento), en el crecimiento de gamitana Colossoma macropomum, alimentando 

durante 63 días con 6 dietas experimentales, registrando  ganancia de peso final de  

64.2; 65.7; 81.8; 59.7; 59.5; 73.4g; estos datos registrados en peso final por los 

investigadores, son menores a la presente tesis por la razón que los días de 

investigación fueron menores. En otra investigación, Tenazoa (2010), evaluando el 

efecto proteico de la quinua, con tres dietas de 26%, 28%, 30 % de PB, los pesos 

iniciales de los alevinos fueron 21.9g; 24.7g; 19.6g. A los 106 días de cultivo los peces 

alcanzaron un peso final de 216.4; 273.7 y 200g; estos resultados son mayores a la 

presente tesis, correspondiendo al que el peso inicial del mencionado autor fue mucho 

mayor a nuestros pesos iniciales (2.10g, 2.13g, 2.17g, 2.20g); 
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 muy independiente el tiempo de estudio, ya que el autor fue menores los días de 

estudio. 

 

Los resultados de la presente tesis en peso final fueron de 136.41g, 111.34 g, 109.98 g 

y 98.58 g en sus cuatro tratamientos respectivamente en 154 días; enunciando que en 

otros estudios existen resultados menores a los nuestros, tal como Mori (1993) quien 

obtuvo pesos finales de 58.4 y 64.3g en 112 días de cultivo de gamitana, en un 

experimento sustituyendo la harina de maíz por harina de pijuayo (Bactris gasipaes), 

su resultado fue menor, debido al tiempo de estudio que fue menor a la presente tesis 

y la ración que le proporciono al parecer no tuvo un buena asimilación de parte de esta 

especie.  En estudio realizado a la especie Colossoma macropomun Armas (2010),  

sembró alevinos de gamitana con pesos iniciales de 7.17g, 7.06g, 6.92g, 7.11g en sus 

cuatro tratamientos respectivamente, obteniendo pesos finales de 28.24g, 27.77g, 

29.01g, 41.51g, al evaluar la harina de tarwi en un experimento de 145 días de estudio; 

percibiendo que los resultados de la presente tesis son notoriamente mayores al 

señalado autor; correspondiendo quizás a que la ración proporcionada no fue 

consumida o no tuvo una buena asimilación de parte de la especie en estudiada. Por su 

parte Rojas & Valles (2011) evaluaron el efecto de sustitución de la torta de soya por 

harina de hoja de yuca, al criar alevinos de gamitana con un peso inicial de 5g, donde 

al finalizar el estudio en 90 días, los peces alcanzaron pesos promedios de 76.61g, 

78.7g y 83g para sus tres tratamientos, estos resultados son menores al presente 

trabajo de tesis, debiéndose al tiempo de estudió de los mencionados autores fueron 
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menores y el espacio que tuvieron que fue de 30 ind/jaula, la densidad la presente 

tesis fue 10 ind/corral, siendo menor el espacio que los indicados autores; por estos 

factores de tiempo y espacio el peso de la mencionados autores fueron menores al 

nuestro. 

 

Mientras tanto Vásquez (2005) quien determinó la influencia de la Mucuna y del pan 

de árbol, en el crecimiento de alevinos de gamitana. Obtuvo a los 196 días de cultivo, 

pesos promedios finales de 205g, 193g, 162g y 161g, en sus cuatro tratamientos, los 

resultados del citado autor son mayores a la presente investigación, debiéndose al 

tiempo de estudio, fue mayor al nuestro. Por su parte Chu-Koo & Alván (2006), 

evaluaron el crecimiento de gamitana y pacotana alimentados con dietas extrusadas y 

los datos obtenidos son de 100 días de cultivo. Cultivando gamitanas (2.0 g) y 

pacotanas (3.0 g), sembradas a una densidad de 0.8 peces/m2,  con una dieta 

extrusada de 28% de PB la gamitana logró un peso promedio de 236.9 g y la pacotana 

mostró un rendimiento ligeramente superior a la gamitana, obteniendo un peso 

promedio de 281.2 g, concluyendo ambas especies reaccionaron bien a la dieta; a 

pesar de contar con menos tiempo de estudio, estos resultados son claramente mayor 

al presente estudio. Siendo el factor principal la densidad y mejor calidad, asimilación 

del alimento por parte de los autores.   

 

En tanto Gutierrez et al. (2007) trabajando con cinco niveles de proteína (25, 27, 29, 

31 y 33%), en alevinos de gamitana, a una densidad de 3 peces/acuario, con pesos 
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promedio inicial de 6.73 g. Después de 83 días de estudio, las ganancias de peso peces 

alimentados con 25, 27 y 33% de proteína fueron de 59.88g, 57.54g, 56.83g 

respectivamente, y los peces alimentados con 29% y 31% de proteína fueron 43.18g, 

44.04g respectivamente; los resultados de la presente tesis en peso final son 

notoriamente mayores, debiéndose al que el  tiempo de estudio fue  mayor a los 

citados autores. Posteriormente Campos (2007) al sustituir la harina de maíz por 

harina de kudzu en dietas para alevinos de gamitana, con niveles de proteína de 32%, 

34%, 36%, 38%, con un peso promedio inicial de 8.75 g. A los 167 días de estudio, 

alcanzaron pesos promedios finales de 155.39g, 137.28g, 150.05g 123.69 g para sus 

cuatro tratamientos, siendo estos resultados mayores a la presente tesis, 

considerando que sus niveles de proteína son mayores al nuestro. Por su lado Tafur 

(2008), en un policultivo de Chaetrobranchus semifasciatus, Piaractus brachypomusy 

Colossoma macropomum, alimentados con una dieta extrusada de 25% de proteína, 

con una densidad de siembra de 1 pez/m2. A los 160 días, registró pesos finales de 

153.5g, 450.4g y 434g,  respectivamente, puesto que son mayores a los resultados de 

la presente tesis, por tener una mejor densidad y  mejor alimento proporcionado.  

 

Posteriormente Silva-Acuña & Guevara (2002)  con la finalidad de evaluar el efecto de 

dos tipos de alimentos concentrados para peces sobre el crecimiento del híbrido de 

cachama x morocoto y la potencialidad de su engorde. Los alevines fueron sometidos a 

dos tratamientos: T1: Alimento para cachamas con 28% de proteína y T2: Alimento 

para tilapias con 24% de proteína, durante un período de 105 días, los peces se 
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sembraron con un peso promedio inicial de 123g. Los peces alcanzaron un peso 

promedio final de 1246.84 y 13331. 13g para T1 y T2, respectivamente, observándose 

diferencias no significativas (P>0,05). Lo que el autor evidencia evidenció que al iniciar 

el cultivo con alevines de 123 g de peso promedio y utilizando dietas comerciales como 

alimento, se pueden alcanzar peces de talla comercial a los 105 días; en tanto el 

presente trabajo de investigación los resultados  fueron mucho menores. Advirtiendo 

que las raciones proporcionada tuvo un mejor efecto en su crecimiento y la densidad 

de siembra fue mejor; por lo recomiendan esta densidad los autores. En tanto Ramírez 

& Torres (2011) en un estudio al evaluar la influencia de la sustitución progresiva de la 

harina de pescado por harina de churo,  en raciones de alevinos de paco,  en 150 días 

de cultivo, obtuvieron pesos promedios finales de 301.2g; 293.9g; 273.6g; 272.9g en 

sus cuatro tratamientos, los resultados de los señalados autores son mayores a la 

presente investigación se obtuvo pesos finales de 136.41g, 111.34 g, 109.98 g y 98.58 

g; contando casi con el mismo tiempo de estudio, pero las raciones proporcionadas 

que incluyen harina de churo tuvieron un mejor efecto en su crecimiento. En tanto los 

autores evidencia que la harina de churo, puede ser utilizado como alimento para 

peces, por ser un alimento de excelente calidad, debido a su alto contenido de 

proteico (65.20%). Seguidamente Reyes et al. (2008) al determinar el efecto de 

suplemento con harina de kudzu en el crecimiento y ganancia de peso en juveniles y 

alevinos de gamitana; en lo que respecta a alevinos de gamitana no se encontró 

diferencia significativa (P<0,05) entre los tratamientos, en un estudio 8 meses, 

obteniendo al final de su estudio con respecto a alevinos, pesos finales de 480 g, 530 g, 
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560 g,  en sus tres tratamientos respectivamente, estos datos son mayores a la 

presente tesis, los resultados reportados por los autores fueron mayores, porque el 

tiempo de estudio fue mayor.   

 

En tanto Chuquipiondo & Galdós (2005)  en el estudio que realizaron al evaluar la 

influencia de la harina de plátano Musa, en el crecimiento de alevinos de gamitana, en 

un estudio 180 días, obtuvieron pesos promedios finales de 147.1g; 134.4g; 149.9g; 

143.4g en sus cuatro tratamientos respectivamente, en tanto en los resultados de la 

presente investigación los pesos promedios finales, en 154 días de investigación fueron 

de 136.41g; 111.34 g; 109.98 g y 98.58g en los cuatros tratamientos respectivamente; 

por el  tiempo de estudio que fue más días, los resultados de los sugeridos autores son 

mayores al nuestro, pero no por mucho. En otro estudio, realizado con alevinos de 

gamitana, Ruiz & Vela (2007) utilizando la torta de Sacha Inchi en raciones para 

alevinos de gamitana, criados en jaulas, en un estudio de 150 días, con pesos iniciales 

de 23.3 g, 19.84g, 19.42g, 22.49g en sus cuatro tratamientos respectivamente, donde 

finalizando el estudio obtuvieron pesos finales de 175.03g, 174.63, 193.77g, 173.17g; 

siendo estos datos mayores a la presente tesis, por la razón sus  pesos iniciales de los 

investigadores fueron mayores que los nuestros. Por su parte Arista & Villacorta 

(2013) al evaluar la influencia de harina de Tarwi  en el crecimiento de alevinos de 

paco criados en corrales, con pesos iniciales de 66g, 66g 64g, 64g en sus cuatro 

tratamientos respectivamente, obteniendo al final de su estudio pesos finales de 

170.2g, 197.4g, 252.6g y 234.4g; siendo mayores en peso final a la presente tesis, por 
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la razón que el peso inicial de los citados autores era mayor al momento de la siembra 

y que sus alimentos tuvo mayor asimilación. Mientras tanto Morrillo et al. (2013) al 

evaluar la valoración de dietas alternativas, utilizando como fuente proteica harina de 

lombriz (Eisenia foetida), soya (Glycine max) y harina de caraotas (Phaseolus vulgaris), 

en un estudio de 32 días, cultivados en 9 tanques de 50 L de capacidad a razón de 49 

peces cada uno con un peso promedio de 0.85g y con proteína bruta de 32% para 

todos sus tratamientos, reportando al final del estudio una ganancia de peso total  de 

266.1g,  220.8g, 216.8g  para las dietas: DSL (h. soya: h. lombriz); DSCA (h. soya: h. 

caraota); DT (h. pescado) respectivamente, es evidente que estos resultados son 

mayores al presente trabajo, a pesar de contar con menos tiempo de estudio, en el 

trabajo de investigación de los citados autores, la elaboración de las  raciones tuvieron 

un proceso técnico y avanzado y el control de los parámetros tuvieron en constantes y 

regido control pudiendo adoptarlo y mejorarlo a la especie estudia, el alimento 

proporcionado tuvo  buena asimilación. 

 

5.2. Índices Zootécnicos 

El Índice de conversión alimenticia aparente (ICAA) definido como los gramos 

de alimento consumido, por cada gramo de peso corporal ganado (Tacón, 1989); por 

cuanto mayor sea el valor menor será la eficiencia del alimento (Ituassú et al., 2002).  

El ICAA varía dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y tamaño 

del individuo cosechado. También ICAA  puede ser influenciado por la mortalidad 

repentina  durante la fase de cultivo, sin poder recuperar biomasa posteriormente;  
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aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran producción de 

alimento primario en el estanque; perdida del alimento durante la suministración al 

estanque. El I.C.A.A. es el término de interés para los cultivadores ya que se va a usar 

para medir el costo efectividad de un alimento en el ambiente de cultivo. Boletín 

nicovita (1997).  

 

Los  resultados obtenidos del ICAA (1.5, 1.7, 1.8, 1.7) en el presente estudio son 

considerados aceptables, pero reflexionando los resultados finales en peso que no 

fueron alentadores; los resultados de ICAA no van de acuerdo a los pesos finales, 

debiendo al que el alimento proporcionado no fue asimilado correctamente, o que los 

peces no consumían el alimento proporcionado y se fue sacándose el cálculo 

respectivo que los peces consumían supuestamente el alimento proporcionado. 

 

En un estudio realizado por, Gutiérrez et al. (1995), utilizando dietas con diferentes 

niveles aminoácidos azufrados  en juveniles de gamitana, obtuvieron valores de ICAA 

entre 3.55 a 4.61; igualmente Padilla et al. (2000), Al sustituir  la harina de pescado 

por ensilado biológico de pescado en raciones de juveniles de gamitana, reporto un 

ICAA de 3.1 a 3.6, niveles que lo consideran satisfactorio para la especie estudiada; por 

su  Armas (2010) al evaluar la influencia de harina de tarfdrwi en alevinos de gamitana, 

obtuvo ICAA de 5.29, 4.74, 5.12, 4.98; los valores reportados del ICAA en la presente 

tesis son mejores a los sugeridos autores; ya que lo recomendado en ICAA  son valores 

de 2 e incluso de 1. 
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En otro estudio Rodríguez & Ramírez (2010) evaluando tres dietas comerciales 

extruidas en alevinos de gamitana cultivados en dos medios experimentales, lograron 

valores de ICAA  entre 1.1 y 1.36, similares resultados lo obtuvieron Gutiérrez et al. 

(2007)  Alimentando alevinos de gamitana con dietas isocalórica, obtuvieron  ICAA de 

1.04 a 1.07; por su parte Tafur (2008)  en un policultivo de bujurqui-tucunaré, paco y 

gamitana criados en corrales, obtuvo un ICAA promedio de 1.1; seguidamente Chu-

Koo &  Alván (2006) al alimentar al alimentar alevinos de gamitana y del hibrido 

pacotana, alcanzaron un ICAA de 1.1 en gamitana y un ICAA de 1.24 en pacotana, 

estando dentro de lo aceptable para la especie estudiada, ya que lo recomendable son  

valores ICAA de 2 o 1;  siendo estos valores de los citados autores, mejores al presente 

trabajo de investigación; cuando más bajo sea el ICAA, mejor será la calidad del 

alimento y a la inversa los ICAA altos indican mala calidad del alimento. En el caso del 

presente estudio el ICAA fue bueno; pero los resultados de pesos finales, la inversión y 

el costo son aflictivos en la presente tesis. 

    

En la presente tesis, los valores del ICAA, son de 1.5 a 1.8, existiendo valores similares 

con otros trabajos de investigación, como por ejemplo a Chu et al. (2006) evaluando 

tres insumos regionales obtuvieron valores de ICAA entre 1.84 a 1.98, por su parte 

Rojas & Valles (2011) al sustituir la torta de soya por harina de hoja de yuca en un 

estudio 90 días obtuvieron un ICAA de 1.5 a 1.6; estando estos estudios dentro de lo 

aceptable para los peces, que  son valores de ICAA de 2 o 1. 
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Mientras que Chuquipiondo & Galdós (2005), obtuvieron ICAA de 2.08 con una dieta 

de 23% de PB, al evaluar la harina de plátano musa en alevinos de gamitana. En tanto 

Tenazoa (2010) al evaluar diferentes niveles de proteína provenientes de la quinua en 

alevinos de gamitana, reportó 2.4 a 2.8 de ICAA; seguidamente Vásquez (2005) al 

determinar la influencia de la harina de mucuna y del pan de árbol en el crecimiento 

de alevinos de gamitana, obtuvo valores de ICAA de 2.8 a 3.8, manteniéndose los 

citados trabajos dentro de los rango aceptables para la especie estudiada; también 

observando que la presente tesis los valores de ICAA (1.5 A 1.8), son mejores a los 

citados investigadores, sin considerar el peso final. 

 

Por su lado Campos (2007) al sustituir harina de Maíz por harina de kudzu en dietas 

para alevinos de gamitana, reportando valores ICAA de 1.95 a 2.28. Mientras tanto 

Padilla et al. (1996), al evaluar la influencia del ensilado biológico de pescado por 

pescado cocido en el crecimiento de alevinos de gamitana obtuvieron valores del ICAA 

que fluctuó entre 2.1:1 a 2.3:1; consideran satisfactorio su resultado. En tanto Silva-

Acuña & Guevara (2002) obtuvieron buenos resultados, al evaluar dos dietas 

comerciales sobre crecimiento del hibrido pacotana, con ICAA entre 1:13 y 1:21. Los 

resultados del ICAA, estuvieron de 1.5 a 1.8; manteniéndose todos estos valores 

dentro lo aceptable.  

 



64 

La Tasa de Crecimiento Específico (TCE), Esta tasa de crecimiento, SGR (standart 

growth rate), es el porcentaje de crecimiento diario, los buenos valores de TCE está 

relacionado directamente con la calidad del alimento.  

Los resultados obtenidos TCE en la presente tesis son de 2.7 %, 2.6 %, 2.5 %, 2.5%; 

donde el porcentaje de crecimiento diario obtenido son buenos. Los resultados 

obtenidos en la presente tesis, son mayores a los reportados por otros autores como 

por ejemplo Tafur (2008) registró valores de TCE de 1.7 % a 2.0 %, al evaluar el 

crecimiento de peces en un policultivo en corrales; seguidamente Dañino & Nash 

(2008),  en su estudio de crecimiento, conversión alimenticia de paco y gamitana 

cultivados en estanques con sin revestimiento de geomembranas registraron valores 

de TCE de 1.24 % a 1.51 %; igualmente Armas (2010), reporta una TCE de 0.93 %, 

0.94%, 0.99%, 1.20 %, al evaluar la influencia de la harina de tarwin en alevinos de 

gamitana. Por su parte, Tenazoa (2010), al evaluar la influencia de quinua en 

diferentes niveles proteicos, obtuvo como resultado en TCE de 1.38 % a 1.40 %. Los  

valores buenos de TCE está relacionado directamente con la calidad del alimento; esto 

quiere decir, que al parecer nuestro alimento tuvo una mejor calidad, a los citados 

autores en sus trabajos de  investigación. 

 

En otros estudios realizados por otros autores obtuvieron valores de tasa de 

crecimiento específico mayores a los obtenidos en este estudio siendo Rodríguez & 

Ramírez (2010), quienes reportaron una TCE de 3.5 % a 3.7, en su experimento 2 y el 
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experimento 1 reportó tasa de crecimiento específico de 0.77 %, 0.90%, 0.90 % menor 

al nuestro. %,  al evaluar tres dietas comerciales extruidas en dos medios de cultivo 

 

El Factor de Condición (K), dicho factor  puede indicar el estado nutritivo de los 

organismos y, en cultivo, es útil para comparar y cuantificar numéricamente la 

condición o estado en que el pez se encuentra pudiendo asociarse a una valoración de 

la contextura o estado de delgadez o gordura;  fue estimado para conocer el periodo 

en el que la especie alcanza su grado máximo de bienestar o robustez. Hay variaciones 

interespecíficas de K, y para una especie determinada puede variar ampliamente, ya 

que sobre él influyen entre otros factores la temperatura, cantidad y calidad de 

alimento y estado reproductivo.   

 

Martínez (1987), que los valores superiores a 2 nos indica la gran capacidad y 

posibilidades para desarrollar un sistema de cultivo intensivo. En tanto en el presente 

estudio el factor de condición fue 1.3 para los cuatros tratamientos, no siendo el 

indicado como lo plantea en citado autor; en otros estudios de investigación otros 

autores obtuvieron un factor de condición mayores o mejores al nuestro como Dañino 

& Nash (2008), registraron un factor de condición 2.3, en el crecimiento, conversión 

alimenticia y sobrevivencia de paco y gamitana; también, Tafur (2007), en la 

evaluación del crecimiento y composición corporal  del bujurqui-tucunare, paco y de la 

gamitana, registró factor de condición  con valores de 1.8 a 2.06; mientras Tenazoa 

(2010), obtuvo un factor de condición de 1.7 a 1.8 al evaluar la harina de quinua en el 
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crecimiento de alevinos de gamitana; los resultados obtenidos de los mencionados 

autores, lo consideran buenos. 

 

En otros estudios realizados Campos (2007), registró valores de 1.49, 1.51, 1.60, 1.64, 

al sustituir la harina de maíz, por harina de kudzu en alevinos de gamitana. 

Seguidamente Armas (2010), al evaluar la influencia de la harina de tarwi en el 

crecimiento de alevinos de gamitana en donde reporto valores de factor de condición 

de 1.68, 1.84, 1.90 1.95; estos valores obtenidos por los citados autores, fueron 

también mayores al presente trabajo de investigación. 

 

Mientras tanto Rodríguez & Ramírez (2010), obtuvieron valores de factor de condición 

que oscilan entre 0.9 a 1.3, en la evaluación de tres dieta comerciales extruidas en el 

desarrollo de alevinos de gamitana, siendo estos valores menores al nuestro, salvo el 

factor de condición de 1.3, que son igual a los reportados en la presente estudio. 

 

El Coeficiente de variación de peso, indica la uniformidad del peso de los peces, 

cuanto menor sea el resultado, mayor uniformidad en el crecimiento en peso, igual 

que el ICAA mientras menor es el valor reportado, mejor sera resultado. En el presente 

estudio, los valores CVP  finales son de 8.6%, 10.6%, 10.7%, 11.9% para los cuatro 

tratamientos respectivamente, siendo el mejor de ellos el menor con 8.6%. En otros 

estudios realizados tenemos a Tenazoa (2010) al evaluar el efecto de niveles proteicos 

provenientes de quinua en el crecimiento de alevinos de gamitana obtuvo CVP  de 
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6.7%, 5.2%, 3.8% en sus tres tratamientos, estando estos resultados de los tres 

tratamientos mejores a la presente tesis. Por su lado Ramírez & Torres (2011) 

reportaron CVP con valores de 4.2 %, 5.7%, 12.4%, 11.7 % en sus cuatros tratamientos, 

al sustituir la harina de pescado por harina de churo, en raciones de alevinos de paco;  

donde el mejor resultado de C.V.P son 4.2% y 5.7%, el cual estos dos resultados son 

mejores a los resultados de la presente tesis. En tanto Arista & Villacorta (2013) 

reportaron CVP de 17.86%, 28.88%, 16.57% en tres de sus tratamientos, evaluando la 

influencia de la harina de tarwi y composición corporal en alevinos de paco, mostrando 

que los valores del C.V.P en la presente tesis, son mejores en uniformidad. 

 

Normalmente la tasa de mortalidad de la gamitana en cultivo es relativamente baja; 

observándose  en la mayoría de estudios tasas de sobrevivencia usualmente mayores 

al 90 %, siendo muy raros valores por debajo del 75%, siendo estos autores, Bances & 

Moya (2001), Campos (2007), Suarez (2009), Armas (2010), que no tuvieron una 

sobrevivencia del 100% en sus peces; mientras que la sobrevivencia reportada en el 

presente estudio, fue del 100%, evidenciando el alto grado de adaptación de la especie 

a los  ambientes de cultivo; datos que coinciden  con otros autores como Padilla et al. 

(1996), Vásquez (2005), Ruíz & Vela (2007), Tenazoa (2010), Rojas & Valles 2011, que 

tuvieron una sobrevivencia del 100% de sus peces. 
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5.3.- CALIDAD DE AGUA 

La temperatura. La influencia de la temperatura no solo rige de forma directa sobre 

los peces, sino también, rige a algunos parámetros biológicos, físicos y químicos, de ahí 

la necesidad de conocer y evaluar los cambios de temperatura. Rodríguez et al. (2001). 

 

 Alcántara et al. (2002), indican que la temperatura adecuada para el cultivo de 

gamitana, paco y paiche es de 26°C-30 °C. En el  presente estudio se registró una 

temperatura  de 25.7°C-27.1°C los valores reportados que encuentra dentro del rango 

aceptable para el cultivo de gamitana; tal como lo manifiesta los citados autores. 

 

En otra investigación realizado, por Álvarez et al. (2008), En un estudio del efecto de la 

temperatura y densidad en alevinos de gamitana alimentados con extruido y 

peletizado, reportó temperaturas de 28°C-32 °C, concluyendo que las variaciones de la 

densidad de cultivo afectan el desempeño y crecimiento de alevinos de gamitana, aun 

independientemente de las variaciones de temperatura; estos datos reportados igual a 

la presente tesis se mantuvieron dentro de los niveles aceptables para la gamitana, no 

afectando en su desarrollo. 

 

Por su lado Tafur (2008) registrado una temperatura promedio de 29.7 °C, nuestros 

resultados igual al citado autor, estuvo dentro de los rangos tolerables para las 

especies en estudio.  Mientras  Chu et al. (2011) criaron alevinos de gamitana a tres 

temperaturas: 27.5°C, 30°C y 32.5°C. Los peces criados a 30°C tuvieron mejores 
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resultados, que los peces de los tratamientos térmicos 27.5°C y 32.5 °C. El estudio 

sugiere que un incremento de temperatura puede afectar la habilidad de la gamitana, 

que el cultivo de este pez a temperaturas mayores a 30 °C puede ser limitante para la 

especie; en la presente tesis los resultados de la temperatura no tuvieron un efecto 

significativo en su desarrollo.  

 

El Oxígeno disuelto en el agua de los estanques, es sin duda alguna, el más crítico 

entre los factores de la calidad del agua; si no se mantiene en niveles apropiados en 

forma constante, los peces se afectan, no comen, mientras las condiciones de baja 

concentración de oxígeno persisten.  Guerra et al. (1996).  

 

El Oxígeno Disuelto en el presente estudio, es 4.4mg/L-5.6mg/L, niveles que tolerables 

para la especie en estudio, según Guerra et al. (1996) de 1.0 mg/l a 5.0mg/ los peces 

sobreviven, pero el crecimiento es lento si la exposición es prolongada y el rango 

deseable es de 5.0mg/l en adelante. 

 

Por su parte otros autores como Suarez (2009), Chu et al. (2011), Rojas & Valles 

(2011),  reportaron valores de oxígeno disuelto  en una escala de 3.64 mg/l a 5.5 mg/l, 

valores de los mencionados autores son semejantes a la presente tesis, siendo sus 

valores reportados tolerables para la gamitana.  
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En otro estudio Padilla (2000) obtuvo valores de oxígeno disuelto que  va desde 1,0 a 

4,5 ppm valores que los considera aceptables por la especie estudiada, en la presente 

los valores reportados fueron mayores con 4.4mg/L-5.6mg/L, siendo los valores 

tolerables. En algunos casos ésta especie soporta valores menores de acuerdo a Braum 

& Junk (1982), quienes encontraron valores de 0,5 ppm y los peces sobrevivieron. 

 

Potencial de hidrógeno (pH): Es el logaritmo negativo de la concentración de 

hidrogeniones. En términos prácticos, mide el grado de acidez y alcalinidad del agua. 

En condiciones de cultivo los extremos de pH están por debajo de 4 y por encima de 

11, aunque los peces pueden sobrevivir a valores cercanos a estos extremos; en tanto 

que el rango deseable para los cultivos está en 6.5 a 9. En consecuencia, que a  mayor 

concentración de dióxido de carbono (CO2) el pH será menor.  Guerra et al. (1996), 

Rodríguez et al. (2001).  

 

El pH, del agua del estanque, presentó valores de 6 en todo el tiempo, los cuales son 

valores tolerables para la especie estudiada. Por su parte Vásquez (2005) registro 

valores de pH de 5.5 - 6.5.  Seguidamente Campos (2007), reporto valores de pH de 5.4 

a 5.5. Por su parte Padilla et al. (1996) registro valores del pH variaron entre 5,5 y 6,7, 

definiéndolo como un carácter "ácido". Los valores reportados de los citados autores 

estuvieron dentro de los rangos tolerables para la gamitana, también valores son 

semejantes o aproximados a los valores de la presente tesis. 
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Asimismo otros autores reportaron valores de pH que oscilan entre 6.02 a 6.9 

encontrándose aceptables para la gamitana según Tenazoa (2010),  Casado (2008), 

Chu et al. (2011), Casanova & Chu-Koo (2008),  coincidiendo con los mencionados 

autores que valores reportados son tolerables para la gamitana. 

 

La Alcalinidad es la medida de la concentración de iones carbonato de y bicarbonato 

en el agua y se expresa en mg/l de carbono de calcio equivalente. Desempeña un rol 

importante en la productividad de cuerpos de agua naturales, sirviendo como una 

fuente de reserva de CO2 para la fotosíntesis.  En piscicultura la alcalinidad estaría 

entre 30 y 200 mg/l de CaCO3 equivalente; aunque alcalinidades más altas o más bajas 

no perjudicaran en el cultivo. 

 

La Alcalinidad registrada en el presente trabajo es de 8 ppm -16 ppm, no estando 

dentro de lo rango tolerables para la especie estudiada, pero no afectando en su 

desarrollo. En otros estudios realizados reportaron alcalinidad menores al presente  

trabajo de investigación con alcalinidad que va en una escala de 1.6 ppm a 5.5 ppm tal 

como Tenazoa (2010), Vásquez (2005), los datos de alcalinidad reportados por estos 

autores no afectaron en sus desarrollo de la especie gamitana. 

 

Suarez (2009) que obtuvo alcalinidad de 21 ppm a 33 ppm, no teniendo un efecto 

negativo en su desarrollo, estos datos registrados en por el citado autor son mayores a 

la presente tesis. En otros estudios realizados, por Campos (2007), Chu et al. (2011) 
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reportaron valores de alcalinidad de 8 ppm a 21.0 ppm, algunos de estos valores son 

semejantes a la presente tesis y los otros valores son mayores. 

 

El Amonio, es un producto de la excreción de los peces y de la descomposición de la 

materia orgánica, los niveles de amonio en los estanques de cultivo de peces son 

incrementados por la descomposición de la materia orgánica. El rango óptimo de 

amonio es de  0.00mg/l -0.4mg/l.  La toxicidad del amonio aumenta con una 

concentración baja de oxígeno disuelto, un pH alto (alcalino) y una temperatura alta. 

En pH bajo (ácido) no causa mortalidad. 

 

El Amonio, registra en la presente tesis es de 0.02 mg/l  y 0.24 mg/l, siendo estos datos 

tolerables para la especie en estudio y exponiendo también que es resiste a los niveles 

encontrados.  En otros estudios realizados por Casado (2008), Ruíz & Vela (2007) y 

Casanova & Chu-Koo (2008), reportaron valores de amonio de 0.2 mg/l a 0.4 mg/l; 

manifestando los citados autores que la gamitana es resistente a los niveles de amonio 

registrados en sus trabajos de investigación y siendo sus datos mayores a la presente 

tesis. 

 

El CO2 disuelto es una variable crítica en acuicultura porque es esencial en la 

fotosíntesis e influye en el pH del agua; además afecta a los peces disminuyendo la 

capacidad sanguínea de captar oxígeno disuelto en el agua según Rodríguez et al. 

(2001).  A más grandes concentraciones de dióxido de carbono el pH será menor.   



73 

En estanques de piscicultura el CO2 optimo, fluctúa de 1.8 mg/l – 2.0  mg/l.  Los datos 

registrados de CO2, no afecto en el crecimiento de la especie estudiada. 

 

El CO2 registrado en el presente estudio osciló de 9 mg/l a 18 mg/l, estos niveles 

registrados no afectaron el desarrollo de la gamitana y demostrando que esta especie 

es resistente a estos niveles de CO2, estos datos son mayores a los registrados por 

Vásquez (2005) que obtuvo valores de CO2 que  oscilaron entre 3.2mg/l a 6.4 mg/l y  

Rodríguez & Ramírez (2010) con CO2 que oscilaron entre 7.1ppm a 8.6 ppm, los datos 

registrados por los citados autores no afectaron en el desarrollo de la gamitana.  

Otro estudio realizado en la gamitana se registraron valores CO2 similares al presente 

trabajo, tal como Suarez (2009)  que obtuvo valores de 15 a 25 mg/l, manifestando 

que la gamitana es resistente a estos niveles de CO2 , no perjudicando en su desarrollo 

 

La Dureza total está determinada por la concentración de cationes divalentes, 

principalmente calcio y magnesio, y se expresa en mg/l de CO3Ca equivalente, el rango 

óptimo de dureza estaría entre 20 mg/l a 150 mg/l. 

 

La Dureza registrada en el presente trabajo es de 8 a 12 ppm estos valores, no 

afectaron a la gamitana en su desarrollo y demostrando que la gamitana es resistente 

a los niveles  menores de Dureza de 20 mg/l a 150 mg/l. 
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Otros autores reportaron valores mayores a la presente tesis como: Tenazoa (2010) 

que obtuvo valores de dureza de 16 ppm a 17.1 ppm. Por su lado Ruiz & Vela (2007) 

obtuvieron valores de dureza 20 ppm y 24 ppm. Por su parte Arista  & Villacorta 

(2013) reportaron valores de dureza de 12 ppm a 16 ppm. En otro trabajo de 

investigación Casanova & Chu-Koo (2008) reportaron valores de dureza de 17.8 ppm y 

18 ppm; estos valores de dureza registrados por los  indicados autores no afectaron en 

el desarrollo de la especie estudiada, la gamitana.   

 

La Transparencia del agua del estanque, permite mayor o menor penetración de la luz, 

es un factor indispensable para el desarrollo de los organismos verdes (algas). Está 

influenciada por el material en suspensión, y varía de acuerdo a la naturaleza, tamaño 

y cantidad de las partículas en suspensión. Así los estanques que presenta 

transparencia entre 30 y 60 cm son considerados productivos. Alcántara et al. (2002).  

Los valores registrados en la presente tesis, muestran que el estanque tuvo dentro de 

los valores aceptables, con una transparencia de 59.6 cm a 61.4 cm. Según el 

Ministerio de pesquería (1994), los valores óptimos de transparencia en los estanques 

son entre 30 a 45cm. 

 

5.4. Análisis bromatológico  

 De acuerdo con (Ogawa & Koike, 1987) la composición nutricional del pescado 

es bastante variable, conteniendo de 70 a 80 % de humedad, 15 a 24% de proteína, 0.1 

a 22% de grasa y de 1 a 2% de minerales. Sin embargo frecuentemente se pueden 
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apreciar porcentajes variables de una especia a otra y también dentro de una misma 

especie dependiendo de la época del año, del tipo y calidad de alimento disponible, de 

la calidad de la dieta consumida, del estadio de maduración sexual, de la edad, de las 

condiciones de cultivo y de la parte del cuerpo analizado (Lagler et al 1984; 

Castagnolli, 1979; Machado, 1984). Otros factores también son responsables, tales 

como, la temperatura del agua y la duración del experimento (Page & Andrews, 1973).  

 

El componente más importante para la alimentación humana que contiene la carne de 

pescado, es su proteína, de gran valor biológico. El alto grado de aprovechamiento de 

éstas, obedece a la clase y relación existente entre los aminoácidos. Las proteínas y 

aminoácidos son los factores más importantes para la vida y crecimiento de los peces, 

pero hay varios aminoácidos que no pueden ser capaces de sintetizarlos. Estos 

aminoácidos son denominados esenciales y por eso es necesario que estén contenidos 

en las dietas formuladas. Para las especies nativas como Colossoma macropomun, las 

exigencias de aminoácidos se encuentran en estudio; por lo tanto, para formular una 

dieta para esta especie recomienda considerar niveles más altos de aminoácidos que 

los exigidos por otras especies de climas cálidos. Guerra et al (1996), Cortez (1992).   

 

El porcentaje final de proteína bruta (PB) que se registró en el presente estudio fue de 

50.13%, 50.62%, 49.14%, 50.01%, observándose PB fue menor que al inicio con 

59.83%. En otros estudios realizados registraron porcentajes finales de proteína bruta 

mayores a la presente tesis como por ejemplo Suarez (2009), registró una proteína 
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bruta inicial de 58.83% y una proteína bruta final de 59.78%, 59.68%, 59.35%, 59.55%. 

Por su parte Armas (2010), reporto valores de proteína bruta final de 67.8%,67.7%, 

68.1%, 68.0%, un valor de proteína inicial de 67.6%. En tanto Ruiz & Vela (2007),  

reporto proteína inicial de 59.83%, una proteína final de 65.54%, 65.96%, 66.06%, 

64.01%. Mientras tanto Casado (2009), Composición bromatológica de juveniles de 

gamitana alimentados con dietas conteniendo tres niveles de inclusión de harina de 

trigo regional reportaron proteína finales de 66.2%, 63.3%, 66.3%, 63.3% y una 

proteína inicial de 59.8%. Por su lado Casanova y Chu-Koo (2008), composición 

corporal de juveniles de gamitana alimentados con dietas que contenían polvillo de 

malta los resultados fueron en proteína inicial 59.8%, en proteína final 60.3%, 59.9%, 

59.4%, 60.8%. Se observa en los resultados de los citados autores el final de la proteína 

bruta fue mayor a su inicio, entendiéndose que el alimento proporciona influencio en 

su composición corporal en cuanto a la proteína final, en el caso del presente estudio 

fue lo contrario, viéndose que el alimento proporcionado no tuvo un efecto en la 

proteína final. 

 

Resultados menores fueron reportados por Vásquez (2005),  Chuquipiondo & Galdós 

(2005),  donde registraron valores promedios de proteína bruta final de 14.94% a 16.3 

%. Por su parte Cortez (1992)  reporto valores de Proteína bruta de 15.11 a 20.67%  en 

la gamitana en ambientes naturales en época de creciente.  
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A mayor grasa es menor la humedad, los resultados indican que la especie guarda una 

relación inversamente proporcional entre grasa y humedad, en el presente estudio 

hubo aumento de grasa y disminución de la humedad.  

 

En el trabajo realizado, se observó el incremento del extracto etéreo o grasa de 10.51 

a 32.07, 28.42, 34.73, 34.31 como valores finales de grasa; resultados similares en 

aumento de grasa fueron reportados por otros autores  como Bances & Moya (2001) y 

Mori  (1993) donde se sustituyeron insumos tradicionales por insumos vegetales 

atípicos. Estas variaciones se pueden atribuir a los niveles de carbohidratos presentes 

en las dietas, que luego de satisfacer las necesidades energéticas para el crecimiento 

los mismos fueron transformados en lípidos de reserva. En otros estudios realizados 

por Tafur (2008) y Casanova y Chu-Koo (2008) registraron promedios finales de grasas 

de 16.07% y 15.4% respectivamente donde estos datos son menores a los reportados 

en el presente estudio.  

 

El valor final de la ceniza registrado en la  presente investigación fue de 11.25, 15.26, 

10.97, 9.55; en otras investigaciones Tenazoa (2010), Armas (2010), Chuquipiondo & 

Galdós (2005),  Bances & Moya (2001) y Vásquez (2005) en la composición corporal 

final de ceniza reportaron valores  menores en una escala de 1.33 a 6.9. Además el 

contenido de cenizas de un material biológico es el residuo resultante de  la 

incineración de la muestra cuya composición varía según la naturaleza del material 
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calcinado. Entonces la cantidad de cenizas no proporciona en si información sobre 

ningún nutriente especifico Soler et al. (1996).    

 

En tanto Morrillo et al. (2013) En la composición corporal de las cachamas alimentadas 

con las dietas  de harinas: lombriz, soya y caraotas, el porcentaje de proteína se fijó 

entre 47.3% y 48.6% y el porcentaje de lípidos entre 21.2% y 24.3%; De acuerdo a los 

resultados obtenidos por los mencionados autores concluyen que una sustitución total 

de la harina de pescado por harina de soya- lombriz, y de soya-caraota conduciría a 

buenos resultados para la alimentación de alevines de cachama negra.  

  

5.5. Análisis de costo 

El alimento balanceado para peces constituye una mezcla de diferentes 

ingredientes, que suministra todo los nutrientes necesarios para su normal desarrollo y 

crecimiento. Sabiendo que la alimentación representa el mayor costo de producción 

de la actividad acuícola, se busca alternativas que generen un mayor ingreso, haciendo 

de esta actividad más rentable y económica.  

 

Tratando de buscar alternativas para la alimentación de la gamitana se buscó a la 

harina de maca que posee buenos beneficios, se  le incorporo en la alimentación de 

esta especie, pero los resultados en peso no fueron los satisfactorios, y costó del kilo 

del pescado producido, fueron relativamente alta de S/19.3, S/19.8, S/19.3, S/15.9, en los 

cuatro tratamiento respectivamente, siendo el más elevado el T2 con S/19.8. 
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En otro estudio realizado por Vásquez (2005)  al evaluar la influencia de la harina de 

mucuna y de la harina de pan de árbol en el crecimiento de gamitana, los resultados 

del kilo del pescado producido fueron 5.0, 5.2, 6.8, 6.6 nuevos soles para las raciones 

1, 2, 3, 4 respectivamente, siendo económicamente mejor la R1 con 5.0 nuevo soles, 

pero con el mejor crecimiento la R2, los resultados reportados por este autor, son 

económicamente más rentables, al presente trabajo de investigación.  

 

Mientras tanto Rojas & Valles 2011 en un estudio realizado en la sustitución de torta 

de soya por harina de yuca en el crecimiento de alevinos de gamitana en un estudio de 

90 días, los resultados de la venta de pescado producido son 55.2, 56.8, 60.0 soles en 

los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, estos resultados no son económicamente 

rentables para el piscicultor; en el presente trabajo de investigación los resultados del 

precio del pescado son menores. En otro estudio realizado Ramírez & Torres (2011) al 

sustituir  harina de pescado por harina de churo, en raciones de alevinos de paco, en 

un estudio de 154 días, los resultados de la venta de pescado producido fueron de 

S/.70.6, S/.44.7, S/.29.7, S/.6.0 para el T1, T2, T3, T4 respectivamente; siendo el T1, T2, T3  

con valores elevados, los cuales contenían harina de churo y con buenos resultados en 

el crecimiento en peso, pero con un costo muy elevado para el piscicultor. En cambio 

el T4 el cual no contenía harina de churo y el precio es muy cómodo para el piscicultor; 

en el presente trabajo de investigación el precio es menor a lo reportado por estos 

autores.   
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Por su parte Rosales & Tang (1996) sugieren que una de las alternativas para corregir 

esta limitante, en la alimentación de los animales, es el uso de recursos alimenticios 

regionales, tales como productos agrícolas, residuos de cosecha, subproductos 

agroindustriales y leguminosas forrajeras.  

En tanto Cortez (1992) considera a la gamitana con un valor comercial muy bueno, 

entre las dieciséis  especies hidrobiológicas evaluadas.    
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VI.- CONCLUSIONES 

Según los resultados obtenidos y de acuerdo a las condiciones en la que se desarrolló 

el presente trabajo de investigación, se concluye: 

¶ Que al  final del proceso experimental, existe diferencia significativa en peso y 

longitud de los peces. 

¶ El tratamiento que obtuvo mejores resultados en peso es el T1 con 136.41 g, 

que contenía mayor cantidad de harina de maca seguido del T2 con 111.34g, T3 

con 109.98 g y el T4 con 98.58 g. 

¶ Considerando el peso de los cuatro tratamientos (136.41 g, 111.34g, 109.98 g,  

98.58 g) y desempeño de las gamitanas durante la fase de cultivo con raciones 

que contiene harina de maca, el resultado no fue satisfactorio. Por lo, que la 

harina de maca no es un ingrediente importante para ser utilizados en raciones 

para la alimentación de alevinos de gamitana. 

¶ El Tratamiento que presento mejores índices zootécnicos es el T1; que 

presentó un índice de conversión alimenticia aparente de 1.5, tasa de 

crecimiento específico de 2.7, coeficiente de variación de peso  de 8.6 %. 

¶ El porcentaje de sobrevivencia de la población, fue del 100%; indicándonos que 

esta especie se adapta a los ambientes controlados. 

¶ Los parámetros físicos y químicos del agua de los corrales registrados en el 

presente estudio,  estuvieron dentro de los rangos tolerables para la gamitana. 

¶ Al final del estudio se registró una disminución progresiva en fibra bruta y 

humedad en los cuatro tratamientos; en proteína bruta tuvo una disminución 
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leve en los cuatro tratamientos, en el extracto etéreo o grasa se registró 

aumento progresivo y en cenizas se registró valores semejantes. 

¶ El costo del kilo de pescado producido, alimentado con ración que incluye 

harina de maca; en el mercado local tendría un precio elevado;  siendo el más 

caro el T2 con s/.19.8 el kilo, seguido del T1, T3, con s/. 19.3 el kilo para ambos  

tratamientos y el de menor precio T4 con s/15.9 y también tomando en 

considerando el  kilo de la harina de maca es caro en el mercado local. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

¶ La inclusión de la harina de maca en las raciones experimentales, no se puede 

aplicar en la alimentación de las gamitanas, porque con estas raciones los peces 

no crecieron satisfactoriamente en peso y longitud, considerando que el costo 

del kilo del pescado producido y el kilo de la harina de maca son elevados. 

 

¶ El monitoreo de los parámetros físico - químicos del agua del estanque, debe 

ser de forma constante, ya que van a influenciar directamente en la 

alimentación y crecimiento  de los peces. 

 

¶ Seguir investigando a este especie, en la alimentación, pues un tema muy 

extenso y complejo.  
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X.- ANEXOS 

TABLA 10: ANÁLISIS DE VARIANZA DEL PESO INICIAL DE LOS PECES 

FV GL SC CM FC NIVEL p FTab 

TRATAMIENTOS 3 0.029 0.010 0.9722 0.5463 4.07 

        ERROR 8 0.080 0.010    

        TOTAL 11 0.109     

 

TABLA 11: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LONGITUD INICIAL DE LOS PECES 

FV GL SC CM FC NIVEL p FTab 

TRATAMIENTOS 3 0.085 0.029 1.6122 0.2613 4.07 

ERROR 8 0.141 0.018    

TOTAL 11 0.226     

 

TABLA 12: ANÁLISIS DE VARIANZA DEL PESO FINAL DE LOS PECES 

FV GL SC CM FC NIVEL p FTab 

TRATAMIENTOS 3 2288.86 762.953 4.8532 0.0329 4.07 

ERROR 8 1257.652 157.207    

TOTAL 11 3546.512     

 

TABLA 13: ANÁLISIS DE VARIANZA DE LONGITUD FINAL DE LOS PECES 

FV GL SC CM Fc NIVEL p Ftab 

TRATAMIENTOS 3 7.320 2.440 4.1560 0.0497 4.07 

ERROR 8 4.697 0.582    

TOTAL 11 12.017     
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TABLA 14: PRUEBA DE BONFERRONI  DEL PESO FINAL DE LOS PECES. 

VARIABLES T1 T2 T3 T4 

Pi(g) 2.10 a 2.13 a 2.17 a 2.20 a 

Pf(g) 136.41 a 111.34 b 109.98 b 98.58 c 

T1 >T2 =T3 > T4 

*Los valores promedios seguidos de una letra diferente son significativamente diferentes por 

la Prueba de Bonferroni. 

 

TABLA 15: PRUEBA DE BONFERRONI DE LONGITUD FINAL  DE LOS PECES. 

VARIABLES T1 T2 T3 T4 

Li (cm) 4.99 a 4.93 a 5.15 a 5.07a 

Lf (cm) 21.82 a 20.37 b 20.55 b 19.65 c 

T1 >T3 = T2 > T4 

*Los valores promedios seguidos de una letra diferente son significativamente diferentes por 

la Prueba de Bonferroni 
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FOTO 1: Construcción, encalamiento y llenado de las unidades experimentales 
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FOTO 2: Preparación de las raciones experimentales (T1, T2, T3, T4). 
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FOTO 3: Aclimatación y siembra de los alevinos de Gamitana, Colossoma 

macropomum 

 

 

 

FOTO 4: Muestreos mensuales de los peces 
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FOTO 5: Evaluación biométrica de longitud y peso de los peces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

FOTO 6: Baños profilácticos de  los peces 
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FOTO 7: Materiales para el análisis físico - químico del agua. 

 

 


