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RESUMEN

La crianza de trucha arco iris en el Lago Titicaca presenta un crecimiento diferente
en individuos juveniles clasificadas en colas (bajo crecimiento), medias (crecimiento
normal) y cabeceras (crecimiento acelerado) segun las longitudes, desconociéndose los
niveles seroldgicos de proteina total, colesterol y glucosa, quienes son indicadores del
estado nutricional y de salud. El objetivo general fue determinar los valores serologicos
de proteina total, colesterol y glucosa en juveniles de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) cultivados en jaulas flotantes en el centro poblado Ojherani
(Puno) segun sexo y longitudes. Los individuos juveniles de trucha estuvieron
representados por 21 hembras y 9 machos, clasificados por sexo y longitudes (colas,
medias y cabeceras), en los sueros sanguineos de cada individuo se determinaron proteina
total, colesterol y glucosa, mediante determinaciones fotométricas (Valtek Diagnostics,
2016) y los resultados fueron evaluados mediante pruebas de T de Student y analisis de
varianza, con una confiabilidad del 95%. Los resultados fueron: Las truchas juveniles
hembras y machos presentaron medias de 25.61 g/l y 15.53 g/l de proteina total, 7.01
mmol/l y 6.65 mmol/l de colesterol, 4.34 mmol/l y 5.75 mmol/l de glucosa sérica,
respectivamente, presentando diferencia estadistica en proteina total (P = 0.0027) y
glucosa (P = 0.0040) séricas entre sexos. Los parametros bioguimicos analizados fueron
similares entre los grupos de longitudes (P > 0.05), donde los valores de proteina total
séricas en juveniles hembras superaron el rango de los valores referenciales para juveniles
de trucha arco iris. Se concluye que los valores de proteina total y glucosa séricas difieren
entre los sexos de los peces juveniles, donde el contenido proteico en hembras sobrepasa
los valores referenciales, mientras tanto, los tres parametros bioquimicos evaluados

fueron similares entre los grupos longitudes.

Palabras clave: colesterol, glucosa, juveniles, Oncorhynchus mykiss, Lago Titicaca,

proteina total, suero sanguineo.
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ABSTRACT

The breeding of rainbow trout in Lake Titicaca presents a different growth in
juvenile individuals classified into tails (low growth), middles (normal growth) and heads
(accelerated growth) according to the lengths, with the serological levels of total proteins,
cholesterol and glucose, which are indicators of nutritional and health status. The general
objective was to determine the serological values of total proteins, cholesterol and glucose
in juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) cultured in floating
cages in the Ojherani population center (Puno) according to sex and length. The juvenile
trout individuals were represented by 21 females and 9 males, classified by sex and
lengths (tails, stockings and heads). Total proteins, cholesterol and glucose were
determined in the blood serum of each individual, using photometric determinations
(\Valtek Diagnostics, 2016) and the results were evaluated using Student's T tests and
analysis of variance, with a reliability of 95%. The results were: Female and male juvenile
trout presented averages of 25.61 g/l and 15.53 g/l of total proteins, 7.01 mmol/l and 6.65
mmol/l of cholesterol, 4.34 mmol/l and 5.75 mmol/l of serum glucose, respectively,
presenting statistical difference in total proteins (P = 0.0027) and glucose (P = 0.0040) in
serum between sexes. The biochemical parameters analyzed were similar between length
groups (P > 0.05), where serum total protein concentrations in female juveniles exceeded
the range of reference values for rainbow trout juveniles. It is concluded that the values
of total proteins and serum glucose differ between the sexes of juvenile fish, where the
protein content in females exceeds the reference values, meanwhile, the three biochemical

parameters evaluated were similar between the length groups.

Key words: cholesterol, glucose, juveniles, Oncorhynchus mykiss, Lake Titicaca, total

protein, blood serum.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en los Gltimos 10 afios
tuvo un buen crecimiento, desarrollandose con éxito en la region Puno, llegando en el afio
2016 a ser el principal productor de trucha en el Perd con méas 43000 toneladas,
representando mas del 80 % de la produccion nacional, seguido por Junin, Cusco,
Huancavelica, Ayacucho, Lima, entre otros. Pero dicha produccién de trucha arco iris
esta influida por muchos aspectos intrinsecos y extrinsecos en los peces, desencadenando
alteraciones en la reproduccion, el desove, la falta de ganancia de peso y talla, entre otros
aspectos fisiologicos (Atencio, 2000), por tanto, resulta importante estudiar las
propiedades béasicas de su biologia para impulsar el desarrollo de tecnologias de

produccion en cautiverio y mejorar su cultivo (Lozano, 2007).

Los piscicultores de trucha arco iris abastecen a los mercados con individuos
juveniles hembras, por ser de mayor adquisicién en la poblacién consumidora, a
diferencia de los machos que son escasos y comercialmente no adquiridos por la
poblacion; por otra parte, en el proceso de cultivo en jaulas flotantes, los peces luego de
5 a 6 meses terminan con caracteristicas biométricas inadecuadas entre ellas la longitud
alcanzada en cada etapa de su crecimiento, a los cuales se les clasifica como “colas”,
aquellos que poseen longitudes por debajo de lo normal, “medias” a los individuos

catalogados como normales y “cabeceras” aquellas con mediciones superiores.

La idea de la presente investigacion radico en evaluar los valores bioquimicos de
proteina total, colesterol y glucosa séricas, en individuos juveniles de trucha arco iris

clasificados por sexo y longitudes, con la finalidad de determinar su estado nutricional y

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

fisioldgico para posteriormente lograr incrementar la produccién de trucha.

Entre los hallazgos méas importantes reportados en la investigacion, fueron que los
valores de proteina total y glucosa séricas presentaron diferencia estadistica significativa
entre los sexos de los peces; por otro lado, los tres pardmetros bioquimicos analizados no
presentaron diferencias estadisticas entre los individuos clasificados por longitudes
(colas, medias y cabeceras). Estas consideraciones reportadas referente a los valores
bioguimicos evaluados, debe ser considerada y sugerida a los productores de truchas arco
iris, a fin de que realicen estos examenes sanguineos cotidianamente en sus peces, para
determinar los estados nutricionales, fisiologicos y sanitarios, descartando patologias y

elevar la produccion de trucha y sus ingresos economicos.

Por tal motivo esta investigacion tuvo los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los valores seroldgicos de proteina total, colesterol y glucosa en
juveniles de trucha arco iris segun sexo y longitudes cultivados en jaulas flotantes en el

centro poblado Ojherani, Puno - 2021.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los valores serolégicos de proteina total, colesterol y glucosa en juveniles de

trucha arco iris cultivadas en jaulas flotantes segun el sexo.

- Evaluar los valores seroldgicos de proteina total, colesterol y glucosa en juveniles de
trucha arco iris cultivados en jaulas flotantes segun longitudes (colas, medias y

cabeceras).

16
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

Herrera (2004) en las comunas de Villarrica y Lago Ranco (Chile), el salmén
atlantico presentd valores promedio de proteinas totales entre 37.47 + 4.89 g/l, aloumina
de 4.98 £ 3.68 g/l, colesterol 13.09 + 3.74 mmol/l; en trucha arco iris obtuvo proteinas

totales de 39.45 + 4.89 g/l, albimina de 9.12 + 5.08 g/l y colesterol 14.39 + 2.03 mmol/I.

Pérez (2005) en Chiloé (Chile), evaluaron valores hematicos y bioquimicos
séricos en salmon coho y salmon del atlantico, en el primer pez se determind proteinas
50y 50 g/l, colesterol 13.4y 11.8 mmol/l y glucosa 9.9 y 6.9 mmol/I, mientras que en el
segundo pez se obtuvo proteinas 44 y 45 g/l, colesterol 12 y 12 mmol/l y glucosa 6.7 y

6.2 mmol/l entre los meses de diciembre 2002 y enero 2003.

Garcia (2008) en Baja California Sur (México), se diagnosticé en reproductores
de Lutjanus peru en condiciones de cautiverio, cambios estacionales en el colesterol,
triglicéridos, lipidos totales, proteinas totales, cortisol y acidos grasos en ambos sexos,
donde los niveles mas bajos de las medias en colesterol, triglicéridos, lipidos totales se
presentaron en invierno en ambas dietas y sexos, los peces tuvieron concentracion de

triglicéridos mas alta durante la época reproductiva.

Buenafio (2010) en la provincia del Napo (Ecuador), la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en la etapa de produccion juvenil presenté una hemoglobina de
11.39 g/dl, hematocrito 58.96%, proteina 4.24 g/dl, aloumina 2.18 g/dl, los adultos

presentaron una hemoglobina de 10.56 g/dl, hematocrito 73.15%, proteina 5.08 g/dl,

17
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albumina 2.66 g/dl y los reproductores presentaron una hemoglobina de 13.28 g/dl,

hematocrito 75.19%, proteina 6.26 g/dl, aloumina 4.27 g/dl.

Véasquez et al. (2012) en la Estacion Piscicola del Instituto de Acuicultura de la
Universidad de los Llanos (Colombia), al evaluar los pardmetros bioquimicos en plasma
de juveniles de cachama (Piaractus brachypomus) alimentados con dos niveles de
proteina con 24 y 34% de proteina digestible en laboratorio (T1), jaulas (T2) y estanques
(T3), los niveles séricos fueron similares entre tratamientos, excepto colesterol y urea.
Los valores observados al inicio difirieron de los observados durante el desarrollo de los
experimentos (p<0.05), excepto para proteina en los experimentos T2 y T3 y glucosa en

el T3.

Leon et al. (2016) en Bogota (Colombia), analizaron los efectos toxicos del
cianuro, el efecto protector de tiosulfato de sodio, mediante los pardmetros sanguineos y
bioguimicos en Oreochromis sp, donde los resultados indicaron que la glucosa y el lactato
en sangre se encontraron elevados en los especimenes expuestos a cianuro de sodio
(NaCN) y cianuro de sodio — tiosulfato de sodio; los valores de proteina plasmatica no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, concluyendo que el NaCN
en exposicion aguda, afecta los parametros bioquimicos sanguineos evaluados, que serian
de gran utilidad para diagnosticar casos de sintomatologia similar y con sospecha de

cianurotoxicosis.

Gonzales et al. (2016) en Loreto (Per() en juveniles de paiche Arapaima gigas
determind los siguientes valores bioquimicos: albumina 2.26 + 0.82 g/dl; glucosa 54.83
+ 43.09 mg/dl y colesterol 104.63 + 43.89 mg/dl, donde los valores bioquimicos
estuvieron dentro de los rangos registrados para esta especie, los cuales mostraron

condiciones fisioldgicas normales.
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Sanchez et al. (2017) en Loreto (Pert) evaluaron la respuesta hematologica y
bioquimica a concentraciones variables de amonio en juveniles de paiche Arapaima
gigas, los cuales fueron sometidos a concentraciones de 20 mg/l, 15 mg/l, 10 mg/l y 0
mg/l de amonio (grupo control), donde a una exposicion de 15y 20 mg/l de amonio por
24 horas disminuyeron el porcentaje de hematocrito (% Hto), la glucosa mostrd un
incremento a 10 mg/l. Luego de3 dias se determind un incremento en el % Hto en
concentraciones de 15 y 20 mg/l, por tanto, el amonio origina variaciones hematologicas

y bioguimicas que permanecieron el equilibrio fisioldgico de los peces.

Huanca (2017) en la laguna de Arapa (Puno — Per(), en truchas arco iris con peso
promedio de 218.1 g y talla de 25.3 cm fueron clasificadas en control (T1), truchas
anestesiadas con lidocaina (T2), truchas anestesiadas con benzocaina (T3) y truchas
anestesiadas con eugenol (T4), se obtuvo niveles promedios de cortisol en T1 85.9 ng/ml,
en T2 41.4 ng/ml, en T3 51.6 ng/ml y T4 31.6 ng/ml y los niveles de glucosa fue en T1

112.5 mg/dl, en T2 102 mg/dl, en T3 102 mg/dl y T4 77.3 mg/dl.

Minaya (2018) en la Amazonia Peruana, evaluaron el perfil hematol6gico y
bioquimico en gamitana (Colossoma macropomum), entre sus valores bioquimicos
determinados se mencionan: glucosa 75.47 mg/dl, proteinas totales 4.18 g/dl, albuminas

2.52 g/dl, globulinas 1.65 g/dl, acido Urico 0.37 mg/dl, Ca 12.93 mg/dl y AST 159.97 U/I.

Céceres (2018) en peces de la comuna de Hualaihue (Chile), en peces infectados
experimentalmente con Piscirickettsia salmonis presentaron una concentracion de
proteinas totales entre 1.1- 6.1 g/dl, luego de 9 y 15 dias; el contenido de colesterol fue

entre 69.15 a 514.6 mg/dl.

Cérdenas (2019) en Latacunga (Ecuador) caracteriz6 el perfil bioquimico de la

trucha silvestre ecuatoriana (Oncorhynchus mykiss), en 30 individuos determiné los
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siguientes promedios de glucosa 4.38 mmol/l, urea 2.36 mmol/l, nitrégeno ureico en
sangre 0 BUN 10.8 mmol/l, creatinina 40.92 umol/l, aspartato aminotransferasa (AST o
TGO) 152.99 U/I, alanina aminotransferasa (ALT o TGP) 97.28 U/I, proteinas totales

38.25 g/l calcio 5.06 mmol/l, fésforo 7.44 mmol/l y potasio 24.84 mmol/I.

Gonzales et al. (2020) en Loreto (Per), caracterizaron los parametros
hematol6gicos de Astronotus ocellatus y en muestras de sanguinas de 15 individuos con
pesos de 109.43 £ 22.9 g y longitud total de 15.43 £ 1.28 cm, mantenidos en estanques
de concreto, presentaron proteina total 3.44 + 1.1 g/dl, glucosa 64.39 + 28.8 mg/dl y
colesterol 253.4 + 91.2 mg/dl, estos valores obtenidos se encuentran dentro del rango

reportado para esta especie.

Castro (2021) en la Hacienda EI Prado (Ecuador) determind los efectos de los
extractos de propdleos en concentraciones de 0.01, 0.02 y 0.03 g/l en los pardmetros
bioguimicos en trucha arco iris, reportando que los peces expuestos a 0.02 y 0.03 g/l
presentaron un aumento significativo de la glucosa, nitrégeno ureico de la sangre (BUN),
triglicéridos, colesterol, LDH, amilasa y actividades de GGT en comparacion con el grupo

control.

Pallo (2021) en Los Rios (Ecuador) investigd los aspectos bioldgicos y
metabdlicos de la dica (Pseudocurimata boulengeri) en tres sitios de muestreo en los rios
Ventanas, Quevedo y Buena Fe,, concluyendo que los parametros metabolicos fueron
diferentes entre el sexo, lugar, la menor cantidad de glucosa se obtuvo en hembras (40.00
mg/dl), en triglicéridos los individuos machos presentaron valores bajos de 226.33 mg/dl,
al igual que las proteinas 3.97 g/dl, referente al colesterol el menor incremento fue en

hembras con 139.00 mg/dl.

Guirado (2022) en Baja California (México) evalu6 en trucha arco iris
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(Oncorhynchus mykiss) el crecimiento, el perfil sanguineo y la composicién de acidos
grasos aclimatada a temperaturas de 16, 19 y 22 °C, determinando que la bioguimica
sanguinea se determind un aumento de concentracion en la enzima aspartato

aminotransferasa (AST) debido al incremento de la temperatura.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

a. Generalidades

La trucha arco iris es nativa de las cuencas que drenan al Pacifico en Norteamérica
(FAO, 2019). Se distribuye hasta el suroeste de Alaska (rio Kuskokwim) hasta el rio
Presidio en Meéxico (Behnke, 2002; Vasquez, 2014). La especie ha sido introducida en
todas las aguas continentales excepto la Antartida desde 1874 con fines recreativos como
la pesca deportiva y la acuicultura. La produccion de esta especie se expandio en la
década de 1950 debido a la llegada de los piensos en pellets. Por ello, al introducir estos
peces se han desarrollado algunas lineas o cepas locales domesticadas,y se ha
desarrollado la cria e hibridacion a gran escala para mejorar la calidad del pescado de

cultivo (FAO, 2019).

a. Caracteristicas bioldgicas

ElI cuerpo es delgado y en forma dehusocon 60a66 Vértebras,
3 a4 vértebras, 10 a 12 aletas dorsales blandas, 3 a 4 aletas anales, 8 a 12 aletas anales
blandas y 19 aletas caudales. Tiene aletas aceitosas, a menudo con bordes negros. Los
machos que no se aparean, pero ponen huevos presentan ligeros cambios en la cabeza, el
pico y la coloracion. Una banda rosa en la linea lateral siendo de color azul a verde
oliva con una base plateada. El dorso, los costados, la cabeza y las aletas estan cubiertos
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de pequefias manchas negras. El color varia segun el habitat, el tamarfio y el sexo. Los
habitantes de los arroyos y los desoves tienden a tener colores mas oscuros y ricos,
mientras que los habitantes de los lagos son mas claros y plateados. La ausencia de hueso
hioides es el rasgo mas caracteristico de Oncorhynchus clarki (trucha arafia) (FAO,

2023).

b. Habitat y Biologia

La trucha arco iris ocupa habitats que abarca desde una vida anadroma hasta
habita en cuerpos de agua continentales. En el Per, la trucha arco iris se distribuye en
casi todos los ambientes de agua dulce como los rios, lagunas y lagos de las zonas alto

andinas. (FAO, 2019).

c. Distribucion

La trucha arco iris se encuentra en los cuerpos de agua ubicados a mas de 1500
msnm en el Perd. En el Lago Titicaca (Puno), y ocupa las zonas pelagicas profundas
(Cossios, 2010). Su distribucion en los rios se encuentra alterada debido a su gran
capacidad de movilidad, pues migran de una zona a otra dependiendo de la estacion del
afio, estadio biologico, horas del dia o tipo de alimento en épocas de reproduccion

(MINAM, 2015).

d. Reproduccién

Una trucha hembra puede poner hasta 2000 huevos por kg de peso corporal. El
diametro de los huevos es mayor, unos 3 — 7 mm. La mayoria de las hembras desovan
solo una vez en cada primavera, pero la reproduccion selectiva y la adaptacion al
fotoperiodo han dado como resultado cepas que maduran antes y ponen huevos durante
todo el afio. Seleccione rasgos mediante hibridacién para aumentar la tasa de crecimiento,
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la resistencia a enfermedades, la fertilidad y mejorar la calidad y el sabor de la carne. Las
truchas no desovan en sistemas de cultivo, por lo que los juveniles se producen mediante
desove artificial o mediante la recoleccion de huevos de poblaciones silvestres. Las cepas

de cultivo de agua dulce pueden alcanzar sélo 4.5 kg (FAO, 2023).

e. Alimentacion

Las truchas adultas se alimentan de insectos acuaticos y terrestres, moluscos,
crustaceos, huevas de pescado, etc., pero el alimento principal son los camarones de agua
dulce, que contienen pigmentos carotenoides que le dan a la trucha su color rosa
anaranjado. Enla acuicultura, los piensos que contienen pigmentos sintéticos como

astaxantina y cantaxantina también imparten un color rosado a la carne (FAO, 2023).

2.2.2 Bioquimica sanguinea en peces

La bioquimica sanguinea es el area de la medicina de laboratorio que estudia y
aplica la actividad enzimatica para diagnosticar y dar el tratamiento a la enfermedad
diagnosticada (Mora, 2017). En la actualidad se ha aumentado el interes por las pruebas
de laboratorio siendo la bioquimica importante en el diagndstico veterinario. La quimica
sanguinea brinda informacién detallada y especifica para obtener un diagndstico mas
preciso (Jaramillo, 2019). Los estudios de la quimica sanguinea en peces, actualmente es
de mucho interés, la utilidad de estos valores es de importancia cuando se trata de especies
con interés de cultivo comercial, debido a que estos analisis son indicadores de alguna
perturbacion fisiologica que afecta a la salud de la poblacion piscicola (Bastardo y Diaz,

2004).

Por ello es necesario conocer los patrones de acumulacion y utilizacion de reservas

de energia en los reproductores, ya que ayuda a evaluar la calidad y condicion fisioldgica
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de los organismos; ya que, durante la fase reproductiva, se presentan una disminucion de
los niveles, por loque los peces deben utilizar sus reservas energéticas para el
desarrollo de la gonada (Montgomery y Galzin, 1993). En la actualidad los parametros
bioquimicos en los peces es un medio adecuado para indicar la condicion de salud, como

las manifestaciones bioldgicas (Sanver, 2004).

2.2.3 Proteina total sérica en peces

Las proteinas, son moléculas que se encuentran en los seres vivos, y desempefian
funciones: como catalizadores (enzimas) que dirigen y aceleran reacciones en los
procesos de digestion, también en el sistema de defensa, como anticuerpos, en los factores
de coagulacion sanguinea y transporte de moléculas como la hemoglobina o lipoproteinas

(McKee y McKee, 2003).

La concentracion de proteina indica el estado fisioldgico del animal (Landolf,
1989) y un excelente indicador del diagnostico clinico (De Pedro et al., 2004). Los peces,
necesitan de un buen balance de aminoacidos esenciales y no esenciales. Por lo que las
proteinas son la mayor fuente de material organico en el tejido de los peces y representan
alrededor de un 65 — 75% del total corporal en peso seco (Wilson, 2002). Los aminoacidos
de las proteinas y algunos péptidos, son absorbidos a través de la membrana apical y
basolateral de los glébulos rojos y son hidrolizados por enzimas citoplasmaticas y pasan
a través de la membrana basolateral al sistema circulatorio (Clements y Raubenheimer,

2006).

Las proteinas en los peces resultan vitales, pues son mas dependientes de los
aminoéacidos como precursores de la glucosa, ademas la ingesta de proteina determina en
crecimiento por tanto confiere la capacidad determinar el estado nutricional (Young,
1996). La falta de aminodacidos indispensables retrasa el crecimiento de los organismos,
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genera una menor ganancia de peso y la eficiencia alimenticia. En situaciones severas,
causa la deficiencia de poder de resistir a las enfermedades y disminuye la eficiencia del
sistema inmunitario (Bureau y Cho, 1999). El contenido de proteina bruta en la dieta de
reproductores de peces, interviene en el crecimiento, fecundidad, la viabilidad, calidad de
los huevos y en las malformaciones de las larvas, viéndose significativamente en los

porcentajes de huevos flotantes y las tasas de eclosion (Cerdé et al., 1995).

Los niveles bajos de proteina incrementan los niveles de insulina y se reducen los
niveles hormonales (Watanabe et al., 1984). Ademas, durante la maduracion y
crecimiento gonadico, los peces reproductores incrementan el consumo de proteinas para
sustentar sus funciones vitales obteniendo mayor cantidad de tejido corporal y un

incremento en el tamafio y peso de la génada (Tacon y Cowey, 1985).

2.2.4 Colesterol séricas en peces

La liberacién de &cidos grasos producto de la lisis del colesterol son fuentes que
favorecen energia metabdlica en los peces, por ejemplo, en los peces marinos muestran
los elevados niveles de aceite que es mas del 20 % del peso en himedo. Garcia (2008),
mencionan que la variacion estacional de los niveles de lipidos se relaciona con el ciclo
reproductivo, ya que es importante que los peces acumulen grandes reservas de lipidos
durante la primavera y finales de verano; las grasas de igual forma tienen una funcion
importante en el suministro de energia para la reproduccion de los peces (Sargent et al.,
2002). Por tanto, una variacion elevada del colesterol puede ser consecuencia del aumento
del indice gonadosomaético, debido a que el colesterol se incorpor6 en la estructura

enddgena de los ovocitos (Spanopoulos, 2013).

El colesterol pertenece a las sustancias denominadas esteroides, que implica
a diversas hormonas importantes y es el precursor para la sintesis de estas sustancias
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(Mathews, 2002). El colesterol que es utilizado procede de dos fuentes: la alimentacion y
la sintesis de novo. Cuando existe el aporte de colesterol, por la alimentacién, la sintesis
de esta molécula esta inhibida. Por otro lado, la biosintesis de colesterol se estimula
cuando el aporte de la alimentacion es minimo en colesterol. El colesterol es sintetizado
en varios tejidos, pero la mayoria de las moléculas se realizan en el higado (McKee y

McKee, 2003).

2.2.5 Glucosa sérica en peces

La glucosa en la sangre, es utilizada por medio de la insulina para producir energia
en forma de adenosin trifosfato (ATP). Es la principal fuente de energia y es enviada por
todo el cuerpo por medio de la sangre, distribuyéndose en las células que forman los
organos y tejidos. La glucosa es regulada mediante las hormonas que el pancreas produce
como es la insulina y el glucagon (Betzy et al., 2017). Cuando ocurre una deficiencia de
insulina, empieza a originarse una alteracion en el metabolismo de los alimentos que son
ingeridos como consecuencia una reduccion de la glucosa, provocando una letargia,

pérdida de peso, disminucidn de la respuesta inmune (Rand y Fleeman, 2007).

2.2.6 Fisiologia de los peces

Con base en los resultados obtenidos, los parametros hematoldgicos y la
bioquimica sanguinea pueden usarse como indicadores del estado fisioldgico de los peces
estudiados para diagnosticar condiciones patoldgicas y situaciones estresantes, ya que son
indicadores de rapidas alteraciones fisiolégicas o ambientales (Meraj et al., 2016). El
valor del hematocrito esta relacionado con la actividad del pez y su habitat, y también se
indica que el valor del hematocrito de los peces de agua dulce es mayor que el de los
peces marinos, los cuales tienen un mayor numero de glébulos rojos y un tamafio mas
pequefio (Alayay Mo Rales, 2013). En este estudio, se obtuvieron valores de hematocrito
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significativamente altos para la mayoria de los teledsteos marinos (Wilhelm et al., 1992).
Segun Bastardo y Barberan (2004), la funcién de aumentar el nimero de pequefios
glébulos rojos sera optimizar el intercambio gaseoso porque tienen mayor relacion

superficie/volumen y asi mejorar el transporte de oxigeno disuelto en agua.

Numerosos estudios han demostrado que los glébulos blancos de sangre periférica
(linfocitos, monocitos, eosinofilos) son fundamentales para detectar el estrés en los peces
debido a su relacion con el sistema inmunoldgico (Olabuenaga, 2000). En esta
investigacion se observaron valores elevados para linfocitos y neutrofilos y valores muy
bajos para basofilos y monocitos. Naxi et al. (1995) documentaron un aumento de
linfocitos y eosindfilos y una disminucion significativa de monocitos, indicativos de
cambios (infecciones) en Oreochromis mossambicus Peters (1852) después de la
exposicion al metal Ethmidium maculatum (machete), Stellifer minor (mojarrilla), Isacia
conceptionis (cabinzas) y Sciaena delicious (lorna) tuvieron valores de hemo
significativamente mas altos en comparacion con Stromateus stellatus (chiris). Se ha
observado que los peces mas activos tienden a tener niveles de hemoglobina mas altos
que los peces sedentarios (Meraj et al., 2016). Sera importante confirmar si este patron es

cierto entre los teledsteos marinos estudiados.

Arthanari y Dhanapalan (2016) indicaron que el valor del hematocrito de los peces
suele oscilar entre el 20 % y el 35 % y rara vez alcanza niveles superiores al 50 %. En
este estudio, casi todas las especies de peces tenian valores de hematocrito superiores al
rango maximo del 35 %. Cuatro especies: Sciaena delicious, Stellifer minor, Ethmidium
maculatum e Isacia conceptionis tuvieron valores superiores al 50 %, posiblemente
indicando la respuesta de estos peces marinos a altas demandas metabolicas, resultando

en valores de hematocrito mas altos en estas especies marinas activas (Satheeshkumar et
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al., 2011) para evaluar los cambios en la calidad del agua y la contaminacion en toda el

area de evaluacion.

Se ha informado que el hemo en los peces oscila entre 12.7 mg/dl y 14.0 mg/dl
(Arthanari y Dhanapalan, 2016). Entre las especies estudiadas solo dos valores se
mostraron en este rango (Cheilodactylus variegatus - pintadilla y Labrisomus philippii -
Tramboyo), las deméas presentaron valores superiores. Se ha demostrado que las
fluctuaciones de hemoglobina en los peces estan relacionadas con el transporte de
oxigeno en la sangre como indicador de la capacidad metabolica aerdbica de los peces

(Dal'B¢ et al., 2015).

Los valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos de las cuatro areas de
muestreo en Sciaena mostraron valores mas altos de hemo y colesterol solo en la Bahia
del Callao. Estos pardmetros facilitan la deteccion temprana de perturbaciones
ambientales. Este pardmetro es considerado el mejor indicador para evaluar la anemia en
peces (Jeronimo et al., 2014). Meraghi et al. (2016) sugirieron que los cambios en los
niveles de hemoglobina en el pez Triplophysa marmorata (Heckel, 1838) pueden estar
relacionados con la presencia de factores estresantes como contaminantes que inhiben el

sistema de hemoglobina sintasa.

Los niveles elevados de colesterol en el pescado estdn asociados con niveles
elevados de grasa en la composicion quimica de los alimentos consumidos y tras el uso
de pesticidas en el medio acuatico. Ademas, los cambios en los valores de los pardmetros
hematoldgicos pueden reflejar la respuesta de los peces a los cambios ambientales, lo que
los haria dtiles en la ecotoxicologia acuatica y el biomonitoreo (Satheeshkumar et al.,

2011).
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Los valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos, segun los sitios de muestreo
de lisa (lisa) mostraron variaciones en el hematocrito y el colesterol en la zona anterior a
la Marina del Callao, lo que lograria indicar diferencias en la calidad del agua entre las
tres zonas evaluadas. Francisco et al. (2012) indicaron que varios factores intrinsecos y
extrinsecos pueden causar cambios en los datos hematoldgicos que pueden usarse para
monitorear cambios fisioldgicos y patologicos en los peces (Alaye y Morales, 2013) y
proporcionar informacion sobre el valor nutricional y la funcion durante el reposo. por el
contrario, la digestion y los niveles metabdlicos generales cambian en presencia de
factores estresantes como cambios en la calidad del agua, la contaminacion y las

enfermedades (Satheeshkumar et al., 2011).

Los valores de hematocrito, hemo y colesterol del salmonete fueron mas altos en
primavera que en verano. Varios estudios han demostrado variaciones estacionales en
diversos parametros hematologicos de los peces (Bhat, 2017). Se observd que el
hematocrito y la hemoglobina eran mas altos en primavera y verano en los peces
Tincatinca (Linnaeus, 1758) (Gupta et al., 2013). Colasos et al. (1998) demostraron que
el hematocrito de los peces fue elevado primavera y verano. Siendo similar, Pedro et al.
(2005) en los peces Tinca tinca observo que los niveles de colesterol son méas bajos en
invierno. Los valores sanguineos de tilapia son mas altos en primavera y verano

(Cengizler et al., 2017).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El &rea de estudio del muestreo de juveniles de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) fueron las jaulas ubicadas en el centro poblado de Ojherani en el Lago Titicaca,
al sur de la ciudad de Puno, a 300 m del &rea de control aduanero de la SUNAT. Las
jaulas en mencidn estuvieron ubicadas a 300 m de la orilla del lago tal como se muestra
en la Figura 1. Las coordenadas de ubicacion de las tres jaulas fueron 15° 51'20.8" latitud
Sur, 69° 56 '26.3" latitud Oeste (Jaula 1), 15° 51' 21.8" latitud Sur, 69° 56' 25.7", longitud
oeste (jaula 2) y 15° 51' 22.8" de latitud sur y 69° 56” 25.0" de longitud oeste (jaula 3),
respectivamente. Las muestras de peces se transfirieron al Laboratorio de Botanica y
Biotecnologia de la Facultad de Biologia de la Universidad Nacional de Altiplano, donde

se realizaron los andlisis bioquimicos correspondientes.
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Figura 1. Zonas de recoleccion de muestras de peces, durante los meses de julio a

setiembre del afio 2022 (Google maps).
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3.2 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

La determinacion de los parametros biogquimicas séricos segun sexo y longitudes
se realiz6 en un disefio no experimental, en razon de que no se manipularon variables y

no se conto con grupos control (Hernandez et al., 2014).

El trabajo de investigacion fue de tipo explicativo (Hernandez et al., 2014), en
razén de que no solo se describid los resultados obtenidos, si no también se interpretd las
causas probables de los resultados respecto a los parametros bioquimicos séricos, segun

sexo Yy longitudes.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Ante una poblacion aproximada de 500 individuos de juveniles de trucha arco iris
por jaula experimental, se realizd un muestreo no probabilistico por conveniencia, donde
se tomaron de manera aleatoria 30 peces, de los cuales 21 fueron hembras y 9 fueron
machos, estos ultimos fueron colectados de otras zonas de cultivos de truchas, en razon
de que son muy escasos, segun manifiestan los truchicultores. La distribucidn se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de numero de muestras por sexo de los juveniles de trucha arco

iris.
Meses de Sexo de los juveniles de trucha
Total
muestreo 2021 Hembras Machos

Agosto 7 3 10
Setiembre 7 3 10
Octubre 7 3 10
Total 21 9 30

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 2. Clasificacion de las longitudes segun el sexo en truchas arcoiris juveniles.

Clasificacion segun Hembras (cm) Machos (cm)
longitudes

Cabeceras >19-<20.9 >42 -<42.9
Medias >16-<18.9 >40-<41.9
Colas >14-<15.9 >39-<39.1

3.4 EVALUACION DE LOS VALORES DE PROTEINA TOTAL, GLUCOSA Y
COLESTEROL EN JUVENILES DE TRUCHA ARCO IRIS SEGUN EL
SEXO

3.4.1 Frecuenciay muestreo

El muestreo en la investigacion fue al azar (Casal y Mateu, 2003), y estuvo
conformado por juveniles de trucha arco iris de jaulas flotantes del Lago Titicaca ubicado
en el centro poblado de Ojherani, los cuales fueron muestreados quincenalmente durante

los meses de ejecucion (agosto, setiembre y octubre) luego de la aprobacion del proyecto.

3.4.2 Procedimientos

a. [Extraccion de sangre

Los juveniles de trucha arco iris fueron retirados al azar de las jaulas flotantes, a
continuacion, fueron colocados sobre un tablero de diseccién y cubiertos con una toalla
delgada para evitar se deslice. Luego de ser inmovilizadas, se utilizaron jeringas de 5 ml
y agujas 23 G para realizar la puncion a nivel de la region de la vena caudal, todas las
muestras de cada tratamiento y repeticion fueron colocadas en tubos de ensayo para que

logre coagularse y libere el suero sanguineo (Crespo, 2018), a partir del cual se determiné
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los valores seroldgicos.

b. Determinacion de los valores seroldgicos de proteina total

- Método. Determinacion fotométrica (Valtek diagndstics, 2016).

- Fundamento. Para determinar de niveles de proteina total sérica de los peces, segun
el método utilizado por Valtek ® se basa en la reaccion de biuret, por lo cual los
enlaces peptidicos reaccionan en medio alcalino con sulfato de cobre para formar un
complejo coloreado azul — violeta. El color formado se mide colorimétricamente,
siendo proporcional a la cantidad de proteina presente en la muestra (Valtek

dignostics, 2016).

- Materiales necesarios. Espectrofotometro manual con cubeta termoestable, con la
capacidad de medir absorbancia a 540 nm (rango 520 a 560 nm), un bafio
termorregulado, un cronémetro, pipetas automaticas, un calibrador y los sueros

controles.

- Procedimientos. El suero sanguineo de los peces y los reactivos que otorga el
fabricante, se trabajaron inicialmente desplazando el reactivo a la temperatura que se
realiz6 el ensayo. Al utilizar las pipetas estuvieron libres y limpias de residuos que
puedan contaminar a los reactivos y los tres tubos se prepararon tal como se indica en

la Tabla 2.

Tabla 2. Preparacion de tubos para la determinar proteina total.

Blanco Calibrador Desconocido

Muestra (ml) - -- 0.01
Calibrador (ml) - 0.01 -
Reactivo (ml) 1.0 1.0 1.0
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Cada tubo se mezclo e incubd por un tiempo de 10 minutos a 37 °C. Se dio lectura
las absorbancias a 540 nm, llevando a cero (0) el espectrofotometro con la solucion del
blanco de reactivo. El color resultante fue estable por lo menos por 30 minutos (Valtek

dignostics, 2016).

- Calculos. Los célculos de los valores de proteina total en las muestras de suero sanguineo

en juveniles de truchaarco iris, se realizaron segun las siguientes ecuaciones matematicas:

Concentracion calibrador

F =
actor Abs. calibrador

Proteina total (g/dl) = Factor x Abs. Muestra

- Valores normales referenciales: Proteina total 22.00 — 24.30 g/l (Rozas, 2020).

c. Determinacion de los valores seroldgicos de colesterol

- Método. Determinacion fotométrica (Valtek diagndstics, 2016).

- Fundamento. El colesterol en suero sanguineo de los peces se determina por accién
de las enzimas Colesterol ester hidrolasa y Colesterol oxidasa. La primera libera el
colesterol de los ésteres de colesterol, y la segunda oxida el colesterol libre
produciéndose perdxido de hidrogeno, el cual en presencia de la enzima peroxidasa
reacciona con el sistema cromogénico dando origen a un compuesto coloreado que

absorbe a 505 nm (Valtek diagnostics, 2016).

Colesterol ester i.. Colesterol + acidos grasos
CHOD
Colesterol+02 _—_—4  Colest-4-en-3-ona + H202

2H202 +4-AAP +p-HBA " ), Comp. Coloreado + 4H20

- Materiales necesarios. Espectrofotometro manual con cubeta termoestable, con la

capacidad de medir absorbancia a 505 nm (rango 500 a 530 nm), un bafio
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termoregulado, un cronémetro, pipetas automaticas, un calibrador y los sueros

controles.

- Procedimientos. Se llevo el reactivo a la temperatura que se realizo el ensayo. Las
pipetas a utilizar estuvieron limpias y libres de residuos para no contaminar a los

reactivos y los tres tubos se prepararon tal como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Preparacion de tubos para la determinacién de colesterol.

Blanco  Calibrador  Muestra

Muestra (ml) -- - 0.01
Calibrador (ml) -- 0.01 --
Reactivo (ml) 1.0 1.0 1.0

Cada tubo se mezclo e incubo por un tiempo de 5 minutos a 37 °C. Se dio lectura
las absorbancias a 505 nm, llevando a cero (0) el espectrofotometro con la solucion del
blanco de reactivo. El color resultante fue estable por lo menos por 30 minutos (Valtek
dignostics, 2016).

- Caélculos. Los calculos de los valores de colesterol sérico en las muestras de suero
sanguineo en juveniles de trucha arco iris, se realiz6 segun las siguientes ecuaciones

matematicas:

Concentracion calibrador

Factor =
actor Abs. calibrador

Colesterol (mg/dl) = Factor x Abs. Muestra

- Valores normales referenciales: Colesterol 3.10 — 15.90 mmol/l (Rozas, 2020).

d. Determinacion de los valores seroldgicos de glucosa.

- Método. Determinacion fotométrica (Valtek diagnostics, 2016).

- Fundamento. La glucosa sérica de los peces reacciona con el reactivo enzimatico
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que contiene una mezcla de las enzimas Glucosa Oxidasa (GOD) y Peroxidasa
(POD). En la primera etapa la Glucosa es oxidada a Ac. Glucénico por la accion de
la enzima GOD, liberandose como producto H202, el cual en una reaccion mediada
por la enzima POD, reacciona con el Ac. p-Hidroxibenzoico y 4- Aminoantipirina
produciendose un compuesto coloreado con un méximo de absorcion a 505 nm, en
cantidad proporcional a la cantidad de Glucosa presente en la muestra (Valtek

diagnostics, 2016).

D-Glucosa oD »  Acido D-Glucénico + H202

POD

H202 + p-HBA + 4-AAP H20 + Complejo Coloreado

- Materiales necesarios. Espectrofotometro manual con cubeta termoestable, con la
capacidad de medir absorbancia a 505 nm (rango 500 a 546 nm), un bafio
termorregulado, un cronémetro, pipetas automaticas, un calibrador y los sueros

controles.

- Procedimientos. Las muestras de suero sanguineo y los reactivos fueron adaptados
a la temperatura que se realizé el ensayo. Las pipetas a utilizar estuvieron limpias y
libres de residuos para no contaminar a los reactivos y los tres tubos se prepararon

tal como se indica en la Tabla 4.

Tabla 4. Preparacion de tubos para la determinacion de glucosa sérica.

Blanco Calibrador Muestra

Muestra (ml) - - 0.01
Calibrador (ml) -- 0.01 --
Reactivo (ml) 1.0 1.0 1.0

Cada tubo se mezclé e incubd por un tiempo de 5 minutos a 37 °C. Se dieron

lectura las absorbancias a 505 nm, llevando a cero (0) el espectrofotometro con la solucion
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del blanco de reactivo. El color resultante fue estable por lo menos por 30 minutos (Valtek

dignostics, 2016).

- Calculos. Los calculos de los valores de glucosa sérica en las muestras de suero
sanguineo en juveniles de trucha arco iris, se realizaron segun las siguientes

ecuaciones matematicas:

Concentraciéon calibrador

Factor = Abs. calibrador

- Glucosa (mg/dl) = Factor x Abs. Muestra

- Valores normales referenciales: Glucosa 1.00 — 9.40 mmol/l (Rozas, 2020).

3.4.3 Variables analizadas

- Variables independientes: Sexo de los peces.

- Variables dependientes: Pardmetros bioquimicos (proteina total, colesterol y

glucosa).

3.4.4 Pruebas bioestadisticas para contraste de hipdtesis

Los valores de proteina total, colesterol y glucosa, fueron analizados mediante
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza (supuestos), a continuacién, se
calcularon las medias, los coeficientes de variacion, los valores minimos y maximos, y
como estadistica inferencial se aplicaron pruebas de T de Student para evaluar los valores
bioquimicos segun el sexo del pez, todo con un nivel de significancia del 95%. Los
analisis estadisticos descriptivos e inferenciales se realizaron en el software estadistico

libre Infostat version estudiantil.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

3.5 EVALUACION DE LOS VALORES DE PROTEINA TOTAL, GLUCOSA Y
COLESTEROL EN JUVENILES DE TRUCHA ARCO IRIS SEGUN

LONGITUDES

3.5.1 Procedimientos

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico los procedimientos de
extraccion de sangre y la determinacion de los valores de proteina total, colesterol y
glucosa fueron los mismos métodos y procedimientos desarrollados para el primer
objetivo. La diferencia fue que los peces fueron clasificados segun longitudes, mediciones

realizadas mediante una cintra métrica.

3.5.2 Variables analizadas

Variables independientes: Longitudes de los peces (cabeceras, medias y colas)

Variables dependientes: Valores de proteina total, colesterol y glucosa.

3.5.3 Pruebas bioestadisticas para contraste de hipdtesis

Los valores de proteina total, colesterol y glucosa, fueron analizados mediante
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza (supuestos), a continuacion, se
calcularon las medias, los coeficientes de variacién, los valores minimos, maximos, y
como estadistica inferencial se aplicaron pruebas de analisis de varianza para evaluar los
valores bioguimicos segun longitudes, todo con un nivel de significancia del 95%. Los
analisis estadisticos descriptivos e inferenciales se realizaron en el software estadistico

libre Infostat version estudiantil.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VALORES SEROLOGICOS DE PROTEINA TOTAL, COLESTEROL Y

GLUCOSA EN JUVENILES DE TRUCHA ARCO IRIS SEGUN SEXO
4.1.1 Proteina total sérica segun sexo en juveniles de trucha arco iris

Tabla 5. Andlisis descriptivo de los valores de proteina total sérica (g/l) en juveniles de

trucha arco iris.

) Valor
Sexo N Media (g/1) CV (%) : i
Minimo Maximo
Hembras 21 25.61 36.03 13.32 36.47
Machos 9 15.33 8.25 13.11 16.85

Rango referencial: 22.00 — 24.3 g/l (Rozas, 2020).

En la Tabla 5 se observan los valores de proteina total sérica en juveniles de
trucha, donde la media fue de 25.61 g/l en individuos hembras, con valores que oscilaron
entre 13.32 g/l y 36.47 g/l, un coeficiente de variacion del 36.03 % indicando una
dispersion moderada de los datos respecto a su media; mientras tanto, que en individuos
machos la media fue de 15.33 g/l, con valores que variaron entre 13.11 g/l y 16.85 g/l,
tuvieron un coeficiente de variacion del 8.25 % indicando una dispersion baja de los datos
respecto a su media. Los valores de proteina total sérica en hembras juveniles superaron
los rangos referenciales (22.00 — 24.3 g/l); mientras tanto, que en machos juveniles la

media se encuentra por debajo (Figura 2).
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Figura 2. Valores de proteina total sérica segun el sexo en juveniles de trucha arco iris
(Tukey P<0.05).

Luego de realizar la prueba de T de Student, los valores de proteina total sérica
presentaron diferencia estadistica significativa (F=10.86; gl=1; P=0.0027), en razén de
que el valor P (0.0027) es menor a 0.05. Por otro lado, la prueba de Tukey manifiesta que
las truchas juveniles hembras presentaron la mayor media (25.61 g/l) de proteina total
sérica, en comparacion con los individuos machos (15.33 g/l), tal como se observa en la

Tabla 11 (Anexos).

En la presente investigacion, los valores de proteina total sérica fueron de 25.61
g/l en hembrasy de 15.33 g/l en machos, estos resultados fueron inferiores a los obtenidos
por Herrera (2004), quien obtuvo en salmdn del Atlantico cifras de 37.47 g/l y en trucha
arco iris una media de 39.45 g/l, de similar forma Pérez (2005), encontr6 un valor de 50
g/l de proteina total en salmén Coho del atlantico, del mismo modo Cérdenas (2019),
reporté el valor de 38.25 g/l de proteina total entrucha silvestre ecuatoriana
(Oncorhynchus mykiss), al igual que Gonzales et al. (2020), en su estudio registré el valor

de 34.4 g/l de proteina total en Astronotus ocellatus,
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Los valores séricos de proteina total en juveniles de trucha arco iris, variaron
segun el sexo, indicando ciertos desbalances fisiologicos en los peces, lo cual es
corroborado por Gonzales et al. (2020), quienes afirman que la bioquimica sérica de los
peces representa problemas de estrés, desequilibrios nutricionales y enfermedades
infecciosas, dependiendo de la edad, la especie y su fisiologia. Enayat et al. (2020),
agregan que sufren estrés cronico, variando segun el tiempo, por lo que es importante
estandarizar los valores bioquimicos referenciales en los peces, para prevenir alteraciones
fisioldgicas. Por otro lado, Canham et al. (2021), confirma que los factores exdgenos entre
ellos la manipulacion de los peces, las enfermedades y el estrés ocasionan alteraciones en

la composicion sanguinea, especialmente de la glucosa, el colesterol y el cortisol.

Las hembras juveniles de trucha arco iris presentaron mayores valores de proteina
total sérica que los machos, esto se deberia a que las hembras requieren de mayor
nutricion con proteinas para desarrollar mejor sus funciones metabdlicas, destinadas en
el futuro a la reproduccion, lo cual es corroborado por Gracia (2003), quien menciona que
las proteinas son fuentes importantes de energia necesario para su metabolismo,
especialmente en peces carnivoros como las truchas, la cual es variable segun la edad,

fases de vida y la temperatura ambiental.

Las truchas juveniles hembras son las comerciales, por tanto, debe de poseer un
desarrollo corporal para la vista de los compradores en los mercados, donde la ganancia
de peso se realiza gracias al consumo de una dieta alta en proteinas de origen animal
debido a que poseen un buen contenido de aminoacidos y minerales, que sera
aprovechada para la sintesis de nutrientes y el crecimiento de los peces, en tal sentido, no
se recomienda la alimentacion con dietas frescas como es el ispi, viseras de vacunos entre

otros. A pesar de ello el consumo de proteina en peces debe de ser de manera Optima,
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para su maxima asimilacion, mitigando la excrecion de nitrogeno amoniacal, siendo
nocivo para el medio acuéatico donde se encuentra el animal, por lo que es necesario una

adecuada siembra de los peces en los estanques (Torres, 2013).

4.1.2 Colesterol sérico segun sexo en juveniles de trucha arco iris

Tabla 6. Analisis descriptivo de los valores colesterol sérico (mmol/l) en juveniles de

trucha arco iris.

. Valor
Sexo N Media (mmol/l) CV (%) _ _
Minimo Maximo
Hembras 21 7.01 17.11 4.21 9.92
Machos 9 6.65 6.79 5.92 7.16

Rango referencial: 3.10 — 15.90 mmol/l (Rozas, 2020).

En la Tabla 6 se presentan los valores de colesterol sérico en juveniles de trucha,
con medias de 7.01 mmol/l en individuos hembras, variando entre 4.21 mmol/l y 9.92
mmol/l, un coeficiente de variacion del 17.11 % indicando una dispersion leve de los
datos respecto a su media; mientras tanto, en los individuos machos la media fue de 6.65
mmol/l con valores entre 5.92 mmol/l y 7.16 mmol/l, con un coeficiente de variacion del
6.79 % evidenciando una dispersion baja de los datos respecto a su media. Los valores de
colesterol sérico en hembras y machos juveniles estuvieron dentro de los rangos

referenciales (3.10 — 15.90 mmol/l), tal como se presenta en la Figura 4.

Después de realizar la prueba de T de Student, los valores de colesterol sérico no
presentaron diferencia estadistica significativa (F=0.74; gl=1; P=0.3983), en razdn de que

el valor P (0.3983) es mayor a 0.05 (Tabla 12 - Anexos).
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Figura 3. Valores de colesterol sérico en juveniles de trucha arco iris segln sexo (Tukey
P<0.05)

Referente a los valores de colesterol en trucha arco iris, las medias fueron de 7.01
mmol/l en hembras y de 6.65 mmol/lI en machos, estos resultados fueron inferiores a los
reportados por Herrera (2004), con valores de 13.09 mmol/l en el salmén del Atlantico y
14.39 mmol/l en trucha arco iris, del mismo modo Pérez (2005), evidencid valores de
13.4 mmol/l en el salmén Coho y 11.80 mmol/l en salmén del Atlantico, sin embargo en
otros estudios reportados se mencionan valores mas altos de colesterol, como Gonzales
et al. (2016), donde reportaron una media de 27.2 mmol/l en el paiche (Arapaima gigas),
asi mismo Gonzalez et al. (2020), mostraron un valor de 65.68 mmol/l en Astronotus
ocellatus y finalmente Pallo (2021), evidencié una media de 36.14 mmol/l en el dica

(Pseudocurimata boulengeri).

Los valores de colesterol sérico en hembras y machos se encontraron dentro de
los rangos referenciales, indicando que las truchas arco iris evaluadas no tuvieron
alteraciones metabdlicas respecto al colesterol. Por otra parte, en las hembras la media de

colesterol fue de 7.01 mmol/l, mayor que los machos, estudio confirmado por Méndez et
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al. (2022), quienes mencionan que, entre sexos no se observaron diferencias significativas

para el colesterol, pero los resultados fueron numericamente superiores en las hembras.

El colesterol sérico tanto en hembras y machos juveniles, se deben mantener
mediante una dieta balanceada en grasas, tal como lo afirman Satheeshkumar et al.
(2011), que el aumento de los valores del colesterol en peces indica que hay una alta
proporcion de grasas en la composiciéon quimica de los alimentos ingeridos, referente a
su necesidad nutricional, funciones digestivas y niveles metab6licos. Asi mismo
Francesco et al. (2012), sugiere que es importante conocer los factores intrinsecos y
extrinsecos de las variaciones metabolicas que son responsables de los cambios

fisioldgicos y patologicos en los peces.

4.1.3 Glucosa sérica segn sexo en juveniles de trucha arco iris

Tabla 7. Analisis descriptivo de los valores de glucosa sérica (mmol/l) en juveniles de

trucha arco iris.

. Valor
Sexo N Media (mmol/l) Y _ __
Minimo  Maximo
Hembras 21 434 29.04 2.29 7.09
Machos 9 5.75 11.75 4.70 6.72

Rango referencial: 1.00 — 9.40 mmol/l (Rozas, 2020).

En la Tabla 7 se muestran los valores de glucosa sérica en juveniles de trucha arco

iris, presentando medias de 4.34 mmol/l en individuos hembras, con valores que
fluctuaron entre 2.29 mmol/l y 7.09 mmol/l, con un coeficiente de variacion del 29.04 %
demostrando una dispersién leve de datos respecto a su media; mientras tanto que, en
individuos machos la media fue de 5.75 mmol/l, oscilando entre 4.70 mmol/l y 6.72
mmol/l, con un coeficiente de variacion del 11.75 %, mostrando una dispersion baja de

los datos con relacion a su media. Los valores de glucosa sérica en hembras y machos
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juveniles se encuentran dentro de los rangos referenciales (1.00 — 9.40 mmol/l), tal como

se visualiza en la Figura 4.

Luego de hacer la prueba de T de Student, los valores de glucosa sérica
presentaron diferencia estadistica significativa (F=9.81; gl=1; P=0.0040) entre sexos, en
razon de que el valor P fue menor a 0.05 (Tabla 13 - Anexos). En tanto que la prueba de
Tukey indica que las truchas juveniles machos presentaron la mayor media (5.75 mmol/l)
de glucosa sérica, en comparacion con las truchas juveniles hembras donde fue menor

(6.65 mmolll).

10

K Lim_Sup: 9.40 mmol/I

/1

4.34

GLUCOSA_mmol

Lim_Inf: 1.00 mmol/Il

N

Hembras Machos
SEXO_TRUCHAS

Figura 4. Valores de glucosa total sérica en juveniles de trucha arco iris segin sexos
(Tukey P<0.05)

En cuanto a los valores de glucosa total sérica en hembras juveniles, el valor de la
media fue de 4.34 mmol/l y en individuos machos de 5.75 mmol/l, resultados que fueron
similares a los mencionados por Cardenas (2019) quien registré una media de 4.38 mmol/I
en trucha silvestre ecuatoriana (Oncorhynchus mykiss). En contraste, Pérez (2005) obtuvo
valores de 6.7 mmol/l en salmén del Atlantico y 9.9 mmol/l para salmén Coho, siendo
superiores a los resultados obtenidos. Por otra parte, Huanca (2017), muestra que el valor

de la glucosa en truchas arco iris fue de 6.25 mmol/l, por lo que se infiere que esta dentro
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de los valores encontrados. No obstante, otros autores reportaron valores de glucosa sérica
inferiores en otras especies, tal es el caso de Gonzalez et al. (2016), quienes evidenciaron
una media de glucosa de 0.17 mmol/l en paiche Arapaima gigas y Minaya (2018) registro

los valores con medias de 4.19 mmol/l en gamitana (Colossoma macropomum).

En la investigacion se determind que los individuos machos juveniles de trucha
arco iris, fueron los que presentaron mayores valores de glucosa sérica, a diferencia de
las hembras, dichas variaciones se debe a factores inter o intraespecificas, como la
variacion genética, los habitos alimenticios, la edad de maduracion gonadal, el
padecimiento de estrés, el clima y el habitat; de forma especifica los valores altos de
glucosa vienen relacionados exclusivamente con el estado nutricional, la temperatura
ambiental donde habitan los peces y la dieta, que posteriormente traeria consecuencias
como la disminucion en el crecimiento de los peces, el incremento de glucégeno hepético
y frecuentemente causar la muerte (Ahmadniaye et al., 2020). Las truchas juveniles
hembras presentaron los menores valores de glucosa sérica, que conjuntamente con una
disminucion de cortisol y colesterol, indicarian que los peces estarian sufriendo de estrés

hipdxico, por lo que seria un indicador del estado fisiologico animal (Vargas, 2019).

Las truchas evaluadas en el presente trabajo de investigacién, habitan en el Lago
Titicaca, donde sus aguas son frigidas con temperaturas entre 10 °C a 13 °C, por lo que
requiere de energia para el mantenimiento de su fisiologia normal, siendo mayor en
machos que en hembras. Esto se debe a que la glucosa, es la fuente principal del
requerimiento energético en su habitat, en especial en ambientes contaminados con
residuos nitrogenados, amoniaco, entre otros compuestos quimicos, probablemene
presentes en jaulas flotantes del centro poblado de Ojherani, que actualmente vendrian

afectando los valores de glucosa sérica en truchas arco iris en estadios iniciales, y el
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proceso gluconeogénico seria en mayor actividad necesario para el sistema nervioso
central y los globulos rojos que requieren de manera continua dicho azucar (Tintos et al.,

2006).

Luego de realizar la interpretacion de los resultados, se acepta la hipdtesis
planteada, que afirma que los valores seroldgicos de proteina total y glucosa en juveniles
de trucha arco iris de peso y talla normal cultivados en jaulas flotantes varia segun el sexo,
excepto en los valores de colesterol, donde tanto hembras y machos juveniles presentaron

los mismos valores.

De todo lo analizado en los resultados obtenidos se determind que los pardmetros
de proteina total sérica y glucosa fueron diferente estadisticamente entre los sexos, donde
la proteina total fue mayor en hembras y la glucosa mayor en machos, esto se deberia a
las diferencias fisioldgicas entre individuos de diferentes sexos, asimismo que habitaban
ambientes acuaticos hipoxicos, originando estrés en los peces, que conllevarian a sufrir

de enfermedades a causa de agentes infecciosos.

4.2 VALORES SEROLOGICOS DE PROTEINA TOTAL, COLESTEROL Y
GLUCOSA EN JUVENILES DE TRUCHA ARCO IRIS SEGUN

LONGITUDES

4.2.1 Proteina total sérica segun longitudes en juveniles de trucha arco iris

En la Tabla 8 se observan los valores de proteina total sérica en truchas juveniles
hembras segun longitudes con 25.20 g/l, 26.25 g/l y 25.75 g/l en cabeceras, medias y
colas, respectivamente, con valores que variaron entre 13.40 g/l, 36.47 g/l y un coeficiente
de variacion de 37.65% en cabeceras, 35.74 % en medias y 40.23 % en colas, indicando

una dispersion moderada; mientras tanto, en machos juveniles, las cabeceras, medias y
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colas presentaron valores de 14.62 g/l, 15.81 g/l y 16.85 g/l, respectivamente, con cifras
que oscilaron entre 13.11 a 19.66 g/l, con coeficientes de variacion de 3.68 % para
cabeceras, 14.08 % para medias y 0.00 % para colas, indicando dispersiones bajas. Los
valores de proteina total sérica en hembras juveniles superan los rangos referenciales y

en los machos se encuentra por debajo (22.00 g/l — 24.30 g/l).

Tabla 8. Analisis descriptivo de los valores de proteina total sérica (g/l) en juveniles de

trucha arco iris segun longitudes.

Sexo Clasificacion n Media (g/l) cv Valor
(%) Minimo Maximo

Cabeceras 6 25.20 37.65 13.40 36.47

Hembras Medias 5 26.25 35.74 1332 36.00
Colas 10 25.75 40.23 1344 36.05

Cabeceras 1 14.62 3.68 14.24 15.00

Machos Medias 6 15.81 14.08 13.11 19.66
Colas 2 16.85 0.00 16.85 16.85

Rango referencial: 22.00 — 24.3 g/l (Rozas, 2020).

Después de realizar la prueba de T de Student, los valores de proteina total sérica
en juveniles de trucha arco iris segun las longitudes, no presentaron diferencia estadistica
significativa en hembras (F=0.02; gl=2; P=0.9799), tal como se visualiza en la Tabla 14
(Anexos) y en individuos machos (F=0.44; gl=2; P=0.6605), como se observa en la Tabla
15, en razén de que los valores de P=0.9799 y P=0.6605, respectivamente, fueron
mayores a 0.05 (Figura 5).

Estudios llevados a cabo por Svobodova et al. (1998), demostraron que los valores
de proteina en sangre de Silurus glanis aumentaba conforme la disponibilidad de alimento
era mas alta, lo que indicaria que las truchas de la localidad de Ojherani vendrian siendo

mal alimentadas y muchas veces inducidas al ayuno en los peces, para la ganancia de peso
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y talla. Asimismo, Bicudo et al. (2009) reportaron un aumento en los valores de proteina
y disminucidn de la glucosa conforme se aumentaba la proteina en la dieta de alevines de
paco, resultados similares a los observados en el cultivo en condiciones seminaturales del

presente estudio.

30
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Figura 5. Valores de proteina total sérica en juveniles de trucha arco iris segun longitudes

(Tukey P<0.05)

Los valores de proteina total en juveniles hembras de trucha arco iris segun
longitudes, superan los rangos referenciales y en los individuos machos se encuentran por
debajo de lo normal, por lo tanto se infiere que las variaciones fisiologicas se encuentran
relacionados con las caracteristicas sexuales y sus adaptaciones, ya que las hembras
tienen un mejor comportamiento en su ambiente acuatico y dependen de las condiciones
en que se encuentran los peces, tal como menciona Bastardo et al. (2004), por otro lado,
el suplemento con microalgas en la dieta, puede incrementar el contenido de proteinas en
sangre (Ponce, 2021).

En la investigacion, los valores obtenidos tanto en machos y hembras juveniles de

trucha arco iris no presentaron diferencia estadistica significativa segun longitudes, pero
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en hembras el contenido de proteinas fue superior a los machos. Segin Ponce (2021)
indica que los parametros bioquimicos evaluados en Piaractus brachypomus (paco)
pueden incrementar debido a que realizan el consumo de microalgas como Chlorella
peruviana, lo cual favorece el bienestar de los alevines de Piaractus brachypomus; los
valores de proteina y colesterol incrementan o disminuyen a causa del consumo de

Clorella peruviana al 7.5 % en la dieta.

4.2.2 Colesterol sérico segun las longitudes en juveniles de trucha arco iris

Tabla 9. Anélisis descriptivo de los valores de colesterol sérico (mmol/l) en juveniles de

trucha arco iris segun longitudes.

e . ) Valor
Sexo Clasificacion n  Media (mmol/l) CV (%)

Minimo Maximo

Cabeceras 6 7.52 16.44 6.32 9.92

Hembras Medias 5 6.76 18.74 5.15 8.63
Colas 10 6.83 17.29 4.21 8.34

Cabeceras 1 6.07 0.00 6.07 6.07

Machos Medias 6 6.82 4.61 6.32 7.16
Colas 2 6.44 11.42 5.92 6.96

Rango referencial: 3.10 — 15.90 mmol/l (Rozas, 2020).

En la Tabla 9 se estiman los valores de colesterol en juveniles de trucha segun
longitudes, presentando medias en hembras juveniles, cabeceras, medias y colas donde
fueron 7.52 mmol/l, 6.76 mmol/l, 6.83 mmol/l respectivamente, con valores que
fluctuaron entre 4.21 mmol/l y 9.92 mmol/l, con un coeficiente variacion para cabeceras
de 16.44 %, medias 18.74 % y colas 4.21 % indicando una dispersion baja para colas y
leve para medias y cabeceras; mientras tanto en machos juveniles, las medias para
cabeceras, medias y colas fueron 6.07 mmol/l, 6.82 mmol/l, 6.44 mmol/l
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respectivamente, con valores que estuvieron entre  4.21 a 8.34 g/l, con un coeficiente
variacion para cabeceras de 0.00 %, medias 4.61 % y colas de 11.42 % presentando una
dispersion baja. Los valores de colesterol sérico en hembras y machos juveniles se

encontraron dentro de los rangos referenciales 3.10 — 15.90 mmol/I.
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Figura 6. Valores de colesterol sérico en juveniles hembras de trucha arco iris segin
longitudes (Tukey P<0.05).

Después de realizar la prueba de T de Student, los valores de colesterol en
juveniles de truchas segun longitudes, no presentaron diferencia estadistica significativa,
en hembras (F=0.74; gl=2; P=0.4919) como se muestra en la Tabla 16 (Anexos) y en
individuos machos (F=1.72; gl=2; P=0.2563) como se presenta en la Tabla 17 (Anexos),
en razon de que el valor P=0.4919 y P=0.2563 respectivamente, son mayores a 0.05, ver

la Figura 6.

Referente a los valores de colesterol en juveniles de trucha arco iris segln
longitudes, tanto los individuos machos y hembras tienen el mismo valor y se encuentran
dentro de los rangos referenciales. Las diferencias fisiol6gicas entre los sexos estan

relacionadas con las caracteristicas sexuales primarias, secundarias y de sus adaptaciones,
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destinados al proceso reproductivo. Se considera que las diferencias en los parametros
sanguineos de hembras y machos juveniles de trucha, se deben al alto metabolismo de
estos Ultimos. Pedro et al. (2005), mencionan que las pruebas de quimica sanguinea son
utilizadas para conocer la condicion fisiologica de los peces, los cuales podrian verse

afectados por las caracteristicas nutricionales de la dieta y la calidad del agua.

4.2.3 Glucosa sérica segun longitudes en juveniles de trucha arco iris

Tabla 10. Analisis descriptivo de los valores de glucosa sérica (mmol/l) en juveniles de

trucha arco iris segun longitudes.

Sexo Clasificacion n  Media (mmol/l) Valor
(%) Minimo Maximo

Cabeceras 6 4.61 30.31 2.29 7.09

Hembras Medias 5 3.97 39.17 3.66 5.32
Colas 10 4.22 18.69 3.06 6.73

Cabeceras 1 6.13 6.46 5.85 6.41

Machos Medias 6 5.65 13.97 4.70 6.72
Colas 2 5.57 0.00 5.57 5.57

Rango referencial: 1.00 — 9.40 mmol/l (Rozas, 2020).

En la Tabla 10 se muestran los valores de glucosa serica en juveniles de trucha
con respecto a las longitudes, mostrando en hembras juveniles valores de 4.61mmol/I,
3.97 mmol/l, 4.22 mmol/l en cabeceras, medias y colas, respectivamente, con valores que
se estimaron de 2.29 mmol/g a 7.09 mmol/g, y coeficientes de variacion de 30.31 % para
cabeceras, 39.17 % en medias y 18.69 % en colas, indicando una dispersion leve en colas
y moderada en medias y cabeceras.

Mientras tanto en machos juveniles, los valores de glucosa sérica fueron de 6.13
mmol/l, 5.65 mmol/l, 5.57 mmol/l, en cabeceras, medias y colas, respectivamente, con
valores que estuvieron entre 4.70 a 6.72 mmol/l, con coeficientes de variacion de 6.46 %
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en cabeceras, 13.97 % en medias y 5.57 en colas, manifestando una dispersion baja. Los
valores de glucosa sérica en hembras y machos juveniles de trucha estuvieron dentro de

los rangos referenciales (1.00 mmol/l — 9.40 mmol/l).

Posterior a la realizacion de la prueba de T de Student, los valores de glucosa
sérica en juveniles de trucha segun longitudes no presentaron diferencia estadistica
significativa en hembras (F= 0.45; gl=2; P= 0.6459) como se muestra en la Tabla 18
(Anexos) y en machos (F=0.35; gl=2; P=0.7184) tal como se visualiza en la Tabla 19
(Anexos), en razon de que los valores P son mayores a 0.05, como se muestra en la Figura

7.
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Figura 7. Valores de glucosa sérica en juveniles hembras de trucha arco iris segin
longitudes (Tukey P<0.05).
Los valores de glucosa en truchas juveniles arco iris esta incrementada en el grupo
de cabeceras machos, lo cual concuerda con lo mencionado por Ponce (2021), quién
afirma que el incremento de los valores de glucosa en suero sanguineo se debe al estrés

que sufren los peces al momento de extraer la muestra sanguinea.
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Las variables bioquimicas sanguineas, puede variar segun las causas inter o
intraespecificos, entre ellas se cita la variacion genética, habito alimenticio, edad,
maduracion gonadal, estrés, habitat y el clima. Entre ellos los niveles glucosa esta muy
relacionada con su estado nutricional, la temperatura del ambiente acuético y la dieta que

reciben los peces (Ahmadniaye et al., 2020).

Se considera que las diferencias en los pardmetros sanguineos, entre hembras y
machos de truchas, se deben al alto metabolismo que requieren estos ultimos (Bastardo
et al., 2004). En el presente estudio tanto la proteina total, el colesterol y la glucosa en
ambos sexos y segun las longitudes (cabeceras, medias y colas), no presentaron diferencia
estadistica, pero en la gran mayoria de estudios revisados, la glucosa en los peces machos
presenta niveles ligeramente superiores a las hembras. Asimismo, se afirma que los
factores como la edad, habitat, sexo, alimentacion y las migraciones de los peces tienen
incidencia sobre la fisiologia, pudiendo afectar la respuesta inmune y la tasa de

crecimiento (Morante et al., 2018).

Los resultados analizados bioestadisticamente, nos ayuda a afirmar que se rechaza
la hipétesis planteada, que indicaba que los valores serolégicos de proteina total,
colesterol y glucosa en juveniles de trucha arco iris cultivados en jaulas flotantes, varian
segun las longitudes (cabeceras, medias y colas), en razon de que los tres parametros

evaluados no tuvieron diferencia estadistica significativa.

Luego de realizar la interpretacion de los datos obtenidos respecto a los
parametros bioquimicos proteina total, colesterol y glucosa en juveniles de trucha arco
iris divididos segun las longitudes, estos no presentaron diferencia estadistica entre
cabeceras, medias y colas, solo los valores de proteina total séricas en hembras juveniles,

fueron las que superaron los valores referenciales, esto debido probablemente a la
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necesidad de generar tejido muscular, razon por la cual son mas comerciales que los
machos, y estos presentaron mayor cantidad de glucosa lo que significa que tendrian una

mayor actividad metabdlica que las hembras.
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V. CONCLUSIONES

- Los valores serolégicos en truchas juveniles hembras fueron 25.61 g/l de proteina
total, 7.01 mmol/l de colesterol y 4.34 mmol/l de glucosa; en machos fueron 15.33 g/l
de proteina total, 6.65 mmol/l de colesterol y 5.75 mmol/l de glucosa, donde los
valores de proteina total sérica en hembras resultaron sobre los rangos referenciales

para truchas juveniles.

- Los valores seroldgicos de proteina total en truchas juveniles hembras y machos
fueron de 25.20 g/l, 14.62 g/l en cabeceras, 26.25 g/l, 15.81 g/l en medias y 25.75 g/I,
16.85 g/l en colas, respectivamente; las cifras de colesterol fueron de 7.52 mmol/I,
6.07 mmol/l en cabeceras, 6.76 mmol/l, 6.82 mmol/l en medias y 6.83 mmol/l, 6.44
mmol/l en colas, respectivamente; los valores de glucosa sérica fueron de 4.61
mmol/l, 6.13 mmol/l en cabeceras, 3.97 mmol/l, 5.65 mmol/l en medias y 4.22
mmol/l, 5.57 mmol/l en colas, respectivamente, donde las hembras juveniles
presentaron cifras de proteina total por encima de los rangos referenciales y los

machos resultaron por debajo de dichos rangos.
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V1. RECOMENDACIONES

- A los profesionales y egresados en Ciencias Bioldgicas realizar estudios sobre los
parametros fisicoquimicos como el pH, temperatura y salinidad en jaulas flotantes de
truchas arco iris del lago Titicaca, y relacionarlos con los parametros bioquimicos

evaluados en la presente investigacion (proteina total, colesterol y glucosa).

- A los profesionales y egresados en Ciencias Biologicas, realizar estudios
experimentales comparativos de los niveles serolégicos de proteina total en truchas
nutridas con alimentos balanceados como Nicovita, Aquatech entre otros y alimentos

naturales como el zooplancton.
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Figura 8. Transporte de truchas juveniles en recipientes de plastico debidamente

aireados.

Figura 9. Truchas juveniles en acuarios del Laboratorio de Botanica y Biotecnologia,

previo a la extraccion de muestras de sangre.
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Figura 11. Medida de longitud en truchas juveniles machos.

Figura 12. Medida de longitud en truchas juveniles hembras.
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Figura 14. Incubacion en bafio maria de las muestras seroldgicas.

Figura 15. Reaccion del suero sanguineo y los reactivos bioguimicos para la

determinacidn de proteina total, colesterol y glucosa.
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Tabla 11. Andlisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de proteina total sérica

en juveniles de trucha arco iris segun sexo.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2 Aj CV

PROT TOTAL g/1 30 0,28 0,25 34,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 665,49 1 665,49 10,86 0,0027
SEXO_TRUCHA 665,49 1 665,49 10,86 0,0027
Error 1715, 38 28 61,26
Total 2380,86 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,38773
Error: 61,2634 gl: 28

SEXO TRUCHA Medias n E.E.
Machos 15,33 9 2,61 A
Hembras 25,61 21 1,71 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 12. Analisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de colesterol sérico en

juveniles de trucha arco iris segun sexo.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV

COLEST TOTAL mmol/1l 30 0,03 0,00 15,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,80 1 0,80 0,74 0,3983
SEXO_TRUCHA 0,80 1 0,80 0,74 0,3983
Error 30,39 28 1,09
Total 31,19 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85019
Error: 1,0853 gl: 28

SEXO TRUCHA Medias n E.E.
Machos 6,65 9 0,35 A
Hembras 7,01 21 0,23 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

71

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 13. Analisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de glucosa total sérica

en juveniles de trucha arco iris segun sexo.

Analisis de la wvarianza
Variable N R2 R2 Aj CV
GLUCOSA mmol/1 30 0,26 0,23 23,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,43 1 12,43 9,81 0,0040
SEXO_TRUCHA 12,43 1 12,43 9,81 0,0040
Error 35,48 28 1,27
Total 47,90 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,91864
Error: 1,2671 gl: 28

SEXO TRUCHA Medias n E.E.
Hembras 4,34 21 0,25 A
Machos 5,75 9 0,38 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 14. Anélisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de proteina total sérica

en juveniles de trucha arco iris segun longitudes.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV

PROT HEMBRAS g/1 21 2,3E-03 0,00 37,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,84 2 1,92 0,02 0,9799
CLASIF HEMBRAS 3,84 2 1,92 0,02 0,9799
Error 1698,73 18 94,37
Total 1702,58 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,82905
Error: 94,3740 gl: 18

CLASIF HEMBRAS Medias n E.E.

Cabeceras 25,20 10 3,07 A
Colas 25,75 6 3,97 A
Medias 26,25 5 4,34 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15. Andlisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de proteina total sérica

en juveniles machos de trucha arco iris segun longitudes.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
PROT MACHOS g/1 9 0,13 0,00 13,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,72 2 1,86 0,44 0,6605
CLASIF MACHOS 3,72 2 1,86 0,44 0,6605
Error 25,07 © 4,18
Total 28,79 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,61110
Error: 4,1783 gl: 6

CLASIF MACHOS Medias n E.E.

Cabeceras 14,62 2 1,45 A
Medias 15,81 6 0,83 A
Colas 16,85 1 2,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 16. Analisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de colesterol sérico en

juveniles hembras de trucha arco iris segn longitudes.

Anidlisis de la wvarianza

Variable N R? R2 Aj CV

COLEST HEMBRAS mmol/1l 21 0,08 0,00 17,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,18 2 1,09 0,74 0,4919
CLASIF HEMBRAS 2,18 2 1,09 0,74 0,4919
Error 26,58 18 1,48
Total 28,76 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,72978
Error: 1,4765 gl: 18

CLASIF HEMBRAS Medias n E.E.

Medias 6,76 5 0,54 A
Cabeceras 6,83 10 0,38 A
Colas 7,52 [ 0,50 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 17. Anélisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de colesterol sérico en

juveniles machos de trucha arco iris segun longitudes.

Andlisis de la wvarianza

Variable N R? R?2 Aj CV

COLEST MACHOS mmol/1 9 0,36 0,15 6,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,59 2 0,30 1,72 0,2563
CLASIF MACHOS 0,59 2 0,30 1,72 0,2563
Error 1,04 6 0,17
Total 1,63 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,34360
Error: 0,1726 gl: 6

CLASIF MACHOS Medias n E.E.

Colas 6,07 1 0,42 A
Cabeceras 6,44 2 0,29 A
Medias 6,82 [ 0,17 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 18. Anélisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de glucosa total sérico

en juveniles hembras de trucha arco iris segun longitudes.

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
GLUC HEMBRAS mmol/1 21 0,05 0,00 29,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,51 2 0,75 0,45 0,6459
CLASIF HEMBRAS 1,51 2 0,75 0,45 0,6459
Error 30,32 18 1,68
Total 31,83 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,84749
Error: 1,6843 gl: 18

CLASTIF HEMBRAS Medias n E.E.

Medias 3,97 5 0,58 A
Colas 4,22 6 0,53 A
Cabeceras 4,61 10 0,41 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

74

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 19. Analisis de varianza y prueba de Tukey de los valores de glucosa total sérico

en juveniles machos de trucha arco iris segun longitudes.

Analisis de la wvarianza
Variable N R? R2 Aj CV
GLUC MACHOS mmol/1l 9 0,10 0,00 12,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,38 2 0,19 0,35 0,7184
CLASIF MACHOS 0,38 2 0,19 0,35 0,7184
Error 3,27 6 0,55
Total 3,65 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,38765
Error: 0,5450 gl: 6

CLASIF MACHOS Medias n E.E.

Colas 5,57 1 0,74 A
Medias 5,65 6 0,30 A
Cabeceras 6,13 2 0,52 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Coleccion de juveniles de truchas arco iris en el

centro poblado Ojherani

OBJETIVO OBJETIVO ESPECIFICO 2
ESPECIFICO 1 En juveniles de trucha
En juveniles de trucha clasificados como colas,
segun sexo medios y cabeceras

] | 8

Determinacion de proteina total, colesterol y glucosa

sérica mediante método fotométrico

3 3

RESULTADOS 1 RESULTADOS 2
Parametros bioquimicos Parametros bioguimicos en
en juveniles de trucha juveniles de trucha
segln sexo clasificados como colas,
medios y cabeceras

3 3

Andlisis de datos, discusion, conclusiones y

recomendaciones segun objetivo especifico

Figura 16. Flujograma del trabajo de investigacion
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