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INTRODUCCION

La produccion acuicola en la region amazoénica enfrentd multiples desafios que
limitaron su desarrollo sostenible y competitivo. Una de las principales problematicas fue la
baja eficiencia reproductiva de especies de interés comercial, como el Colossoma
macropomum, conocido localmente como gamitana . Este pez represent6 una fuente
importante de alimento y economia para las comunidades locales, pero su cultivo a gran
escala se vio obstaculizado por las dificultades en la induccion al desove y el manejo
adecuado de las post larvas. Estas limitaciones resultaron en una dependencia excesiva de los
recursos naturales, con impactos negativos sobre las poblaciones naturales y el equilibrio

ecologico.

El uso de inductores hormonales en la acuicultura demostr6 ser una herramienta
eficiente para estimular el desove en diversas especies de peces. Estudios recientes
documentaron que la aplicacion de hormonas como la gonadotropina coriénica humana
(HCQG) y extractos hipofisarios mejoraron la sincronizacion reproductiva y aumentaron
significativamente la tasa de éxito en la produccion de alevines. La HCG es una hormona
glicoproteica producida tanto por el embrién como por el sincitiotrofoblasto, una parte de la
placenta. Su aplicacion ha demostrado aumentar significativamente la tasa de éxito en la
produccion de alevines. Por ejemplo, un estudio realizado por Silva et al. (2021), nos
menciona que el incremento del 40% en la tasa de desove al aplicar HCG en Colossoma
macropomum en condiciones controladas; asimismo, Garcia et al. (2022) destacaron que el
uso combinado de extractos hipofisarios increment6 en un 50% la supervivencia de post

larvas en sistemas acuicolas.

En otros paises con economias dependientes de la acuicultura, se lograron avances

significativos en el uso de técnicas hormonales para superar las barreras reproductivas. Por
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ejemplo, investigaciones realizadas en Colombia (Martinez et al., 2020) evidenciaron que el
empleo de inductores hormonales permitio reducir el tiempo de ovulacion en un 30%,
mejorando la eficiencia del proceso. Estos métodos no solo incrementaron la produccion, sino
que también facilitara el desarrollo de protocolos estandarizados, optimizando los recursos y
minimizando los impactos negativos en los ecosistemas naturales. La experiencia
internacional reforz6 la necesidad de adaptar y validar estas estrategias en contextos como el

de la Estacion Pesquera Ahuashiyacu.

Bajo este contexto, el presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo
general determinar evaluar la eficiencia de la aplicacion de inductores hormonales en la
estimulacion del desove y la obtencion de postlarvas de Colossoma macropomum en la

estacion pesquera Ahuashiyacu.



RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo principal determinar
la eficiencia de la aplicacion de inductores hormonales para la estimulacion al desove y
levante de post larvas de Colossoma macropomum en el laboratorio de reproduccion inducida
de peces nativos amazonicos de la Estacion Pesquera Ahuashiyacu — EPA. Para iniciar los
eventos reproductivos se seleccionaron ejemplares reproductores de la especie gamitana
sexualmente maduros, utilizando las hormonas sintéticas Conceptase y Gestar y aplicando
una dosificacion de 1.3 ml/kg y 2.6 ml/kg de peso vivo de los peces respectivamente. Todo
esto con la finalidad de estimular la ovulacion, el desove, la espermiacion; asimismo, iniciar
el proceso de incubacion, realizar el seguimiento del desarrollo embrionario y determinar la
tasa de fecundacion y/o viabilidad, la tasa de eclosion y sobrevivencia de post larvas de la
gamitana. Los ejemplares inducidos hormonalmente respondieron positivamente en todos los
procedimientos antes mencionados, teniendo un tiempo de incubacion de 14 horas donde se
realizo el seguimiento de las etapas del desarrollo embrionario, iniciando del huevo o cigoto,
clivaje (division celular), blastula, gastrula, organogénesis (segmentacion) y eclosion.
Ademas, se obtuvo una tasa de fecundacion y/o viabilidad del 91.6% y 80.3% alas 2y 12
Horas Post fecundacion respectivamente. Asimismo, una tasa de eclosion de larvas del 57.4%
y una sobrevivencia de post larvas del 99.8% en un periodo de 8 dias comprendido desde la
siembra de larvas en los tanques circulares hasta la cosecha y conteo de las post larvas.
Concluyendo que los ejemplares reproductores de gamitana sometidos a los inductores
hormonales sintéticos, mostraron una respuesta positiva en relacion a los indicadores

reproductivos planteados.
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DATOS GENERALES

1.1.Titulo del trabajo de suficiencia profesional

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene por titulo: “efecto del uso
de inductores hormonales para la estimulacion al desove y levante de post larvas de

larvas de Colossoma macropomum (gamitana) en la estacion pesquera Ahuashiyacu.

1.2.Delimitacion del trabajo de suficiencia profesional

1.3.

La produccion de alevinos de peces amazdnicos es una de las etapas de mayor
importancia en la acuicultura, con ello se asegura iniciar los procesos productivos
hasta la cosecha y comercializacion; sin embargo, hasta la fecha la oferta de alevinos
de peces nativos viene siendo muy limitada por su produccion estacionaria y la alta
demanda por parte de los piscicultores de todo el corredor amazonico. Por ello, es
necesario estandarizar protocolos que aseguren la produccion constante de alevinos en
cantidad y calidad, mejorando la reproductividad. Por tal motivo, en el presente
trabajo de suficiencia profesional se muestran los procedimientos de la reproduccion
inducida mediante el uso de inductores hormonales sintéticos para la obtencion de
larvas y post larvas de peces amazonicos en la Estacion Pesquera Ahuashiyacu — EPA,
documento que servird como antecedente para la implementacion de protocolos que
sirvan para el sector publico y empresas privadas dedicadas al rubro de la produccion

de alevinos.

Fecha de inicio y fecha de término

Las actividades correspondientes al presente trabajo de suficiencia profesional

se 1nicio el 05 de agosto y culmind el 30 de diciembre del afio 2024.
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II. PLANIFICACION DEL TRABAJO

2.1. Descripcion del trabajo de suficiencia profesional

Para la redaccion del presente trabajo de suficiencia profesional se utiliz6 informacion
recopilada durante el periodo estipulado, coincidiendo con la etapa reproductiva de especies
de peces amazonicos como la gamitana (Colossoma macropomum), ocurre durante la
temporada de lluvias, que se extiende aproximadamente entre los meses de octubre y marzo.
La finalidad de este trabajo fue evaluar la eficiencia de los inductores hormonales en los
diferentes procesos reproductivos de la gamitana, desde la ovulacion y desove hasta la
espermiacion, incubacion, desarrollo embrionario, tasa de fecundacion y/o viabilidad, tasa de
eclosion de larvas y tasa de sobrevivencia de post larvas. La investigacion se llevo a cabo en
el laboratorio de reproduccion inducida de peces nativos amazonicos de la Estacion Pesquera
Ahuashiyacu — EPA, ubicada geograficamente al margen derecho de la carretera Bello
Horizonte, km 1.5, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y region San Martin.
2.2.  Justificacion

El presente trabajo de investigacion resulta de vital importancia para el desarrollo
sostenible de la acuicultura en la region amazonica, dado que aborda una de las principales
problematicas en la reproduccion controlada de la gamitana, una especie de alto valor
economico y social (Murrieta-Morey & Rengifo-Salgado, 2022). La implementacion de
inductores hormonales ofrece una solucion viable para superar las limitaciones asociadas al
desove y al manejo de post larvas, promoviendo asi la eficiencia productiva y la reduccion de

la presion sobre las poblaciones naturales (Conservation International Pert, 2023).

En términos econdmicos, este estudio tiene el potencial de incrementar la rentabilidad
de la actividad acuicola al mejorar las tasas de fecundacion, viabilidad y eclosion, asi como la

sobrevivencia de las post larvas. Esto permitird a los acuicultores satisfacer la creciente
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demanda del mercado, contribuyendo al fortalecimiento de sus ingresos y al desarrollo
economico regional (Martinez et al., 2020).

Desde una perspectiva ecoldgica, la adopcion de estas técnicas avanzadas contribuira a
la conservacion de los ecosistemas acuaticos, ya que una produccion eficiente y controlada
disminuye la necesidad de capturar ejemplares silvestres. Ademas, el establecimiento de
protocolos reproducibles basados en la aplicacion de inductores hormonales puede ser
replicado en otras estaciones pesqueras de la region, generando un impacto positivo mas
amplio (Garcia et al., 2022).

Por ultimo, este estudio también tiene relevancia cientifica, ya que aportard un
protocolo nuevo sobre la reproduccion inducida de la gamitana bajo condiciones controladas,

contribuyendo al avance de la investigacion en el &mbito de la acuicultura tropical.

2.3. Objetivos del trabajo de suficiencia profesional
2.3.1. Objetivo general
v" Evaluar la eficiencia de la aplicacion de inductores hormonales en la estimulacion del
desove y la obtencion de postlarvas de Colossoma macropomum (gamitana) en la

estacion pesquera Ahuashiyacu.

2.3.2. Objetivos especificos

v" Aplicar tratamientos de induccion hormonal en reproductores de Colossoma
macropomum y registrar su respuesta al desove.

v" Calcular la tasa de fecundacion, viabilidad y eclosion de huevos obtenidos tras la
induccion hormonal.

v Realizar el seguimiento de las fases del desarrollo embrionario hasta la eclosion.

v" Determinar la tasa de sobrevivencia durante la etapa de levante de postlarvas en

condiciones controladas.
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III. MARCO TEORICO
3.1.Antecedentes

Flores et al. (2021), en su estudio titulado Uso de extractos de hipofisis de carpa para
la reproduccion inducida de Colossoma macropomum, publicado por el Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaos, Brasil, reportaron una tasa de ovulacion del 95% y
una tasa de fertilizacion del 85%. Los autores resaltan la importancia del manejo ambiental
como un factor determinante para optimizar los resultados reproductivos en condiciones
amazonicas.

Rivera y Vargas (2021), en su investigacion Reproduccion inducida de gamitana
mediante hipdfisis de paiche y carpa, realizada en el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP), Iquitos, Loreto, Pert, lograron una tasa de fecundacion del 92%.
Su estudio demuestra que la combinacion de extractos hormonales de paiche y carpa
constituye una estrategia efectiva para la reproduccion inducida de Colossoma macropomum.

Vargas y Espinoza (2021), en su articulo Uso de inductores hormonales locales en
sistemas acuicolas economicos, publicado por la Universidad Nacional de San Martin
(UNSM), Tarapoto, San Martin, Pert, obtuvieron un 90% de eclosion. Sus hallazgos
evidencian la viabilidad del uso de inductores hormonales en sistemas acuicolas de bajo
costo, consolidandose como una alternativa accesible para productores locales.

Ramirez et al. (2020), en su investigacion Efectividad de andlogos sintéticos de GnRH
en sistemas de cultivo intensivo, desarrollada en la Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia, demostraron que los andlogos sintéticos de GnRH son eficaces para
inducir el desove, logrando una viabilidad larval del 80% en condiciones controladas. Los

resultados sugieren que su aplicacion en acuicultura intensiva es altamente prometedora.
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Chakraborty et al. (2020), en su estudio Evaluacion de diferentes dosis hormonales
para el desove inducido en peces de agua dulce, realizado en el Central Institute of
Freshwater Aquaculture (CIFA), Odisha, India, evidenciaron que las dosis intermedias de
hormonas incrementaron la supervivencia larval en un 20% en comparacion con los métodos
tradicionales, optimizando asi la eficiencia reproductiva en acuicultura.

Mendoza et al. (2020), en su trabajo Eficacia de inductores hormonales en estanques
semi-controlados, desarrollado en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP),
Iquitos, Loreto, Peru, reportaron un 85% de éxito en desoves inducidos. Su estudio valida la
efectividad de los inductores hormonales en sistemas acuicolas de bajo costo y condiciones
semi-controladas.

Rodriguez Chu (2020), en su tesis de pregrado Desove inducido de gamitana en la
Estacion Pesquera Ahuashiyacu, realizada en el IIAP, Tarapoto, San Martin, Peru, alcanzo6 un
94% de éxito en desoves inducidos mediante el uso de extractos hormonales de paiche y
carpa. Su estudio resalta la obtencion de larvas de alta calidad y la eficacia del método en la
region.

Alvarado et al. (2020), en su articulo Uso combinado de extractos hormonales y
manejo intensivo, publicado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Cusco,
Perti, reportaron una tasa de supervivencia larval del 70%. Su estudio demuestra que la
combinacion de manejo hormonal con condiciones ambientales intensivas optimiza el éxito
reproductivo en ecosistemas de altura.

Ortega et al. (2020), en su tesis de pregrado Comparacion de inductores sintéticos y
naturales en desoves inducidos, desarrollada en el Proyecto Especial Alto Huallaga, Tarapoto,
San Martin, Perq, evidenciaron que los inductores hormonales naturales produjeron larvas
mas resistentes, con una viabilidad del 85%. Su investigacion destaca a los inductores

naturales como una alternativa mas eficiente frente a los sintéticos.
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Orozco et al. (2019), en su articulo Uso de inductores hormonales naturales en peces
amazonicos, publicado por el Instituto Nacional de Acuicultura y Pesca (INAPESCA),
Meérida, México, lograron una tasa de eclosion del 90%. Su estudio sugiere que los métodos
basados en inductores naturales pueden ser igualmente efectivos y mas sostenibles para la
acuicultura amazonica.

Castillo (2019), en su tesis de pregrado Evaluacion del uso de hipofisis de paiche en
desoves inducidos, realizada en la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
Lima, Perq, report6 una tasa de eclosion del 88%, ademas de una reduccion del tiempo de
desove en un 15%. Estos resultados evidencian la eficiencia del uso de extractos hormonales
de paiche en la reproduccion inducida.

Finalmente, el articulo Protocolos combinados de manejo hormonal y ambiental en
reproduccion inducida, desarrollado en la Estacion Pesquera Ahuashiyacu (2019) y publicado
por el ITIAP, Tarapoto, San Martin, Peru, alcanzé un 90% de fertilizacion. Su estudio resalta
que la combinacion de manejo hormonal y ambiental es un factor clave para la optimizacion

del proceso reproductivo de Colossoma macropomum.
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3.2.Bases teoricas cientificas

3.2.1. Mecanismo hormonal de los peces

El mecanismo hormonal en los peces inicia en el cerebro, en respuesta a condiciones
ambientales necesarias para la reproduccion. Los cambios climaticos, como las lluvias y la
variacion de temperatura, radiacion solar y fotoperiodo, alteran los parametros del agua, lo

que a su vez influye en el sistema nervioso central de los peces. (Martinez et al. ,2021)

3.2.2. Estimulacion ambiental y sefializacion hormonal

El mecanismo hormonal en los peces se inicia en el cerebro en respuesta a
condiciones ambientales necesarias para la reproduccion. Factores como las lluvias,
variaciones de temperatura, radiacion solar y imagenperiodo alteran los parametros del agua,
influyendo en el sistema nervioso central de los peces. Estas alteraciones ambientales son
detectadas por receptores especificos en el cerebro, que envian sefiales al hipotalamo. Este
organo endocrino, situado en la base del cerebro, regula diversas funciones orgéanicas
mediante la secrecion de hormonas, destacando la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), que es crucial para la activacion de la hip6fisis. demostraron que los cambios en el
imagenperiodo estimulan directamente la produccion de GnRH, desencadenando la
maduracion sexual en peces tropicales. (Gonzalez y Pérez ,2020)

3.2.3.  Produccion de hormonas gonadotropicas

La hipofisis, al recibir la sefial de la GnRH, libera gonadotropinas (GTH Iy GTH II).
Estas hormonas desempefian un papel esencial en la vitelogénesis y espermatogénesis,
actuando sobre las gonadas a través del torrente sanguineo. Comprender la naturaleza de estas
hormonas es fundamental para desarrollar analogos sintéticos que permitan inducir la

maduracion final de los gametos bajo condiciones controladas. La administracion de GnRH



17

en peces amazonicos mejord la sincronizacion ovulatoria en un 40%, aumentando la

eficiencia reproductiva. (Castillo, 2019)

3.2.4. Preparacion para la reproduccion

Durante la preparacion de reproductores en las cuales la reproduccion no sigue su
cauce tal cual como sucede de forma natural, es de importancia consideran factores como la
densidad de siembra, la calidad del agua y la alimentacion, para inducir de forma certera la
hormona y alcanzar el éxito durante a reproduccion controlada. Normalmente, los peces
alcanzan la madurez en diciembre; sin embargo, para lograr una maduraciéon completa,
algunos peces, como la gamitana, necesitan migrar hasta 3000 km para estimular
naturalmente la produccion de hormonas hipofisiarias. En este proceso, las hormonas como
la HCR juegan un papel importante para estimular la maduracion final de manera controlada.

(Rodriguez et al., 2022)

3.2.5. Evaluacion del estado de madurez sexual

Fernandez y Lopez (2023) determinaron que el estado de madurez sexual, se
consideran aspectos fenotipicos como la coloracion de la papila, el abultamiento del vientre y
la consistencia. Sin embargo, un método mas preciso consiste en el analisis del évulo en
relacion con la posicion del nicleo, también denominado canulacion intraovarica permite
también evaluar la coloracion y madurez de los évulos utilizando un liquido que enciende la
coloracion del nucleo y hace translucido al espacio periplasmatico del ovulo (AFA: Alcohol,

Formal, y Acido acético); a continuacién se detalla:

e Nicleo central (no maduro): extrinseco e inadecuado para la induccion.

e Migracion o excéntrica del 50%: apto para induccion.
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e Nicleo periférico: aumenta las probabilidades de fertilizacion, ya que estd mas cerca del
micropilo, facilitando la llegada del espermatozoide.

3.2.6. Consideraciones finales sobre la induccion hormonal

Cuando se identifican nucleos excéntricos, es recomendable aumentar la dosis de la
hormona durante la fase desencadenante de la aplicacion hormonal. Asimismo, la motilidad
del espermatozoide se debe verificar para asegurar altas probabilidades de éxito en la
reproduccion inducida. Todos estos aspectos de evaluacion y preparacion son cruciales para
maximizar las tasas de fertilizacion y el éxito en los programas de reproduccion controlada

(Mendoza et al., 2024)

3.3. Objetivos del trabajo de suficiencia profesional

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo principal evaluar la
eficiencia de la aplicacion de inductores hormonales en la estimulacion del desove y la
obtencion de postlarvas de Colossoma macropomum.; asimismo, los procedimientos para
obtener buenos resultados en el levante de post larvas hasta iniciar la etapa de alevinaje. En
consecuencia, este trabajo servira como referencia para la implementacion de un protocolo
validado de todos los procedimientos para la produccion de semilla (reproduccion inducida)
que seran aplicadas de manera estandarizada en la Estacion Pesquera Ahuashiyacu — EPA.

(Mendoza et al., 2024).
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IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

4.1. Tasa de fecundacion y eclosion
La determinacion de la tasa de fecundacion y de eclosion constituye una etapa clave
para evaluar la eficiencia del proceso de reproduccion inducida en Colossoma macropomum.
A continuacion, se describen de forma detallada los procedimientos realizados para estimar

dichos indicadores.
Fecundacion de los ovocitos

Una vez cumplido el tiempo de respuesta postinduccion hormonal (212 horas-grado),
se procedio al ordefio de las hembras para la extraccion de ovocitos maduros (ver imagen 9
de anexo). Los ovocitos fueron recolectados en recipientes plasticos secos, pesados
previamente, y se evitd el contacto con agua en esta etapa para no activar prematuramente la

membrana micropilar.

Tabla 1. Dosificacion e induccién hormonal de reproductores de Colossoma
macropomun (gamitana)

DOSIS HORMONAL

(ml)
TANQUE ESPECIE SEXO 'ESO LONG. Hormona —p c " 4,

(kg)  (cm) (dosis) Total Dosis Dosis
(ml)) (20%) (80%)

T1 Gamitana Hembra 9.25 78 12.025 241 9.62
T6 Gamitana Hembra 9.65 77 12.545 2.51 10.04
Conceptase
T4 Gamitana Macho 6.15 72 7.995 4.00 4.00
(1.3/kg)

Gamitana Macho 6.15 72 7.995 4.00 4.00
T5

Gamitana Macho 6.15 71 7.995 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia
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Simultaneamente, se ordefiaron los machos previamente inducidos, extrayendo el esperma
directamente en el recipiente que contenia los ovocitos (ver imagen 8 de anexo). A
continuacion, se mezclaron ambos gametos mediante movimientos suaves y circulares
utilizando una pluma de ave seca, durante aproximadamente 1 minuto, lo que permitio la

fertilizacion (ver imagen 10 de anexo).

Posteriormente, se procedi6 a la hidratacion de los huevos mediante la adicion paulatina de
agua, realizando tres lavadas consecutivas con el objetivo de eliminar restos de esperma no

utilizado y facilitar la activacion embrionaria.

Determinacion de la tasa de fecundacion y/o viabilidad

Para estimar la tasa de fecundacion y viabilidad embrionaria, se tomaron cuatro muestras
aleatorias de huevos incubados, cada dos horas post fecundacion (HPF), hasta llegar a las 12 HPF. Las

muestras fueron colocadas en placas Petri y observadas bajo lupa estereoscopica.

Los huevos fecundados o viables se identificaron por su aspecto translucido, simetria, y
desarrollo embrionario visible (segmentacion celular progresiva). En contraste, los huevos no viables

presentaron coloracion blanquecina, forma irregular o signos de degeneracion.
Se utilizo la siguiente formula para el calculo:

Numero de huevos viables

TF (%) = ( )x100

Numero total de huevos observados

Los resultados mostraron una tasa de fecundacion inicial de 91.6 % a las 2 HPF, disminuyendo
progresivamente hasta 80.3 % a las 12 HPF, producto de pérdidas naturales durante el desarrollo

temprano (Tabla 2).
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Tabla 2. Tasa de fecundacion y/o viabilidad de huevos de Colossoma macropomun (gamitana)

HUEVOS VIABLES HORAS POST FECUNDACION
MUESTRAS YNOVIABLES 2 HPF 4HPF 6HPF S8HPF 10HPF 12 HPF

Ml HF/V 50 65 71 76 98 71
HNF/V 3 7 10 13 17 19
M2 HF/V 58 55 71 73 91 68
HNF/V 3 6 10 13 19 20

M3 HF/V 28 62 61 78 82 82
HNF/V 6 8 8 12 16 18
M4 HF/V 39 59 58 69 95 88
HNF/V 4 8 9 14 18 19

Total de Huevos 191 270 298 348 436 385

Total Huevos Fecundados/Viables 175 241 261 296 366 309
Total Huevos No Fecundados/Viables 16 29 37 52 70 76

Tasa de viabilidad (%) 91.6 89.3 87.6 85.1 83.9 80.3

Fuente: Elaboracion propia
HF/V = Huevos Fecundados/Viables

HNF/V= Huevos No Fecundados/Viables
HPF = Huevos Fecundados/Viables

Incubacién y monitoreo embrionario

Los huevos fecundados fueron colocados en incubadoras tipo Woynarovich de 200 L, con un
flujo constante de agua entre 1.5 y 2.0 L/minuto, a una temperatura promedio de 26—27 °C y niveles

de oxigeno disuelto de 5.6 mg/L.

Durante la incubacion, se realizé un seguimiento del desarrollo embrionario mediante
microscopia, observando los principales estadios: cigoto, clivaje, blastula, gastrula, organogénesis y
finalmente la eclosion (ver imagen 12 de anexo). La duracion del proceso de incubacion hasta la

eclosion fue de aproximadamente 14 horas post fecundacion, bajo las condiciones mencionadas.
Determinacion de la tasa de eclosion

Al cumplirse el tiempo de incubacion, se procedio a cosechar las larvas mediante sifoneo

hacia recipientes plasticos con volumen controlado. Posteriormente, se tomaron tres submuestras de
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160 ml por incubadora para realizar el conteo volumétrico de larvas, siguiendo el método de

extrapolacion.

Dado que se incubaron aproximadamente 905,000 huevos, con base en los 905 g de ovocitos
colectados (1,000 huevos/g), y se obtuvo un total estimado de 519,285 larvas, se calcul? la tasa de

eclosion con la formula:

Numero de huevos viables

TF (%) = ( >x100

Numero total de huevos incubados

519,285

TF (%) = (905 000

)x100 — 57.4%

Este valor indica un nivel medio de eficiencia en la eclosion, influenciado por factores como

temperatura, oxigeno disuelto, calidad de gametos y manejo durante la incubacion.
4.2.Desarrollo embrionario de huevos

El desarrollo embrionario de Colossoma macropomum fue monitoreado desde la fecundacion
hasta la eclosion, con el objetivo de identificar y caracterizar las diferentes fases morfologicas que
atraviesan los huevos fecundados durante el proceso de incubacion. Este seguimiento es fundamental
para evaluar la viabilidad y normalidad del desarrollo, asi como para detectar alteraciones que puedan

afectar la calidad de las larvas obtenidas.
Metodologia de observacion

Durante la incubacidn, se extrajeron muestras de huevos fecundados de las incubadoras a
intervalos regulares de una hora post fecundacion (HPF). Estas muestras fueron colocadas en placas

Petri con agua a temperatura controlada y observadas bajo un microscopio estereoscopico.

Se identificaron las principales etapas del desarrollo embrionario, considerando la cronologia
y las caracteristicas morfoldgicas descritas para la especie. Para una mejor visualizacion de la
posicion y estado de los nucleos ovocitarios, se empled ocasionalmente la solucion SERRA (60 %

alcohol, 30 % formol, 10 % acido acético), la cual permite aclarar los ovocitos.
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El proceso embrionario completo hasta la eclosion tuvo una duracidon de aproximadamente 14

horas post fecundacion, bajo condiciones de temperatura promedio de 2627 °C. A continuacion, se

describen las etapas observadas:

Tabla 3. Cronologia y descripcion de caracteristicas de los periodos del desarrollo
embrionario de huevos Colossoma macropomun

TIEMPO POST ESTADIO O :
FECUNDACION PERIODO CARACTERISTICAS OBSERVADAS
0.15 LPF Huevo Hidratado Espacio per1V1te,11no amplio en relacion de la
membrada y el nicleo
0:30 HPF Cigoto Blgstodlsco unicelular, diferenciacion del polo
animal y vegetal.
0:45 HPF Primer corte o clivaje, originando 2 blastomeros.
Tercer corte en un plano vertical y paralela,
1:00 HPF originando 8 blastomeros. Disposicion: 4 x
2
Cuarto corte en un plano vertical y paralela a la
1:30 HPF Clivaje segunda division, originando 16 blastomeros.
Disposicion: 4 x 4
Quinto corte en un plano vertical y paralelo a la
2:00 HPF primera division, originando 32 blastomeros.
Disposicion: 4 x 8
Sexto corte en un plano horizontal a dos capas de
3:00 HPF . . ,
células, originando 64 blastomeros.
) . Inicio de la Blastulacion, formacion del periblasto
4:00 HPF Blastula (etapa de descenso de la blastula)
5-00 HPF FO-I’I’I”la.ClOIl del anillo de germinacion, movimientos
epibdlicos 50 %
6:00 HPF Gastrula Movimientos epibolicos 70 %
7.00 HPF Fo_rn?aleon del eje craneo-caudal, movimientos
epibolicos 95 %
) Diferenciacion de la cabeza-cola y la espina dorsal
8:00 HPF ) . . : .
rudimentaria con presencia de los primeros somitos
Diferenciacion de la vesicula dptica en la region de
9:00 HPF la cabeza y la vesicula Kupffer pegada en la aleta
Organogénesis candal — _
10:00 HPF Separacion de la aleta caudal del vitelo
Region cefalica diferenciada unida al tubo vitelino,
11:00 HPF . . .
presencia del corazon y una cola libre
12:00 HPF Primeros movnmentos de la cola y deterioro de la
membrana (corion)
90 % de eclosion. Presencia de larvas con organos
14:00 HPF Eclosion rudimentarios y diferenciados, nado erratico y

presencia de cromatoforos en la zona del vitelo
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4.2.1. Sobrevivencia de post larvas

Tras completarse la eclosion de larvas de Colossoma macropomum, se procedid a la siembra
de las mismas en 10 artesas circulares de 250 litros de capacidad cada una. En estas unidades
permanecieron entre 8 a 10 dias hasta alcanzar el estado de postlarvas, es decir, una vez

culminada la absorcion del saco vitelino y con un sistema digestivo funcional.

Durante esta etapa, las larvas fueron alimentadas exclusivamente con fitoplancton y
zooplancton, recursos troficos esenciales para el desarrollo inicial, asegurando una alta
disponibilidad de alimento natural y reduciendo la mortalidad por inanicién. Las condiciones
de cultivo fueron monitoreadas constantemente para mantener niveles adecuados de calidad

de agua.

Conteo de postlarvas

Finalizada la etapa de larvicultura, se realiz6 el conteo estimado de postlarvas viables
utilizando el método de volumetria, basado en la recoleccion de muestras representativas (3
submuestras de 120 ml cada una) en cinco de los tanques circulares. Este método permitio
proyectar el namero total de organismos presentes por volumen total, extrapolando a la

totalidad del contenido de cada arteza.

Tabla 4. Estimacion de postlarvas viables mediante conteo volumétrico

Tanque Muestra Muestra Muestra Promedio por Total estimado de
1 2 3 muestra postlarvas
1 2,332 2,269 1,938 2,180 36,328
2 1,248 1,297 1,318 1,288 40,240
3 1,189 1,032 1,078 1,100 34,365
4 1,329 1,310 1,448 1,362 42,573
5 1,683 1,946 2,013 1,881 58,771
Total 212,277

Total postlarvas viables obtenidas (estimacion para las 10 artesas): 403,625
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Calculo de la tasa de sobrevivencia

Para estimar la tasa de sobrevivencia de postlarvas, se relaciono el ntimero total de postlarvas
obtenidas con el numero de larvas eclosionadas previamente (519,285 larvas), usando la

siguiente formula:

Numero de postlarvas viables
Numero total de larvas eclosionadas

TS (%) = ( )x1oo

403,625

e = 0
519,285) x100 =77.7%

TS (%) = (

4.3. Programacion especifica

Las actividades realizadas en el presente trabajo de suficiencia profesional estuvieron
comprendidas en un periodo de 5 meses, de las cuales se muestra la programacion especifica

en la siguiente tabla.

Tabla 5. Programacion especifica de las actividades realizadas

ACTIVIDADES
Estabulacion Mantenimient Redaccw-n
Eventos del trabajo
Mese de o de . Eventos
. reproductiv . de
s  reproductore infraestructur reproductivos Co .
, suficiencia
J a acuicola .
profesional
1 X
2 X
3 X X
4 X
5 X

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

v Los tratamientos hormonales aplicados con Conceptase (1.3 ml/kg) y Gestar (2.6 ml/kg) en
reproductores de Colossoma macropomum (gamitana) fueron efectivos, generando una adecuada
respuesta fisioldgica en los ejemplares seleccionados. Se logré inducir con éxito el desove
mediante la administracion en dosis parciales, cumpliendo el objetivo de estimular la
reproduccion en condiciones controladas.

v" Se obtuvo una tasa de fecundacion y viabilidad maxima del 91.6 % a las 2 horas post
fecundacion (HPF), con una tasa de eclosion final de 57.4 %, lo que evidencia una eficiencia
reproductiva aceptable dentro de los rangos esperados para especies amazonicas bajo induccion
hormonal, cumpliendo con el segundo objetivo especifico.

v El seguimiento del desarrollo embrionario permiti6 identificar y caracterizar con precision todas
las etapas, desde el cigoto hasta la eclosion, incluyendo clivaje, blastula, gastrula y
organogénesis. Estas observaciones, realizadas con placas Petri y microscopia, permitieron
describir una cronologia clara del proceso embrionario, cumpliendo con el tercer objetivo
especifico.

v Durante la etapa de levante, las postlarvas alcanzaron una tasa de sobrevivencia del 77.7 %, valor
que refleja un manejo eficiente en el sistema larval, con alimentacion a base de fitoplancton y
zooplancton y condiciones ambientales controladas. Este resultado permitié cumplir el cuarto
objetivo especifico sobre la sobrevivencia post-eclosion.

v Los resultados obtenidos en cada fase del proceso desde la induccion hormonal, fecundacion,
eclosion hasta el levante de postlarvas demuestran una respuesta reproductiva eficiente y
técnicamente controlada en Colossoma macropomum. Esto respalda la viabilidad del protocolo

aplicado en la estacion pesquera Ahuashiyacu para futuras campaiias de reproduccion inducida.
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RECOMENDACIONES

v Considerar la evaluacion comparativa entre inductores hormonales sintéticos (Conceptase
y Gestar) y extractos de origen natural (como la pituitaria de carpa o paiche), con el fin de
identificar alternativas mas eficientes y accesibles para la reproduccion inducida de
Colossoma macropomum.

v" Desarrollar protocolos técnicos estandarizados de reproduccion inducida en peces
amazobnicos, que integren procedimientos desde la seleccion de reproductores hasta la
etapa de postlarvas, a partir de los resultados obtenidos en la presente experiencia.

v Implementar registros sistematicos de parametros reproductivos (tasa de fecundacion,
viabilidad, eclosion y sobrevivencia), asi como de variables ambientales (temperatura,
oxigeno, pH), que permitan mejorar la eficiencia del proceso en ciclos sucesivos.

v" Fomentar la capacitacion continua del personal técnico en técnicas de induccion hormonal,
manejo de reproductores y control de calidad de agua, con el fin de asegurar condiciones

Optimas para el éxito reproductivo y la supervivencia larval.
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ANEXOS

Imagen 1. Preparacion y acondicionamiento de estanque para la siembra de las post larvas de
gamitana.

Imagen 2. Limpieza y llenado de estanque de geomembrana.
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Imagen 3. Fertilizacion de estanque para introducir nutrientes al agua para producir alimento vivo.

Imagen 4. Seleccion de reproductores, observacion de las caracteristicas sexuales externas.



Imagen 5. Canulacion. Proceso de biopsia o canulacion intra ovarica.

Imagen 6. Observacion al microscopio. Proceso de observacion de la maduracion de los ovocitos.
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Imagen 7. Evaluacion biométrica. Realizado con la finalidad de observar las caracteristicas
biométricas (peso y talla.)

Foto 8. Induccion hormonal a reproductores. Suministro de dosis calculada de acuerdo al peso, talla y
tipo de hormona utilizada.
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Imagen 10. Espermiacion, fecundacion e hidratacion. Mescla de los productos sexuales para llegar a
la fecundacion e hidratacion.
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Imagen 11. Siembra e incubacion de huevos. Son colocados en las incubadoras de 200 litros de
capacidad.

Imagen 12. Seguimiento del desarrollo embrionario mediante la observacion al microscopio.
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Imagen 14. Alimentacion de post larvas (plancton). Alimento primario tras la absorcion del saco
vitelino.



Imagen 15. Conteo de post larvas. Este proceso sirve para conocer la cantidad a sembrar en estanque.

4

Imagen 16. Alimentacion de post larvas (artemia). Alimento nutritivo para las larvas.
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