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RESUMEN

En Ecuador la tilapia se adapta facilmente a distintos entornos ambientales y es una de las
méas importantes especies de agua dulce. Esta investigacion tuvo con objetivo evaluar
Citometria hematica, ionogramas, y actividad metabdlica de transaminasa glutdmico
oxalacética, en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. niloticus)
alimentados con adiciones de p-glucanos en dieta. Se realiz6 en el recinto El Vergel, cantdn
Valencia, Provincia de Los Rios; en la investigacion se utiliz6 un disefio complemente al
azar (DCA) bajo condiciones controladas durante 56 dias, para un total de 6 tratamientos (0,
1, 2, 3,4y 5% de B-glucano en dieta) con tres repeticiones (piscinas plasticas con 25 L de
agua), se empled una densidad de 15 j/t. Las variables fueron sometidas a la prueba
multivariada de Duncan con el P< 0.05 de confiablidad, la variables de Citometria hematica
(hematocrito, eritrocitos, volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y
concentracion de hemoglobina corpuscular media), ionagramas de hierro y de sodio y
actividad enzimatica de transaminasa glutdmico oxalacética. Las dietas fueron sometidas a
analisis bromatoldgicos. En los resultados se pudo identificar las respuestas de hematocritos
la media fue de 30.33%, los eritrocitos presentaron una media de 1.00 M/uL; para estas
variables no existio diferencia significativa. Para la variable VVolumen Corpuscular Medio la
media fue de 93.49 fL, en la Hemoglobina Corpuscular Media se observé una media de 32
pg y para la Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media la media fue de 34 g/dL, en
los ionogramas de sodio se obtuvo una media de 147.00 mmol/L y en el de hierro presentd
una media de 373 ug/dL; en estas variables si se observé significancia estadistica. En la
actividad enzimatica de transaminasa glutamico oxalaxetica la media fue de 151 U/L, en esta

variable no existid diferencia significativa.

Palabras claves: bioestimulante, dietas peletizadas, hematocritos, hierro, nutricion.
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ABSTRACT

In Ecuador, tilapia adapts easily to different environmental environments and is one of the
most important freshwater species, also worldwide. This research aimed to evaluate
ionograms, hematic cytometry and glutamic oxaloacetic transaminase metabolic activity in
juvenile red tilapia (Oreochromis mossambicus x O. niloticus) fed with additions of B-
glucans in diet. It was held at the EI Vergel site, Valencia canton, Los Rios Province; In the
research, a completely randomized design (DCA) was used under controlled conditions for
56 days, for a total of 6 treatments (0, 1, 2, 3, 4 and 5% of B-glucan in diet) with three
repetitions (plastic pools with 25 liters of water), a density of 15 juveniles / tanks was used.
The variables were subjected to Duncan's multivariate test with P <0.05 of reliability.
Hematic cytometry variables (hematocrit, erythrocytes, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration), iron and sodium
ionagrams were evaluated. and glutamic oxaloacetic transaminase enzymatic activity. The
diets were subjected to bromatological analyzes. In the results, it was possible to identify the
hematocrit responses, the mean was 30.33%, the erythrocytes had a mean of 1.00 M / uL;
for these variables there was no significant difference. For the variable Mean Corpuscular
Volume the mean was 93.49 fL, in the Mean Corpuscular Hemoglobin an average of 32 pg
was observed and for the Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration the mean was 34 g
/ dL, in the sodium ionograms a mean of 147.00 mmol / L and the iron ionogram showed a
mean of 373 ug / dL; in these variables if statistical significance was observed. In the
enzymatic activity of glutamic oxalaxetic transaminase the mean was 151 U / L, in this

variable there was no significant difference.

Key words: biostimulant, pelleted diets, hematocrits, iron, nutrition
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Resumen | Resumen: En Ecuador la tilapia se adapta facilmente a distintos entornos

ambientales y es una de las mas importantes especies de agua dulce. Esta
investigacion tuvo con objetivo evaluar Citometria hematica, ionogramas,
y actividad metabolica de transaminasa glutamico oxalacética, en juveniles
de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. niloticus) alimentados con
adiciones de B-glucanos en dieta. Se realizo en el recinto El Vergel, canton
Valencia, Provincia de Los Rios; en la investigacion se utilizé un disefio
complemente al azar (DCA) bajo condiciones controladas durante 56 dias,
para un total de 6 tratamientos (0, 1, 2, 3, 4 y 5% de B-glucano en dieta)
con tres repeticiones (piscinas plasticas con 25 L de agua), se emple6 una
densidad de 15 j/t. Las variables fueron sometidas a la prueba multivariada
de Duncan con el P< 0.05 de confiablidad, la variables de Citometria
hematica (hematocrito, eritrocitos, volumen corpuscular medio,
hemoglobina corpuscular media y concentracion de hemoglobina
corpuscular media), ionagramas de hierro y de sodio y actividad enzimatica
de transaminasa glutdmico oxalacética. Las dietas fueron sometidas a
analisis bromatologicos. En los resultados se pudo identificar las respuestas
de hematocritos la media fue de 30.33%, los eritrocitos presentaron una
media de 1.00 M/uL; para estas variables no existio diferencia significativa.
Para la variable Volumen Corpuscular Medio la media fue de 93.49 fL, en
la Hemoglobina Corpuscular Media se observd una media de 32 pg y para
la Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media la media fue de 34

g/dL, en los ionogramas de sodio se obtuvo una media de 147.00 mmol/L
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y en el de hierro presentd una media de 373 ug/dL; en estas variables si se
observo significancia estadistica. En la actividad enzimatica de
transaminasa glutdmico oxalaxetica la media fue de 151 U/L, en esta

variable no existi¢ diferencia significativa.

Abstract: In Ecuador, tilapia adapts easily to different environmental
environments and is one of the most important freshwater species. This
research aimed to evaluate hematic cytometry, ionograms, and metabolic
activity of glutamic oxaloacetic transaminase, in juvenile red tilapia
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus) fed with additions of B-glucans
in diet. It was held at the ElI Vergel site, Valencia canton, Los Rios
Province; In the research, a completely randomized design (DCA) was used
under controlled conditions for 56 days, for a total of 6 treatments (0, 1, 2,
3, 4 and 5% of B-glucan in diet) with three repetitions ( plastic pools with
25 L of water), a density of 15 j / t was used. The variables were subjected
to Duncan's multivariate test with P <0.05 for reliability, the hematic
cytometry variables (hematocrit, erythrocytes, mean corpuscular volume,
mean corpuscular hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin
concentration), iron and sodium ionagrams and glutamic oxaloacetic
transaminase enzymatic activity. The diets were subjected to
bromatological analyzes. In the results, it was possible to identify the
hematocrit responses, the mean was 30.33%, the erythrocytes had a mean
of 1.00 M / uL; for these variables there was no significant difference. For
the variable Mean Corpuscular Volume the mean was 93.49 fL, in the Mean
Corpuscular Hemoglobin an average of 32 pg was observed and for the
Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration the mean was 34 g/ dL, in
the sodium ionograms a mean of 147.00 mmol / L and in iron it presented
a mean of 373 ug / dL; in these variables if statistical significance was
observed. In the enzymatic activity of glutamic oxalaxetic transaminase the

mean was 151 U / L, in this variable there was no significant difference.

Descripcion

80 hojas dimensiones, 29 x 21 cm

URI:

XiX



INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad que permite producir en ecosistemas complejos, constituye
unos sectores mas importantes en la produccion de alimentos (Ramirez-Fernandez, Veloz-
Atencio y Miranda-Quiroga, 2018) actualmente cubre el 50% de la oferta mundial del
pescado, siendo una importante fuente econémica. La FAO (Organizacion-de las Naciones
Unidas para a agricultura y la Aimentacion (FAO), 2003) define a la acuicultura como la
cria de organismos acuéticos, donde la intervencion humana es importante para incrementar
la produccidn, actualmente a nivel mundial la acuicultura se utiliza en gran parte para la

produccion de peces de agua dulce, como la tilapia.

La Tilapia se adapta facilmente a distintos entornos y es una de las mas importantes especies
de agua dulce, para la acuicultura mundial. No se conoce con exactitud la fecha de ingreso
de tilapia a ecuador (Limma-Netto, Oliveira y Copatti, 2017), no obstante, se estima que fue
en el 1965 desde Colombia a Santo Domingo de los Tsachilas; (Jacome, Quezada-Abad,
Sanchez-Romero et al., 2019), se infiere que O. niloticus fue traida por agricultores privados

de Brasil.

El cultivo de tilapia (Orechromis sp) a nivel comercial se cultiva en sistemas intensivos y
semintensivos, donde los requerimientos nutricionales se cubren mediante el empleo de
dietas artificiales (Vela-Gutierre, Contreras-Rojas y Suarez-Suarez, 2016); las condiciones
del cultivo, como son altas densidades de siembra y limitada cantidad de agua, los
organismos se encuentran susceptibles a un estrés constante que da como resultado bajas
tasas de crecimiento, baja eficiencia alimentaria y presencia de enfermedades, para esto se

recomienda el uso de inmunuestimulantes.

Los inmunoestimulantes son sustancias que potencian el sistema inmunitario, y ayudan a la
resistencia a enfermedades infecciosas, dentro de los inmunuestimulantes podemos
encontrar a los betaglucanos los cuales se encuentran en plantas, algas, hongos, bacterias y
levaduras (Vasquez-Pifieros, Rondén-Barragan y Eslava-Mocha, 2012), los més utilizados

son provenientes de la levadura Saccharomyces cerevisiae.



Una excelente alternativa para evitar y controlar las enfermedades infecciosas en acuicultura
en gran escala es aplicar medidas preventivas, como el uso de inmunuestimulantes como 3-
glucanos, los cuales son administrados como aditivos en la dieta, estos son capaces de ejercer
a nivel intestinal a través de la expresion de citoquinas, que a su vez modulan la respuesta
inmunesistémica de los peces (Paulina-Lopez, Navarrete, Diaz et al., 2013). Ademas, los B-
glucanos pueden ser utilizados como prebioticos (Pizarro, Ronco, y Gotteland, 2014) debido
a su capacidad de promover el aumento de microorganismos de la microbiota intestinal

El actual estudio busca evaluar el efecto de la inclusion de B-glucanos en dieta sobre la

citometria hematica, ionogramas y aspartato aminotransferasa en juveniles de tilapia roja.



CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los prebioticos son conocidos como fertilizantes de la actividad microbiana lo que permite
mejorar el estado de salud ya que estos nutrientes alimentan a las bacterias que se encuentran
en el intestino mejorando su crecimiento y éptimo desarrollo del pez. Unos de los prebidticos
mas conocidos que podemos encontrar son los B-glucanos, los cuales son polisacaridos
presentes en la membrana celular de plantas, algas, bacterias, hongos y levadura, la principal
propiedad atribuida a los B-glucanos es la modulacion del sistema inmune; en peces se ha
demostrado que su efecto varia con la especie de estudio y la cantidad incorporada a la dieta,
por lo cual es importante evaluar su efecto hematologico en tilapia, ya que esto permitira

conocer las deficiencias nutricionales o efectos toxicos.

Diagnastico.

Hoy en dia existe poca informacion sobre el prebiotico B-glucanos como suplemento
alimenticio en la dieta de los peces de tilapia roja ya que se utiliza habitualmente el
balanceado comercial, por lo que no hay conocimiento que aspectos tendran sobre la
respuesta de los organismo de los peces en la parte de la flora intestinal, metabolica y

hematoldgica en los juveniles de tilapia.

Pronostico.

A partir de la siguiente investigacion se pudo determinar si es fiable la inclusion de B-
glucanos en la dieta de (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus). Y como sera
la actividad Enziméatica metabdlica en la respuesta de hematocritos y el contenido de
ionogramas.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual sera la respuesta metabdlica de aspartato aminotransferasa (AST), hematocritos e

ionograma en juveniles de tilapia roja alimentado con -glucanos en dieta?



1.1.3. Sistematizacion del problema.

(Cual sera el efecto de B-glucanos en dieta sobre la respuesta de hematocritos, eritrocitos,
volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentracion de

hemoglobina corpuscular media?

¢ Cuénto contenido de ionograma en: sodio y hierro se puede encontrar en juveniles de tilapia

roja alimentado con B-glucanos en dieta?

¢Coémo sera la actividad enzimética de aspartato aminotransferasa en juveniles de tilapia roja

alimentado con B-glucanos en dieta?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar ionogramas, citometria hematica y actividad metabdlica de transaminasa glutamico
oxalacética, en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. niloticus)

alimentados con B-glucanos en dieta.

1.2.2. Objetivos especificos.

Analizar el efecto de B-glucanos en dieta sobre las respuestas de hematocritos, eritrocitos,
volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentracion de
hemoglobina corpuscular media en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O.

niloticus).

Evaluar el contenido de ionograma en cuanto a sodio y hierro en juveniles de tilapia roja

(Oreochromis mossambicus x O. niloticus) alimentados con B-glucanos en dieta.

Determinar el efecto de B-glucanos en dieta sobre la actividad enzimatica aspartato amino

transferasa sérica en juveniles de tilapia roja.



1.3. Justificacion.

La tilapia es un pescado de una creciente demanda tanto para el mercado interno, asi como
también para exportacion a paises como Estados Unidos, Espafia, Italia, entre otros. Los
principales problemas en los cultivos de tilapia se ven afectado por altas densidades lo que
produce desequilibrios fisioldgicos los cuales provocan detonando inmunosupresion y
facilitando la incidencia de diversos agentes (Ornelas-Luna, Aguilar-Palomino, Hernandez-
Diaz et al., 2017), (EI-Universo, 2018), (Poot-L6pez, Gasca-Leyva y Olvera-Novoa, 2012).
Otro factor para considerar en la acuicultura es el alto costo del balanceado ya que representa
entre el 30 a 60% del costo de produccidn, esto esta asociado al alto contenido de harina de

pescado

Hoy en dia existe poca informacion sobre el prebidtico B-glucano como suplemento
alimenticio en la dieta de peces de tilapia roja ya que se utiliza el balanceado comercial, Los
B-glucanos, mejoran el rendimiento y crecimiento de las bacterias que se encuentra en el
intestino (flora bacteriana) lo que desempefian un papel fundamental en el crecimiento y
desarrollo de los peces. En la siguiente investigacion ofrecera informacion de los beneficios
que tiene el B-glucanos al incluirlo en la dieta y ver la respuesta metabolica de la tilapia roja,
entre ellos lo que se benefician es el mercadeo del producto, las comunidades de productores
de pescadores pequefios, se logra un mejoramiento en la produccion pesquera y una mayor

eficiencia en el crecimiento econdémico e igual con los consumidores.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Acuicultura.

La acuicultura es optimizar los nutrientes en las especies cultivadas, para lo cual es necesario
la seleccién de materias primas, tomando en cuenta la disponibilidad de alimentos de origen
vegetal, con la capacidad de poderse emplear en dietas para peces como las tilapias. En si es
la optimizacion de recursos, y busquedas de alimentos alternativos (Méndez-Martinez,
Pérez, Verdecia et al., 2019).

2.1.2. Tilapia roja.

Las tilapias representan uno de los peces de cultivo méas importante nivel mundial seguido
de las carpas (Zuiiiga-Jara y Goycolea-Homann, 2014). Las tilapias tienen una alta capacidad
de adaptacion, su alta eficiencia reproductiva es reflejada por la atencion de los nidos, el
cuidado parental de los huevos y alevines, también son de reproduccion precoz; presentan
buena resistencia a la salinidad, a cambios de temperatura y enfermedades infecciosas

(Gonzales, Ortiz, Solorzano et al., 2005).
2.1.3. p-glucanos.

Los B-glucanos son un grupo heterogéneo muy diverso de polisacaridos compuesto por
monomeros de D-glucosa mediante enlace glicosidicos tipo f; estos polisacaridos pertenecen
aun grupo que tienen la capacidad de modificar la respuesta bioldgica, debido a su capacidad
de interactuar con el sistema inmune de vertebrados e incluso invertebrados (Espinoza-
Gallardo, Contreras-Porcia, y Ehrenfeld, 2017).

2.1.4. Pardmetros hematologicos y bioguimica sanguinea.

Los parametros de hematologia y quimica sanguinea son actualmente de gran interés en la
determinacion del estado de salud y equilibrio metabdlico de los peces; varios factores
pueden influir en los parametros sanguineos tales como la especie del pez, el estadio, el sexo,
el estrés, el parasitismo, la temperatura, factores ambientales, tipo de muestreo sanguineo,
técnica de laboratorio, diferencias estacionales y estado nutricional (Saez, Chero, Cruces et
al., 2018).



2.1.5. lonograma.

El ionograma es una prueba de sangre que permite medir los principales electrolitos del
cuerpo, como sodio, cloruro, potasio y bicarbonato (Biblioteca-Nacional de medicina
Estados Unidos, 2021).

2.1.6. Aspartato aminotransferasa

Es una enzima utilizada en el estudio de enfermedades hepaticas, sin embargo, se encuentra
en células de diversos tejidos, como el muasculo esquelético y cardiaco, rifion, eritrocitos y
hepatocitos, esta evaluacion esta enlazada a hepatopatias, este tipo de analisis debe incluir
consideraciones respecto a patologia muscular, cardiaca y endocrina (Bustamante, Arab,
Terc et al., 2016).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origen de la tilapia roja.

Las tilapias provienen del Oriente y Africa e incluyen 1.200 especies. Las diferentes especies
se distinguen por el nimero de branquiespinas en la parte inferior del primer arco branquial,
por la forma de cabeza, por su coloracion (Parrado-Sanabria, 2012). Este pez es de hébitat
tropical, es resistente y se adapta rapidamente en habitad donde se encuentre y el clima,
actualmente la tilapia esta dentro del segundo lugar en la produccion acuicola (Gobierno-De
Mexico, 2016).

La tilapia puede vivir tanto en agua dulce como en agua salada, se puede adaptar a aguas
poco oxigenada teniendo también resistencia a ciertos factores ambientales; actualmente se
distribuye por Ameérica Central, sur del Caribe, sur de Norteamérica y sudeste asiatico,
histéricamente era un pez de poco interés comercial y no le tomaba mocha importancia
actualmente su consumo, precio y perspectivas futuras, han aumentado significativamente
porque esto contienen nutrientes para el ser humano también como otros factores de
beneficio al consumir su carne (Benitez-Jaimes, Rebollar-Rebollar, Gonzalez-Razo et al.,
2015).
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2.2.2. Taxonomia de la tilapia roja.

La clasificacion taxondmica se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica.

Reino Animal
Phylum Cordata
Grupo Craniana (Vertebrata)
Superclase Piscis

Clase Osteichtys
Orden Perciformes
Familia Cichlidae
Género Oreochromis

Fuente: (Ruiz-Azarefio, 2017).

2.2.3. Ciclo bioldgico de la tilapia roja.

El desarrollo embrionario comienza cuando se da la fecundacion, posteriormente una vez
formada la mayor parte del organismo, el embrién comienza a girar dentro del espacio
perivitelino, ese movimiento giratorio y los demas movimientos se hacen mas energéticos
antes de la eclosion. Los metabolitos del embrion contienen enzimas que actian sobre la
membrana del huevo y la disuelven desde adentro, permitiendo al embridén romperla y salir

facilmente (Pérez-Mufioz y Saenz-Ramos, 2015).

Las larvas jovenes permanecen con su madre por un periodo de 5 a 7 dias escondiéndose en
su boca cuando existe peligro. EI pez hembra esta listo para aparearse una semana después
que deja de cuidar a sus hijos (Saavedra-Martinez, 2006). Las tilapias juveniles se consideran
a partir de una etapa de 7 cm hasta alrededor de unos 10 cm, esta etapa tiene de dos meses
de edad, a medida que el tiempo va aumentando sus exigencias nutricionales también. La
etapa adulta es la Gltima etapa miden de 10 a 18 cm y pesan de 70 a 100 gramos. Estas

medidas se obtienen en 3,5 meses de edad (Rodriguez-Aleman, 2002).
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2.2.4. Morfologia de la especie.

La tilapia tiene un cuerpo de forma oblogada y comprimida lateralmente muy alto, con
orificios nasales simples, uno en cada lado de la cabeza, el cuerpo es color naranja, largas
alertas dorsales, compuesto de espinas 16 duras y 12 suaves, tiene entre 29 a 31 escamas a
lo largo de la linea lateral; la boca es protractil, normalmente ancha y bordeada por labio
gruesos (Bolafos-Pasmuel, 2015).

Longitud Total

Longitud Standard

[— Espinas Duras
Linea Lateral Superior
— Cabeza e
LQ/W -
71/ 7
Capsula Y A7 g
Offatoria <N -
Altura de »
Cuerpo =
| -“,‘{;
Arco Espinas — Aleta Caudal
Branquial Suaves spmas x
Suaves Linea
and = l Lateral
St iuis on Espinas Aleta Inferior
Inferior T Duras Arsal
Aleta Papila Genital
Mandibula Aleta =l peoctoral
Superior Abdominal

Figura 1. Descripcion morfologica de la tilapia (Bolafios-Pasmuel, 2015).

2.2.5. Reproduccion.

Para la reproduccidn se seleccionan peces con un peso de 200 a 400 con una edad de 4 a 6
meses en los machos y en las hembras entre 3 a 5 meses. Las tilapias sexualmente maduras
son facilmente identificadas, las hembras presentan una papila genital prominente y rojiza,
en los machos dicha coloracion se observa al borde de la aleta caudal y dorsal, es importante
elegir reproductores de cabeza angosta y pecho grueso, en relacién con el resto del cuerpo,
para seleccionar reproductores deben ser del mismo ciclo y presentar tallas grandes (Hsien-
Tsang y Quintanilla, 2008).

12



2.2.6. Crecimiento.

El crecimiento se da en funcion a la densidad de siembra de peces y de otros factores tanto
como ambientales, como la calidad de agua (temperatura, oxigeno disuelto y otras variables
correspondientes) y de la tasa maxima de alimentacion ofrecida, el crecimiento se puede
retrasar cuando los individuos de ambos sexos se encuentran en un mismo estanque y la
etapa de la maduracion sexual se da en los primeros meses esto causa tallas pequefas y un

desarrollo menor a lo habitual (Pérez-Mufioz y Saenz-Ramos, 2015).

2.2.7. Habitos alimenticios.

El alimento es un factor esencial en el cultivo de tilapia, representa en una fraccion
importante en el costo de produccion. La composicion y el manejo de este determinan el
impacto que puede tener sobre el impacto marino y en el desarrollo de las granjas (Fraga,
Flores, Reyes et al., 2012).

Los insumos utilizados para reemplazar la harina y aceite de pescado deben satisfacer los
requerimientos nutricionales de las tilapias, promoviendo su desarrollo de una forma
eficiente y sustentable (Oreochrois niloticus), es considerada como una especie omnivora
con tendencia herbivora, lo cual favorece la inclusion de insumos de origen vegetal en la
elaboracion de su alimento balanceado, actualmente se ha llevado estudios con inclusiones
de insumos vegetales, con resultados prometedores (Barraza-Guardado, Pérez-Villalba,
Gonzalez-Félix et al., 2020).

2.2.8. Sistemas de produccion.

2.2.8.1. Cultivo extensivo.

Se realiza en presas y micropresas, existe poco manejo del hombre y empleo bajo de
insumos, la alimentacion es a través de alimento natural del agua también se realizan en
piscinas convencionales, provocando baja productividad con rendimientos de 100-250
kg/ha/afio, las densidades de siembra son bajas (Méndez-Martinez, Pérez-Tamames y Reyes-
Pérez, 2018).
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2.2.8.2.  Cultivo semi-intensivo.

Se utilizan estanques no tecnificados, embalses (construidos en hondados y con limitado
manejo de sus aguas, se complementa el alimento natural con fertilizante y alimento
artificial, el control de la calidad de agua no es rigido (10-15) t/ha (Baltazar-Guerrero y

Palomino-Ramos, 2004).

2.2.8.3.  Cultivo intensivo.

Presentan gran nimero de organismos por unidad de area cultivados, se controla la calidad
del agua y del ambiente de cultivo, presenta un rendimiento de 25-30t/ha se emplea alimento
artificial exclusivamente (Baltazar-Guerrero y Palomino-Ramos, 2004).

2.2.8.4.  Cultivo superintensivo.

Este sistema utiliza estanques de cemento o tierra. Se caracteriza por una alta demanda de
agua, oxigeno, alimento y demas insumos de gran calidad. El personal a cargo tiene alto
dominio de tecnologia, dado que se emplea sistemas automatizados, en este sistema el agua
se recicla y se obtiene un rendimiento de 300 t/ha/afio (Méndez-Martinez, Pérez-Tamames

y Reyes-Pérez, 2018).

2.2.9. Requerimientos medioambientales basicos para la cria de tilapia

roja.

2.29.1. Agua

Una mala calidad de agua se asocia a la presencia de agentes patdgenos, lo que provoca en
los peces una reducida tasa de crecimiento y una alta mortalidad, en mayor medida se genera
por niveles altos de desechos nitrogenados como amonio, nitrito. La transparencia de agua
superior a la recomendada, provoca estrés por luminosidad y mayor exposicion
depredadores, ademas un agua muy clara puede ser sefial de carencia de productos primarios,
lo que provoca falta de generacion de oxigeno disuelto en el agua (Ornelas-Luna, Aguilar-

Palomino, Herndndez-Diaz et al., 2017). Para tener una buena produccién es necesario
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mantener las condiciones fisico-quimicas del agua dentro de los limites de tolerancia para la

especie a cultivar (Garcia, Tume, y Juarez, 2012).

2.2.9.2. Temperatura.

Los valores éptimos en temperatura estdn en un promedio de 20-30°C, pueden tolerar
temperaturas menores, no obstante, a temperaturas menores de 15°C. La reproduccion se da
con éxito a temperaturas de 26 a 29 °C favoreciendo mejor crecimiento. Los maximos niveles

de temperatura son de 37 a 42°C (Saavedra-Martinez, 2006).

2.2.93. pH.

El pH en el agua puede afectar significativamente la fisiologia de los animales acuéticos,
Oreochromis mossambicus es tolerante a los &cidos, en muchos estudios mencionan que los
juveniles de tilapia han crecido sorprendentemente bien en aguas &cidas como aguas ricas

en materia organica (pH <6).

Otros estudios mencionan que el crecimiento de puede dar en pH 6 - 7 a un pH tan bajo como
4.2 sin problemas alguno (Tomaz-Reboucas, dos Santos-Lima, de Holanda-Cavalcante et
al., 2016).

2.2.9.4.  Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. El
oxigeno libre es fundamental para la vida de los peces, plantas, algas, y otros organismos;
por eso, desde siempre, se ha considerado como un indicador de la capacidad de un rio para
mantener la vida acuética. Se requiere un rango de oxigeno disuelto mayor a 4.5 mg/L, si se

presentan rangos menores de oxigeno presentan las siguientes consecuencias.

e 0.0-0.3 Los peces sobreviven por cortos periodos.
e 0.3-2.0 Grave en exposiciones prolongadas.
e 3.0-4.0 Los peces sobreviven lentamente

e >4.5 Rango necesario para el crecimiento del pez (Guzman-Freire, 2015).
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2.2.10. Principales problematicas en la cria de tilapias.

2.2.10.1. Estrés nutricional.

En el sistema intensivo es comin la pérdida de nutrientes o de vitaminas, provocado por el
mal manejo y desconocimiento, que conduce a una patologia especifica, como la enfermedad
nutricional de las branquias, asociada con alimentos de iniciacion, también causa lesiones

hepéticas (Aurd-de Ocampo y Ocampo-Camberos, 1999).

2.2.10.2. Estrés oxidativo.

El estrés oxidativo es una alteracion generada por un desequilibrio entre la produccion de
radicales libres o agentes prooxidantes y los mecanismos de defensa o capacidad
antioxidante, esto causa un dafio en componentes celulares y tejidos que favorecen la
presencia de patdgeno, el estrés oxidativo puede ser causado, cuando los peces expuestos a
prooxidantes lo cual causa una deficiencia en el sistema inmunolégico (Ochoa y Gonzales,
2008).

2.2.10.3. Estrés croénico.

El estrés cronico es mas comun por que los efectos adversos primero se manifiestan a nivel
del suborganismo y se debe a exposiciones continuas o periddicas a bajos niveles de agentes
causantes de estrés, lo efectos directos que estos agentes producen en el organismo son
metabolicos y afectan los componentes funcionales de las células esto hace que el pez
demuestre debilidad, tales como las enzimas y las membranas o modifican funciones como
la respiracion, circulacion, respuesta inmune, osmorregulacion y regulacion hormonal

(Aurd-De Ocampo y Ocampo-Camberos, 1999).

2.2.10.4. Nitrdgeno.

El nitrogeno es el principal contaminante del agua, parte de este llega a los cuerpos de agua
en forma de amonio, nitrato, nitrito, lo que causa toxicidad a los individuos acuaticos. El

nitrato es el producto final de nitrificacidn, es considerado menos téxico que el nitrito y el
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amoniaco, para la mitigacion del nitrogeno es elemental el recambio de agua, técnicas de
uso de agua de recirculacion, son claves para un cultivo exitoso (Briones-Perez, Hernandez-
Acosta y Leal-Mendoza, 2017).

2.2.10.5. Infecciones por Streptococcus spp.

Streptococcus spp., es una de las patologias més severas en tilapia a nivel mundial, causando
mortalidad y pérdidas econémicas, para el control de este patdgeno se utiliza oxitetraciclina
y florfenicol, aunque su indiscriminado pueden causar un deshalance en los
microorganismos que cohabitan en el estanque del cultivo, por tanto una opcién para el
control de enfermedades bacterianas es el uso de fitoterapeuticos (Garcia-Perez, Marroquin-
Mora y Pérez-Gonzales, 2019).

2.2.11. Parametros hematologicos.

Los parametros hematoldgicos actian como indicadores de estres, ademas como
herramientas para monitorear aspectos de salud que afectan los peces, el estudio de los
parametros hematoldgicos es un indicador sanguineo del estado de bienestar (Sobrinho-
Ventura, Nogueira-De Oliveira, Duarte-Junior et al., 2020). Jerénimo, Laffitte, Speck et al.
(2011) aporta que los cambios en la proporcion de células sanguineas en los peces pueden
ser indicativos de una enfermedad o exposicion de sustancias quimicas, se debe analizar la
hematologia cuando los animales estdn expuestos a cambios ambientales debido a

contaminantes, estrés, infecciones, parasitismo y estacionalidad.

Por otro lado, Buenafio (2010) menciona que los parametros sanguineos de los peces indican
su estado fisioldgico y se emplean para valorar la efectividad del control de enfermedades
infecciosas, desbalances nutricionales, efectos toxicos, estrés y otros factores que se pueden

presentar durante el cultivo.

2.2.12. Hemograma

El hemograma que se realiza en peces contempla los analisis del eritrograma: hematocrito,

hemoglobina, recuento total de eritrocitos, indices hematimétricos de Wintrobe (VCM,
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CHCM) y del leucograma: Recuento total de leucocitos y férmula diferencial, ademas de la
observacion de las caracteristicas morfoldgicas celulares al frotis. El hemograma sirve para
detectar anemias y estado de estrés o deshidratacion en peces el trastorno hematoldgico méas
comun es la anemia (Salgado-Schuler, 2017), (Rozas, Walker, Miller et al., 2015).

2.2.13. Hematocrito.

El hematocrito esta relacionado con la actividad de los peces y su habitad, el valor de los
hematocritos es mayor en peces acuicolas que en peces aguas saladas, éstos ultimos
presentan mayor cantidad de glébulos rojos los cuales ademas son méas pequefios. Este
aumento del nimero de eritrocitos pequefios tendria como funcion mejorar el intercambio
gaseoso debido a su mayor relacion superficie/volumen (Alaye-Rahy y Morales-Palacios,
2013).

Saputra, Andayani, Nusyam et al. (2019), indica que cuando el valor en hematocritos es
menor al 22% se transcribe como anemia, mientras que si el hematocrito es mayor al 60%
el pez estara en un estado de estrés; un hematocrito bajo puede indicar que la presencia de

contaminacion de peces.

2.2.14. Eritrocitos.

Los eritrocitos son el 45% del volumen sanguineo circulante en los peces, la proporcion que
estos guardan con el plasma se conoce como hematocrito. Los eritrocitos presentan forma

elipsoidal con abundante citoplasma acidofilo de tono que varia entre gris a rosado.

El ndcleo es central de forma ovalada, baséfilo y orientado segln el eje mayor de la célula
(Lopez-Santiago, 2016), (Galeano, Prat, Guagliardo et al., 2010).

2.2.15. Aspartato aminotransferasa

Aspartato aminotransferasa es una enzima soluble que usualmente esta confinada en el
citoplasma celular, pero se libera al ambiente extracelular cuando la célula llega a apoptosis

(Pérez, Pupo, Moneriz-Pretell et al., 2017). Se encuentra presente en células de diversos
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tejidos, tales como el musculo esquelético y cardiaco, rifion, eritrocitos y hepatocitos, entre
otros. Asi, si bien su elevacion esta generalmente relacionada a hepatopatias, el diagnostico
diferencial de esta alteracion de laboratorio debe incluir consideraciones respecto a patologia
muscular, cardiaca y endocrina (Bustamante, Arab, Terc et al., 2016).

2.2.16. Volumen corpuscular.

Indica el tamarfio y capacidad del eritrocito, se mide en fentolitros (fL). EI tamafio permite

clasificar como normocitica, microcitica 0 macrocitica (Lopez-Santiago, 2016).

2.2.17. Hemoglobina corpuscular media.

Indica la cantidad de hemoglobina contenida en un eritrocito y se expresa en picogramos
(pg) (Lépez-Santiago, 2016).

2.2.18. Concentracion media de hemoglobina corpuscular.

La hemoglobina corpuscular media como la concentracion media de hemoglobina
corpuscular permiten clasificar a los eritrocitos como normocrémicos, hipocrémicos, o
hipercrémicos, aunque estos Ultimos excepcionalmente seran informados (Lopez-Santiago,
2016).

2.2.19. lonograma.

El ionograma es un analisis de sangre que mide el nivel de sodio, junto con el de otros

electrolitos como potasio, cloruro y bicarbonato (MedlinePlus, 2020).

2.2.20. Inmunoestimulante.

Los inmunoestimulantes son una alternativa al uso de antibidticos y quimioterapéuticos que
causan problemas de resistencia bacteriana y ambiental. Los inmunoestuimulantes son
sustancias que estimulan la respuesta inmune, incrementando la resistencia de los peces al

estrés y a las enfermedades (Luna-Gonzélez, Moreno-Herrera, Campa-Cordova et al., 2013).
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2.2.21. Prebibticos.

Los prebioticos son carbohidratos no digeribles que estimulan el crecimiento y la actividad
de los probioticos. Un prebidtico es un ingrediente alimenticio no digerible que
beneficiosamente afecta al huésped mediante la estimulacion selectiva del crecimiento y la
actividad de una o un nimero limitado de bacterias en el tracto digestivo (Diaz y Gallego-
Alarcon, 2016). Los inmunoestimulantes son agentes capaces de estimular el sistema
inmunoldgico del animal, haciéndolo més capaz de resistir y combatir las infecciones; esto
se da mediante la activacion de mecanismos celulares. Entre los inmunoestimulantes
tenemos los prebioticos, que se pueden utilizar en forma de aditivos nutricionales, para
facilitar la administracion y reducir los costos de produccion (Gimenes, Dias, Gerbas et al.,
2020).

2.2.22. B-glucanos.

Los cuales son polisacaridos presentes en la membrana celular de plantas, algas, bacterias,
hongos y levaduras. Los B-glucanos se encuentran en granos con mayores concentraciones
en avenay la cebada entre 2.0% a 6.0%. En levaduras, como el Sacharomyces cereviciae, la
pared celular se compone aproximadamente del 40% f -glucano, 40% a-manano, 8.0% de
proteina, 7.0% de grasa, 3.0% de sustancias inorganicas, 2.0% quitina y hexosaminas (Diaz
y Gallego-Alarcon, 2016).

2.2.22.1. Estructura de los B-glucanos.

La mayoria de los R-glucanos con propiedades antitumorales e inmunomoduladoras poseen
un esqueleto compuesto por unidades de D-glucosa unidas por enlaces b-1,3 con
ramificaciones b-1,6-glucopiranosidas (Llaurado-Maury, Morris-Quevedo, Albear et al.,
2011).

2.2.22.2. Uso de p-glucanos en peces.

En peces, se ha demostrado que el efecto de los B-glucanos varia con la especie de estudio,

y depende de la cantidad incorporada en la dieta, la duracion en la alimentacion y
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temperatura ambiental. Los B-glucanos solubles pueden ser absorbidos por el intestino y por
tanto ser nutritivos. Se ha demostrado su efecto en inmunoestimulaciéon de peces sanos,
inmunoestimulacion en peces inmunocomprometidos, inmunoestimulacion por inyeccion
(asi como su efecto adyuvante), estimulacion de la inmunidad adaptativa y su efecto junto a
vacunas (Vasquez-Pifieros, Rondén-Barragan y Eslava-Mocha, 2012).

2.2.22.3. B-glucanos Saccharomyces cerevisiae.

Una de las mayores fuentes de B-glucano son las levaduras desde el punto biotecnoldgico es
una ventaja debido a su precio e incluso podria cultivarse facilmente. Ademas la biomasa de
levadura es un subproducto en la produccién de cerveza y vino, y también se puede usar
como materia prima para produccion de B-glucanos; otra ventaja es que el B-glucano de la
levadura es considerado GRAS es decir aprobado por la FDA (Petravic-Tominac, Krpan,
Srecec et al., 2010). Esta sustancia es considerada un potente estimulador del sistema
inmunologico y de la resistencia contra enfermedades bacterianas, virales, fungicas y
protozoarias; su actividad como inmunoadyuvante y estimulador hematopoyético (Véliz-R,
Noa-P y Noa-L, 2008).

2.2.23. Investigaciones relacionadas con el presente estudio.

» Canello-Schalch, Gianini-Abimorad, Makoto-Onaka et al. (2015) realiz6 un estudio
sobre los parametros hematologicos de la tilapia (Oreochromis niloticus) alimentada con
dieta de hongos suplementada Agaricus blazei, donde obtuvo como resultado que hubo un
aumento de leucocitos inmaduros y hematocrito y disminucion de los trombocitos
circulantes en los peces que recibieron la suplementacién con A. blazei, concluyendo que el
hongo solar agregado al alimento para la tilapia es importante para un mayor incremento de

células jovenes.

» Selim y Reda (2014) estudio los efectos de una combinacion de beta-glucanos (B-G) y
oligosacaridos de manano (MOS) en la dieta en Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus,
trabajando con tres grupos que se detallan a continuacién en tres grupos (G1, G2 y G3) de
120 peces; G1 (grupo de control) fue alimentado con una dieta basal, mientras que G2 y G3

fueron alimentados con dietas suplementadas con prebidticos a niveles finales de 1,5y 3,0
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g/ kg. Los peces que fueron alimentados con la mezcla prebiotica tuvieron mejor porcentaje
relativo de supervivencia que los peces G1 después del desafio con Yersinia ruckeri. La
suplementacion dietética con B-G y MOS en combinacion mejora el rendimiento de la tilapia
del Nilo; también mejora la actividad de la lisozima sérica debido a que fue
significativamente mayor en G3y G2 que en G1.

» Dawood, Mohamed, Moustafa et al. (2019) realizo un estudio sobre efectos simbidticos
de Aspergillus oryzae y B-glucano sobre el crecimiento y respuestas oxidativas e inmunes de
la tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus. los peces se alimentaron con el control, o tres
dietas incorporadas con 1 ASP, 1 BG 0 0.5 ASP + 0.5 BG g/kg *(dietas de control, ASP,
BG y AS /BG). La inclusiéon de ASP /BG estimularon el estado oxidativo en la tilapia del
Nilo de una manera especifica comparado con el régimen de control en términos de elevacion
en las enzimas oxidativas y antioxidantes. Los marcadores de respuesta inmune se activaron
mediante la suplementacion de ASP y / o BG y podria tener un efecto significativo en la

conservacion de un pescado sano y, a su vez, mejorar la defensa.

» Saham y Duman (2010) en este estudio, se investigaron los efectos de la administracion
de beta-glucano en diferentes dosis sobre la respuesta inmune inespecifica y los parametros
hematoldgicos en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.) sana. Los peces fueron
alimentados con dietas que contenian 0,5% y 0,1% de glucano (experimento) y sin glucano
(control) durante 2 semanas. Después de la alimentacion durante 2 semanas con 2 dosis
diferentes. Las cantidades de leucocitos y actividad fagocitica, los porcentajes de linfocitos
y monocitos de los peces alimentados con dietas que contenian 0,1% de glucano fueron
superiores al 0,5% de glucano y los grupos de control (P <0,05). Se encontré que la cantidad
de gldbulos rojos era mayor en los grupos experimentales que en el grupo de control. No
hubo diferencias entre los grupos en cuanto a los valores de Hb, Hct, MCV, MCH,

neutrofilos, eosindfilos y tamafio de las células (P> 0,05).

» Ruiz-Gonzélez, Luis-Eduardo, Del Rio-Zagaroza et al. (2018) estudi6 el uso de hongos
macroscopicos como inmunoestimulantes en peces teledsteos, teniendo como objetivo el
analisis de investigaciones similares, determinando que el uso de hongos macroscopicos en
la acuicultura ofrece una amplia gama de propiedades nutricionales y medicinales que
permiten disminuir las pérdidas por la aparicion repentina de enfermedades en los cultivos

de peces.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion y metodologia.

Esta investigacion se realiz6 en El Vergel, canton Valencia, Provincia de Los Rios. Con su
localizacion geografica de 0°47°45.7” de latitud sur y 79°21°10.3°* de longitud oeste, a una
cuspide de 60 metros sobre la altitud del mar.

3.1.1. Condiciones Agroclimaticas.

El lugar donde se realizé la investigacion presenta las siguientes condiciones agroclimaticas
(Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas agroclimaticas del lugar experimental.

Datos meteorologicos Promedios
Temperatura C° 26
Humedad relativa % 85
Precipitacion anual mm 1.887
Zona ecologica Bosque humedo tropical
Topografia Irregular

Fuente: (INAMHI, 2018)

3.2. Tipo de investigacion

Dicha investigacién aporta a la linea de investigacion de Agricultura, Silvicultura y
Produccion Animal con la sublinea de desarrollo de sistemas de produccion que originen el
uso eficaz de los recursos genéticos con esto llevara a futuras generaciones a llevar un mejor
manejo. A través de una investigacion experimental se pudo contribuir en la evaluacion del
efecto de la inclusion de B-glucanos en dieta sobre, Citometria hematica, ionogramas y
aspartato amino transferasa en juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x

Oreochromis niloticus).
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3.3. Método de investigacion.

3.3.1. Método inductivo.

Mediante este método se pudo ir desde el problema general al conocimiento particular,
agrupando informacidn sobre dietas en tilapias roja con inclusion de p-glucanos; con el fin
de determinar el efecto de este aditivo en la actividad enzimatica aspartato amino transferasa
sérica, ionogramas y citometria hematica de tilapias rojas.

3.3.2. Método Experimental

El método experimental nos permitio verificar la relacion entre las inclusiones usadas de p-

glucanos en dieta de tilapia roja y su respuesta con el metabolismo.

3.4. Fuente de recopilacién de Informacion.

Primaria:

Las fuentes primarias se obtuvieron mediante la evaluacion en el campo y laboratorio, para
evaluar la actividad enzimatica aspartato amino transferasa serica, ionogramas y citometria

hematica y sus respuestas.

Secundarias:

Para la recopilacion de las fuentes secundarias se tomo de fuentes bibliograficas como libros,

revistas, tesis de pregrado, libros digitales, informes, articulos cientificos, etc.

3.5. Disefio de la investigacion.

El disefio que se utilizd en la investigacion fue complemente al azar (DCA) bajo
investigacion de 56 dias, con el uso de 6 tratamientos (0, 1, 2, 3, 4 y 5% de B-glucano en
dieta). Se trabajé con tres repeticiones (piscinas plasticas con 25 Litros de agua), Se empleo

una densidad de 15 juveniles/tanques. Las dosis de B-glucanos fueron determinadas en base
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a otras investigaciones consultadas, como las de Selin y Reda (2014) y Dawood, Mohamed,
Moustafa et al. (2019); donde se ha estudiado la inclusion de B-glucanos en la dieta para la
alimentacion de tilapias, en rangos que oscilaron de 0,5 a 3g/kg, obteniendo resultados

prometedores en variables enzimaticas y productivas.

3.5.1. Esquema de analisis de varianza.

A continuacién se muestra el anélisis de la varianza, ver Tabla 3.

Tabla 3. Resumen del andlisis de varianza.

Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Tratamiento t-1 5
Error Experimental t(r-1) 12
Total Tr-1 17

El modelo matematico:

Yij = p + Ti + Eij (Vera-Barahona y Vera-Chang, 2018).

Donde:
Yij = Una observacion cualquiera en el (i) se refiere al efecto del tratamiento
Ti = Efecto del tratamiento en estudio.

Eij = Error experimental en estudio.

p = Efecto de la media de la poblacion (Vera-Barahona y Vera-Chang, 2018).

3.6. Instrumento de investigacion.

3.6.1. Formulacién y elaboracion de dietas experimentales.

En el presente estudio, todas las dietas (Tabla 4) se formularon (LINDO Systems, Inc. IL,
USA), y la suplementacion de diferentes niveles de f-Glucanos: 0 (control), 1, 2, 3, 4y 5 %,
para un total de 6 tratamientos. Todos los ingredientes se tamizaron con un tamiz de malla

de 250 um y se pesaron con una balanza digital. Para cada dieta se mezclaron todos los
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macroingredientes en una mezcladora industrial hasta obtener una mezcla uniforme. Los
microingredientes se mezclaron en un recipiente plastico antes de agregarlos a la mezcla. La
lecitina de soja y aceite de pescado se mezclaron hasta obtener una mezcla homogénea y
luego se agreg6 agua con un equivalente al 30 % por peso de los ingredientes. El alimento
fue peletizado con una picadora de carne para obtener granulos de 2 mm, que luego se
secaron durante 8 h a 45 °C en un horno de flujo de aire, luego los pellets secos se envasaron
en bolsas plasticas y se mantuvieron a -4 °C hasta su uso (Méndez-Martinez, Torres-
Navarrete, Pérez-Tamames et al., 2021).

Tabla 4. Formulacion y composicién quimica de dietas experimentales con B-glucanos.

) Niveles de p-Glucanos en dietas (%)
Ingredientes

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Pasta de soya 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
Harina de Pescado 46.50 46.50 46.50 46.50 46.50 47.00
Harina de Trigo 13.90 13.90 13.90 13.40 12.90 11.90
Harina de Maiz 4.00 3.00 2.00 1.50 1.00 0.50
B-Glucanos 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Lecitina de Soya 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aceite de pescado 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Grenetina 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Vitamina C 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Premezclas Minerales 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Premezclas Vitaminicas  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Composicion proximal real (% Materia Seca)

Materia seca (%) 89,07 89,54 89,51 88,76 89,24 89,21
Proteina (%) 37,65 37,78 37,63 37,45 37,84 38,26
Grasa (%) 3,15 3,24 3,43 3,29 2,28 3,73
Ceniza (%) 5,74 8,79 7,37 6,10 8,21 7,01
Fibra (%) 4,60 5,62 4,93 4,87 4,54 5,08

Hidratos de Carbono (%) 48,87 44,57 46,64 48,29 47,13 45,92
Energia bruta ((Kcal/g)) 4,43 4,31 4,26 4,28 4,28 4,42
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3.6.2. Condiciones de cultivo de los peces

A lo largo de la semana de adaptacion los juveniles de tilapia roja fueron desparasitados.
Todos los tanques experimentales fueron sifonados diariamente en las mafianas, previo a
alimentar para desechar las heces y alimentos sobrantes y el 20% de agua fue reemplazada.
Los juveniles al principio fueron alimentados a una tasa del 5% de la biomasa dia-1 dividido
en 2 raciones 50% a las 8:00 horas y 50% a las 17:00 horas, las raciones cotidianas se

ajustaron a cada semana para reducir la proporcion de comida sobrante.

Durante el periodo de cultivo se revisé el estado fisico-quimico del agua, lo cual se realizo6
cada 14 dias, la temperatura fue medida con un termémetro de mercurio, el pH y los
parametros quimicos se determinaron con un colorimetro (Saltwater Master Test Kit)

manteniendo los siguientes valores:

Indicadores de calidad de Agua Valores
pH 7.6
Amonio 0.21a0.24 mgL?
Nitritos 0.21-0.23mg L
Nitratos 4-12mgL*?
Carbonato 71.6 ppm/L

Oxigeno disuelto 4.06 5.0 mg L™

Temperatura 25-28 °C

3.6.3. Obtencion de las muestras de sangre.

La muestra de sangre se obtuvo después de 56 dias de alimentacion a los juveniles de tilapia,
se dejo en iniciacion 14 horas para luego de 57 dias poder sacar la sangre. Para la obtencién
de las muestras se utiliz6 materiales, como alcohol, guantes, tubos de ensayo, algoddn,
jeringas entre otros equipos. El primer paso para la extraccion fue desinfectar las manos y
luego a secarlas, como siguiente paso nos colocamos los guantes, después se anestesio a los
peces con eugenol: alcohol a 1:3 mL, usando 10 litros de agua, aproximadamente 2 minutos
por tratamiento, como siguiente paso se desinfecto la zona donde se iba a realizar el

pinchazo. Se tomaron muestras de la vena caudal, entre la linea lateral y el centro del
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abdomen, utilizando una jeringa de 3 ml. Una vez extraida, la sangre se colocé en los tubos

Vacutainer previamente identificados. Se realizo las pruebas y anélisis respectivos.

3.6.4. Variables evaluadas

3.6.4.1. Actividad enzimatica de transaminasa glutdmico oxalacética.

Se utilizé el reactivo del kit human Liquicolor para la determinacién de la transaminasa
glutamica oxalacética (AST o TGO); una vez conseguido el suero y se incub6 en bafio maria
a 37 ° C durante un periodo de 15 min, luego mediante el espectrofotometro, se leyo la
absorbancia con precisién después de 1.2 y 3 min. Mediante la reacciéon de MDH (malato
deshidrogenasa) se comprobo la concentracion catalitica, teniendo presente la celeridad de

desvanecimiento del NADH, medido a 340 nm.

Apertura de la reaccion:

2-oxoglutarato + L-aspartato TGO L-alutamato + oxalacetato

<€

Oxalocetato + NADH + H+ MDH L-malato + NAD+

—>
«—

(Zambrano-Rodriguez, 2020).

3.6.4.2. Citometria hemética: Serie -roja.

Hematocrito.

El célculo del hematocrito se basa en la centrifugacién de una muestra de sangre sin coagular
colocada en un tubo capilar graduado especial y, después de la centrifugacion, se puede
medir la altura del volumen ocupado por las células sanguineas. La parte inferior del tubo
estd hecha de plastilina, este se coloca en la centrifuga (Los extremos cerrados quedaran
hacia afuera y ajustados al borde exterior de la goma). En seguida se centrifugd durante 30

min a 3000 rpm. Una vez que se aislan los tubos de la centrifuga, se tomaron lecturas con un
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lector de hematocrito, donde el capilar se coloc6 de manera que el punto de inicio de la
sangre coincida con la linea cero y el capilar se desplace hacia la derecha o hacia la izquierda
por encima de la linea 100 para el final del plasma, el valor obtenido de la linea que cruza el
capilar donde se forman el plasma y las particulas, ese valor se expresa en porcentaje (%)
(Zambrano-Rodriguez, 2020).

Eritrocitos.

Para ello se utilizé citometria Optica, para lo cual con una pipeta Thoma se tomé una muestra
de sangre para globulos rojos; se ejecutd una dilucion 1:200 usando diluyente de Hayem en
una cdmara Neubauer; luego se dejo reposar durante 3 minutos para que clarifiquen los
globulos rojos y realizar el recuento manual; si la cuadricula central tiene 400 cuadrados, se

ha realizado el siguiente calculo (Catagua-Parraga, 2020).

Ecuacion 1.
N x 200 x 10 x 400 = N x 10%/80.
Donde:
N= Ndmero de eritrocitos contados.
200=Titulo de la dilucion.
10= Correccion de la profundidad de la cAmara de Neubauer.
400=Total de cuadros pequefios del cuadro central de la cAmara.
80=Total de cuadros pequefios contados (Catagua-Parraga, 2020).
Volumen Corpuscular Medio.
Ecuacion 2.

VCM (fL) = Hematocrito (%) x 10%°/ Eritrocitos x 10*2(/uL) (Catagua-Parraga, 2020).

Hemoglobina Corpuscular Media (HCM).
Ecuacion 3.

HCM (pg.) = Hemoglobina (g/dL) x 10 / Eritrocitos x 10°(/uL) (Catagua-Parraga, 2020).
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Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM).
Ecuacion 4

CHCM (g/dL) = Hemoglobina (g/dL) x100 /Hematocrito (%) (Catagua-Parraga, 2020).

3.6.4.3. lonogramas.

Sodio.

Mediante la actividad enzimatica Pgalactosidasa de sodio-dependiente con ONPG como
sustrato se logré la adquisicion de histogramas de electrones de sodio. Los reactivos y las
muestras se llevan a temperatura ambiente. Los tubos marcados se pipetearon, luego se
mezclaron y se incubaron durante un minuto a 37°C y seguido de eso se leyd a 405 nm.
Luego se incubo a 2 minutos a 37°C y se leyo (A2) a 405 nm (Zambrano-Rodriguez, 2020).

Hierro.

Para este ionograma se utilizé un fotometro que mide a 560 = 20 nm, pipetas de espesor
variable con puntas desechables para reactivos, muestras y tubos; para las pruebas se realizd
el procedimiento anterior, los reactivos y las muestras se llevaron a temperatura ambiente,
luego se combinaron los tubos y se dejaron reposar durante 5 min a temperatura ambiente.
Frente a agua destilada se pudo leer la absorbancia (A) de los blancos de muestra a 560 nm
y la absorbancia (A) de las muestras y el patron a 560 nm se leera en el blanco de reactivo
(Zambrano-Rodriguez, 2020).

3.7. Tratamiento de los datos.

El resultado de cada variable fue demostrado como medias * desviacion estandar (SD),
mediante el programa de ANOVA. En valores significativos para F, se utilizo la prueba
multivariada de Duncan con el P< 0.05 de confiablidad para contrastar las disconformidades
entre medias de los tratamientos; se empled el software Infostat. En la tabla 5 se observan

los tratamientos que fueron estudiados.
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Tabla 5. Descripcion de los Tratamientos experimentales.

Tratamientos

Inclusion de B-glucano en Dieta

T0
T1
T2
T3
T4
TS5

0% de B-glucano (Control)

1% de p-glucano
2% de B-glucano
3% de B-glucano
4% de B-glucano
5% de B-glucano

3.8.  Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

Para el desarrollo de esta investigacion se conto con el aporte de: Dr. Yuniel Méndez

Martinez (Director del proyecto de Investigacion) y Adrian Andrés Vistin Garcia. (Autor del

proyecto de investigacion).

3.8.2. Materiales e insumos

e Aceite vegetal

e Pie de rey digital

e VitaminaC

e Tanques de plasticos (100 L)

e Premezcla mineral

e Tubos PVC Premezcla
vitaminica

e Termdmetro

e Alginato de sodio

e Termostato

e Eugenol

e Pipeta

e Alcohol

Alevines de tilapia roja
Tijera quirurgica
Tubos Eppendorf
Hielera

Micropipetas

Algoddn Funda hidratada para preservar
muestras biologicas
Centrifuga

Mortero

Bafio Maria
Espectofotometro

Guantes
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.



4.1. Actividad enzimética de transaminasa glutdmico oxalacética (U/L).

Segun el andlisis de varianza para la variable actividad enzimatica de transaminasa
glutaimico oxalacética en alevines de tilapia roja con inclusion de B-glucano en dieta se
concluyé que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos; sin embargo
la mayor actividad enzimatica de TGO fue la del T1 (1% inclusion de B-glucano) y T4 (4%
inclusion de B-glucano) con medias de 151+3.61 y 151+16.52 respectivamente. La menor
actividad enzimatica la presento el TO (0% inclusion de B-glucano) con una media de
134.33+12.10. Ver figura 2.
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TGO-AST(U/L)
B (o)) (o]
o o o

N
o

Figura 2. TGO en juveniles de tilapia roja con inclusién de B-glucano en dieta.

Segun Wang, (2016) al evaluar la respuesta del bagre amarillo (Pelteobagrus fulvidraco)
alimentandolos con diferentes niveles dietéticas de aflatoxina B1 pura 0, 200, 500 y 1.000
ug/kg encontro diferencia significativa obteniendo una media de 29.87 + 2.30% al

incorporale a la dieta 1.000 pg/kg de aflatoxina B1 pura; datos inferiores a los obtenidos.

Duque-Osorio (2017) plantea que los peces cultivados en biofloc tienen mayor nimero y
mayor tamafio de células blancas a diferencia de los peces mantenidos en RAS. Esto debido
a una mayor actividad (quimiotactica, fagocitica y microbicida) de los glébulos blancos en
el sistema de biofloc. Esto debido a que obtuvo un promedio de 295+38.18 en peces
mantenidos en RAS y en Biofloc de 498.66+452.69
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4.2. Citometria hematica: Serie roja.

4.2.1. Hematocritos (%0).

En esta variable se pudo observar que el andlisis de la varianza no registré diferencia
significativa (p>0.05), donde el T1 (1% inclusion de B-glucano) y el T2 (2% inclusién de
B-glucano)  resultaron con mayor promedio de 30.33+0.58 % y 30.33+1.15 %
respectivamente, seguido del T3 (3% inclusion de B-glucano) y T4 (4% inclusion de -
glucano) con 29.67+£1.53% para ambos tratamientos. Los tratamientos con menor promedio
fueron el TO (0% inclusion de B-glucano) y el T5 (5% inclusion de B-glucano) con valores
de 29.00 +1.00% y 29.00£1.73%.

Di Domenico, Canova, Figueriredo et al. (2017) no tuvo ningun resultado sobre las células
sanguineas tras la adicion de B-glucano a la dieta, al estudiar los efectos en la sangre
suministrando 0.01% y 0.1% a la dieta de bagres plateado. Fuera de esto los individuos con
B-glucano en su alimentacion asumieron una actividad hemolitica del complemento natural
significativamente mayor que los peces testigos y manifestaron menos bacterias en la sangre
sefialando un promedio de hematocrito de 49.0 + 0.9 % con el 0.01% y 41.0 £ 0.9% a los 28

dias.

Corredor-Castillo y Landines-Parra (2018) sefialan que al igual que esta investigacion no
obtuvieron diferencia significativa (p>0,05) en varios parametros productivos y
hematoldgicos al evaluar en cachama blanca la adicion de vitamina C; donde se realizé la
extraccion de sangre en diversos tiempos (5, 30, 60 y 360 minutos), para determinacion de

hematocrito; obteniendo medias que iban desde 35.33% a 38%.

Estudios realizados por Alaye-Rahy y Morales-Palacios (2013) obtuvieron diferencias
significativas entre los valores promedios de hematocrito al analizar los pardmetros
hematoldgicos y células sanguineas en organismos juveniles de pescado blanco; sefialando
una media de 36.2 + 3.1% de peces juveniles mantenidos en tinas dentro de un sistema de

recirculacion.
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4.2.2. Eritrocitos (M/puL).

Segin el ANDEVA para la variable Eritrocitos observamos que no existié diferencia
significativa (p>0.05) entre los tratamientos en estudio, siendo el mayor indice el T1 (1%
inclusion de P-glucano) con 1.00+£1.00 M/uL, los menores valores lo registraron los
tratamientos TO (0% inclusion de B-glucano), T2 (2% inclusion de B-glucano), T3 (3%
inclusion de B-glucano), T4 (4% inclusion de B-glucano) y el T5 (5% inclusion de B-glucano)
con 0.67+0.58 M/uL.

Hahn-Von Hessberg, Grajales-Quintero y Gutiérrez-Jaramillo (2011); expresa que al evaluar
los parametros hematoldgicos de Tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus) obtuvo una
concentracion promedio de eritrocitos de 1.78+0.056 M/uL alimentando los animales tres
veces al dia con alimento balanceado de 24% de proteina para tilapias; valor que supera al

obtenido en esta investigacion.

Segun Gonzales, Curto y Fernandez-Méndez (2019) al determinar los valores hematologicos
de reproductores de Brycon amazonicus bajo cultivo en lquitos, tomo muestras de sangre de
12 ejemplares mantenidos en estanques de tierra y alimentados dos veces al dia con una dieta
comercial extruida al 22% de proteina bruta, obtuvo valores superiores a los obtenidos con
una media de 2.9 £ 0.6 M /uL.

4.2.3. Volumen Corpuscular Medio (fL).

Para la variable de volumen corpuscular medio si se registro diferencia significativa seguin
la prueba de Duncan (p<0.05) indicando que la mayor media fue 93.49+2.65 fL en el TO
(0% inclusion de B-glucano) seguido del T2 (2% inclusion de B-glucano) con 91.00+2.65 fL.
La menor media fue la del T3 (3% inclusion de B-glucano) con 86.67+5.77 fL.

Teniendo en cuenta a Correa-Negrete, Garrido-Correa, Prieto-Guevara et al. (2009) quien al
realizar una caracterizacion hematoldgica en hembras y machos adultos de blanquillo
Sorubim cuspicaudus no obtuvo diferencia significativa; pero sefialo medias de 11.5+2.2 fL

en machos y 12.2+5.7 fL. en hembras, valores inferiores a los del actual trabajo.
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Como expresa Valenzuela, Alveal y Tarifefio (2002) sus valores superan a los obtenidos en
esta investigacion; al determinar la respuesta hematoldgica en truchas (Oncorhynchus
mikyss) llevadas a hipoxia progresiva por mantencién de los peces en respirometros estaticos
por 5, 10, 20 y 30 minutos; este encontr6 disminucién de las constantes hematoldgicas con
respecto al control en distintos tiempos sefialando una media de 318.87+42.71 fL a los 30

minutos.

4.2.4. Hemoglobina Corpuscular Media (pg).

Segun el analisis de varianza final para la variable Hemoglobina Corpuscular Media si
existio diferencia significativa (p<0.05), el T4 (4% inclusion de B-glucano) presento el
mayor promedio de 32.00+2.65 pg seguido del T5 (5% inclusion de B-glucano) con una
media de 30.97+0.06 pg mientras que el T1 (1% inclusion de B-glucano) fue el tratamiento
con menor media de 21.43£1.25 pg.

Buenafio-C (2010) manifiesta en su trabajo que obtuvo diferencia significativa al realizar
Hemograma de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en tres edades (juveniles, adultos y
reproductores) y dos sexos sefialando una media de 71,91+2,58 pg en juveniles, cuyos
valores superan a los obtenidos. Este a su vez argumenta que los machos exhiben valores

altos por su alto metabolismo.

Como sefala Salazar-Lugo, Blanco, Centeno et al. (2011) quienes evaluaron algunas
respuestas hematoldgicas e inmunoldgicas del pez Colossoma macropomum expuesto a 0.2
y 1 ppm de cloruro de cadmio durante 15 dias obtuvo a los siete dias de exposicion al metal
un aumento en el VCM 41393 pg que nuevamente a los quince dias de exposicion a Cd los

valores promedios disminuyen 309 * 104 pg.

4.2.5. Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media (g/dL).

El andlisis de la varianza revelo la existencia de diferencia altamente significativa (p<0.05)
para esta variable el valor mas alto lo registro el T3 (3% inclusion de B-glucano) con
34.00+2.65 g/dL seguido el TO (0% inclusion de B-glucano) con 33.23+1.15 g/dL. El
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tratamiento con menor promedio lo registro el T2 (2% inclusion de B-glucano) con un valor
de 27.33+3.06 g/dL.

De acuerdo con Rocha-Baquero, Pascuas-Caviedes, y Pianeta-Pérez (2017) se obtienen
datos casi similares ya que al evaluar la respuesta hematolégica en tilapias (Oreochromis
niloticus) cautivas en jaulones y las que nadan libremente en el embalse; destaco que en
ambas la concentracion de hemoglobina corpuscular media fue pareja, teniendo medias de
33.05+ 0.05 g/dL en tilapias libres y de 33.14 +0.08 g/dL en cautivas.

Por otro lado Hahn-von Hessberg, Quiroz-Bucheli, y Grajales-Quintero (2014) en O.
niloticus con pesos que van desde 50-150 g y 150-250 g decidieron contrastar ciertos
parametros hematologicos, para obtener referentes de comparacion; el andlisis estadistico
fueron similares en los dos rangos de peso asi obtuvo la mayor media en los pesos de 150-

250 g con 29,61+5,08 g/dL valores que difieren con los de este estudio.
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Tabla 6. Valores medios * desviacion estandar de las variables en estudio en tilapia roja.

Tratamientos

Variables
TO T1 T2 T3 T4 T5 CV% F P 0,05
Hematocrito  29.00 +1.00 2 30.33+0.58 2 30.33+1.152 29.67+1.53 2 29.67+1.53 2 29.00+1.73 @ 4.42 0.62  0.6880
(%0)
Eritrocitos 0.67+0.58 2 1.00+1.00 2 0.67+0.58 2 0.67+0.58 2 0.67+0.58 2 0.67+0.58 2 9.23 0.13  0.9840
(M/pL)
V.CM 93.49+2.65° 89.33+1.15 ¥ 91.00+2.65 & 86.67+5.77 2 89.67+0.58 & 89.67+0.58 ¥ 3.19 1.82  0.1831
(fL)
H.C.M 30.46+2.08 21.43+1.252 23.67+2.312 28.00+3.00 ° 32.00+2.65 ° 30.97+0.06 ° 7.68 1221 0.0002
(p9)
C.HCM 33.23+1.15° 30.37+2.58 ® 27.33+3.06 2 34.00+2.65 P 30.33+2.08 ® 30.67+1.15 % 7.21 340 0.0381
(g9/dL)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun el Test de Duncan (p > 0,05)
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4.3. Contenido de ionogramas.
4.3.1. Sodio (mmol/L).

Para el volumen de ionogramas de sodio se registro diferencia significativa (p<0.05), siendo
el T2 (2% inclusion de B-glucano) con mayor promedio de 147.50+£17.56 mmol/L seguido
del T4 (4% inclusion de B-glucano) con 140.33+9.50 mmol/L. El tratamiento que presento
valores mas bajos fue el T3 (3% inclusion de B-glucano) con una media de 123.00£5.77
mmol/L.
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Figura 3. Respuestas de ionogramas de sodio en tilapia roja con inclusion de B-glucano.

Zambrano-Rodriguez (2020) al evaluar el contenido de ionogramas de sodio en diferentes
niveles de quitosano en dieta para juveniles de tilapia roja sefialo significancia estadistica
(p< 0.0149) entre tratamientos; obteniendo un promedio de 162.00+58.92 mmol/L con la
inclusion del 2% de quitosano en dieta, dichos valores son mayores a los reflejados en esta
investigacion. Como indica Rozas, Walker, Miller et al. (2015) al establecer sus resultados
evaluando caracteristicas hematoldgicas e inmunoldgicas en infecciones prevalentes y co-
infecciones, sefial6 como intervalos de referencia 134.2 — 182.3 en semental de trucha arco

iris.
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4.3.2. Hierro (ug/dL).

En el clculo de esta variable el mayor promedio lo expuso el T5 (5% inclusion de B-glucano)
con un promedio de 373+20.30 ug/dL seguido del T4 (4% inclusion de B-glucano) y T1 (1%
inclusion de p-glucano) con valores de 365.50+6.08 ug/dL y 365+11.55 ug/dL
respectivamente, mientras que el tratamiento con menor promedio lo obtuvo el T3 (3%
inclusion de B-glucano) con 320+21.38 ug/dL. El analisis de varianza para esta variable si

registrd diferencia significativa (p<0.05).
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Figura 4. Respuestas de ionogramas de hierro en tilapia roja con inclusion de B-glucano.

Alvarez-Vargas (2018) al determinar la concentracion de cobre y hierro en mésculo de carpa
comun (Cyprinus carpio) recolectando 180 muestras de tejido muscular y procesadas a
través de digestion acida con: acido nitrico y perclérico; detecto una media de 97.84 + 11.51
en la concentracion de hierro. De acuerdo con Zambrano-Rodriguez (2020) si demostro
significancia estadistica (p< 0.0093) obteniendo una media de 308.33+25.11 ug/dL al
alimentar juveniles de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus) con

diferentes inclusiones de quitosano.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Al analizar el efecto del B-glucano en dieta sobre las respuestas de hematocritos y eritrocitos
no se encontro significancia estadistica, mientras que en Hemoglobina Corpuscular Media
fue el T4 con un promedio de 32.00+2.65 pg que registro los valores mas altos y en la
variable Concentracion Hemoglobina Corpuscular Media fue el T3 con 34.00+2.65 g/dL el

que presentd la mayor media entre tratamientos significativamente.

La respuesta de ionogramas de sodio y de hierro en juveniles de tilapia roja con inclusion de
B-glucano en dieta si mostraron diferencia significativa; sefialando los mayores promedios
el T2 (2% inclusion de B-glucano) y TS (5% inclusion de B-glucano) con 147.50+17.56
mmol/L y 373+20.30 ug/dL respectivamente.

El efecto del p-glucano usados en dieta de juveniles de tilapia roja sobre la actividad
enzimatica transaminasa glutamico oxalacética sérica no manifestd diferencia significativa,
pero el T1 (1% inclusion de B-glucano) y el T4 (4% inclusion de B-glucano) obtuvieron las

medias mas altas 151+3.61 y 151+16.52 como corresponde.
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5.2. Recomendaciones

Cuando se extrae sangre para la toma de muestras, cada alevin de tilapia roja debe ser
anestesiado para que al momento que se desarrolla la puncion los peces estén inmovilizados

y asi esto facilite la extraccion de sangre.

Tener en cuenta los parametros de calidad del agua ya que esta de importancia para el
desarrollo y bienestar de los juveniles de tilapia.

Para evitar que la muestra de sangre se dafie, deben estar a una temperatura de 2-8 °C hasta

que se transfieran para su posterior analisis.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Ingredientes usados en la elaboracién de dietas en alevines de tilapia roja.

Gelatina sin sabor Agua Beta Glucano

Anexo 2. Elaboracion de las dietas experimentales.

Elaboracién del Pelets Balanceado Pulverizado Molida del Alimento
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Pelet Secado en Estufa Pelet en estado de Humedad

Anexo 3. Materiales usados en la investigacion.

Bombas de Oxigeno Gavetas Experimentales

Kit Colorimétrico

Eugenol

Estufa
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Anexo 4. Parametros quimicos del agua.

Toma de datos de los parametros del agua

Anexo 5. Toma de muestras de sangre para analisis hematolégicos.

Seleccion del alevin Extraccion de Insulina con
para Extraccion Jeringa

Muestras en
Refrigeracion
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Bafo Maria

Espectrofotometros Centrifugas

Anexo 6. Andlisis de la

Cuadro de Analisis

varianza de la variable Hematocrito.

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,33 51,07 0,62 0,6880
TRATAMIENTOS 5,33 5 1,07 0,62 0,6880
Error 20,67 12 1,72
Total 26,00 17

Anexo 7. Analisis de la

Cuadro de Analisis

varianza de la variable Eritrocitos.

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,28 5 0,06 0,13 0,9840
TRATAMIENTOS 0,28 5 0,06 0,13 0,9840
Error 5,33 12 0,44
Total 5,61 17

Anexo 8. Andlisis de la

Cuadro de Analisis

varianza de la variable V.C.M.

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74,86 5 14,97 1,82 0,1831
TRATAMIENTOS 74,86 5 14,97 1,82 10,1831
Error 98,67 12 8,22
Total 173,52 17

Anexo 9. Analisis de la

Cuadro de Analisis

varianza de la variable H.C.M.
de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 277,12 5 55,42 12,21 0,0002
TRATAMIENTOS 277,12 5 55,42 12,21 0,0002
Error 54,47 12 4,54
Total 331,58 17
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Anexo 10. Andlisis de la varianza de la variable C.H.C.M.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 85,05 5 17,01 3,40 10,0381
TRATAMIENTOS 85,05 5 17,01 3,40 10,0381
Error 59,98 12 5,00
Total 145,03 17

Anexo 11. Anélisis de la varianza de la variable TGO-AST

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 646,00 5 129,20 0,79 10,5790
TRATAMIENTOS 646,00 5 129,20 0,79 10,5790
Error 1972,00 12 164,33
Total 2618,00 17

Anexo 12. Andlisis de la varianza de la variable Sodio.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1069,66 5 213,93 2,43 0,1167
TRATAMIENTOS 1069,66 5 213,93 2,43 0,1167
Error 791,68 9 87,96
Total 1861,34 14

Anexo 13. Analisis de la varianza de la variable Hierro.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4659,67 5 931,93 2,31 0,1689
TRATAMIENTOS 4659,67 5 931,93 2,31 0,1689
Error 2423,00 6 403,83
Total 7082,67 11

61



