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RESUMEN 

Se determinó la influencia de niveles proteicos del alimento en los 

parámetros hematológicos e índices zootécnicos de juveniles de 

Osteoglossum bicirrhosum “arahuana” cultivados en jaulas flotantes 

durante 90 días en las instalaciones del IIAP. Un total de 60 juveniles de 

arahuana con peso y longitud inicial de 74.19 ± 0.13 g y 26.43 ± 1.31 cm 

fueron distribuidos al azar en diez jaulas (6 peces/jaula), los cuales fueron 

alimentados con tres dietas que contenían 28%, 40% y 50% de Proteína 

bruta (PB) y un testigo con peces forraje (Cichlasoma sp. 49.6% PB), 

empleando una tasa de alimentación del 6% de la biomasa total con 

frecuencia de 2 veces al día (8:00 y 16:00 horas). Se evaluaron los índices 

de crecimiento (0, 23, 45, 70 y 90 días) y los parámetros hematológicos (0, 

45 y 90 días). Los resultados muestran que la dieta de 50% PB y testigo 

(49.6%) obtienen mejores resultados significativos (p<0.05) en peso 

(174.58 ± 48.78 g y 172.58 ± 26.89 g) y longitud (32.80 ± 2.70 y 32.15 ± 

1.43 cm); Los parámetros hematológicos muestran diferencia significativa 

en el conteo de leucocitos y hematocrito, se identificaron linfocitos, 

monocitos, basófilos y eosinófilos para esta especie. Se encontró 

correlación positiva (R=0.45; p<0.05) entre cantidad de proteína con los 

eritrocitos y negativa con VCM (0.46; p<0.05) y HCM (0.51; p<0.05). Se 

concluye que los mayores niveles proteicos de las dietas usadas influyen 

en los parámetros de crecimiento y algunos parámetros hematológicos de 

arahuana Osteoglossum bicirrhosum. 

Palabras claves: influencia, alimentos, niveles proteicos, hematología, 

crecimiento, arahuana Osteoglossum bicirrhosum. 
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ABSTRACT 

 

The influence of food protein levels on the hematological parameters and 

zootechnical indices of juveniles of Osteoglossum bicirrhosum “arahuana” 

grown in floating cages for 90 days at the IIAP facilities was determined. A 

total of 60 Arahuana juveniles with initial weight and length of 74.19 ± 0.13 

g and 26.43 ± 1.31 cm were randomly distributed in ten cages (6 fish / cage), 

which were fed three diets containing 28%, 40% and 50% crude protein 

(CP) and a control with forage fish (Cichlasoma sp. 49.6% CP), using a 

feeding rate of 6% of the total biomass with a frequency of 2 times a day 

(8:00 and 16:00 hours). Growth indices (0, 23, 45, 70 and 90 days) and 

hematological parameters (0, 45 and 90 days) were evaluated. The results 

show that the diet of 50% CP and control (49.6%) obtain better significant 

results (p <0.05) in weight (174.58 ± 48.78 g and 172.58 ± 26.89 g) and 

length (32.80 ± 2.70 and 32.15 ± 1.43 cm); The hematological parameters 

show a significant difference in the leukocyte count and hematocrit, 

lymphocytes, monocytes, basophils and eosinophils were identified for this 

species. A positive correlation (R = 0.45; p <0.05) was found between the 

amount of protein with erythrocytes and negative with MCV (0.46; p <0.05) 

and HCM (0.51; p <0.05). It is concluded that the higher protein levels of the 

diets used influence the growth parameters and some hematological 

parameters of arahuana Osteoglossum bicirrhosum. 

Keywords: Influence, food, protein levels, hematology, growth, arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum. 
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INTRODUCCION 

La arahuana, Osteoglossum bicirrhosum es una especie de alta 

importancia económica por su amplia distribución y demanda en el mercado 

internacional, aprovechada para consumo y como pez ornamental 

(GÓMEZ, 2007). El interés por esta especie ha generado de forma continua 

el desarrollo de proyectos, programas de conservación e investigaciones 

para el aprovechamiento sostenible, contribuyendo a garantizar su 

conservación en su estado natural (RODRÍGUEZ, 2005). A pesar de ello, 

la captura de esta especie está aún basada en la extracción del medio 

natural; esa práctica puede llegar a afectar la sostenibilidad de este recurso 

pesquero a largo o mediano plazo (ARGUMEDO, 2005; ALCÁNTARA et 

al., 2007).  

Así mismo, Osteoglossum bicirrhosum es una especie con potencial para 

cultivo en la Amazonía peruana, debido a que se reproduce y se 

desempeña bien en condiciones de cautiverio (RAMÍREZ, 2013; 

ARGUMEDO, 2005). Sin embargo, es necesario realizar mayores estudios 

como desarrollar tecnologías para mejorar el manejo y productividad de 

esta especie en piscicultura. Entre las principales dificultades para el cultivo 

de peces, es conocer los requerimientos nutricionales de la especie, que 

es un factor importante en el crecimiento; por ello es indispensable el uso 

de alimentos adecuados a la especie que reduzcan el costo de 

alimentación, que garantizará una buena formación muscular, funciones 

enzimáticas digestivas normales y energía para el mantenimiento corporal 

de la especie (ABDEL-TAWWAB et al., 2010; WILSON & HALVER, 1986). 
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El estudio de valores hematológicos actualmente se aplica como medio 

auxiliar de diagnóstico del estado fisiológico, determinación del estado 

nutricional; también son análisis rápidos indicadores de cualquier 

perturbación que pueda afectar la salud de la población piscícola en 

cautiverio o ambientes naturales (CAMPBELL & MURRA, 1990; AYALE & 

MORALES, 2013; RANZANI-PAIVA et al., 2013). Los valores 

hematológicos y bioquímicos de peces en cautiverio pueden ser alterados 

de acuerdo al contenido nutricional de la dieta (JIRASEK et al., 1998). En 

la literatura existen trabajos orientados hacia el estudio de la nutrición de la 

arahuana (RIBEYRO ET AL;2009; RIBEYRO, 2013; MANOSALVA & 

CUBAS, 2013; RODRÍGUEZ et al., 2005), pero no tomaron en cuenta el 

estado fisiológico de los peces. Por tal motivo, el presente estudio tiene 

como objetivo general determinar la influencia de los niveles proteicos del 

alimento en los parámetros hematológicos de los juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. Asimismo, como 

objetivos específicos tenemos: 1- Determinar los índices zootécnicos de los 

juveniles de Osteoglossum bicirrhosum “arahuana”. 2- Determinar los 

parámetros hematológicos (hemoglobina, hematocrito, leucocito, eritrocito, 

formula leucocitaria, glucosa y proteína total) de los juveniles de 

Osteoglossum bicirrhosum “arahuana”. 3- Determinar la relación entre 

niveles proteicos y los parámetros hematológicos. 4- Evaluar la calidad de 

agua durante el estudio. Siendo un aporte más a los conocimientos de los 

aspectos biológicos de esta especie.  



  3 
 

CAPITULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1 ANTECEDENTES 

BASTARDO & DIAZ (2004), determinaron los parámetros hematológicos: 

hematocrito (Hcto), concentración de hemoglobina (Hb), número de 

eritrocitos (GR), número de leucocitos (GB), volumen corpuscular medio 

(VCM), hemoglobina corpuscular media(HCM) y concentración de 

hemoglobina corpuscular media (CHCM) para el teleósteo marino 

Chaetodipterus faber en condiciones de cultivo. 

ARGUMEDO (2005), realizó la crianza en cautiverio de la arahuana, 

Osteoglossum bicirrhosum con fines ornamentales, porque es una de las 

grandes posibilidades productivas sustentables en la región debido a las 

condiciones medioambientales favorables para su desarrollo, 

demostrándose que soporta muy bien las condiciones de manejo, lo que la 

hace una especie promisoria para la piscicultura ornamental. 

VIEIRA et al. (2005), se estudiaron las respuestas metabólicas en el 

aumento de proteínas en la dieta de Brycon cephalus, donde se formularon 

cuatro dietas isocalóricas que contienen 20%, 27%, 34% y 41% de proteína 

bruta. 

TAVARES (2006), se analizó la presencia de basófilos en sangre periférica 

de 15 teleósteos de agua dulce utilizando la tinción metacromática, azul de 

toluidina en frotis de sangre determinando que la presencia de basófilos en 

la sangre es muy rara por la incapacidad de conservación. 

LANNACONE et al. (2006), estudiaron parámetros hematológicos del pez 

amazónico “acarahuazú” Astronotus ocellatus (AGASISIZ, 1831) y 

determinaron valores de referencia bajo condiciones normales. La 
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extracción de la sangre se realizó por punción cardiaca. Los resultados 

obtenidos corresponden a valores hematológicos normales para el 

“acarahuazú”. 

CENTENO et al. (2007), determinaron características hematológicas que 

pueden vincularse para diagnosticar la condición de salud. Examinaron 30 

ejemplares de “cachamma” Colossomma macropomum, de reproductores, 

juveniles y alevines mantenidos en condiciones de cautiverio en lagunas de 

la Estación Experimental Delta Amacuro. Para el análisis hematológico, las 

muestras de juveniles y reproductores se tomaron a través de punción de 

la vena caudal y para los alevines por cortes del pedúnculo caudal. 

Además, determinaron los valores de hematocrito, hemoglobina, recuento 

eritrocitos y leucocitos y calcularon los índices hematimétricos: volumen 

corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentración de 

hemoglobina corpuscular media. 

DAÑINO & NASH (2007), evaluaron el crecimiento, sobrevivencia y 

parámetros hematológicos de juveniles de “paco” Piaractus brachypomus y 

“gamitana” Colossoma macropomum, cultivados en dos tipos de 

ambientes, estanques de tierra y estanques revestidos con geomembranas, 

donde los resultados superiores se dieron en los estanques de 

geomembrana. En ambos casos fue utilizado alimento extruido. 

GALEANO et al. (2007), determinaron variables hematológicas e índices 

hematimétricos, así como la concentración de proteínas plasmáticas y 

albúmina de Porichthys porosissimus en el estuario de la Bahía Blanca, 

Argentina. Los compararon con peces de hábitos bentónicos similares, en 

otros ecosistemas donde los resultados permitieron corroborar que P. 
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porosissimus responde a las características hematológicas de los peces de 

hábitos alimenticios bentónicos y sedentarios.  

TAVARES et al. (2007), determinaron parámetros de la sangre del “paiche” 

Arapaima gigas tales como eritrocitos, plaquetas, leucocitos, electrolitos 

(Cl-, Na+, K+ y Ca+2) y productos metabólicos (total de proteína, glucosa, 

úrea, triglicéridos y colesterol). Dichos parámetros fueron medidos en 

peces sanos cuando eran mantenidos en cultivo en Amazonía Central. 

DEL RISCO et al. (2008), Determino el efecto de tres niveles de proteina 

dietaria (T1=35, T2=40 y T3=45% PB) en el crecimiento de juveniles de 

paiche, Arapaima gigas en un ensayo de 84 días de duración. 

SOBERON (2008), evaluó el efecto en la densidad de cultivos sobre el 

crecimiento, el contenido nutricional de la carne y la cuantificación de los 

principales parámetros hematológicos de juveniles de “gamitana” 

Colossoma macropomum (CUVIER, 1818) cultivados en jaulas flotantes. 

Se determinaron los principales índices zootécnicos, el contenido 

nutricional y la cuantificación de los principales parámetros hematológicos 

de los peces. 

RIBEYRO (2009), evaluó los efectos de tres frecuencias de alimentación 

sobre el crecimiento de alevinos de arahuanas, Osteoglossum bicirrhosum, 

alimentados con una dieta extruida comercial (55% PB) durante 50 días. 

Se determinaron los parámetros de crecimiento, índices zootécnicos y 

calidad de agua. 

TAVARES–DIAS & MORAES (2004), Presentan información básica sobre 

hematopoyesis y los principales parámetros hematológicos de peces de 

agua dulce y sus relaciones con los factores bióticos y abióticos. 
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SALAZAR et al. (2011), evaluaron algunas respuestas hematológicas e 

inmunológicas del pez Colossoma macropomum bajo a condiciones de 0.2 

y 1 ppm de Cloruro de Cadmio durante 15 días. Los parámetros evaluados 

fueron hemoglobina (Hb), hematocrito (Hto), contaje total de células rojas 

(RBC), hemoglobina corpuscular media (HCM), volumen corpuscular medio 

(VCM), concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM) y los 

parámetros inmunes: viabilidad celular, fagocitosis y contaje total y 

diferencial de leucocitos. El análisis se realizó a los 7 y 15 días de 

exposición a cadmio y una vez que los peces fueron depurados por 21 días. 

REY (2012), determinó valores de referencia del hemograma de individuos 

adultos de Cichlasoma dimerus que provinieron de Esteros del Riachuelo, 

Corrientes, Argentina. Los peces se pesaron, midieron y pusieron en 

acuarios a 26.5 ± 1ª° C, con un foto-período de 12:12 horas y una densidad 

promedio de 6.4 g/l. Los peces se alimentaron una vez por día con alimento 

balanceado comercial TetraCichlid. 

VÁSQUEZ et al. (2012), analizaron el crecimiento y variación de los 

parámetros bioquímicos en plasma de juveniles de Piaractus bachypomus 

alimentados con dos niveles de proteína. 

MANOSALVA & CUBAS (2013), evaluaron la influencia de tres dietas 

comerciales extrusadas (T1=Puripaiche 50% PB; T2=Aquatech 42% PB; 

T3= Nutrisam 50% PB) en el crecimiento de alevinos de arahuana, 

Osteoglussum bicirrhosum cultivados en peceras.  

SERRANO et al. (2013), determinaron los valores hematológicos del 

“paiche” Arapaima gigas en varios estadíos de desarrollo provenientes de 

centros de cultivo localizados en la Amazonia peruana. Las muestras 
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fueron clasificadas de acuerdo al grupo etario: 10-30, 31-180, 181-365 y 

>365 días. Se obtuvieron valores de recuento de glóbulos rojos y blancos, 

hematocrito y hemoglobina, así como el recuento diferencial de leucocitos. 

Los valores de glóbulos rojos y de hemoglobina se incrementaron con la 

edad (P<0.05). 

HOYOS (2014), Evaluó el efecto de cuatro niveles proteicos de dietas 

peletizadas en el crecimiento de alevines de arahuana, Osteoglossum 

bicirrhosum, criados en jaulas flotantes. Se realizó en el Centro Piloto del 

proyecto “Modelos Prácticos de Producción Piscícola de Consumo Humano 

y Uso Ornamental” en la ciudad de Caballo Cocha. 

PEREYRA (2015), determinó la caracterización de los parámetros 

hematológicos (eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, VCM, HCM, CHCM) 

así como el conteo total de leucocitos en juveniles de Osteoglossum 

bicirrhosum; utilizaron 60 peces en total, los cuales fueron extraídos de las 

instalaciones del Centro de Investigaciones Fernando Alcántara Bocanegra 

de Quistococha - CIFAB, sede del Programa de Investigación para el uso y 

Conservación del Agua y sus Recursos (AQUAREC) del Instituto de 

Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP. 

DARIAS et al. (2015), Determinaron la influencia de tres dietas comerciales 

con diferentes contenidos de proteínas y lípidos (40: 14, 45: 8, 48: 8 

proteína: lípido - P: L, en% de peso seco de la dieta) en el rendimiento del 

crecimiento, la supervivencia y la histología del hígado y se analizó el 

intestino en juveniles Osteoglossum bicirrhosum, criados en cautiverio.   

MARINHO et al. (2015) Compararon los parámetros hematológicos como 

proteína, glucosa, hematocrito, hemoglobina, eritrocitos. VCM, HCM Y 
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CHCM de juveniles de la especie Arapaima gigas en cultivo, parasitados 

por una especie de protozoario y tres especies de helmintos. LIGÑA (2017). 

Determinaron valores hematológicos en juveniles de Arapaima gigas 

mantenidos en condiciones de cautiverio en tres pisos altitudinales en la 

amazonia ecuatoriana, siendo procesadas un total de 57 muestras. 

TOSTES et al. (2020), describieron la relación del peso, factor de 

condición, parámetros bioquímicos plasmáticos (glucosa, proteína total, 

colesterol y triglicéridos) y hematológicos (eritrocitos, trombocitos, 

leucocitos totales, conteo diferencial de leucocitos, hematocrito, 

hemoglobina, volumen corpuscular medio, concentración de hemoglobina 

corpuscular media) de Osteoglossum bicirrhosum durante el mes de 

octubre del 2010, siendo analizados 38 peces en total; midiendo de 34,5 a 

56,5 cm pesando de 246 a 1,254 g los cuales fueron colectados en el Rio 

Preto, estado de Amapá, Brasil. 
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1.2. BASES TEÓRICAS 

1.2.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

REINO  : ANIMAL  

PHYLUM  : CORDADOS  

SUB PHYLUM : VERTEBRADOS  

CLASE  : OSTEICHTHYES  

ORDEN  : OSTEOGLOSSIFORMES  

FAMILIA  : OSTEOGLOSSIDAE  

GÉNERO  : OSTEOGLOSSUM  

ESPECIE  : Osteoglossum bicirrhosum (CUVIER, 1829) 

NOMBRE COMÚN : Arahuana 

 

1.2.2 DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

El cuerpo y la cabeza de la arahuana, Osteoglussum bicirrhosum están 

comprimidos lateralmente, de tal forma que la natación se realiza por 

movimientos ondulantes que le conceden elegancia, imponencia y 

versatilidad. La boca es grande y oblicua; la posición superior de la boca 

permite que accedan a una amplia gama de presas. Las aletas pectorales 

funcionan como frenos para detener o disminuir el avance; ayudan a 

mantener la estabilidad lateral. Las aletas pélvicas funcionan como 

estabilizadores laterales y cumplen una función muy importante como 

dispersores de los productos sexuales durante el apareamiento. Su 

coloración es plateada, poseen tonalidades que van desde gris metálico en 

los costados hasta color verdoso en el dorso. Presentan escamas cicloides 

grandes y fuertes. (ARGUMEDO, 2005) 

 

 

 

FIGURA 1. Ejemplar de Osteoglossum bicirrhosum (CUVIER, 1829).  
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1.2.3 ALIMENTACIÓN 

La arahuana, Osteoglossum bicirrhosum es considerada una especie 

carnívora, con preferencia por los peces, insectos y gasterópodos; se 

ratifica como especie omnívora de preferencia ictiófaga. En un estudio de 

análisis estomacal de arahuanas capturadas del medio natural se 

identificaron los siguientes grupos: insectos (26.4%), peces (18.8%), 

gasterópodos (14.3%) y materia orgánica (9.6%), sin descartarse el 

consumo de arácnidos, crustáceos, aves y reptiles (AGUDELO et al., 

2007).  

1.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

1.3.1 HEMATOLOGÍA 

Se encarga de estudiar, diagnosticar, prevenir, tratar y, en la medida de lo 

posible, curar aquellas enfermedades relacionadas con la sangre. Los 

valores hematológicos pueden ser alterados de acuerdo al contenido 

nutricional de la dieta. 

1.3.2 PROTEÍNAS 

Están formadas por muchos bloques de construcción, conocidos como 

aminoácidos. Nuestro cuerpo necesita proteínas en la dieta para 

suministrar aminoácidos para el crecimiento y mantenimiento de nuestras 

células y tejidos. 
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES 

2.1. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Se ha determinado importante la realización de investigaciones de estudios 

hematológicos, ya que vienen siendo considerados una práctica rutinaria 

para determinar el estado de salud de los peces criados bajo diferentes 

condiciones (CENTENO, 2007) A su vez la hematología de los individuos 

puede ser afectados por las características nutricionales de la dieta 

(JIRASEK et al,. 1998), estos estudios son importantes porque nos indican 

el estado en que se encuentran permitiendo evaluar, diagnosticar y prevenir 

enfermedades, desbalances nutricionales y otros agentes estresantes que 

se presentan durante su cultivo (HESSBERG et al., 2011). Por ello, Ante la 

falta de trabajos sobre el perfil hematológico en juveniles de arahuana, se 

consideró necesario realizar el presente estudio; en el cual se pretende 

experimentar la influencia de diferentes niveles proteicos en los parámetros 

hematológicos de esta especie utilizados en su alimentación. 

¿Cómo los parámetros hematológicos de la arahuana son 

influenciados por los niveles proteicos de la alimentación? 

2.1.1. HIPOTESIS 

H0= Los niveles de proteína del alimento no influenciaran en los parámetros 

hematológicos de juveniles de arahuana cultivadas en jaulas flotantes.  

H1= Los niveles de proteína del alimento influenciaran en los parámetros 

hematológicos de juveniles de arahuana cultivadas en jaulas flotantes.  
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2.2 VARIABLES 

VARIABLES INDEPENDIENTES: Niveles proteicos en la alimentación que 

se darán a los juveniles de arahuana. 

VARIABLES DEPENDIENTES: Índices zootécnicos y parámetros 

hematológicos de juveniles de arahuana. 

2.2.1 OPERALIZACIÓN DE VARIABLES. 

 

Tabla 1. Operalización de Variables de las dietas experimentales. 

 

 

Variables  Indicadores  Unidad de 
medición 

 
Alimento 

Tratamiento 1 Pb 28% G 

Tratamiento 2 Pb 40% G 

Tratamiento 3 Pb 50% G 

Testigo G 

Índices zootécnicos Obtención de la Biomasa G 

Ganancia de peso total (GPT) G 

Ganancia de peso diario (GPD) G 

Índice Conversión Alimenticia Aparente (ICAA) Und. 

Tasa de crecimiento Específico (TCE) % 

Tasa de crecimiento Relativo (TCR) % 

Factor de Condición (K) g.cm3 

Eficiencia de alimento (EA) G 

Sobrevivencia (S) % 

Coeficiente de variación de peso. % 

Parámetros hematológicos Número de eritrocitos  Cel/mm3x106 

Porcentaje de hematocrito % 

Concentración de hemoglobina g/dl 

Volumen corpuscular medio fl/cel 

Hemoglobina corpuscular media pg/cel 

Concentración de hemoglobina corpuscular 
media 

% 

Número de leucocitos Cel/mm3x103 

Formula leucocitaria % 

Glucosa mg/dl 

Proteína total mg/dl 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación fue de tipo experimental porque se evaluó tres (3) niveles 

de proteínas en distintos porcentajes con un control (peces forraje) teniendo 

una relación causa y efecto en los valores hematológicos. 

3.2 DISEÑO DE MUESTRA 

3.2.1   ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en el Centro de Investigaciones Fernando Alcántara 

Bocanegra – CIFAB del Instituto de Investigaciones de la Amazonia 

Peruana – IIAP, que está ubicado geográficamente a 3° 48.9' 9" S y 73° 

19'18.2" W, con una altitud de 128 m.s.n.m., situado en el km. 4.5 de la 

carretera Iquitos – Nauta en el distrito de San Juan Bautista, provincia de 

Maynas, Región Loreto.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Frontis del Centro de Investigaciones Fernando Alcántara 
Bocanegra (CIFAB), sede del Programa de Investigación para el Uso y 
Conservación del Agua y sus Recursos (AQUAREC) del Instituto de 
Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP). 
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3.2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Los peces provienen de reproducción en cautiverio en estanques de tierra 

del CIFAB. Se utilizaron 60 juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum, con peso y longitud inicial homogéneo. 

3.2.3 UNIDADES EXPERIMENTALES 

Se confeccionaron 10 jaulas de 1.10 m3 (1 m x 1 m x 1.10 m de largo, ancho 

y alto respectivamente) a base de tubos de PVC de 1 pulgada de diámetro. 

Las jaulas fueron forradas con malla de nylon de 2 mm y sumergidas en un 

estanque piscícola de 5000 m2 de espejo de agua (estanque 1B) del CIFAB 

(Anexo: 02). La distribución de las jaulas en el estanque fue en forma lineal 

como se muestra en la Figura 3. 

Figura 3. Distribución de jaulas experimentales. 
Dónde: T = Tratamiento; R = Repeticiones 

 

3.2.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se evaluó el efecto de tres niveles proteicos en la dieta de juveniles de 

arahuana sobre los parámetros hematológicos y de crecimiento, 

aplicándose el diseño experimental DCA (Diseño Completamente al Azar), 

que consistió en alimentar a los peces con tres dietas: T1=28% PB, T2= 

40% PB, T3= 50% PB con tres repeticiones cada uno y un grupo con peces 

vivos (Cichlasoma sp.) como testigo sin repetición. Se asignaron 

aleatoriamente los tratamientos en las 10 unidades experimentales y se 
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aplicaron densidades de cultivo de 6 peces/m3 en cada unidad, con una 

duración experimental de 90 días. 

Tabla 2. Composición bromatológica (%) de las dietas experimentales 

(materia seca). 

Fuente: 1Purina® (Cargill Incorporated, Lima, Perú), 2Mohammadi et al. 
(2016) 

3.2.5 ALIMENTACIÓN DE LOS PECES 

La tasa de alimentación fue del 6% de la biomasa por cada unidad 

experimental (jaula) durante la ejecución de estudio. La frecuencia de 

alimentación fue de dos veces al día (8:00 y 16:00 horas) durante los 90 

días. 

3.2.6 EVALUACIONES BIOMÉTRICAS 

Las evaluaciones biométricas se realizaron a los 23, 45, 70 y 90 del 

experimento. se evaluó la longitud total (cm) y el peso (g) de cada ejemplar, 

para lo cual se empleó un ictiómetro convencional y una balanza electrónica 

digital Electronic Scale con sensibilidad de 0.1 g (Anexo: 03 y 04). 

3.2.7 PARÁMETROS DE CRECIMIENTO  

Para evaluar la influencia de los alimentos en el crecimiento de los 

juveniles, se consideró lo descrito por CASTELL & TIEWS (1980); es decir, 

Tratamiento Alimento Proteína 

bruta 

Grasa  Fibra  Ceniza 

 

Humedad 

 

T1 Puritilapia1 28 4 3.5 10 11 

T2 Truchina1 40 8 3 12 12 

T3 Puripaiche1 50 10 2 12 12 

Testigo Bujurqui, 

Cichlasoma sp.2 

49.6 8.7 - 12.4 - 
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GP = peso promedio final - peso promedio inicial 

 

LI = Promedio de longitud (cm) al inicio experimental 

 

     LF = Promedio de longitud (cm) al final experimental 

 

GL = longitud promedio final - peso promedio inicial 

 

PI = Promedio de peso (g) al inicio experimental 

 

PF = Promedio de peso (g) al final experimental 

 

se registró longitud inicial (LI), longitud final (LF), ganancia de longitud (GL), 

peso inicial (PI), peso final (PF) y ganancia de peso (GP). 

 Longitud Inicial (LI) 

 

 

 

 Longitud Final (LF) 

 

 

 

 Ganancia de longitud (GL) 

 

 

 

 Peso Inicial (PI) 

 

 

 

 Peso Final (PF) 

 

 

 

 Ganancia de peso (GP) 

  



  17 
 

GPD= Ganancia de peso/tiempo experimental (días) 

 

TCE%= (Ln. Pf – Ln. Pi) x 100 
Tiempo (días) 

 

ECA%= Biomasa Ganada      X 100 
Alimento Suministrado 

 

TCR%= (Pf – Pi) x 100 
Pi 

 

ICAA = Cantidad De Alimento Suministrado 
            Ganancia De Biomasa 

3.2.8 ÍNDICES ZOOTÉCNICOS 

Para evaluar la influencia de los alimentos en el desarrollo y nutrición de 

los peces se consideró lo descrito por CASTELL & TIEWS (1980), 

registrando: Ganancia de peso diario (GPD), tasa de crecimiento especifico 

(TCE%), tasa de crecimiento relativo (TCR%), índice de conversión 

alimenticia aparente (ICAA), eficiencia de conversión alimenticia (ECA%), 

factor de condición (K) y sobrevivencia (S%). 

Ganancia de peso diario (GPD) 

 

 

 Tasa crecimiento específico (TCE%) 

 

 

 

 Tasa crecimiento relativo (TCR %) 

 

 

 

 Índice conversión alimenticia aparente (ICAA) 

 

 

 

 Eficiencia de conversión alimenticia (ECA%) 
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K = Peso Total       X 100 
Longitud Total 3 

S%= Nº Peces Finales Experimentales X 100 
        Nº Peces Iniciales Experimentales 

 

 Factor de condición (K) 

 

 

 

 Sobrevivencia (S%) 

 

 

 

3.2.9. EVALUACIONES HEMATOLÓGICAS 

Para las evaluaciones hematológicas se siguió el protocolo de RANZANI-

PAIVA et al. (2013). Que determina que los parámetros hematológicos son 

una herramienta útil para medir el estado fisiológico de los peces. Durante 

el experimento se realizó la toma de muestra de sangre al inicio, mitad (45 

días) y final (90 días), para ello los peces fueron previamente anestesiados 

con Eugenol (Moyco U.S.P.) a concentración de 20 ppm, cuando los peces 

se encontraban sedados se extrajeron 2 ml de sangre mediante punción de 

la vena caudal con jeringas de 3 ml bañadas con anticoagulante EDTA 

(3%), siendo muestreado un pez al azar por cada réplica (Anexo: 05). 

Luego, las muestras fueron llevadas y analizadas en el laboratorio de 

Bromatología y Fisiología del CIFAB–IIAP. Donde se determinaron los 

siguientes parámetros hematológicos: 
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# Leucocitos / mm3= (células contadas x 10 x 10) / 4 

 

# Eritrócitos / mm3= células contadas x 10 x 10 x 5 

   Conteo de leucocitos 

Se determinó el número de leucocitos presentes en un milímetro cúbico 

de sangre, con la ayuda de una cámara de Neubauer. El número de 

leucocitos se calculó de la siguiente manera: 

 

 

Dónde: 

10: Corrección por la altura de la cámara 
20:  Factor de dilución 
4:  Número de cuadriculas contadas 

 

 Conteo de eritrocitos 

Se determinó el número de eritrocitos presente en un milímetro cúbico 

de sangre, con la ayuda de una cámara de Neubauer. El número de 

eritrocitos se calculó de la siguiente manera:  

 

 

Dónde: 

200 : Factor de dilución 
10 :  Corrección por la altura de la cámara 
5 : Número de sub cuadrículas contadas 
 

   Porcentaje de hematocrito (Ht%) 

Se determinó el porcentaje de hematocrito, utilizando una 

Microcentrífuga para hematocrito marca Hettich-210 a diez mil 

revoluciones por minuto (rpm) por un espacio de 5 minutos. La lectura 

del porcentaje de hematocrito se realizó con la ayuda de una regla 

milimétrica (Anexo: 06 y 07). 
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VCM (fl.) = (porcentaje de hematocrito / número de eritrocitos) x 10 

HCM (pg/cel) = (hemoglobina / número de eritrocitos) x 10 

 

CHCM (%) = (hemoglobina / porcentaje de hematocrito) x 100 

HB (g/dL) = (AbsMuestra/ AbsEstandar) x estándar 

   Concentración de hemoglobina 

Se determinó la concentración de hemoglobina presente en la sangre 

de los peces según el método de la Cianometahemoglobina, utilizando 

un espectrofotómetro de luz ultravioleta y luz visible marca Agilent 

Technologies modelo Cary 60 con cubetas para UV (Anexo: 08 y 09). 

La determinación de la concentración de hemoglobina se calculó de la 

siguiente manera: 

 

 

   Índices hematimétricos 

Con los datos obtenidos de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina se 

calcularon los índices hematimétricos como: 

 Volumen corpuscular medio (VCM) 

 

 

 Hemoglobina corpuscular media (HCM) 

  

 

 Concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM) 

 

 

   Concentración de Glucosa 

Se determinó la concentración de glucosa presente en el plasma de los 

peces según el método del Análisis enzimático GOD-POD, utilizando 
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Proteína (g/dL) = D x f 

un Kit comercial Far Diagnostics de acuerdo a la reacción Trinder y un 

espectrofotómetro de luz ultravioleta y luz visible Agilent Technologies 

modelo Cary 60 con cubetas para UV (Anexo: 08). La determinación 

de la concentración de glucosa se calculó de la siguiente manera: 

Donde: 

AbsS : Absorbancia de la muestra 
AbsStd : Absorbancia del estándar 
 

   Concentración de proteína 

Se determinó la concentración de proteína presente en el plasma de los 

peces según el método colorimétrico, utilizando el Kit comercial Proti 2 y 

un espectrofotómetro de luz ultravioleta y luz visible Agilent Technologies 

modelo Cary 60 con cubetas para UV (anexo: 10). La determinación de 

concentración de proteína se calculó de la siguiente manera:  

Empleando el valor dado en el mismo kit (P.T.: 4.8) y la lectura del 

estándar (S) se encuentra el valor “f” para luego calcular la proteína total 

de la muestra (D). 

 

 

Dónde: 

D  : Muestra 
f  : Valor calculado 
 
 
 
 
 

f= P.T. (g/dL) 
S 
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 Fórmula leucocitaria (%) 

Es un conteo para determinar el porcentaje de cada tipo de glóbulo 

blanco en la sangre. El método empleado fue la realización de frotis 

sanguíneo que consiste en la extensión de una gota de sangre sobre un 

portaobjeto, se secó y aplicó la tinción de Wright. Este tipo de tinción 

facilita la diferenciación de tipos de células en la sangre. El frotis se 

observó en el microscopio con el objetivo de inmersión de x100 para el 

recuento. Según lo descrito por TAVARES & MORAES (2004).  
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3.2.10 Parámetros Limnológicos 

Se realizó el monitoreo diario (8:00 y 16:00) de la temperatura (°C), 

oxígeno disuelto (mg/L) y dióxido de carbono (mg/L) utilizando un 

oxímetro YSI 550A y el monitoreo quincenal de pH (mg/l), nitritos (ppm), 

dureza (ppm), alcalinidad (ppm) y amonio NH4 (ppm) mediante un Kit 

colorimétrico para muestras de agua dulce marca LaMotte (Anexo: 11). 

3.3. Técnicas e instrumento de recolección de datos  

3.3.1 Materiales e instrumento 

 Cuaderno de apuntes, lápiz, papel bond, plumones indelebles. 

 Cámara fotográfica. 

 Microscopio óptico. 

 Fichas de registros.  

 Balanza analítica 

 Ictiómetro 

 Cámara de Neubauer 

 Microcentrífuga 

 espectrofotómetro de luz ultravioleta 

3.4. Procesamiento y análisis de datos.  

Los datos obtenidos de las evaluaciones de crecimiento, índices 

zootécnicos y hematología fueron procesados en planillas de Excel, donde 

se muestran como promedio y desviación estándar y fueron analizados a 

través del Análisis de Varianza (ANOVA); cuando se observó significancia 

en este análisis, se aplicó la prueba de comparación de promedios de 

Tukey con la ayuda del software estadístico Sigmaplot 11. según 

corresponde a la estadística aplicada de ARROYO 1984. 
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3.5 Aspectos éticos.  

Esta investigación se realizó con todos los protocolos de bioseguridad del 

laboratorio de hematología del AQUAREC; contando con todos los 

permisos necesarios para su ejecución. 
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CAPITULO IV: RESULTADOS 

4.1 Crecimiento de los peces 

Los resultados en el crecimiento de longitud total realizados en juveniles de 

Osteoglossum bicirrhosum se presentan en la Tabla 3. Mostrando valores 

promedios y desviación estándar de los tratamientos durante los 90 días de 

etapa experimental. Al inicio del experimento se observa que no hay 

diferencia significativa entre los tratamientos; a partir de los 45 días, los 

resultados mostraron diferencia significativa (P<0.05) hasta el día 90. 

Siendo la dieta de 50% PB y el testigo (49.6%) que muestra un crecimiento 

superior en relación con las dietas de 28% y 40% de PB, que no muestran 

diferencias significativas entre sí. 

Tabla 3. Valores de crecimiento en longitud (cm) de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum con diferentes niveles proteicos en la 

alimentación, cultivados en corrales durante 90 días. (Promedio ± 

desviación estándar). 

Leyenda: P: valor de probabilidad, T: tratamiento. Letras diferentes en la misma 

columna muestran diferencia significativa (P<0.05).  

 
Long 
(cm) 

Días 

 
01  

 
23  

 
45  

 
70 

 
90  

 
T1 

(28%) 

 
26.53 ± 
3.41a 

 
27.31 ± 
3.28a 

 
27.59 ± 
3.26a 

 
28.26 ± 
3.26a 

 
28.58 ± 
3.23a 

 
T2 

(40%) 

 
26.38 ± 
2.26a 

 
27.29 ± 
2.29a 

 
27.78 ± 
2.40a 

 
28.94 ± 
2.19a 

 
29.40 ± 
2.16a 

 
T3 

(50%) 

 
26.54 ± 
2.26a 

 
29.42 ± 
2.66a 

 
30.28 ± 
2.62b 

 
32.04 ± 
2.65b 

 
32.80 ± 
2.70b 

 
Testigo 
(49.6%) 

 
26.27 ± 
2.34a 

 
27.90 ± 
2.03a 

 
28.98 ± 
1.82ab 

 
31.20 ± 
1.65ab 

 
32.15 ± 
1.43b 

P 0.98 0.59 0.02 0.001 0.001 
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En la Tabla 4, se muestran los valores promedio y desviación estándar de 

peso (g) durante los 90 días de experimento. Al inicio se observa que no 

existió diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos. Sin 

embargo, a partir del día 23 se observa que hay diferencia significativa 

(P<0.05) entre las dietas de 28% y 40% con la dieta de 50% y el testigo 

(49.6%), que presentaron el mayor crecimiento significativo hasta el final 

de cultivo.  

Tabla 4. Valores de crecimiento en peso (g) de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum con diferentes niveles proteicos en su 

alimentación, cultivados en corrales durante 90 días. (Promedio ± 

Desviación estándar). 

Leyenda: P: valor de probabilidad, T: tratamiento. Letras diferentes en la misma 

columna muestran diferencia significativa (P<0.05). 

  

 
Peso 
(g) 

Días 

0  23  45  70 90  

T1 
(28%) 

74.83 ± 
28.61a 

90.19 ± 
35.22a 

93.18 ± 
34.62a 

101.07 ± 
36.91a 

106.01 ± 
37.05a 

T2 
(40%) 

74.72 
±17.77a 

90.86 ± 
24.64a 

98.63 ± 
23.55a 

112.65 ± 
25.69a 

120.53 ± 
28.97a 

T3 
(50%) 

74.72 ± 
16.74a 

125.48 ± 
33.69b 

137.11 ± 
35.96b 

158.45 ± 
42.50b 

174.58 ± 
48.78b 

Testigo 
(49.6%) 

72.50 ± 
19.30a 

103.28 ± 
20.20ab 

121.58 ± 
22.04b 

155.95 ± 
25.39b 

172.58 ± 
26.89b  

P 0.90 0.002 0.001 0.001 0.001 
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4.2 Índices zootécnicos 

Los índices zootécnicos obtenidos en el estudio se observan en la Tabla 5, 

donde se muestran valores promedios de cada tratamiento, así como 

desviación estándar. La dieta con el mayor nivel proteico (50% PB) y el 

testigo (49.6%) muestran diferencia significativa superior con relación a las 

otras dietas (28% y 40% PB) en las variables de GL, GP, GPD, TCE, TCR 

y ECA; mientras que en el ICCA la dieta con 50% PB y testigo (49.6%) 

muestran mejores resultados significativos (p<0.05) en comparación con la 

dieta de 28% PB. en factor de condición y sobrevivencia no existe diferencia 

significativa (p>0.05). 

Tabla 5. Índices zootécnicos de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum según tratamiento: T1= 28%, T2= 40%, T3= 50% PB y Testigo 

= peces. (Promedio ± Desviación estándar). 

Variable 
Tratamientos 

T1 (28%) T2 (40%) T3 (50%) Testigo (49.6%) P  

GL (cm) 2.04 ± 0.05a 3.00 ± 0.79a 6.26 ± 0.81b 5.88 ± 1.2b 0.001 

GP (g) 31.17 ± 9.43a 44.87± 12.34a 99.86 ± 15.50b 100.1 ± 11.6b 0.001 

GPD (g) 0.34 ± 0.10a 0.49±0.13a 1.09 ± 0.17b 1.11 ± 0.13b 0.001 

TCE (%) 0.38± 0.12a 0.51 ± 0.11a 0.92 ± 0.10b 0.98 ± 0.13b 0.002 

TCR (%) 42.2 ± 15.4a 60.0 ± 15.7a 133.6 ± 21.9b 143.7 ± 27.4b 0.001 

K 0.45 ± 0.01a 0.47 ± 0.04a 0.49 ± 0.02a 0.52 ± 0.02a 0.271 

ECA (%) 6.57 ± 1.92a 8.99 ± 2.06a 15.23 ± 1.72b 16.75 ± 1.95b 0.004 

ICAA 16.04 ± 4.16a 11.56 ± 2.84ab 6.63 ± 0.80b 6.1 ± 0.72b 0.022 

S (%) 100a 88.89 ± 9.62a 100a 100a 0.361 

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencia significativa (P<0.05). 

Leyenda: GL=Ganancia de longitud; GP= Ganancia de peso; GPD= Ganancia de 

peso diario; TCE%= Tasa de crecimiento específico; TCR%= Tasa de crecimiento 

relativo; K= Factor de condición; ECA%= Eficiencia de conversión alimenticia; 

ICAA= Índice de conversión alimenticia aparente y S%= Sobrevivencia.  
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4.3 Parámetros hematológicos  

En la Tabla 6 se muestra que el conteo de leucocitos en los diferentes 

niveles de proteína utilizados (28, 40, 50 y 49.6%) en la alimentación de los 

peces en cada periodo experimental, se muestran diferencia significativa 

(p<0.05) entre los peces alimentados con la dieta de 40% y el testigo de 

49.6% al final del experimento. Así mismo cuando se evalúa la variación de 

leucocitos durante el tiempo se muestra que los peces alimentados con la 

dieta 40% y testigo (49.6%) tienen incremento significativo (p>0.05) al final 

(90 días) del periodo experimental. 

Tabla 6. Promedio de conteo de leucocitos de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Leucocitos 
(x103 μL-1) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 10.59 ± 0.95 11.05 ± 2.58 12.10 ± 0.66ab 0.55 

T2 (40%) 9.31 ± 1.02A 9.68 ± 0.24AB 11.77 ± 1.32Ba 0.04 

T3 (50%) 9.38 ± 1.30 10.10 ± 1.92 12.94 ± 1.27ab 0.06 

Testigo 
(49.6%) 

10.83 ± 0.39A 10.45 ± 1.84A 14.56 ± 0.32Bb 0.007 

P 0.34 0.83 0.03  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

En la Tabla 7, se observa que en el conteo de eritrocitos los peces 

alimentados con diferentes niveles de proteína (38, 40, 50 y 49.6%) no 

presentaron diferencia significativa (p>0.05) durante el periodo 

experimental. Asimismo, al observar las dietas y testigo en función del 

tiempo no existió diferencia significativa (p>0.05) en ninguno de los 

periodos experimentales (0, 45 y 90 días). 
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Tabla 7. Promedio de conteo de eritrocitos de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Eritrocitos 
(x106 µL-1) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 0.90 ± 0.01 0.89 ± 0.06 1.08 ± 0.10 0.07 

T2 (40%) 0.97 ± 0.02 1.06 ± 0.07 1.10 ± 0.09 0.12 

T3 (50%) 0.99 ± 0.06 1.19 ± 0.18 1.22 ± 0.12 0.15 

Testigo 
(49.6%) 

0.94 ± 0.10 0.95 ± 0.13 1.04 ± 0.09 0.99 

P 0.33 0.06 0.23  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

En el análisis de hematocrito que se muestra en la Tabla 8, se aprecia que 

en la alimentación de los peces durante el periodo experimental solo 

muestra diferencia significativa (p<0.05) entre la dieta de 40% y el testigo 

(49.6%) al final del experimento. Al analizar en función del tiempo se 

aprecia un incremento significativo (p<0.05) del hematocrito en las dietas 

de 50% y testigo (49.6%) a los 45 días, que se mantiene hasta el final solo 

en el testigo. 

Tabla 8. Promedio de hematocrito de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Hematocrito 
(%) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 28.53 ± 3.40 34.13 ± 4.38 30.89 ± 1.57 a 0.20 

T2 (40%) 30.17 ± 5.97 36.73 ± 2.33 30.12 ± 1. 16a 0.12 

T3 (50%) 25.37 ± 1.67A 38.13 ± 3.24C 31.85 ± 1.36aB 0.001 

Testigo 
(49.6%) 

26.96 ± 3.01A 40.32 ± 0.58B 36.20 ± 1.36bB 0.001 

P 0.50 0.16 0.001  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 
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En el análisis de hemoglobina presentados en la Tabla 9, se observa que 

los valores obtenidos de hemoglobina no mostraron diferencia significativa 

(p>0.05) entre los diferentes niveles de proteína utilizados (28, 40, 50% y 

49.6%). No obstante, al analizar el testigo (49.6%) en función del tiempo se 

muestra un incremento significativo (p>0.05) al final (90 días); mientras que 

las demás dietas no presentan ninguna diferencia en el tiempo. 

Tabla 9. Promedio de hemoglobina de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Hemoglobina 
(g dL-1) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 7.89 ± 0.81 11.90 ± 4.53 9.30 ± 1.23 0.27 

T2 (40%) 8.31 ± 3.01 9.66 ± 0.74 9.00 ± 1.04 0.70 

T3 (50%) 7.08 ± 0.62 8.88 ± 0.72 9.63 ± 1.87 0.10 

Testigo 
(49.6%) 

6.13 ± 0.99A 10.23 ± 0.34AB 11.29 ± 2.89B  0.03 

P 0.44 0.48 0.49  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

Valores de VCM se muestran en la Tabla 10, los peces alimentados con 

diferentes niveles de proteína (28, 40, 50 y 49.6%) no presentaron 

diferencia significativa (p>0.05) entre sí durante el periodo experimental. 

Sin embargo, al analizar en función al tiempo experimental, las dietas de 

28% y 40% muestra un incremento significativo (p>0.05) a partir de los 45 

días y se mantiene hasta el final de experimento. 
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Tabla 10. Promedio de VCM de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

VCM (fl) Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 317.12 ± 40.71AB 384.18 ± 26.60A 287.91 ± 22.83B 0.02 

T2 (40%) 311.19 ± 62.36B 347.11 ± 30.37A 275.35 ± 16.23B 0.02 

T3 (50%) 256.15 ± 2.55 324.13 ± 38.23 264.22 ± 34.41 0.60 

Testigo 
(49.6%) 

293.76 ± 40.21 385.32 ± 41.63 348.72 ± 37.49 0.78 

P 0.23 0.16 0.60  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

 

En la Tabla 11 se observa que durante el periodo experimental los valores 

de HCM no mostraron diferencia significativa (P>0.05) en ninguno de los 

niveles de proteína utilizados (28, 40, 50 y 49.6%) durante el periodo 

experimental. De la misma manera si observamos en función del tiempo no 

se muestra diferencia significativa (p>0.05) en ninguna de los periodos 

experimentales (0, 45, y 90 días). 

Tabla 11. Promedio de HCM de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05).  

HCM (pg) Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final (90 días) P 

T1 (28%) 87.72 ± 10.17 106.42 ± 41.08 86.32 ± 7.57 0.11 

T2 (40%) 85.77 ± 31.31 90.99 ± 2.70 82.82 ± 16.23 0.89 

T3 (50%) 71.51 ± 6.24 75.43 ± 8.47 78.85 ± 10.27 0.60 

Testigo 
(49.6%) 

68.97 ± 10.05 119.04 ± 57.92 107.94 ± 24.17 0.28 

P 0.48 0.51 0.19  
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En el análisis de CHCM presentados en la Tabla 12, se observa que los 

valores no mostraron diferencia significativa (p>0.05) entre los diferentes 

niveles de proteína utilizados (28, 40, 50 y 49.6%) durante el periodo 

experimental. Igualmente, al evaluar en función del tiempo las dietas y 

testigo no se muestra diferencia significativa (p>0.05) en los periodos 

experimentales (0, 45, y 90 días). 

Tabla 12. Promedio CHCM de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

CHCM (g/dl) Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final ( 90 días) P 

T1 (28%) 27.71 ± 1.13 34.15 ± 8.33 30.19 ± 4.49 0.41 
T2 (40%) 26.98 ± 4.57 26.32 ± 1.85 29.91 ± 3.57 0.46 
T3 (50%) 27.93 ± 2.71 23.28 ± 0.16 30.42 ± 7.10 0.21 
Testigo 
(49.6%) 

24.05 ± 1.52 25.66 ± 2.60 31.09 ± 7.46 0.23 

P 0.87 0.08 0.99  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

En el análisis de glucosa en plasma presentado en la Tabla 13, no 

muestran diferencia significativa (p>0.05) en los peces alimentados con 

diferentes niveles de proteína (28, 40, 50 y 49.6%) durante todo el tiempo 

experimental. Sin embargo, al analizar el nivel de proteína de 28% en 

función del tiempo se observa que tuvo un descenso significativo (p>0.05) 

a partir de los 45 días y al final (90 días) hay un ligero incremento, pero no 

superior que al inicio.  
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Tabla 13. Promedio de glucosa de juveniles de arahuana Osteoglossum 

bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Glucosa 
(mg/L-1) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final ( 90 días) P 

T1 (28%) 125.37 ± 25.77 A 67.07 ± 10.07 B  76.44 ± 18.04 B 0.02 

T2 (40%) 139.39 ± 26.45 178.03 ± 184.33 106.00 ± 38.99 0.74 

T3 (50%) 158.64 ± 40.43 275.88 ± 254.82 75.83 ± 20.97 0.33 

Testigo 
(49.6%) 

184.97 ± 18.02 208.59 ± 169.15 65.71 ± 12.56 0.24 

P 0.48 0.42 0.37  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05). 

 

En la Tabla 14, se observa que los peces alimentados con diferentes 

niveles de proteína (28, 40, 50 y 49.6%) no muestran diferencia significativa 

(p>0.05) para el análisis de proteína en plasma durante el periodo 

experimental. No obstante, en las dietas de 28, 40 y testigo (49.6%) en 

función del tiempo se muestra un incremento significativo (p>0.05) a los 45 

días que se mantiene hasta el final (90 días) en las dietas de 28% y testigo; 

mientras que dieta de 50% no presentan ninguna diferencia en el tiempo. 

Tabla 14. Promedio de niveles de proteína de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum cultivados en jaulas flotantes. 

Proteína 
(g/dL-1) 

Inicio (0 días) 
Intermedio (45 

días) 
Final ( 90 días) P 

T1 (28%) 2.79 ± 0.15 A 3.64 ± 0.03 B 3.65 ± 0.48 B 0.02 

T2 (40%) 2.67 ± 0.51 A 3.94 ± 0.27 B 3.50 ± 0.07 AB 0.01 

T3 (50%) 3.50 ± 1.13 4.03 ± 0.40 3.75 ± 0.34 0.68 

Testigo 
(49.6%) 

3.09 ± 0.16A 4.09 ± 0.12B 3.91 ± 0.24B 0.001 

P 0.38 0.28 0.49  

Letras distintas en mayúscula indican diferencias significativas entre columnas 

(P<0.05). Letras distintas en minúsculas indican diferencias significativas entre 

filas (P<0.05).  
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4.4 Fórmula Leucocitaria 

La Tabla 15 presenta los resultados obtenidos para el recuento leucocitario; 

se identificaron 4 tipos celulares (Monocitos, Eosinófilos, Linfocitos y 

Basófilos). No se encontró diferencia significativa entre los diferentes 

tratamientos de alimentación usados sobre el recuento leucocitarios, 

Cuantitativamente se encontró la siguiente frecuencia: Linfocitos > 

Monocitos > Eosinófilos > Basófilos. No observándose neutrófilos en las 

extensiones sanguíneas al final del experimento. 

 Tabla 15. Valores promedios del recuento leucocitario de juveniles de 

arahuana Osteoglossum bicirrhosum según tratamiento T1= 28%, T2= 

40%, T3= 50% PB y Testigo= peces (49.6%). 

 

4.4.1    Identificación celular 

Durante la lectura del conteo leucocitario se identificaron las siguientes 

células sanguíneas: 

 Eritrocitos  

Los eritrocitos de Osteoglossum bicirrhosum son células ovales, tanto el 

núcleo como el citoplasma. Debido a la coloración con la tinción de Wright, 

se observó el núcleo de color púrpura oscuro y centrado (Figura 4). 

  

Forma 
leucocitaria 

Inicial 

Final 

T1 (28%) T2 (40%) T3 (50%) 
Testigo 
(49.6%) 

Monocitos (%) 18.73 ± 7.50 14.29± 4.54 14.86± 2.79 18.57± 5.26 13.33 ± 3.06 

Eosinófilo (%) 0.18 ± 0.60 6.00 ± 3.65 8.29 ± 10.36 6.29 ± 3.90 10.00 ± 5.29 

Linfocito (%) 80.73 ± 7.81 74.86 ± 3.98 72.86 ± 7.10 69.43 ± 6.60 74.00 ± 6.93 

Basófilo (%) 0.18 ± 0.60 4.86 ± 2.27 4.00 ± 2.00 5.71 ± 4.39 2.67 ± 1.15 

Neutrófilo (%) 0.18 ± 0.60 - - - - 
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Figura 4. Eritrocitos en extensión sanguínea de juveniles de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum. Aumento: 100x 

 

A continuación, se describen algunas características observadas en los 

cuatro tipos de células leucocitarias encontradas en la extensión sanguínea 

de juveniles de arahuana Osteoglossum bicirrhosum (Figuras 05, 06, 07 y 

08).   

 Monocito (Figura 5) 

Son células grandes que poseen un contorno irregular, más o menos 

redondeado con citoplasma vacuolado. El núcleo es de forma irregular y 

ocupa de 1/3 a 1/4 de la célula. Se observó que para Osteoglossum 

bicirrhosum el porcentaje de monocitos es similar entre los peces 

alimentados con diferentes niveles de proteína. 

Figura 5. Monocito en extensión sanguínea de Osteoglossum 

bicirrhosum. Aumento: 100x 
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 Linfocitos (Figura 6) 

Son células redondas, de tamaño variado. Los linfocitos poseen núcleo 

ocupando toda la célula, el citoplasma es escaso con proyecciones 

citoplasmática. Entre los leucocitos, los linfocitos son las células que se 

encontraron en mayor porcentaje en los peces alimentados con diferentes 

niveles de proteína. 

 

 

 

 

 

  

Figura 6. Linfocitos en extensión sanguínea de Osteoglossum 

bicirrhosum. Aumento: 100x 

 Basófilo (Figura 7) 

Los basófilos encontrados en la extensión sanguínea de Osteoglossum 

bicirrhosum son escasos, estos presentan citoplasma irregular con 

granulaciones esféricas que dificultan ver el núcleo. Los basófilos se 

encuentran en bajo porcentaje en los peces evaluados alimentados con los 

diferentes niveles de proteína. 

Figura 7. Basófilos en extensión sanguínea de Osteoglossum 

bicirrhosum. Aumento: 100x 
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 Eosinófilo (Figura 8) 

Son células redondas y pequeñas de núcleo lobulado, con gránulos 

esféricos citoplasmáticos. Los eosinófilos se reportaron sólo al inicio del 

estudio con un bajo porcentaje para juveniles Osteoglossum bicirrhosum. 

Figura 8. Eosinófilo en extensión sanguínea de Osteoglossum 

bicirrhosum. Aumento: 100x 

 

4.5 Relación entre niveles proteicos y parámetros hematológicos 

 

Al realizar la relación entre los niveles de proteína bruta de los alimentos 

usados (28%, 40%, 50% y 49.6%,) con los parámetros hematológicos se 

encontró diferencia significativa (P<0.05) en el número eritrocitos, volumen 

corpuscular medio (VCM) y hemoglobina corpuscular media (HCM) que se 

muestran en las figuras 9, 10 y 11. 
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Figura 9. Relación positiva entre el porcentaje de proteína bruta y los 

eritrocitos  

 

 

 

Figura 10. Relación negativa entre el porcentaje de proteína bruta y el 

volumen corpuscular medio (VCM)  
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Figura 11. Relación negativa entre el porcentaje de proteína bruta y la 

hemoglobina corpuscular media (HCM) 

 

4.6 Parámetros Limnológicos 

Los valores de los parámetros físicos y químicos del agua del estanque 

donde se cultivaron los peces están dentro del rango reportado por otros 

estudios para esta especie, las cuales se presentan en la Tabla 16.  

Tabla 16. Parámetros Limnológicos (Mínimo, Máximo y Promedio) 

registrados durante 90 días del cultivo de alevinos de arahuana 

Osteoglossum bicirrhosum. 

PARÁMETROS 

VALORES 

Min Max Prom ± DE 
Valores  

Óptimos 

pH(upH) 6.5 7.5 7.0 ± 0.55 6.5 a 8.5* 

Alcalinidad(mg/L) 20 24 22.0 ± 2.19 < 75* 

Dureza (mg/L) 20 32 22.7 ± 4.89 < 75* 

Nitritos(mg/L) 0 0.08 0.05 ± 0.03 < 1.6*** 

Amonio (mg/L) 0.2 0.68 0.09 ± 1.52 < 3.7*** 

O2(mg/L) 5.2 9.0 7.0 ± 1.09 > 4.2* 

Temperatura(°C) 24.9 35.2 30.8 ± 2.30 24 a 31** 

CO2(mg/L) 0.0 8.6 3.6 ± 2.98 <16** 

Valores óptimos según *Argumedo (2005); ** Hoyos (2014); ***Hernández et 
al. (2010) DE: Desviación estándar 

  

y = -0.9779x + 124
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CAPITULO V: DISCUSIÓN 

5.1. Índice de crecimiento. 

Los peces necesitan energía para cumplir sus funciones vitales por ello es 

necesario conocer los niveles óptimos de proteína para cada especie 

(ABDEL-TAWWAB ET AL., 2010; WILSON & HALVER, 1986). En el 

presente estudio los peces alimentados con la dieta del 50% (T3) PB y el 

testigo (49.6%) muestran un crecimiento superior en peso y talla en relación 

a las dietas de 28%(T1) y 40%(T2) PB que corresponden al requerimiento 

proteico para peces piscívoros como la arahuana (AGUDELO et al., 2007; 

TORRES et al., 2012), Obteniendo en este estudio una ganancia de peso 

promedio para el T1 (31.17 g), T2 (44.87 g), T3 (99.86 g) Y Testigo (100.1 

g). Los peces del orden Osteoglosiformes como el paiche y la arahuana 

requieren de altos niveles proteicos en la dieta por los hábitos alimenticios, 

la proteína es uno de los nutrientes más importantes debido a su aporte 

energético para el crecimiento y formación de nuevas estructuras tisulares 

(Limin et al., 2006), representan el mayor costo en la dieta por ello es de 

suma importancia para la acuicultura conocer sus valores. Varios trabajos 

de investigación recomiendan que el rango de proteína para estas especies 

es entre 40 a 55 % de PB según el estadio (Argumedo, 2005; Ribeyro et 

al., 2007; Del Risco et al., 2008; Manosalva & Cubas, 2013; Aldea, 

2002).  

En estudios realizados en alevinos de O. bicirrhosum se hace evidente que 

existe un patrón al usar diferentes niveles de proteínas, los peces que 

desarrollan un mejor crecimiento son los que mayor porcentaje proteico 

ingieren cercanos a los 45% y 48% de PB (Darias, 2015). Los pocos 
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estudios realizados en esta especie, señala que a pesar de los grandes 

esfuerzos realizados en la alimentación de arahuana en sus diferentes 

etapas de crecimiento, no es suficiente para establecer o determinar el 

óptimo nivel de proteína que requiere; pero se puede sugerir que los niveles 

de proteínas son altos en cualquiera de sus etapas. La mayoría de las 

investigaciones realizados en la nutrición de O. bicirrhosum se realizaron 

en alevinos y no existen estudios nutricionales en juveniles (Argumedo, 

2005; Ribeyro et al, 2007; Del Risco et al, 2008; Manosalva & Cubas, 

2013; Aldea, 2002).  

5.2 índices zootécnicos. 

En los índices de ganancia de peso diario (GPD), tasa de crecimiento 

especifico (TCE) y tasa de crecimiento relativo (TCR), mantienen la misma 

conducta de los índices de crecimiento en peso y longitud, donde la dieta 

con mayor nivel proteico (50% PB) y el testigo (49.6%) se muestran los 

mejores resultados en comparación a las dietas con menores niveles 

proteicos (28% y 40% de PB). Estudios similares realizados por otros 

autores muestran que hay una tendencia de mayor crecimiento en los 

peces carnívoros alimentados con niveles proteicos altos (Ribeyro et al, 

2009; Del Risco et al, 2008; Manosalva & Cubas, 2013; Aldea, 2002, 

Hoyos 2014).  

El Factor de condición (k) es un índice que muestra el grado de bienestar 

del pez mediante la relación de peso y longitud (Froese, et al 2006) que se 

mostró constante y similar en los tratamientos de alimentación.   
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El índice de sobrevivencia no muestra diferencia significativa entre los 

tratamientos (p>0.05) obteniendo en esta investigación resultados similares 

al de otros autores que determinan que la especie de O. bicirrhosum es 

resistentes al ser mínima la mortalidad en condiciones de cultivo (Hoyos 

2014; Ribeyro et al, 2009; Argumedo 2005). Las variaciones en la 

sobrevivencia en el presente experimento no se deben a los tratamientos 

de alimentación, sino a la manipulación de los peces durante los muestreos 

(Argumedo 2005). 

Los índices de conversión alimenticia aparente (ICAA) y la eficiencia de 

conversión alimenticia (ECA) registrados en este estudio, muestran los 

mejores resultados con la dieta de 50% de PB y testigo (49.6%); 

confirmando que los juveniles de arahuana tuvieron mejor asimilación de 

los alimentos con altas concentraciones de proteína en las dietas, que es 

similar a otros estudios realizados en alevines de arahuana (Hoyos 2014). 

Considerando que la arahuana es una especie filogenéticamente cercana 

al paiche y exigencia proteica similar, se reportan índices zootécnicos 

similares en peces con dietas conteniendo entre 40 a 50% de proteína 

dietaría (Pereira-Filho et al., 2003; Del Risco et al, 2008; De Oliveira et 

al., 2012). 
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5.3. Parámetros hematológicos.  

Los parámetros hematológicos de los peces tienen una dependencia 

respecto al medio que habitan, permitiendo que cada especie manifieste 

sus propios parámetros hematológicos y diferencias sanguíneas entre 

especies en diferentes medios (Garay & Paredes 2011).  

Existe muy poca información acerca de los parámetros hematológicos de 

O. bicirrhosum evaluadas con técnicas adecuadas para peces, sin 

embargo, existen valores de referencia del medio natural donde los 

parámetros de glucosa, proteína, hemoglobina, hematocrito, CHCM y 

leucocitos que son similares y valores inferiores en parámetros de 

eritrocitos y VCM del presente estudio (Tostes et. al., 2020). Así mismo en 

otro trabajo de investigación en adultos de esta especie en medio de cultivo 

se obtuvieron valores similares para hemoglobina, inferiores en VCM, 

CHCM, HCM, eritrocitos y superiores en el caso del hematocrito y 

leucocitos, sin existir reportes de glucosa y proteína (Pereyra, 2015). Al ser 

comparados con una especie filogenéticamente cercana como Arapaima 

gigas en condiciones de cultivo, donde existe abundantes estudios con 

análisis hematológicos (Tavares-Dias & de Moraes, 2004), los valores de 

hematocrito, proteína, hemoglobina se mostraron similares, sin embargo, 

el valor de glucosa fue inferior, en el caso del conteo de leucocitos y 

eritrocitos fueron superiores en comparación con el presente estudio 

(Serrano, 2013; Ligña, 2017; Marinho et al., 2015). Los peces sufren 

posibles reacomodaciones metabólicas durante el tiempo para mantener 

su nivel fisiológico estable (Melo et al., 2006; Vieira et al., 2005). Los 

parámetros hematológicos pueden ser influenciados por las características 
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nutricionales de la dieta usada (Jirasek et al., 1998). Sin embargo, en el 

presente estudio existe una variación significativa de leucocitos y 

hematocrito al final del cultivo que fueron influenciadas por la dieta testigo 

(49.6%) que incremento estos parámetros. La variación de los parámetros 

hematológicos es influenciada por la dieta suministrada considerando que 

el alimento de 50% y testigo (49.6%) tienen similar contenido nutricional, 

sin embargo, la dieta testigo son peces que pueden aportar micronutrientes 

que faciliten esta variación, se ha demostrado que adicionar algunos 

minerales y vitaminas en la dieta incrementa algunos parámetros 

hematológicos (Ispır et al., 2011; Khan et al., 2017). Así mismo el 

incremento de algunos parámetros hematológicos en relación al tiempo 

(edad) se ha registrado y relacionado con el crecimiento de los peces que 

generan un incremento de la cantidad y tamaño de los eritrocitos y 

leucocitos como se ha demostrado que ocurre en otros peces (Daniels y 

Gallagher, 2000; Akinwande et al., 2016). También existen otras causas 

de variación que son atribuidas a factores entre los que se encuentran: 

sexo, cambios de estación, enfermedad y sustancias tóxicas (Halver, 

1972). 

Los leucocitos posee una variedad de células encargadas de actividades 

inmunológicas en el organismo como los Neutrófilos, células que se 

encargan de la fagocitosis; los linfocitos caracterizados por la capacidad de 

respuesta frente a los estímulos inmunológicos específica humoral y 

celular, que se traduce en la producción de anticuerpos (Campbell y 

Murra, 1990; Yoshinaga et al ., 1994); los Monocitos o macrófagos 



  45 
 

constituyen la principal célula fagocítica en los peces, por su capacidad de 

ingerir y digerir material extraño, inerte o antigénico, (MacArthur y 

Fletcher, 1985). En el recuento leucocitario en la presente investigación los 

valores de linfocitos que son los más abundantes se muestran similares al 

estudio de Tostes et al. (2019) que trabajó con O. bicirrhosum en medio 

natural y los demás leucocitos tienen variaciones menores entre los 

porcentajes, debido a las diferencias (alimentación, calidad de agua, 

estación, entre otros) que existen entre los medios acuáticos (Tavares-

Días & Moraes, 2004; Tavares-Días, 2006). Sin embargo, los porcentajes 

de leucocitos encontrados por Pereyra (2015) en O. bicirrhosum cultivados 

en estanques tienen grandes diferencias con las proporciones obtenidos de 

Tostes et al. (2019) y la presente investigación, probablemente debido a 

que las muestras se evaluaron en un analizador hematológico 

automatizado para sangre de humanos, debido a las técnicas y reactivos 

para humanos y peces son diferentes. Así mismo al realizar la comparación 

con valores obtenidos en juveniles de una especie filogenéticamente 

cercana como Arapaima gigas en condiciones de cultivo, donde se muestra 

que los resultados obtenidos en el presente estudio tienen el mismo patrón 

de proporción entre los distintos leucocitos (Tavares-Días et al., 2007; 

Drumond et al., 2010; Gonzales et al., 2016). 
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5.4. Relación niveles de proteína y parámetros hematológicos 

Los resultados muestran que a medida que se incrementa la proteína hay 

un incremento de los eritrocitos en lo juveniles de arahuana, este patrón fue 

reportado para Paralichthys dentatus donde también se muestra una 

relación directa de eritrocitos y proteína (Daniels y Gallagher, 2000). Así 

mismo la relación inversamente proporcional de VCM y HCM con la 

cantidad de proteína también se ha reportado para Heterobranchus 

longifilis (Akinwande et al., 2016). 

5.5. Parámetros Limnológicos. 

La evaluación de los parámetros limnológicos en la acuicultura nos permite 

obtener peces de buena calidad en el cultivo, debido que esta influye 

notoriamente sobre los individuos. En el presente estudio se registraron 

valores durante los 90 días del experimento de los siguientes parámetros;  

pH, Alcalinidad, Dureza, Nitritos, Amonio, O2, Temperatura y CO2 los 

cuales se encuentran dentro del rango optimo recomendado para el cultivo 

de Osteoglossum bicirrhosum en alevines y juveniles (Argumedo, 2005; 

Hernández et al., 2010; Hoyos, 2014), siendo similares a valores 

reportados por otro autor, el cual recomienda que realicen estudios que 

permitan determinar las condiciones apropiadas para el cultivo de esta 

especie en diferentes sistemas de producción. (Ribeyro, 2013). 
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES 

 Los peces alimentados con las dietas con mayor nivel de proteína 

(50% y 49.6%) lograron la mayor ganancia de longitud y peso en los 

juveniles de arahuana, Osteoglossum bicirrhosum en las condiciones 

de este estudio. 

 Al final del período experimental los índices zootécnicos evaluados 

presentaron los mejores índices en las dietas con mayor nivel de 

proteína (50% y 49.6%) para los juveniles de arahuana. 

 El testigo (49.6% PB) demuestra que hay un mejor crecimiento y 

valida que la arahuana es una especie carnívora. 

 En los parámetros hematológicos solo el conteo de leucocitos y 

hematocrito fueron incrementados por los niveles proteicos de la 

alimentación de los juveniles de arahuana. 

 Los parámetros hematológicos de eritrocitos se mostró una relación 

positiva con los niveles proteicos de la alimentación de los juveniles 

de arahuana, esto quiere decir que mientras más proteína consume 

el pez mayor presencia de eritrocitos obtendrá. El VCM y HCM 

mostraron relación significativa negativa, esto quiere decir que 

mientras más proteína consuma la arahuana en su alimentación 

obtendrá menor presencia de VCM y HCM. 

 

 Los parámetros limnológicos mantuvieron valores aceptables para el 

cultivo de juveniles de arahuana, Osteoglossum bicirrhosum. 
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES. 

 

 Usar el alimento comercial de 50 % PB o peces forraje en la 

alimentación de juveniles de arahuana, Osteoglossum bicirrhosum 

con una tasa de alimentación del 6 % de la biomasa y una frecuencia 

de alimentación de 2 veces al día, ya que en el presente estudio 

muestra una mejor tendencia en crecimiento en peso y longitud.  

 

 Realizar más trabajos experimentales en diferentes estadios y 

condiciones adversas (estrés, patología, salubridad, etc.), y comparar 

si estas influyen en sus parámetros hematológicos. 

 

 Se recomienda realizar replicas para el testigo para evitar tener 

dificultad al momento de realizar los análisis estadísticos. 

 

 Trabajar en peceras o artesas para mejor control y manipuleo, 

asimismo para evitar estresar a los peces durante sus muestreos. 
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ANEXOS. 

ANEXO 01. Modelo de Fichas de registro. 

 

 Biometría 

# de pez 
T1 T2 T3 Testigo 

peso  longitud peso longitud peso longitud peso longitud 

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 

8                 

9                 

10                 

11                 

12                 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

 

 

 Hematología 

 

 

 

 

 

Trat. 
/Muestra 

Glucosa 
mg/dl 

Proteína 
g/dl 

Hb 
g/dl 

Ht % 
RBC 

cel/mm3 
Leu 

cel/mm3 

VCM 
fl. 

HCM 
pg/cel. 

CHCM 
% 

 1          

 2          

 3          

 4          

 5          

 6          

 8          

 9          

 10          
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 Calidad de agua (registro diario) 

Fecha 
Oxigeno mg/l Temperatura °C CO2 

M T M T M T 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 

 Calidad de agua (registro quincenal) 

  

N° Fecha pH Alcalinidad Dureza Nitrito Amonio 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             
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ANEXO 02. Distribución de las unidades experimentales cultivados en 

jaulas flotantes en el estanque 1B del Centro de Investigación Fernando 

Alcántara (CIFAB) – IIAP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 03. Biometría (longitud) de juveniles de arahuana, Osteoglossum 

bicirrhosum. 

 

Anexo 04. Biometria (peso) de juveniles de arahuana, Osteoglossum 

bicirrhosum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  63 
 

Anexo 05. Toma de muestra de sangre para el análisis de los parámetros 

de hematológicas en juveniles de arahuana, Osteoglossum bicirrhosum 

cultivados en jaulas flotantes. 

 

Anexo 06. Microcentrífuga para hematócrito, marca Hettich-210. 

Anexo 07. Muestra en los capilares listos para ser centrifugados para la 

lectura de hematocrito. 
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Anexo 08. Espectrofotómetro de luz ultravioleta y luz visible Agilent 

Technologies modelo Cary 60 utilizando cubetas para UV para las muestras 

de hemoglobina, glucosa y proteína. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 09. Muestras de hemoglobina con el Reactivo Drabkin. 

 

Anexo 10. Muestras de proteína (color azul) y muestras de glucosa (color 

rosa) listas para la lectura al espectrofotómetro. 
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Anexo 11. Kit colorimétrico para muestras de agua dulce, marca LaMotte. 

 

 


