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RESUMEN

El presente estudio evalu6 el efecto de la inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la
dieta sobre los pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de
gamitana (Colossoma macropomum). La investigacion se llevé a cabo en el fundo "El
Gavilan", Yurimaguas, Pert, con una duracion de 80 dias. Se utilizaron cuatro tratamientos
con diferentes concentraciones de orégano (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%) en la alimentacion
de los peces. Los resultados mostraron que la adicién de orégano no generd cambios
significativos en la mayoria de los pardmetros hematolégicos evaluados, como
hematocrito, hemoglobina, glébulos rojos y blancos. Sin embargo, se observé un
incremento significativo en los linfocitos en el grupo con mayor concentracion de orégano
(1.5%), lo que sugiere un posible efecto inmunomodulador. El indice hepatosomético no
presentd variaciones significativas entre tratamientos. Estos hallazgos indican que la
inclusion de orégano en la dieta no afecta negativamente la fisiologia sanguinea y hepatica
de la gamitana y podria contribuir al fortalecimiento del sistema inmunolégico. Se
recomienda continuar con estudios a largo plazo para evaluar su impacto en el crecimiento

y salud general de la especie en condiciones de cultivo.

Palabras claves: bienestar animal, sostenibilidad acuicola, aditivo natural, acuicultura.



ABSTRACT
The present study evaluated the effect of the inclusion of oregano (Origanum vulgare) in the
diet on hematological parameters and hepatosomatic index in juvenile gamitana (Colossoma
macropomum). The research was carried out in the farm “El Gavilan”, Yurimaguas, Peru, for
a duration of 80 days. Four treatments with different concentrations of oregano (0%, 0.5%,
1.0% and 1.5%) were used in the fish feed. The results showed that the addition of oregano did
not generate significant changes in most of the hemoglobin parameters. Significant changes in
most of the hematological parameters evaluated, such as hematocrit, hemoglobin, red blood
cells and white blood cells. However, a significant increase in lymphocytes was observed in
the group with the highest oregano concentration (1.5%), suggesting a possible
immunomodulatory effect. The hepatosomatic index did not show significant variations
between treatments. These findings indicate that the inclusion of oregano in the diet does not
negatively affect the blood and liver physiology of the gamitana and could contribute to the
strengthening of the immune system. It is recommended to continue with long-term studies to

evaluate its impact on the growth and general health of the species under culture conditions.

KEYWORDS: animal welfare, aquaculture sustainability, natural additive, aquaculture.
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INTRODUCCION

En el afio 2022, la acuicultura alcanzé un hito histérico al superar a la pesca de captura
como principal fuente de produccion de animales acuéticos. La produccion acuicola mundial
llegb a un récord de 130,9 millones de toneladas, con 94,4 millones de toneladas
correspondientes a animales acuaticos, lo que representa el 51% de la produccién total. Este
crecimiento demuestra el potencial de la acuicultura para satisfacer la creciente demanda global
de alimentos acuaticos, pero es fundamental que la expansion futura priorice la sostenibilidad
y beneficie a las regiones y comunidades mas vulnerables. Ademas de su contribucion a la
seguridad alimentaria y la nutricién, la pesca y la acuicultura son una fuente importante de
empleo. En 2022, el sector primario de la pesca y la acuicultura emple6 a 61,8 millones de
personas, de las cuales el 24% eran mujeres. Sin embargo, las mujeres representaban el 62%
de la fuerza laboral en el subsector de procesamiento. A pesar de estos avances, persisten
problemas de desigualdad de género, incluyendo brechas salariales, falta de reconocimiento y
violencia de género (FAO, 2020).
El orégano (Origanum vulgare), durante siglos, se ha utilizado tradicionalmente para dar sabor
a los alimentos y el tratamiento de diversas enfermedades debido al alto porcentaje de su AE
(Lukas et al., 2010). En el siglo VIl a.C., O. vulgare se utilizaba para dar sabor a pescado,
carne, verduras y vino (Padulosi, 1997). Las subespecies utiles de O. vulgare en la cocina
incluyen gracile ssp., glandulosum ssp. hirtum spp (Yan et al., 2016). Algunos de los usos
de O. vulgare en la medicina tradicional son trastornos respiratorios, dolor de estomago,
menstruacion dolorosa, artritis reumatoide, trastornos nutritivos y problemas urinarios como
diurético y antiurolitico, también se utiliza para dar sabor en la cocina y en la medicina
tradicional como tdnico, expectorante, carminativo, estimulante y agente antibacteriano

(Mozaffarian, 2012).
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Esta investigacion evaluo si la inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta,
influye sobre los pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum). Los hallazgos de esta investigacion podrian ofrecer datos Utiles
para la creacion de estrategias de nutricion mas eficaces y sostenibles en la acuicultura
amazonica, favoreciendo de esta manera el incremento de la produccion y el bienestar de los

peces.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacidon y determinacion del problema

La acuicultura es una industria manufacturera en evolucién que desempefia un
papel clave en la provision de alimentos, nutricion y empleo (FAO, 2020). Las
evaluaciones sobre referencias paramétricas en la hematologia e indice
hepatosomaético de los peces, permiten conocer informacion sobre las condiciones de
salud, y el proceso de metabolismo de estas especies animales en cultivos extensivos,
semi-intensivo, intensivo y superintensivo, pudiendo identificar algunos caracteres
como el sexo del animal, enfermedades como tipos de parasitosis, cambios
ambientales, régimen alimenticio, movilidad de reservas de energia metabdlicas, entre
otros (Séez et al., 2018).

Los indices hepatosomaético y hematol6gicos son parametros de evaluacion con
especial relevancia sobre la reproduccion y sanidad acuicola por lo que realizarlos de
manera adecuada permitira establecer si la produccion es dptima o si es deficiente,
maés aun frente a un cuadro de ciertos comportamientos anormales de los peces, no
dando la importancia a este parametro para contribuir en la sanidad acuicola; a todo
esto se suma de no contar con la infraestructura , insumos y equipos ya instalados
para llevar a cabo este trabajo de la sanidad acuicola.

Los insumos obtenidos de plantas como el orégano (Origanum vulgare) han
demostrado que mejoran la digestibilidad y disponibilidad de nutrientes en animales
favoreciendo la ganancia diaria de peso, conversion y eficiencia alimenticia. En busca
de una acuicultura responsable y sostenible, los productos naturales han empezado a
ganar expectativas, debido a que ofrecen un amplio abanico de componentes activos

que representan mucho menor riesgo cuando se comparan con antibidticos y
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1.2.

productos sintéticos (Faisal et al., 2025; Dinardo et al., 2020; Veenstra & Johnson,
2019).

Debido a este problema, el sistema conduce al uso de diversos antibidticos para
el tratamiento de enfermedades que, si bien conducen a soluciones, contribuyen a la
resistencia de los microorganismos; por lo tanto, los antibidticos como promotores
del crecimiento no deberian ser la Unica opcion para optimizar la salud animal y el
manejo nutricional. Sin embargo, los suplementos fotosintéticos naturales como el
orégano (Origanum vulgare) pueden ser una alternativa viable al uso de antibidticos
estimulantes del crecimiento y otras drogas prohibidas porque son mas seguros para
los organismos cultivados, los humanos y el medio ambiente (Garcia & Marroquin,
2021; Yan et al., 2016).

Existe insuficiente informacion sobre las caracteristicas hematoldgicas y
hepatoldgicas de la gamitana (Colossoma macropomum) criadas en estanques, ya que
es una especie popularizada y debido a su alta intensidad de produccion cultivada en
la Amazonia, los acuicultores pueden sufrir pérdidas econémicas por diversos
factores no especificados, ya que no existen métodos o técnicas que puedan
monitorear de forma rutinaria, las condiciones fisioldgicas, nutricionales y sanitarias.
Por ello, es importante evaluar los pardmetros hematoldgicos y hepatosomatico de

esta especie de pez ya que es uno de los mas cultivados.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en el fundo "El Gavilan”, ubicado en el km 7
de la carretera Munichis, en el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas,
region Loreto, Perd. El estudio tuvo una duracion de 90 dias, entre los meses de julio
y octubre de 2023. Se trabajo con juveniles de gamitana (Colossoma macropomum)
con un peso inicial promedio entre 20 - 30 g.

14



1.3. Formulacion problema general

1.3.1. Problema General
¢Cual es el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre los pardmetros
hematologicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana (Colossoma

macropomum)?

1.3.2. Problemas Especificos

e ;Cudl es el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de globulos
rojos, hematocrito y hemoglobina?

e Cuél es el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de glébulos
blancos, neutrdéfilos, eosinofilos, baséfilos, monocitos y linfocitos?

e ;Cuél es el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de plaguetas
0 trombocitos?

e (Cual es el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el indice

hepatosomatico en los juveniles de Gamitana (Colossoma macropomum)?

1.4. Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivos General
e Determinar el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre los parametros
hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana (Colossoma

macropomum).

1.4.2. Objetivos Especificos
e Evaluar el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de glébulos

rojos, hematocrito y hemoglobina.
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e Evaluar el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de globulos
blancos, neutrdfilos, eosinofilos, baséfilos, monocitos y linfocitos.

e Evaluar el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el recuentro de plaquetas
0 trombocitos.

e Estimar el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre el indice hepatosomatico

en los juveniles de Gamitana (Colossoma macropomum).

1.5 Justificacion de la Investigacion

La gamitana (Colossoma macropomum) es ampliamente cultivada en el Peru,
y por ende en nuestra localidad, por lo que es importante desarrollar estudios que nos
permitan controlar los niveles de rendimiento y evaluar las condiciones fisioldgicas,
metabdlicas y sanitarias de los peces, evitando asi pérdidas econdémicas por la
aparicion de enfermedades. Una alternativa al control de enfermedades y salud es
determinar los parametros hematoldgicos de las células sanguineas en los juveniles de
esta especie mediante frotis de sangre, esto es para permitir la caracterizacion de
células sanguineas individuales. Por esta razon, es importante establecer y evaluar los
parametros hematoldgicos en juveniles de gamitana cultivada en estanque. Esta es una
condicion para brindar informacidon sobre el estado de salud de los peces, permitiendo

una evaluacion temprana y evitar pérdidas econémicas durante la produccion.

Debido a que en nuestro medio, no se cuenta con valores de referencia propias
en la crianza de gamitana cultivadas en estanques, con esta investigacion, se pretende
aportar datos basicos e imprescindibles para el manejo clinico de la gamitana
(Colossoma macropomum), que servira como base de datos a posteriores
investigaciones como principales variables en estanques, alteraciones normales por

estrés, alteraciones debidas a alimentacion entre otras cosas que pueden ser

16



comprados, competentes frente a las estandarizaciones internacionales vy

estadisticamente significativas.

En la justificacion social la investigacion busca determinar el efecto del
orégano sobre los pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de
gamitana provocando mejoras en el estado de salud de los peces, y con ello generar
un cambio en su estilo de vida. Incluso, contribuye a los acuicultores y a sus familias
porque dichos conocimientos serén llevados a la practica en la crianza de esta especie.
En lo econdmico, la investigacion busca disminuir las pérdidas econémicas causadas
por las enfermedades de los peces provocando mejorar las condiciones fisioldgicas,
nutricionales y sanitarias. En la justificacion cultural la investigaciéon busca que los
acuicultores aprendan los métodos o técnicas para determinar los parametros
hematol6gicos en juveniles de gamitana, y con ello generar un monitoreo de forma

rutinaria en la crianza de gamitana.

La investigacion se justifica tedricamente porque busca contribuir con la
mejora del nivel de conocimiento en el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre
los parametros hematoldgicos e indice hepatosomatico en los juveniles de gamitana
en los acuicultores de la ciudad de Yurimaguas y de la region Loreto para mejorar el
estado de salud de los peces no solo en el &mbito fisioldgico y nutricional sino también
en distintos ambitos de su vida; conocimientos que incluso puede ser compartido a
otros acuicultores que se dedican a la crianza de gamitana. A nivel préactico, la
intervencion causara conocimientos en el efecto del orégano sobre los parametros
hematoldgicos e indices hepatosomaticas en juveniles de gamitana con el fin de
promover habitos en el monitoreo del estado de salud de los peces, con lo cual se

adopta un estilo de vida mas saludable y se previene distintas enfermedades durante

17



la crianza. En lo metodoldgico, permitira proporcionar procedimientos e instrumentos
en brindar informacion en el efecto del orégano (Origanum vulgare) sobre los
parametros hematoldgicos en los juveniles de gamitana (Colossoma macropomum).
Ademas, favorecera con un plan de intervencion saludable sobre los parametros

hematoldgicos para su respectiva investigacion.

18



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de estudios

Guerra-Rios (2022) evalud las caracteristicas citomorfoldgicas de sangre
de gamitana (Colossoma macropomum) cultivado en estanques, buscando
identificar las caracteristicas citomorfolédgicas (glébulos rojos, glébulos blanco y
plaquetas) de la sangre, para esto se utilizd el disefio de tipo observacional
descriptivo y cualitativo, siendo una muestra de 20 gamitanas y procesadas para su
observacion microscépica. Esta investigacion utilizé una ficha técnica para la
recoleccion de datos, donde se encontrd los globulos rojos maduros e inmaduros,
los globulos blancos: neutréfilos o abastonados y heterofilos segmentados,
basofilos, eosinéfilos, monaocitos, linfocitos y plaquetas o trombocitos.
El autor concluye que, la gamitana mostré caracteristicas morfoldgicas de hemocito
similares reportadas para otros transductores de agua dulce y marinos, lo que

confirma que los hemocitos son los mismos independientemente de la especie.

Garcia (2019) evalud el efecto beneficioso del extracto de orégano
mexicano (Lippia graveolens) obtenido mediante fluido supercritico, como
estrategia preventiva contra Streptococcus agalactiae en cultivos de tilapia
(Oreochromis niloticus). El estudio incorpord el extracto de L. graveolens en
concentraciones de 0.5%, 1% y 2% mezclado con alimento comercial durante un
periodo experimental de 30 dias. Los hallazgos mostraron diferencias significativas
(p < 0.01) en la eficiencia de conversidn alimenticia y supervivencia entre los
tratamientos evaluados. Se destacd que la adicion de 0.5% del extracto de orégano
mexicano logré disminuir la mortalidad a solo 7% en las poblaciones de tilapia

infectadas con S. agalactiae.
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Moreno et al. (2019) realizé un andlisis morfométrico e indices corporales
en Eremophilus mutisii, utilizando una muestra de treinta y tres ejemplares (27
hembras y 6 machos) capturados en la zona de Suesca del rio Bogota. La evaluacion
de la aleta caudal se realiz6 mediante analisis de imagenes con el programa
ImageJ®. Los investigadores determinaron diversos indices corporales incluyendo
el gonadosomatico, hepatosomatico y el rendimiento en canal para cada espécimen.
La metodologia estadistica incluyd andlisis de evaluacion, regresion y técnicas
multivariadas, especificamente el analisis discriminante candnico. Los resultados
revelaron gque el dimorfismo sexual no influye en la morfologia corporal de esta
especie. Se establecen ecuaciones de relacion longitud-peso especificas para cada
sexo. En cuanto al indice hepatosomatico, las hembras presentaron un promedio de
0.86% (variando entre 0.43% y 1.88%), mientras que en machos fue de 0.63%
(oscilando entre 0.39% y 1.09%). El estudio concluyd que Eremophilus mutisii
muestra habitos sedentarios, destacando que las hembras exhiben un indice
gonadosomatico superior y un menor rendimiento en carcasa en comparacion con

los machos.

Minaya-Ibafiez (2018) evalu6 el perfil hematoldgico y bioquimico de la
gamitana, utiliz6 el disefio de tipo observacional descriptivo, siendo una muestra
de 30 gamitanas y procesadas para su observacion microscopica. Utilizo una ficha
técnica para la recoleccion de datos. Los resultados del estudio indican niveles de
recuento de eritrocitos 0.96+0.13 x 106/ul, recuento de leucocitos 13.77+£2.27 x
103/ul, hemoglobina 10.77+2.15 g/dL y hematocrito 29.93+3.2%. EI autor
concluye que, existe una confiabilidad moderada con coeficiente de variacion entre

10% y 20%.
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Karakachoff (2016) evaludé los cambios hematoldgicos en juveniles de
Pacu (Piaractus mesopotamicus) expuestos a baja temperatura, con suplementacion
dietaria de B-caroteno, donde reporta los siguientes parametros hematologicos:
hematocrito (%) con 29.92 + 1.12; linfocitos (%) 87.7 + 0.91 y hemoglobina

(g100ml-1) 7,96 + 0.13.

Alaye-Rahy & Palacios (2013) sefialaron que las muestras de sangre de
juveniles de Chirostoma estor fueron tefiidas con Wright, donde observaron:
glébulos rojos maduros e inmaduros, linfocitos de cadena blanca, monocitos,
eosinofilos, células tromboticas, lo que indica ausencia de neutrofilos. Entre las
caracteristicas morfologicas de las células sanguineas, detectamos cambios en la
secuencia roja, como hipopigmentacion, pérdida de células, estrés hipdxico y
leucocitosis por anemia. Esto se debe al tipo y forma de los tanques y barriles que

crecen en sistemas de circulacion cerrados.

Salazar-Lugo et al. (2012) realizaron una investigacion sobre la
caracterizacion morfoldgica y citoquimica de los leucocitos en Colossoma
macropomum. Su investigacion identificd seis categorias distintas de leucocitos:
(trombocitos, granulocitos tipo | y Il, basofilos, eosindfilos, linfocitos, monocitos
y plasmocitos o células inmaduras), observando que tanto linfocitos como
trombocitos no respondieron a las tinciones citoquimicas aplicadas. En cuanto a los
granulocitos tipo I, se describieron como células de forma esférica, caracterizadas
por un nucleo en posicion excéntrica y un citoplasma con granulaciones finas
distribuidas uniformemente, mostrando reactividad positiva a las pruebas de
mieloperoxidasa, Acido Periodico de Schiff (PAS) y negro amida. Por su parte, los

granulocitos tipo 1, junto con monocitos y basofilos, se caracterizaron como
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células de mayor tamafio con ndcleo compacto y excéntrico, presentando un
citoplasma de textura esponjosa y reaccion positiva al PAS. Ademas, detectaron la
presencia de células inmaduras o plasmocitos. El estudio concluyd que los tipos
celulares encontrados en la gamitana muestran patrones similares a los reportados

en otros peces teledsteos.

Soberon-Minchan et al. (2007) estudiaron el efecto de diferentes
densidades de cultivo en jaulas (T1: 10, T2: 20 y T3: 30 peces/m?3) sobre los valores
hematoldgicos, desarrollo y composicion corporal en juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum, Cuvier, 1818). El experimento se realizO con
ejemplares de 83 g de peso y 16.5 cm de longitud promedio, alimentados con dieta
extrusada que contenia 25% de proteina bruta. Los resultados revelaron que la
densidad intermedia (T2: 20 peces/m3) mostraron una mejor eficiencia en la
conversion del alimento y mayor acumulacion de proteina corporal en comparacion
con los otros tratamientos evaluados. Los pardmetros hematoldgicos encontrados
fueron: glucosa (T1:90.75 mg/dl, T2: 109.42 mg/dl y T3: 97.35 mg/dl),
hemoglobina (T1:8.74 g/dl; T2: 9.23 g/dl y T3: 9.12 g/dl), hematocrito (T1:32%,
T2:30.67% y T3: 31.83%), # leucocitos cel/mm3x 10° (T1:2.26; T2: 2.44 y T3:
2.49). Los autores concluyeron que, los parametros hematolédgicos evaluados no

fueron influenciados por las densidades del cultivo de gamitana.
Bases teoricas — cientificas

El orégano

El orégano (Origanum vulgare), perteneciente a la familia Labiaceae, es
una planta perenne y muy fragante. Sus hojas frescas como secas se utilizan como

condimento en muchas recetas ya que aportan un maravilloso sabor a los alimentos.
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Se ha demostrado que el orégano contiene aceites esenciales, que no solo son
beneficiosos para la salud humana, sino también una alternativa a los aditivos

alimentarios sintéticos (Acevedo et al., 2013; Lukas et al., 2010).

El orégano representa un grupo diverso de plantas arométicas que se
distribuyen naturalmente en diferentes regiones del mundo, desde Europa
mediterranea hasta Asia y el continente americano. Entre las especies mas
relevantes se encuentran el orégano comin (Origanum vulgare) y las variedades
mexicanas del género Lippia, destacando L. graveolens, L. palmeri y L. alba

(Kumar et al., 2016; Mohammadi et al., 2020).

Por esta razon, el orégano se considera una planta econémicamente
importante. Ademas, sus aceites esenciales son beneficiosos para la salud humana
y pueden utilizarse como aditivos naturales en la alimentacion animal (Loeza-

Concha et al., 2020).

2.2.2. Caracteristicas generales de la gamitana

La gamitana es un pez de la clase Actinopteygii que se clasifica dentro del
orden Characiformes y la familia Serrasalmidae. Este pez, originario de las aguas
amazonicas de Sudamérica, presenta un comportamiento principalmente solitario,
aunque durante sus periodos migratorios forma cardumenes numerosos (Goulding
& Carvalho, 1982).

Fuera de la temporada de reproduccion, los adultos permanecen en los
bosques inundados durante 4 a 7 meses, migran a los rios principales cuando bajan
los niveles del agua y se separan despues del desove de noviembre a febrero. La

madurez sexual se alcanza a unos 60 cm (Araujo-Lima & Ruffino, 2003).
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La gamitana, una especie emblematica de la Amazonia juega un papel
crucial en la economia y la sociedad de Loreto. Esta especie es notable por su
capacidad para tolerar bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua. La gamitana
puede alcanzar longitudes de hasta 1 metro y pesar hasta 28 kg, alimentandose de
una variedad de organismos acuaticos, incluyendo crustaceos, cladoceros y larvas

de insectos (FONDEPES, 2013; Goulding & Carvalho, 1982).

2.2.3 Lahematologia
La hematologia, es el estudio de la sangre y sus constituyentes, es un area
de salud cada vez méas importante en la acuicultura debido al valor de monitorear
la salud de los peces. El conocimiento de la hematologia es una herramienta
importante que puede utilizarse como un indicador eficaz y sensible para

monitorear los cambios fisiol6gicos y patoldgicos en los peces (Miller et al., 2021).

2.2.4 Células sanguineas de los peces
La sangre es el tejido liquido fundamental para la vida de los peces y esta
formada por diferentes tipos de células sanguineas: glébulos rojos o rojos, glébulos

blancos o blancos, plaguetas o trombos (Duque & Loaiza, 2017, Farrell et al., 2011)

La sangre es un tejido compuesto por una matriz fluida, el plasma, que
contiene células en suspension (células rojas, blancas y plaquetas), glucosa,
proteinas, hormonas, minerales y didxido de carbono. El volumen de sangre de un
animal es del 6% al 10% de su peso corporal. A través del sistema circulatorio, la
sangre esta en contacto con todos los 6rganos del cuerpo, por lo que su evaluacién
puede determinar cambios en diversos tejidos (Mdller et al., 2021).

2.2.5 Caracteristicas morfologicas de los glébulos rojos en los peces
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Los peces tienen eritrocitos de forma ovoides a elipsoides, ricos en
citoplasma eosindfilo palido y compuestos por un nucleo ovoide a elipsoidal
ubicado en el centro en la tincién de Romanovsky. Los nucleos de eritrocitos de
pescado son grandes y ocupan hasta una cuarta parte (o mas) del volumen celular.
La cromatina nuclear esta densamente empaquetada y tefiida de parpura oscuro. El
citoplasma suele ser uniforme, pero puede contener cantidades variables de areas

irregulares, parches palidos o vacuolas (Miller et al., 2021).

Poseen ndcleo y son grandes. Tienen una media de 10 a 20 um de largo, 6
y 10 um de ancho. El tejido hematopoyético mas importante en l0s peces es el timo,

bazo y rifion (Duque & Loaiza, 2017; Farell et al., 2011).

Los globulos rojos en la mayoria de los peces tienen células sanguineas
efectivas. Una de las caracteristicas mas importantes de los globulos rojos es llevar

oxigeno y didxido de carbono a los pulmones para evitarlo (Miller et al., 2021).

2.2.6 Caracteristicas morfolégicas de los glébulos blancos en los peces
Es dificil estandarizar la clasificacion de leucocitos de peces porque se
utilizan criterios hematopoyéticos humanos. Esta heterogeneidad en la morfologia
de los leucocitos ha generado confusién al comparar los resultados de diferentes
estudios. En general, se han descrito seis tipos de leucocitos en peces, y el
porcentaje de leucocitos varia segun la especie de pez y las condiciones fisioldgicas

(Stachura & Traver, 2016).

Los globulos blancos o leucocitos son un componente clave del sistema
inmunitario innato y, a menudo, se utilizan como indicadores de la salud de los
peces, ya que participan en la regulacion de la funcién inmunitaria en los peces
(Maller et al., 2021).
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Los leucocitos de peces se clasifican, asi como otros vertebrados en:

linfocitos, monocitos, neutrofilos, eosindfilos y basofilos (Alvis, 2004).

Neutrofilos o células heterdtrofas, tienen nicleos excéntricos, circulos parpuras,
granulos ya menudo células lobuladas, citoplasma circular verde palido, granulos

y vacuolas (Noro & Wittwer, 2012).

Los eosindfilos son células con afinidad por los colorantes &cidos y sus granulos
son de color rojo. Tienen la capacidad de interrumpir y modular las reacciones
alérgicas. Ocurre en menos del 5% de la circulacion. Tienen un tamafio de 11 a 19
um, tienen nucleos segmentados y excéntricos, son de color purpura y ocupan
aproximadamente el 30% de las células. El citoplasma contiene numerosos

granulos de color naranja a rojo (Muller et al., 2021).

Los basofilos son células con afinidad en los tintes basicos, y sus granulos son
azules tefiidos con tefiido Romanovsky. La existencia de peces es controversia. Son
de baja circulacion, rara vez se ven. Estan involucrados en la fagocitosis microbiana

y reacciones alérgicas (Muller et al., 2021).

Los linfocitos son células globulares con un gran ndcleo excéntrico grande, pdrpura
redonda, granular, cromatina densa, citoplasma escaso que rodea el nucleo, verde

oscuro sin granulos (Noro & Wittwer, 2012).

Los monaocitos son células grandes que corresponden al 5% de los glébulos blancos
de los peces. Su nucleo tiene forma de rifion e irregular con cromatina liquida y
purpura, constituyendo el 50% de las celulas. El citoplasma puede contener
vacuolas y es de color gris. Los monocitos se transforman en macréfagos dentro de

los tejidos y son de naturaleza fagocitica (Miller et al., 2021).
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2.2.7 Caracteristicas morfologicas de las plaguetas en los peces

Las plaquetas o trombocitos de los peces son més pequefias que los
globulos rojos y vienen en una variedad de formas, que incluyen redondas,
alargadas y en forma de huso. Ademas, la forma puede variar segln la etapa de
madurez y el grado de reaccion. Las plaquetas maduras tienden a ser alargadas y
ovaladas. Las plaquetas inmaduras son redondas, mientras que las plaquetas en
forma de diamante son reactivas y generalmente se ven en grupos. El citoplasma
de las plaquetas es incoloro a verde palido. EI nlcleo se condensa y se adapta a la
forma de la célula. Las plaquetas también pueden contener cantidades variables de
granulos citoplasmicos de eosinofilos, a menudo se confunden con linfocitos
maduros pequefios. Sin embargo, los linfocitos tienen un citoplasma ligeramente

mas basofilo que las plaquetas (Miller et al., 2021).

2.3 Definicion de términos basicos

Hematologia: Comprender las caracteristicas y comportamiento de la sangre, a
incluir desde el estudio de sus elementos celulares hasta los procesos de su
produccion y funcionalidad en los organismos (RAE, 2025).

Gamitana: La gamitana es un pez que se caracteriza por ser de carne blanca, sabor
suave y textura firme (Castillo & Lanyi, 2016).

Globulos rojos: Son elementos vitales del sistema circulatorio que se encargan de
distribuir oxigeno a los tejidos y recolectar el didxido de carbono para su posterior
eliminacion a traves del sistema respiratorio (Dugdale, 2022).

Globulos blancos: Células de defensa que superan en tamafio a los eritrocitos,
aungue se encuentran en menor cantidad en la sangre, y su funcion principal es

proteger al organismo contra agentes patogenos (Husney, 2021).
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2.4

Plaquetas o Trombocitos: Componentes sanguineos originados en la médula 6sea
que cumplen una funcién crucial en la hemostasia. Cuando ocurre una lesion
vascular, estas células se agregan para formar un tapén plaquetario, iniciando asi el
proceso de coagulacion que detiene el sangrado (MedlinePlus, 2020).

Células: Unidad basica de los seres vivos, capaces de reproducirse de manera
independiente. Estan compuestas por citoplasma rodeado de una membrana que
regula el intercambio de sustancias.

Leucograma: Analisis que proporciona un recuento total y diferencial de
leucocitos en la sangre. A través de frotis sanguineos, se identifica el tipo celular y
se evalta su morfologia. En peces, los leucocitos incluyen varios tipos, como
basdfilos, eosinofilos, heterdfilos, linfocitos y monocitos (Muller et al., 2021).
Aditivos: ingredientes o combinaciones de ingredientes que se agregan a la

formulacién bésica de un alimento para satisfacer necesidades especificas.

Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis nula
Hi: La inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta no influye
sobre los pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles

de gamitana (Colossoma macropomum).

2.4.2 Hipotesis alterna
Ho: La inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta influye sobre
los parametros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de

gamitana (Colossoma macropomum).
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2.5 ldentificacién de variables

Variable independiente

e Niveles de orégano en la dieta (0.5%, 1.0% y 1.5%)
Variable dependiente
Parametros hematoldgicos:

e Globulos rojos

e Globulos blancos

e Plaquetas o trombocitos
e Hematocrito

e Hemoglobina

e Indice hepatosomatico
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2.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Tipo de Categorizacion | Definicion Indicador Nivel de | Unidad
Variable 0 Dimension Operacional medicién de
medida
Aditivo
adicionado a Contenido del
i 0,
Niveles de Independiente Aditivo la dieta con 0.5 10 y 1.5% Cuantitativa
) un tenor de orégano en la %
Orégano . .
proteico de dieta
25% PB
e Esun
componente
de Iatj:asnegre e Concentracion dl o
« Globulos rojos g de grdl- >
prloduce’en la hemoglobina
rzgdeﬂsuzzet?ay y hematocrito
en la sangre
en la sangre del pez
e Son las
prg(te;l::'l[g?’as e Recuento de
Pardmetros « Gl6bulos del organismo r!Zﬂ?é?itI%z
Hematologico Dependiente blancos que co_mbaten eosindfilos, Cuantitativa ML
infecciones y bas6filos
?Q};Sgg monocitos y
tisulares linfocitos en
' la sangre del
) ez
e Son células P
sanguineas
espe((:el:IIZadas e Recuento de
e Plaquetas coaqulacion plaquetas en
9 la sangre del 3
de la sangre, o7 mm
conocidas P
como
trombocitos.
Relacion
entre el peso
i del higado
IndI(’:es' Dependiente * Porcenta}je' / peso y Pe,so del Cuantitativa %
hepatosémicas hepatosémicas | eviscerado higado
del pez
multiplicado
por 100
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA Y TECNICAS DE
INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El estudio fue tipo experimental con enfoque cuantitativo.

3.2.  Nivel de investigacion

Se utilizé un nivel descriptivo, explicativo sobre la influencia que existe
entre las variables.

3.3.  Métodos de la investigacion

3.3.1. Ubicacién geografica del estudio
El estudio se realizdo en el fundo “El Gavilan”, el cual esta situado
geograficamente entre las coordenadas UTM 18 M 369618 E y 9347395S, a una
altitud de 146 m.s.n.m.1 a la altura del Km 7 de la carretera Yurimaguas - Munichis,

Loreto, Peru.

3.3.2. Alimentacion
Los peces fueron alimentados en horarios de 7:00 h y 16:30 h. Inicialmente
se utilizé una tasa de alimentacion del 8% el cual se fue modificando con reajustes

después de cada muestreo biométrico por un periodo de 90 dias.
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3.4.

3.5.

Figura 1 Croquis de la distribucion de los tratamientos/repeticiones

T3R3 T2R4
TOR3 T1R3
T3R1 T1R2
TiR1 T2R1
TOR1 TOR2
T2ZR3 T3R2
T3R4 T2R2
T1R4 TOR4

Nota: Elaboracion propia

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, donde se manipulara la
variable independiente, para evaluar la variable dependiente. En el presente estudio
se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones
(TO: 0%, T1: 0.5 %, T2: 1.0 % y T3: 1.5 %), que se distribuyeron en 16 unidades

experimentales.

Poblacion y muestra

La poblacion y muestra fue conformada por 160 juveniles de gamitana las
mismas que fueron distribuidas en 16 jaulas a una densidad de 5 peces/ m3, haciendo
un total de 10 individuos por jaulas. La muestra fue el 20% de la poblacion de

ejemplares de juveniles de gamitana, de las cuales se obtendran las muestras de
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3.6.

3.7.

sangre por puncion de la vena caudal y luego seran procesadas para su observacion

microscopica.

Por lo tanto, la muestra estuvo compuesta por 32 ejemplares de juveniles de
gamitana, tomando en consideracion la cantidad de tratamientos y repeticiones, es
decir que utilizaremos 2 peces por tratamiento/repeticion., siendo un total de 32

peces.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recopilacion de datos las muestras rotuladas se realizaron en una ficha
técnica, donde se describio la observacion microscopica de cada muestra

experimental (Anexo I, ficha 1y ficha 2).

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas de homogenidad y

normalidad para determinar la confiabilidad de los mismos.

Los datos fueron tabulados en una hoja de calculo de Microsoft Excel 2019
para su posterior analisis, empleando el paquete estadistico SAS Institute (2016). Los
resultados de los valores hematolégicos como eritrocitos: hematocrito (Ht),
hemoglobina (Hb), plaquetas y leucocitos de la serie blanca: eosindéfilos, neutrofilos,
basofilos, linfocitos y monocitos con una prueba ANOVA. Se utiliz6 un nivel
descriptivo explicativo para saber si existe influencias entre las variables de estudio.
Para la prueba de post analisis se usara la prueba de Tukey (p<0.05) a un nivel de

5% de probabilidad.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas de homogeneidad y
normalidad para determinar la confiabilidad de los mismos.

Los datos recolectados se analizaron a través de un analisis de varianza
(ANOVA) para determinar si habia diferencias relevantes entre los tratamientos. Al
identificar diferencias relevantes, se llevdé a cabo una prueba de comparacion
multiple de Tukey para determinar entre qué tratamientos concretos se presentaron
dichas diferencias. Se evidencio un grado de significacion de p<0.05 para todos los

estudios estadisticos.

Orientacion ética filosofia y epistemologia

Este estudio se realizd siguiendo principios éticos generales para el manejo
de animales en investigacion, buscando minimizar el estrés y garantizar el bienestar
de los peces durante todo el experimento. Se tomaron precauciones para asegurar
condiciones adecuadas de alojamiento, alimentacion y manipulacion de los
animales. Desde el punto de vista filoséfico y epistemoldgico, este estudio se basa
en un enfoque cientifico, buscando obtener datos objetivos y medibles sobre el
efecto del ajo en el desempefio productivo de la gamitana. Se utilizé un método
experimental para probar las hipdtesis. La investigacion busca contribuir al
conocimiento sobre alternativas naturales para mejorar la produccién acuicola de

manera sostenible.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Descripcion del trabajo de campo y/0 laboratorio

4.1.1 Trabajo de campo

El trabajo de campo abarcd la preparacion de dietas experimentales, (tabla
1) incorporando orégano en polvo en concentraciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% a
una dieta de insumos tradicionales. Durante 3 meses se realiz6 el ensayo de
alimentacidn, registrando diariamente el consumo de alimento y el comportamiento
de los juveniles de gamitana. Se efectuaron muestreos biométricos cada 20 dias

para ajustar raciones y evaluar el crecimiento.

Tabla 1. Composicion porcentual de las dietas experimentales

T1 T2 T3
msuos | Ta(GoaD | Raspoase | Raciroase | Racy oo
(0.5%) (1%) (1.5%)
Maiz amarillo 43.78 43.28 42.78 42.28
Orégano 0.00 0.50 1.00 1.50
Torta de soya 25.00 25.00 25.00 25.00
Polvillo de arroz 8.00 8.00 8.00 8.00
Harina de pescado 65% 18.80 18.80 18.80 18.80
Carbonato de calcio 1.20 1.20 1.20 1.20
Fosfato monodicalcico 1.30 1.30 1.30 1.30
Premix vit-min 0.30 0.30 0.30 0.30
DL-Metionina 99% 0.04 0.04 0.04 0.04
L-Lisina HCL 78% 0.06 0.06 0.06 0.06
Ligante 0.80 0.80 0.80 0.80
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Antioxidante 0.02 0.02 0.02 0.02
Sal comun 0.60 0.60 0.60 0.60
TOTAL (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Aporte nutricional
Proteina Bruta (%) 27.98 27.94 27.90 27.85
(Elgs;?/fg‘;'ges“b'e 3,247.38 3,230.87 3,214.36 3,197.85

Fuente: Programa de formulacién de dietas econémicas Zootec versién 3.0
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4.1.2 Trabajo de laboratorio

Al finalizar el periodo de alimentacion de 90 dias, se procedi6 a la toma de
muestras bioldgicas. Se seleccionaron al azar 2 juveniles de gamitana por cada
unidad experimental, es decir 32 peces en total. De estos peces, se realizaron
mediciones de parametros hematolégicos (glébulos rojos, glébulos blancos,
plaquetas, hematocrito, hemoglobina y recuento diferencial de leucocitos) e indice
hepatosomatico. Las muestras de sangre se obtuvieron de vena caudal de los
ejemplares de gamitana, siendo 1ml que fueron recogidos en un tubo que contenia

EDTA homogenizados para su distribucion.

Para realizar el rencuentro de glébulos rojos se determinaron usando el
método manual utilizando el reactivo Natt- Herrick como solucion para diluir con
las muestras, la dilucion utilizada fue 1:200, es decir que se utilizé 1995 de reactivo
mas 5 pl de sangre, para posteriormente mezclarlo y descargarlo en una camara de
recuentro (Camara Neubawer), las células se dejaron sedimentar 5 minutos antes
de contar. Se realizé el conteo de eritrocitos que estan situados en la cuatro esquinas
y los cuadrantes centrales de la cAmara de Neubawer, el nimero obtenido después
del conteo se multiplica por 500 para calcular el recuento total de glébulos rojos
por microlitro de sangre. De manera similar para el recuento de glébulos blancos
se realiz6 de forma manual utilizando una dilucion en 1:200, el reactivo utilizado
fue el Natt- Herrick para ser homogenizado y ser colocado en la camara Neubawer
esperando unos minutos para su conteo, el resultado de la suma de 4 cuadrantes se

multiplica por 500.

Para el recuento de plaquetas se realizo frotis utilizando como colorante el

reactivo Wright para posteriormente darle lectura, el cual se leyeron 10 campos
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microscopicos para ser multiplicados por 1000. Se utiliz6 la técnica manual
estandarizada en el uso de tubos capilares de micro hematocrito y las
centrifugaciones por 5 minutos a 1000 revoluciones, luego se utilizé un dispositivo

de lectura para dar con el porcentaje.

Para la lectura de hemoglobina se utilizo el método de
cianometahemoglobina (g/L), se realiz6 una dilucion 1:20 (5ml de reactivo de
Drabkin con 20 ul de sangre) homogenizar y esperar alrededor de 3 minutos para
luego dar la lectura en un espectrofotémetro con una longitud de onda 540. Para el
recuento diferencial se realizd extendido de sangre a las muestras para ser
coloreadas con el reactivo Wrigth durante 7 minutos, posteriormente ser
enjuagados y secados para su respectiva lectura que se realizo con objetivo de 100x
de un microscopio monocular, se contd 100 leucocitos del frotis. Finalmente, las
muestras de higado se pesaron y se relacionaron con el peso total del pez para
calcular el indice hepatosomatico. Este enfoque permitio evaluar de manera integral
la influencia del orégano en el indice hepatosomatico en juveniles de Colossoma

macropomum.
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4.2.

Presentacion de analisis
En la tabla 2 se presenta los pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomatico en

juveniles de gamitana.

Tabla 2. Pardmetros hematoldgicos e indice hepatosomaético en juveniles de
gamitana (Colossoma macropomun).

Variables TO T1:05% T2:1.0% T3:1.5%
Hematocrito (%) 30.50a 31.75a 31.50a 31.25a
Hemoglobina (g/dL) 10.13a 10.53a 10.43a 10.34a
Globulos rojos (uL) 342a 3.50a 344a 342a
Globulos blancos (uL) 25.78 a 23.46 a 26.90 a 26.20 a
Plaquetas (mm?®) 37.50 ab 31.75b 34.88 ab 41.63a
Segmentados (%) 63.38a 52.12 ab 48.88 b 37.25b
Linfocitos (%0) 32.78¢ 45.75b 51.87 ab 60.63 a
Eosinéfilos (%0) 1.13a 0.13b 0.25b 0.00b
Basofilos (%0) 0 0 0 0
Monocitos (%0) 0.63a 0.63a 0.88a 0.63a
IHP (g/g) 159a 1.23a 115a 1.30a

Los valores de hematocrito varian ligeramente entre los tratamientos,
oscilando entre 30.50% (TO) y 31.75% (T1), pero las diferencias no son significativas
(P<0.05). De manera similar, los valores de hemoglobina flucttan entre 10.13 g/dL
(TO) y 10.53 g/dL (T1), sin diferencias significativas entre tratamientos. Esto sugiere
que las condiciones experimentales no afectaron directamente estas variables

(Figuras 2y 3).

El recuento de glébulos rojos se mantiene relativamente similares entre
tratamientos, con valores que van desde 3.42 (TO0) hasta 3.50 (T1), indicando que no

hubo efectos significativos (Figura 4). Por otro lado, los globulos blancos (Figura 5)
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presentan una ligera disminucion en T1 (23.46) y T3 (26.20) con respecto a TO

(25.78), pero nuevamente, no se observan diferencias significativas (P<0.05).

Figura 2. Distribucién de las medias para el hematocrito (%)
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Figura 3. Distribucién de las medias para la hemoglobina (g/dL)
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Figura 4. Distribucion de las medias para los glébulos rojos (uL)
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Figura 5. Distribucion de las medias para los glébulos blancos (uL)
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Los valores de plaquetas muestran variaciones interesantes; TO (37.50)
presenta un valor intermedio, mientras que T1 (31.75) y T2 (34.88) son menores. En
tanto T3, el valor aumenta considerablemente (41.63); encontrando diferencias
significativas entre T1 y T3, observandose un aumento de los valores, conforme se

incrementa los niveles de orégano (Figura 6).

Figura 6. Distribucién de las medias para las plaquetas (mm?)
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Los linfocitos muestran diferencias significativas entre los tratamientos, TO
presenta el valor mas bajo (32.78) y T3 el mas alto (60.63). Se evidencia que, el nivel
de orégano usado tiene un efecto positivo lineal incrementandose conforme se
aumenta el producto probado. En contraste, los eosin6filos y monocitos no presentan

diferencias significativas, manteniéndose bajos en todos los tratamientos. Por tltimo,
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los basofilos no fueron detectados en ninguno de los tratamientos, lo que sugiere que

este parametro no fue afectado por las condiciones experimentales (Figuras 7, 8, 9).

Figura 7. Distribucion de las medias para los linfocitos (%)
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Figura 8. Distribucion de las medias para los eosinéfilos (%)
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Figura 9. Distribucion de las medias para los monocitos (%)
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Los resultados obtenidos para los segmentados (un tipo de glébulos blancos relacionados
con la respuesta inmune) muestran diferencias significativas entre los tratamientos. El
grupo control (TO) present6 el valor mas alto de segmentados (63.38), seguido de T1
(52.12), T2 (48.88) y T3 (37.25). Estas diferencias indican que la inclusién de orégano en
la dieta, especialmente en concentraciones mas altas (T2 y T3), redujo significativamente
el recuento de segmentados en comparacién con el grupo control. Esto sugiere que el
orégano podria estar modulando la respuesta inmune de los juveniles de gamitana,
posiblemente reduciendo la necesidad de una respuesta inflamatoria aguda, lo que podria

ser beneficioso para la salud de los peces al disminuir el estrés inmunolégico Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de las medias para los segmentados (%0)

Distribucion de SEG

70 F 914
Prob=F 0.0020

—
<
60
0
L <o
&0
O
40 | —7—
- N
1 <
—1—
0 1 2 3

Trat

El indice hepatosomatico presenta valores similares entre los tratamientos,
con un ligero descenso en T1 (1.23) y T2 (1.15), en comparacién con TO (1.59). Sin
embargo, en T3 (1.30), el valor aumenta nuevamente, acercdndose a TO. Las letras
estadisticas muestran que no hay diferencias significativas entre tratamientos (todos
presentan "a"), indicando que el factor experimental no influy6 considerablemente

en esta variable.
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4.3.

Figura 11. Distribucién de las medias para el indice hepatosomatico (g/g)
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Prueba de hipotesis

Segun los resultados obtenidos podemos establecer las pruebas de hipotesis:

Hipotesis nula:

Ho: La inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta, no influye sobre los
parametros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum).

Hipotesis alterna:

H:: La inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta, influye sobre los
parametros hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana

(Colossoma macropomum).

Esto sugiere que el nivel de orégano no influye en esta variable, lo que
apoya la hipotesis nula (Ho). Resultados similares se observan en los pardmetros de
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hematocrito y hemoglobina, donde las diferencias entre tratamientos no son
significativas. En conjunto, estos resultados indican que las condiciones
experimentales no generaron efectos significativos en las variables fisiologicas. El
recuento de globulos rojos se mantuvo constante entre los tratamientos, sin
variaciones significativas, confirmando la hipotesis nula (Ho). Para los globulos
blancos, aunque se observaron ligeras variaciones entre tratamientos (con un
aumento en T2), las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Esto
respalda nuevamente la hipotesis nula, indicando que los niveles de orégano no

afectan de manera relevante estos parametros.

En el caso de las plaquetas, los valores fluctuaron entre tratamientos, con
un aumento notable en T3. Sin embargo, las categorias estadisticas (ab™) indican
que las diferencias no fueron consistentes ni significativas en todos los casos, lo que
respalda la hip6tesis nula. Esto implica que, aunque hay una tendencia a variar, no
se puede atribuir directamente a los tratamientos experimentales. De todas las
variables evaluadas, los linfocitos mostraron las variaciones significativas. En T3, se
alcanzo el valor més alto (60.63), mientras que TO registr6 el mas bajo (32.78). Las
letras estadisticas ("c" para TO y "b" o "ab" para los demas tratamientos) reflejan
diferencias significativas en esta variable. Sin embargo, para los eosindfilos,
baséfilos y monocitos, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos,

reafirmando la hip6tesis nula (Ho) para estas variables.

Los resultados indican que la mayoria de los parametros evaluados no
presentan diferencias significativas entre tratamientos, lo que respalda la hipotesis
nula (Ho). Sin embargo, los linfocitos destacan como una excepcion, ya que

mostraron cambios significativos en respuesta a los diferentes tratamientos,
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apoyando parcialmente la hipdtesis alternativa (H,). Esto sugiere que, aunque la
densidad de cultivo tiene un impacto limitado en los pardmetros fisiologicos y
hematoldgicos, ciertos componentes del sistema inmune, como los linfocitos,

podrian ser sensibles a las condiciones experimentales.

En general, se acepta la hipotesis nula (Ho) en la mayoria de los pardmetros
evaluados. Esto sugiere que los niveles de orégano estudiados no tienen un impacto
significativo en los parametros fisiologicos y hematoldgicos analizados en los

especimenes.
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44.

Discusion de resultados
Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten evaluar el efecto de
la inclusion del orégano (Origanum vulgare) en la dieta sobre los parametros
hematoldgicos e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana (Colossoma
macropomum). En general, la mayoria de los pardmetros evaluados no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere que la adicion de
orégano en los niveles estudiados no genera un impacto notable sobre la fisiologia

sanguinea y hepatica de la especie en condiciones controladas de cultivo.

En cuanto a los pardmetros hematolégicos, los valores de hematocrito y
hemoglobina se mantuvieron dentro de los rangos reportados para la especie, sin
diferencias significativas entre los tratamientos. Esto sugiere que la inclusion de
orégano no induce alteraciones en la capacidad de transporte de oxigeno de los peces,
similar a lo encontrado por Karakachoff (2016) en juveniles de paco sometidos a

diferentes condiciones dietarias.

El recuento de globulos rojos y glébulos blancos tampoco presentd cambios
significativos, lo que indica que la suplementaciéon con orégano no generd una
respuesta hematopoyética diferencial en los peces. No obstante, los linfocitos
mostraron un incremento significativo en T3 (1.5% de orégano), lo que podria
sugerir un efecto inmunomodulador a nivel celular, similar a lo reportado en otras
especies acuicolas con el uso de fitobioticos (Soltani etal., 2021). Este hallazgo abre
la posibilidad de que el orégano pueda desempefiar un papel en la modulacion del
sistema inmunitario de los peces, aunque se requieren estudios adicionales para

confirmar este efecto y su relevancia en la sanidad acuicola.

48



En contraste, los valores de eosinodfilos, basofilos y monocitos se
mantuvieron constantes en todos los tratamientos, lo que indica que el uso de orégano
en la dieta no generd un impacto sobre la poblacion de leucocitos involucrados en la
respuesta inflamatoria y alérgica de los peces. Estos resultados coinciden con
estudios previos en peces dulce acuicolas donde el uso de extractos vegetales no
produjo alteraciones significativas en estos parametros hematologicos (Soberon et

al., 2007).

El indice hepatosomatico (IHP) presentd una leve variacién entre
tratamientos, con una ligera disminuciéon en T1y T2 en comparacién con el grupo
control (TO), pero sin diferencias estadisticamente significativas. Esto indica que la
administracion de orégano no afecta de manera sustancial la relacion entre el peso
hepatico y el peso corporal en los juveniles de gamitana, lo que concuerda con
estudios previos sobre el uso de aditivos naturales en dietas acuicolas (Garcia &

Marroquin, 2021).

Finalmente, los valores de plaquetas mostraron variaciones entre
tratamientos, con un ligero incremento en T3, aunque sin diferencias significativas
en comparacion con el grupo control. Este hallazgo sugiere que el orégano no afecta
la coagulacion sanguinea ni la regeneracion celular en la gamitana, lo que refuerza

su seguridad como aditivo dietario en acuicultura (Chavez , 2023).
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CONCLUSIONES

La inclusion de orégano (Origanum vulgare) en la dieta de juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum) no generé cambios significativos en la mayoria de los
parametros hematoldgicos evaluados, como hematocrito, hemoglobina y recuento de
gldbulos rojos y blancos. Sin embargo, se observo un incremento en los linfocitos en el
tratamiento con 1.5% de orégano, lo que podria indicar un efecto sobre el sistema
inmunoldgico. El indice hepatosomatico tampoco mostré variaciones significativas entre
los tratamientos, sugiriendo que la adicion de orégano en la dieta no afecta la funcion
hepatica de los peces. En general, los resultados indican que el orégano puede ser utilizado
como aditivo en la alimentacién de la gamitana sin afectar negativamente su fisiologia

sanguinea y hepatica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar niveles de orégano evaluados en este estudio para garantizar el
mantenimiento de los pardmetros hematoldgicos dentro de rangos normales. Esto es
especialmente relevante para evitar el estrés fisioldgico en los peces.

Aunque no se encontraron diferencias significativas en este estudio, es importante
realizar un monitoreo continuo de los parametros fisiolégicos y hematologicos para
detectar posibles alteraciones asociadas a cambios en las condiciones de manejo o
alimentacion.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales que incluyan evaluaciones a largo plazo
del crecimiento, composicion corporal y rendimiento productivo de los peces bajo
diferentes densidades, complementando los andlisis hematol6gicos con otros
indicadores de bienestar y salud.

Incorporar andlisis bioquimicos y moleculares en futuros estudios podria proporcionar
una comprension mas completa de los efectos de la densidad de cultivo en la fisiologia

y salud de los peces.
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ANEXOS



Anexo |: Matriz de consistencia

Titulo de la
Investigacion

Formulacion
del Problema de
Investigacion

Objetivos de la Investigacion

Hipétesis

Tipo de disefio
de estudio

Poblacidn de estudio
y procesamiento

Instrumento de
recoleccion

EFECTO DEL
OREGANO
(Origanum vulgare)
SOBRE LOS
PARAMETROS
HEMATOLOGICOS
E INDICE
HEPATOSOMATICO
EN JUVENILES DE
GAMITANA
(Colossoma
macropomum)

¢Cual es el
efecto del
orégano
(Origanum
vulgare) sobre
los parametros
hematol6gicos e
indice
hepatosomaético
en juveniles de
gamitana
(Colossoma
macropomum)?

Obijetivo general

* Determinar el efecto del orégano
(Origanum vulgare) sobre los
parametros hematoldgicos e indice
hepatosoméatico en juveniles de
gamitana (Colossoma
macropomum).

Objetivos especificos
* Evaluar el efecto del orégano
(Origanum  vulgare) sobre el
recuentro de glébulos  rojos,
hematocrito y hemoglobina.
e Evaluar el efecto del orégano
(Origanum  vulgare) sobre el
recuentro de glébulos blancos,
neutréfilos, eosinodfilos, basofilos,
monocitos y linfocitos.
* Evaluar el efecto del orégano
(Origanum  vulgare) sobre el
recuentro de plaquetas 0
trombocitos.
e Evaluar el efecto del orégano
(Origanum vulgare) sobre los
indices  hepatosomicas en los
juveniles de Gamitana (Colossoma
macropomum).
» Estimar el efecto del orégano
(Origanum vulgare) sobre el indice
hepatosomatico en los juveniles de
Gamitana (Colossoma
macropomum).

La inclusion del
orégano (Origanum
vulgare) en la dieta,

tendré efecto sobre los
pardmetros
hematoldgicos e indice
hepatosomatico en
juveniles de gamitana
(Colossoma
macropomum)

La investigacion
sera tipo
experimental con
enfoque cuantitativo

El presente estudio
utilizara un disefio
correlacional
descriptivo

La muestra estara
constituida por 32
ejemplares de
gamitanas juveniles

Para el procesamiento
de los datos se utilizara
hoja de calculo de
Microsoft Excel,
empleando el paquete
estadistico SPSS
Version 20

Ficha control de
toma de datos
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Anexo Il. Ficha 1: Recoleccion de datos.

RESPONSABLE:

INDICE HEPATOSOMATICO

FECHA:

TRATAMIENTO 1 / Orégano en polvo 0.5%

T1 R1

T1 R2

T1R3

T1 R4

Peso

Talla

Peso del
Higado

Peso

Talla

Peso del
Higado

Peso

Talla

Peso del
Higado

Peso

Talla

Peso del
Higado

00| N O
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Ficha 2. Parametros hematologicos.

RESPONSABLE:

FECHA: /

TRATAMIENTO N° T1. Orégano en polvo 0.5%

T1R1
Globulos rojos Gloébulos Plaquetas/ Hematocrito Hemoglobina
blancos tombocitos (%) (g/dl)
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Anexo V. Evidencias fotogréaficas durante el estudio experimental.

Instalacion de jaulas

> @00 3
XIADMI{11T PRO.T GIVAS:2S
i

CQ VI ONYDEVHERY,
QO -LeDWI MOLEW bKO
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@0 REDM NOTE 9 PRO
OO AI'QUAD CAMERA

Preparacion y secado del alimento

059 e 3TOM IMA3A O@
ARIMAD AAUD 1A CO
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Extraccion de sangre e higado (muestras a examinar)

Muestras en recipientes que contienen EDTA
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Vista de leucocitos en camara de neuwaber

Lectura para hematocrito (capilares centrifugados)

09 £ 3TOM IMJ33 O@
AHIMAD GAUD IA CO
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Extension de la muestra de sangre en ldmina portaobjeto (para lectura diferencial de
leucocitos)

@O REDMINOTE 9 PRO
QO Al QUAD CAMERA

Peso del higado en balanza analitica

SO REDM| NOTE 9 PRO
DAIQUAD CAMERA
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