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Resumen

Este estudio, desarrollado en la Granja Acuicola Jakalurco, de la prefectura de Pastaza, Ecuador, evalud la
respuesta endocrina y fisiologica de tilapias reproductoras (Oreochromis sp) bajo condiciones amazoénicas
(pH: 5; temperatura del agua: 19-26 °C; OD: 6,4 ppm; humedad: 88%; precipitacion: 2233 mm). Se
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analizaron 15 peces con una edad de 2,5 afios y un peso que rondaba los 2360 g. Mediante muestreo sanguineo
en dos franjas horarias (10:00 y 15:00 h), procesando los niveles de cortisol mediante el sistema Ichroma™ y
los perfiles bioquimicos (ALT, urea, creatinina) con equipo Diasys Vet. Aunque no se hallaron grandes
diferencias de elevaciones de cortisol entre mafiana y tarde (p=0,371), se evidencio un promedio mayor en el
turno vespertino (238,85 + 61,82 ng/dL) y una respuesta mas estable en hembras (CV: 15,57%) respecto a
machos (CV: 36,25%), lo que sugiere una modulacion hormonal vinculada al sexo y horario. Los parametros
morfométricos revelaron dimorfismo sexual altamente significativo, con machos mas pesados (2,84 + 0,34 kg
vs. 1,94+0,31kg; p<0,001), largos (49,07+3,03cm vs. 41,75+3,66cm; p=0,0010) y anchos
(16,43 +1,43 cm vs. 13,51+ 1,48 cm; p=0,0019). Ademas, los biomarcadores ALT (CV: 143,79%) vy
creatinina (CV: 115,43%) mostraron alta dispersion interindividual, indicando posible alteracion hepética o
variabilidad muasculo-renal influenciada por manejo intensivo. Estos hallazgos consolidan la utilidad de los
indicadores fisiologicos y bioquimicos como herramientas de monitoreo integral para mejorar el bienestar y
rendimiento reproductivo en sistemas acuicolas tropicales.

Palabras clave: Tilapia; reproductores; cortisol; bioquimica; estrés.

Abstract
The present study, conducted at the Jakalurco Aquaculture Farm, in the Pastaza prefecture of Ecuador,
evaluated the endocrine and physiological response of broodstock tilapia (Oreochromis sp.) under
Amazonian conditions (pH: 5; water temperature: 19-26 °C; DO: 6.4 ppm; humidity: 88%, precipitation:
2233 mm). Fifteen fish aged 2.5 years with an average weight of 2360 g were analyzed. Blood samples were
collected during two time periods (10:00 and 15:00 h), with cortisol levels measured using the Ichroma™
system and biochemical profiles (ALT, urea, creatinine) analyzed with a Diasys Vet device. Although no major
differences in cortisol elevations were found between morning and afternoon (p=0.371), a higher average
was observed in the afternoon (238.85 + 61.82 ng/dL), with females showing a more stable response (CV:
15.57%) compared to males (CV: 36.25%), suggesting hormonal modulation related to sex and time of day.
Morphometric parameters revealed highly significant sexual dimorphism, with males being heavier
(2.84+0.34 kg vs. 1.94+0.31 kg; p<0.001), longer (49.07 +3.03 cm vs. 41.75 +3.66 cm; p=0.0010), and
wider (16.43+1.43 cm vs. 13.51 £1.48 cm; p=0.0019). In addition, the biomarkers ALT (CV: 143.79%) and
creatinine (CV: 115.43%) showed high interindividual variability, indicating possible hepatic alteration or
muscle-renal variability influenced by intensive management. These findings support the usefulness of
physiological and biochemical indicators as comprehensive monitoring tools to improve welfare and
reproductive performance in tropical aquaculture systems.

Keywords: Tilapia; broodstock; cortisol; biochemistry; stress

Fecha de recibido: 17/05/2025
Fecha de aceptado: 28/07/2025
Fecha de publicado: 16/08/2025

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 342

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 7, Nam. 4. (Julio-Septiembre) 2025 Pag 341-354. ISSN:2806-5794" '0'

CIENCIAS

Evaluacion fisiologica y bioquimica del estrés en tilapias reproductoras (Oreochromis sp) bajo condiciones acuicolas tropicales

Introduccion

Practicar la acuicultura es relevante como una alternativa sostenible para fortalecer la seguridad alimentaria,
conservar las especies nativas y dinamizar las economias rurales en la Amazonia ecuatoriana. En este
escenario, los médicos veterinarios y bidlogos desempefian un rol fundamental en el monitoreo sanitario de
especies cultivadas, su trabajo abarca la evaluacion integral de las condiciones fisicas, metabolicas y
reproductivas de los organismos acudticos, con el propdsito de preservar su bienestar y optimizar su
productividad (Espino, 2022; Guerrero et al., 2015). Para ello, se apoyan en el anélisis de parametros
ambientales y bioindicadores, los cuales permiten detectar alteraciones fisioldgicas y anticipar riesgos
sanitarios en el cultivo (Verma, et al. 2022; Parra, et al. 2024). El cortisol es de los bioindicadores mas
evaluados, involucrando su presencia con el estrés de los peces, liberada por las glandulas intrarrenales tras
la estimulacion por corticotropina (ACTH) (De Ocampo y Ocampo-Cambero, 1999). EI comportamiento de
este biomarcador, se lo debe considerar en su interpretacion, ya que sus niveles pueden elevarse rapidamente
ante el manejo (Ochoa et al., 2008).

Entre los factores que inducen un incremento en los niveles de cortisol en tilapias se encuentran los
contaminantes acuaticos, la hipoxia y la desnutricion, entre otros, estos agentes estresantes alteran el
funcionamiento del eje hipotalamico-hipofisario-interrenal (HPI), lo que provoca la liberacion de cortisol
como una medida fisiol6gica de adaptacion, sin embargo, cuando la exposicion al estrés es prolongada, esta
respuesta deja de ser beneficiosa y puede conducir a inmunosupresion y a una disminucion de la actividad
reproductiva (Lemos et al., 2023; Briones-Garcia, 2021).

La produccion de peces en Ecuador ha crecido de manera exponencial, superando a cualquier otro rubro de
origen animal. Actualmente, se reconoce su gran potencial tanto para fines comerciales como para la
conservacion de especies en peligro (Rios-Sanchez, 2022). Para fomentar un manejo adecuado y maximizar
la produccion, es fundamental monitorear ciertos parametros bioquimicos como la alanina aminotransferasa
(ALT), laureay la creatinina, ya que estos permiten evaluar la salud hepética y renal de los peces. Su andlisis
contribuye a la deteccion temprana de alteraciones fisioldgicas, lo que ayuda a prevenir pérdidas econdémicas
significativas (Hosten, 1990; Zhigue-Gia, 2020). Hay que destacar que estas variables pueden ser modificadas
segun diversos factores como lo son el peso, edad, sexo, habitat y el tipo de manejo al que se somete a los
peces. Estas variables influyen directamente en sus valores biogquimicos, afectando a la fisiologia,
metabolismo y en la respuesta al estrés de los organismos acuaticos (Sandnes et al., 1988; Luskova, 1997).

El propdsito de este trabajo es evaluar los niveles de cortisol en tilapias reproductoras como biomarcadores
fisioldgicos del estrés, complementados con el analisis de perfiles metabdlicos para identificar el estado de
salud general de los organismos y su relacidn con las variaciones en la respuesta al estrés.

Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrollo en el predio Acuicola Jakalurco correspondiente a la Prefectura de Pastaza,
ubicada en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza - Ecuador. El estudio trabajo con reproductores
(Oreochromis spp.) de 2,5 afios de edad con un peso de entre 1,8 y 3,2 kg. Se registr6 condiciones propias del
ecosistema amazoénico, el pH del agua fue de 5, con una temperatura de 21 °C, oxigeno disuelto de 6,4 ppm
(Rodriguez-Haro & Lopez, 2019). Los peces fueron trasladados manualmente con la ayuda de redes,
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permitiendo su extraccion cuidadosa desde el estanque principal. Posteriormente, los peces fueron
sumergidos durante 30 segundos en una solucién salina y azul de metileno, con el objetivo de minimizar el
riesgo de infecciones. Tras este proceso, se trasladaron a una piscina auxiliar situada cerca del area de
muestreo, donde se procedio con la toma de datos morfométricos y extraccion de muestras sanguineas.

Obtencion de muestras y morfometria

Para sujetar los peces, se utilizé una toalla himeda con la finalidad de cuidar el bienestar y reducir el estrés
por manejo (FONDECYT, 2022). Se evaluo el peso corporal, la longitud parcial, la longitud total y ancho.
Las muestras de sangre se obtuvieron de la vena caudal, usando jeringas de 5mL, seguidamente estas se
depositaron en tubos de 2 mL sin anticoagulante. Se recolectaron 15 muestras en dos momentos del dia;
mafiana (10:00 h) y tarde (15:00 h). Las muestras fueron almacenadas en gradillas y transportadas en un cooler
de refrigeracion entre 4 y 8°C, al Laboratorio de Biologia 1 de la Universidad Regional Amazoénica IKIAM.

Preparacion de las muestras

Una vez en el laboratorio, se procedié a la preparacion y procesamiento de las muestras sanguineas. Se
centrifugd las muestras a 2500 rpm durante 10 minutos, dentro de las tres primeras horas posteriores a la
toma de muestra, para asegurar la estabilidad de los analitos. Luego, se separ0 el suero cuidadosamente,
colocando en tubos eppendorf por duplicado. Las muestras obtenidas de suero se clasificaron en dos grupos,
tanto para analisis de cortisol como para perfiles metabodlicos (Urea, Creatinina y ALT) (Hahn-Von-Hessberg
etal., 2011.)

Evaluacién de cortisol

El analisis hormonal fue realizado utilizando el kit de reactivos Ichroma™ Cortisol, en conjunto con el equipo
FIA Ichroma™, El procedimiento técnico consistio en transferir 150 pL. de diluyente detector a un tubo que
contenia el granulo reactivo. Una vez disuelto completamente el granulo, se obtuvo el buffer de deteccion, el
cual fue utilizado inmediatamente, dentro de los tres minutos posteriores a su preparacion. A continuacion,
se afiadieron 30 pL de muestra (suero o plasma) al buffer, mezclando cuidadosamente mediante pipeteo
repetido (10 veces). Luego, se cerrd el tubo y se agitd nuevamente de forma manual. Posteriormente, se colocd
75 puLL de la mezcla obtenida en el pozo del cartucho de ensayo. El cartucho cargado fue colocado en la
incubadora iChamber, a una temperatura controlada de 25 °C, durante 10 minutos. Al finalizar este tiempo de
incubacion, el cartucho fue escancado de forma inmediata utilizando el lector Ichroma™., El analisis se activo
mediante el botdon "INICIAR", y cada muestra fue leida en dos repeticiones consecutivas. Los valores
obtenidos fueron registrados para control de calidad y posterior andlisis estadistico.

Andlisis de perfiles metabdlicos

Para el andlisis de perfiles metabdlicos, se determing; ALT (alanina aminotransferasa), urea y creatinina. Se
procedio con la ejecucion del protocolo general para andlisis bioquimico en el equipo Diasys. En primer lugar,
se prepararon los reactivos conforme a las indicaciones del fabricante, se realizaron las mezclas y diluciones
necesarias, y se conservaron protegidos de la luz directa, manteniéndolos a la temperatura recomendada. A
continuacion, se calibro el equipo utilizando los calibradores especificos provistos, siguiendo los parametros
técnicos para cada analito (ALT, creatinina y urea). Se utilizé suero en las pruebas de ALT, creatinina y urea.
Las muestras fueron almacenadas bajo condiciones adecuadas para asegurar su estabilidad. Posteriormente,
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se llevaron a cabo las pruebas automatizadas en el analizador Diasys, introduciendo cada muestra segun el
procedimiento especifico para cada analito. Finalmente, se interpretaron los resultados comparandolos con
los rangos de referencia correspondientes y se considerd la historia clinica del paciente. En los casos donde
los valores se encontraron fuera de rango, se repitio la prueba o se aplicé una nueva dilucion de la muestra
para garantizar la confiabilidad analitica.

Estos indicadores complementarios permitieron evaluar de forma méas completa el estado fisioldgico de los
peces reproductores, proporcionando informacion relevante sobre posibles alteraciones hepaticas o renales
asociadas al estrés generado durante las actividades de manejo acuicola.

Diagnostico de Cortisol, ALT, Urea y Creatinina

La interpretacion de parametros fisioldgicos como cortisol, ALT, urea y creatinina en tilapias reproductoras
se basa en su funcion bioldgica y en como se alteran ante condiciones de manejo. El cortisol, como hormona
del estrés, indica el grado de activacién del sistema neuroendocrino, por lo tanto, niveles elevados reflejan
respuesta aguda o crénica ante estimulos ambientales o manipulativos. La ALT permite detectar alteraciones
hepaticas, ya que es liberada al torrente sanguineo cuando existe dafio en el tejido hepatico. La urea muestra
la eficiencia del metabolismo proteico y su excrecion, siendo sensible a variaciones nutricionales o
funcionales del rifion. La creatinina refleja tanto la masa muscular como el desempefio renal; su aumento
puede relacionarse con desgaste fisico, estrés o deterioro renal. Al interpretar estos valores, se considera el
contexto de manejo, el estado fisiologico reproductivo y las condiciones ambientales, permitiendo orientar
decisiones técnicas para preservar la salud y el rendimiento en cultivo (Hellen et al., 2011).

Tabla 1. Rangos normales de cortisol, ALT, urea y creatinina en Tilapia

Parametro Rango normal Interpretacion técnica
Cortisol 50-150 ng/mL Indicador de estrés; valores >200 sugieren activacion del eje HPI.
ALT 5-25UI/L Enzima hepatica; valores elevados indican dafio hepéatico o inflamacion.
Urea 3-8 mg/dL Producto del metabolismo proteico; niveles altos reflejan catabolismo o

disfuncion renal.

Creatinina 0,3-0,8 mg/dL Asociado a masa muscular y funcién renal; valores >1,0 pueden indicar
alteracion renal.

Nota: Alanina aminotransferasa (ALT), Nanogramos (ng), Miligramos (mg), Unidades (U) y Litro (L)
Analisis estadistico:

Para el analisis estadistico, diagnostico de estrés y marcadores bioquimicos en tilapias reproductoras, se aplico
una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk), a los datos obtenidos de cortisol, ALT, urea y creatinina Luego,
se utilizo la prueba t de Student para muestras relacionadas para comparar los niveles de cortisol entre los
horarios de muestreo (10:00 y 15:00 h), y para muestras independientes para evaluar diferencias
morfomeétricas entre sexos (peso, longitud y ancho corporal). Para analizar la dispersion interindividual de los
biomarcadores (cortisol, ALT, urea y creatinina), se aplic6 ANOVA, coeficiente de variacion (CV), calculado
como el cociente entre la desviacion estandar y la media, expresado en porcentaje (InfoStat, 2022).
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Resultados y discusion

La evaluacion del cortisol en tilapias reproductoras del laboratorio Jacalurco representa un indicador
trascendental para entender el grado de estrés al que se enfrentan estas especies en condiciones controladas,
el cortisol actia como una hormona glucocorticoide clave en la contestacion al estrés en peces, secretada por
la glandula interrenal, analoga a la glandula suprarrenal en mamiferos (Parra et al., 2024).

Los datos de la Tabla 2, muestra que el nivel promedio de cortisol fué mayor en la tarde (238,85 ng/dL, DE
=61,82) en comparaciéon con la mafiana (219,03 ng/dL, DE =47,7). No obstante, no resulté estadisticamente
significativo (p = 0,816). En conjunto, los resultados sugieren una tendencia al aumento del cortisol por la
tarde, y una respuesta individual variable posiblemente relacionada con la acumulacion de estimulos
estresantes, incluyendo el manejo, la exposicion a estimulos ambientales y la densidad poblacional en
condiciones de reproduccion intensiva (Responsible Seafood Advocate, 2019).

La concentracién promedio de cortisol en todos los periodos se encontr6 por encima de los valores normales
descritos para tilapias en condiciones no estresantes, lo que respalda la hipdtesis de que las actividades
rutinarias de manipulacién e incluso procedimientos de traslados, aunque sean breves, son suficientes para
inducir una respuesta endocrina aguda y picos rapidos de cortisol plasmatico (Iwama et al., 2005).

Tabla 2. Comportamiento del cortisol como indicador de estrés en reproductores (Oreochromis ssp.)

Variable n Media D.E. E.E. CV Min Max Prob
Mafiana 15 219,03 47,70 12,32 21,78 157,14 289,85 0.816
Tarde 15 238,85 61,82 15,96 25,88 98,39 289,15 0.816

Nota: Numero (n), Desviacion Estandar (DE), Error Estandar (EE), Coeficiente de Variacion (CV), Probabilidad (Prob),
diferencia significativa (p < 0,05).

En tilapias (Oreochromis spp.), los niveles de cortisol aumentan significativamente en peces reproductores
ante estimulos estresantes como el manejo, el confinamiento o los cambios bruscos en el ambiente (exposicion
térmica), y a la salinidad. Es asi que, Kammerer, (2020), ha reportado que se puede reportar un pico de cortisol
a las 3 horas post-exposicion a agua salada, manteniéndose elevado durante 3 dias, lo que sugiere un impacto
prolongado en la osmorregulacion sanguinea y de respiracion (Fernandez et al., 2024).

Durante el traslado de peces, el proceso de cicatrizacion y desinfeccion efectuado durante la mafiana
evidencian niveles altos de estrés, es decir, fuera del rango normal en dicha especie. Segin Barton (2002), el
manejo progresivo de peces genera un aumento repentino de los valores plasmaticos de cortisol (estrés), lo
cual tiene implicaciones fisioldgicas relevantes. En tilapias de reproduccion, este aumento puede interferir
con procesos reproductivos importantes como la maduracion gonadal, la produccion de gametos, el desove y
el comportamiento parental, especialmente en especies con cuidado parental marcado como Oreochromis spp
(Barcellos et al., 2019).

Las hembras presentan una mayor concentracion promedio de cortisol en la mafiana (224,22 ng/mL) que los
machos (213,09 ng/mL), junto con menor desviacion estandar (44,62 vs. 53,93) y coeficiente de variacion
(19,90% vs. 25,31%), No se detectd diferencia estadisticamente significativa en los cantidades de cortisol
dentro de ambos sexos de tilapias reproductoras (p = 0,673), (Figura 1).
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Cortisol Matutino
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Macho Hembra

Figura 1. Cortisol matutino en peces reproductores segun sexo bioldgico.

Durante la tarde, en la Figura 2, se registra que las hembras mostraron mayores niveles promedio de cortisol
en latarde (253,64 ng/mL), que los machos (221,93 ng/mL), con menor variabilidad (CV: 15,57% vs. 36,25%)
y un valor minimo mas elevado (191,46 ng/mL vs. 98,39 ng/mL). Ademas, no se evidencid diferencia
significativa entre hembras y machos (p = 0,371).
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Figura 2. Cortisol vespertino en peces reproductores segiin sexo bioldgico.

De acuerdo a los parametros obtenidos dentro del muestreo a nivel de plasma sanguineo, es evidente los
niveles de cortisol elevados en hembras en comparacién a los machos, las hembras de tilapia pueden
experimentar mayores niveles de estrés determinados por desafios fisiologicos y ambientales asociados con
la reproduccién y el manejo (Baltazar, P. M., 2007). Ademas, el estrés en la tilapia, tanto hembras como
machos, puede ser exacerbado por condiciones de cultivo como alta densidad, mala calidad del agua y falta
de oxigeno (Prieto & Olivera, 2002). En la reproduccion, especialmente el desove y la incubacion bucal, son
procesos metabolicamente demandantes que pueden generar estrés fisico y hormonal en las hembras, cabe
recalcar que la deficiencia de energia de la hembra en condiciones reproductivas, afecta notoriamente en su
desarrollo fisico (Coronel & Teran, 2013).
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En lo que respecta a la Tabla 3, los biomarcadores complementarios, tales como; ALT, urea y creatinina en
tilapias reproductoras (n = 15), revelaron concentraciones medias en el intervalo fisiologico normal reportado
para la especie. La enzima ALT promedié 17,31 U/L (CV = 143,79%; p = 0,642), evidenciando una alta
dispersion interindividual, aunque dentro del intervalo esperado (5-25 U/L), lo que sugiere posible alteracion
hepatica en algunos individuos, ademas podria indicar efectos sistémicos derivados de la estimulacion del eje
H- 1, abriendo la posibilidad de incorporar estos biomarcadores como complementarios en la evaluacion del
bienestar fisiolégico en ambientes de reproduccién (Schreck & Tort, 2016). En particular, la ALT enzima
tipicamente relacionada con dafio hepatocelular, podria reflejar un proceso agudo de adaptacion o disfuncion
hepatica transitoria (Medel, 2008; Martinez-Porchas et al., 2009).

La urea registr6 una media de 5,93 mg/dL (CV = 33,95%; p = 0,525), compatible con funcion metabdlica
proteica normal. Por su parte, la creatinina alcanzé 0,59 mg/dL (CV = 115,43%; p = 0,418), levemente
superior a la media referencial, pero sin diferencias significativas (Coronato, 1999; Huanca & Carpio, 2017).
Estos resultados sugieren que el estrés inducido por las actividades de manejo podria comprometer la
capacidad de excrecidn de desechos nitrogenados y provocar un estado transitorio de disfuncion renal, como
se ha reportado en otras especies bajo condiciones de alta densidad o manipulacion intensiva (Jerez-Cepa et
al., 2019; Soto, 2020).

Tabla 3. Bioindicadores Metabolicos (ALT, Urea y Creatinina)
Variable n  Media D.E. E.E. CcVv Min Max Prob  Sign.

Cortisol (Mafana) 15 219,03 47,7 12,32 21,78 157,14 289,85 0,673 ns

Cortisol (Tarde) 15 23885 6182 1596 2588 9839 28915 0371  ns
per{: II_\{Ire'{zjlb)f)lico 15 1731 249 643 14379 21 983 0642  ns
PTSE'E“,ﬂe,foJLCO 15 593 201 052 3395 32 108 0525  ns
Perfil Metabolico 15 059 068 017 11543 024 3 0418 ns

(CREA mg/dL)

Nota: Numero (n), Desviacion Estandar (DE), Error Estandar (EE), Coeficiente de Variacién (CV), Probabilidad (Prob) y
diferencia significativa (p < 0,05).

El coeficiente de determinacién R2 = 0,1827 indica que solo el 18,27% de la variabilidad observada en la
creatinina puede estar influenciada por los niveles matutinos de cortisol. Es decir, el modelo tiene una
capacidad explicativa baja, lo que sugiere que el cortisol, por si solo, no es un predictor fuerte de la creatinina.
El restante 81,73% de la variabilidad podria deberse a otros factores.
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Figura 3. Regresion Lineal de perfil metabolico y los niveles de cortisol.

En contraste, en la Tabla 4, los parametros morfométricos se revelaron variaciones significativas entre
hembras y machos: los machos fueron mas pesados (2,84 kg vs. 1,94 kg; p=0,0002), més largos (49,07 mm
vs. 41,75 mm; p=0,0010) y mas anchos (16,43 mm vs. 13,51 mm; p=0,0019), lo que confirma una clara
diferenciacion corporal entre grupos reproductores.

Siendo asi, que las diferencias morfométricas registradas entre sexos particularmente en peso, largo total y
ancho corporal resultaron estadisticamente significativas (p < 0,01), siendo los machos considerablemente
mas grandes que las hembras. Esta diferencia podria no solo deberse a factores genéticos o de seleccién en el
sistema de reproduccion, sino también a una mayor susceptibilidad al estrés en individuos de mayor tamafio,
como lo han sefialado Martin de los Santos Rodriguez de Vera (2017), y Parra et al., (2024), quienes
observaron que la masa corporal puede influir en la intensidad de la respuesta endocrina frente a estimulos
estresantes, y ademas de tener implicaciones reproductivas, podrian modificar la dindmica de la distribucion
del cortisol y otros metabolitos en los tejidos, asi como la tasa metabdlica relativa y la capacidad de
osmorregulacion, como se ha sefialado en investigaciones previas (Costas Refojos, 2018; Pandolfi &
Morandini, 2013).

Tabla 4. Pardmetros Morfométricos (Peso, Largo Total y Ancho)

Variables M H t Prob Sign
Cortisol (Mafiana) 213,09 £ 53,93 224,22 + 44,62 -0,43 0,67 ns
Cortisol (Tarde) 221,94 +£80,44 253,64 £+ 39,50 -0,95 0,37 ns
Peso (Kg) 2,84+0,34 1,94 +0,31 5,42 0,0002 *k
Largo Total (mm) 49,07 £ 3,03 41,75 + 3,66 4,23 0,0010 il
Ancho (mm) 16,43+ 1,43 1351+1,48 3,88 0,0019 **

Nota: Macho (M), Hembra (H), Valor t-student (t), Probabilidad (Prob), Significancia (Sign)
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Los efectos del estrés en peces, especificamente en tilapias, van mas alla de una respuesta hormonal aguda y
afectan diversos sistemas fisioldgicos. Uno de los mas comprometidos es el sistema inmunolégico, ya que
niveles elevados y sostenidos de cortisol pueden suprimir funciones clave como la proliferacion linfocitaria
y la respuesta inflamatoria, incrementando asi la susceptibilidad a enfermedades en condiciones de cultivo
intensivo (Parra et al 2024). Esta respuesta endocrina no solo es inmediata, sino que también se encuentra
modulada por ritmos circadianos, estudios han demostrado que el momento del dia influye significativamente
en la secrecion de cortisol, siendo la sensibilidad al estrés mayor durante ciertos periodos del ciclo luz-
oscuridad y rutinas de alimentacion (Quiceno, S. H., et al 2016).

Ademas, otros sistemas neuroendocrinos como el eje simpatico-catecolaminérgico, a través de la liberacion
de catecolaminas especificas (adrenalina y noradrenalina), y el sistema serotoninérgico, participan
activamente en la modulacion del estrés, afectando la ventilacion, la presion sanguinea y el comportamiento
social (Azpeleta Noriega, C. 2013). Frente a este panorama, la implementacion de estrategias de manejo como
el enriquecimiento ambiental, la reduccién de manipulaciones y la adaptacion gradual a factores abidticos
como temperatura o salinidad ha mostrado resultados efectivos en la reduccion del cortisol plasmatico, con
beneficios directos sobre el desempefio reproductivo y el bienestar general (Hernandez-Vidal, U. 2024).

La implementacidn de protocolos dirigidos a la reduccion del estrés en peces representa un pilar fundamental
dentro de las estrategias orientadas a la sostenibilidad acuicola. Segin Huntingford et al. (2020), la comodidad
de los peces mejora significativamente la conversion alimenticia, la calidad del gameto y la tasa de
supervivencia. Asimismo, la reduccion del estrés contribuye a suprimir la variabilidad fisioldgica
intraespecifica, favoreciendo una mayor uniformidad y eficiencia en los procesos reproductivos,
especialmente en especies como Oreochromis niloticus (Conte, 2004).

En el laboratorio Acuicola Jakalurco, la aplicacion sistematica de este tipo de monitoreo en tilapias
reproductoras permite optimizar las condiciones de cultivo, mejorar la eficiencia reproductiva y reducir el
riesgo sanitario, contribuyendo al bienestar animal (Tort, 2011). Para obtener una vision integral del estado
fisiologico, se recomienda complementar el analisis de cortisol con otros indicadores bioquimicos,
fisiolégicos y comportamentales (Chen et al., 2002), fortaleciendo asi la gestion sanitaria en sistemas de
produccion intensiva.

Conclusiones

La ausencia de diferencias significativas en cortisol entre sexos y horarios podria deberse a una regulacion
endocrina estable, posiblemente atribuida a condiciones de manejo controladas y bajo nivel de estrés
ambiental, aunque la mayor estabilidad observada en hembras durante la tarde podria relacionarse con
diferencias hormonales ligadas al ciclo reproductivo.

La dismorfia morfométrica significativa entre machos y hembras refleja diferencias genéticas y funcionales
propias del estado reproductivo, donde los machos presentan mayor masa y tamafio corporal, o que puede
impactar en requerimientos nutricionales y patrones de secrecion metabdlica.

La alta variabilidad en ALT, urea y creatinina entre individuos muestra una fisiologia heterogénea,
influenciada por factores como condicidn corporal, exigencia energética, posible dafio hepatico subclinico y
fluctuaciones en la funcion renal, especialmente bajo sistemas de manejo intensivo en la amazonia.
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