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EDITORIAL

En gran parte del mundo, la conservacion de la biota depende de mantener y gestionar restos de vegetacion nativa
que quedan tras la tala o modificacién extensiva para agricultura, silvicultura u otros usos productivos. Estas
dreas varfan en tamafo, forma, grado de aislamiento y propiedad. El proceso de fragmentacién provoca cambios
en el entorno fisico y en la biota. En algunas partes del pais, este proceso se ha producido durante largos periodos,
mientras que en zonas colonizadas mds recientemente, para el desarrollo agroindustrial, se ha producido
principalmente en los dltimos 30 afios. La deforestacion se ha acelerado en los tltimos 50 afios y es probable que
las presiones por expansiéon humana hagan que el proceso continte. Por lo tanto, la conservacion de la naturaleza
seguird dependiendo, o dependerd atn mds, de pequefias dreas remanentes. Incluso, las grandes dreas reservadas
como parques nacionales y reservas naturales, no son necesariamente lo suficientemente grandes para funcionar
como entidades ecoldgicas completas e independientes de su entorno.

La situacién se hace mds compleja si la ecorregién en la que estamos asentados corresponde al bosque seco,
ecosistema Unico y frigil, amenazado por actividades antrépicas que avanzan de forma descontrolada. Es
considerado una zona de gran importancia ecoldgica, no solo por las condiciones y dindmica ambiental en las que
se desarrolla, sino también por ser uno de los ecosistemas mas amenazados. El bosque seco es estratégico para la
conservacion por sus caracteristicas propias y beneficios socioambientales. Uno de los factores de mayor
importancia para su conservacion es el desarrollo excepcional de la diversidad bioldgica que alli se presenta. La
adaptacion de especies vegetales y animales a condiciones extremas y de muy poca disponibilidad de agua
favorece la presencia de numerosas especies endémicas.

La estacionalidad ha generado diversas adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y de comportamiento en las
especies que habitan este ecosistema. Por tal razén, el bosque seco sostiene una gran biodiversidad adaptada a
condiciones extremas y presenta altos niveles de endemismo, con especies que no se encuentran en ningin otro
ecosistema. Asimismo, la combinacién de la estacionalidad y la actividad de los organismos determina los
procesos y servicios ecosistémicos que la biodiversidad brinda a la humanidad.

La biodiversidad, los ecosistemas y paisajes naturales han sido fuente de inspiracion para el arte, la cultura y cada
vez més para la ciencia; por ello, surge Biota Piurana como un espacio para que la Piuranidad y, principalmente,
los investigadores del norte del Perd, publiquen los trabajos que realizan sobre nuestra diversidad. Este medio
permitird poner la produccién cientifica a disposicién de la comunidad y motivar que la conservacién sea
entendida y gestionada, partiendo de la premisa de que es mas facil conservar lo que se conoce. Asi, la
conservacion debe concebirse como una propiedad emergente generada a partir del balance entre preservacion,
uso sostenible, generaciéon de conocimiento y restauracién de la biodiversidad, de manera que se mantenga o
incremente la resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos y el suministro de servicios ecosistémicos
fundamentales para el bienestar humano.

Ronald Marcial
Editor
biotapiurana@gmail.com
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Resumen

Se determind la dieta de Otraria flavescens mediante el andlisis de 139 muestras fecales. Se identificaron
24 presas: 18 especies de peces, 5 de cefaldpodos y 1 de crustdceo. Anchoa nasus fue la presa mds
abundante, representando el 24,91% del total, seguida por Pleuroncodes monodon (12,45%) y
Doryteuthis gahi (10,62%). En términos de frecuencia de ocurrencia, P. monodon fue la mas frecuente
(17%), seguida por A. nasus (16,5%) y Engraulis ringens (12%). Se registra por primera vez la presencia
de Octopus mimus en la dieta de O. flavescens en Peru. De las 33 especies capturadas por la pesca no
embarcada, 8 se encontraron también en la dieta de O. flavescens, lo que equivale al 24,24% de
solapamiento tréfico. Esto evidencia la existencia de interacciones competitivas y operacionales entre la
especie y la pesqueria artesanal. Entre los pescadores encuestados, el 87,5% considera que los lobos
marinos son perjudiciales, debido a la sustraccion del recurso de sus redes y al dafio que ocasionan a

estas.
Palabras clave: peces, cefalopodos, Otaridae, encuestas, drea natural protegida.

Abstract

The diet of Otaria flavescens was determined by analyzing 139 fecal samples. Twenty-four prey items
were identified: 18 fish species, 5 cephalopod species, and 1 crustacean species. Anchoa nasus was the
most abundant prey item, representing 24.91% of the total, followed by Pleuroncodes monodon
(12.45%) and Doryteuthis gahi (10.62%). In terms of frequency of occurrence, P. monodon was the
most frequent (17%), followed by A. nasus (16.5%) and Engraulis ringens (12%). This study records for
the first time the presence of Octopus mimus in the diet of O. flavescens in Peru. Of the 33 species
caught by non-boat fisheries, 8 were also found in the diet of O. flavescens, representing a 24.24%
trophic overlap. This demonstrates the existence of competitive and operational interactions between the
species and the artisanal fishery. Among the fishermen surveyed, 87.5% consider sea lions to be
harmful, due to the removal of fish from their nets and the damage they cause to them.

Keywords: fish, cephalopods, Otaridae, surveys, protected natural area.
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Introduccion

La disponibilidad de alimento es uno de los
factores mds importantes que influyen en la
supervivencia y reproduccién de O. flavescens
(Shaw, 1800). Muchos estudios se han centrado
en las interacciones entre los pinnipedos y las
pesquerias, que se clasifican como directas
(operacionales) o indirectas (ecoldgicas), esta
ultima implica la competencia entre pescadores
y pinnipedos por una presa en particular, lo que
involucra la disminucion de estos individuos,
debido al agotamiento de sus presas (Bustos et
al., 2014).

O. flavescens se distribuye desde Zorritos,
Pera, en el océano Pacifico hasta Torres, Brasil,
en el océano Atlantico; se encuentra en
Preocupacién Menor (LC) en la Lista Roja de la
UICN. Especie poliginica y sexualmente
dimoérfica, siendo los machos mds grandes y
pesados que las hembras. La reproduccion
ocurre durante el verano austral, entre mediados
de diciembre y principios de febrero. Es
oportunista; depreda principalmente especies
peldgicas, demersales y bentdnicas de peces,
calamares y crusticeos, algunos de ellos de
importancia comercial (Crespo et al., 2021).

La Reserva Nacional Illescas, ubicada en
Sechura, Piura, alberga una poblacién numerosa
de “lobos marinos” O. flavescens, las zonas de
ocurrencia son Lobera Chica, Lobera Grande y
Punta Aguja (Dominguez, 2022). Estos juegan
un rol importante en el equilibrio del ecosistema
marino, al ser depredadores tope que mantienen
bajo control las poblaciones de sus presas (Koen
et al., 2000). Poco se conoce sobre los habitos
alimenticios de O. flavescens en la costa norte
del Peru y sobre la interaccién con la pesca no
embarcada, al hacer uso ambos de los mismos
recursos.

En el afo 2010, Illescas fue identificada
como una zona prioritaria para la conservacion
de la biodiversidad, siendo Zona Reservada
(Wust, 1996, Tirira et al., 2004, Teran et al.,
2004, Véliz et al., 2008, SERNANP, 2010). Sin
embargo, mediante Decreto Supremo N° 038-
2021-MINAN del 24 de diciembre 2021, se
categoriza como Reserva Nacional de Illescas,
donde se conservan alrededor de 120 especies de
aves, 11 mamiferos, 13 reptiles y 67 especies

de flora. Dentro de la variedad de especies,
encontramos sapote y algarrobo; mientras que en
fauna se registran mamiferos como murciélagos,
zorro costefio y lobo marino chusco; reptiles
como serpientes y lagartijas; y aves como el
halcon, pingiliino de Humboldt y flamencos (El
Peruano, 2021).

Sepilveda et al. (2016) indican que los
pinnipedos son los principales depredadores de
varios ecosistemas y, por lo tanto, tienen una
influencia  potencial sobre la  dindmica
poblacional y tréfica, ademds, se encuentran en
constante interaccion con las pesquerias. Existen
estrategias de investigacion para evaluar los
tipos de competencia entre los lobos marinos y
las pesquerias, una de ellas es mediante la
composicion de la dieta a partir de los elementos
formes que puedan ser identificados en las
heces. Constituye una herramienta importante
para analizar el grado de superposicion de las
especies-presa que consumen y posteriormente
interpretar su papel ecoldgico en el ecosistema
marino de nuestra region. Por ello, los objetivos
propuestos fueron determinar la composicién de
la dieta de O. flavescens y conocer cOmo
interacciona con la pesca no embarcada en la
Reserva Nacional de Illescas.
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Materiales y metodos

Area de estudio

Se encuentra ubicada en el distrito y
provincia de Sechura, departamento de Piura.
Abarca una extension de 36 550,70 ha (El
Peruano, 2021).

Las zonas de muestreo corresponden a dos
puntos identificados como édreas de descanso o
apostaderos de O. flavescens (Dominguez,
2022), siendo las siguientes:

Lobera Grande (Punta El Faro): (5°54'26,2"S
81°08'45,0"W); Punta Aguja: (5°47'03,4"S
81°04'11,5"W) (Figura 1).

Se recogieron muestras fecales de diciembre
de 2023 a julio de 2024, previo recorrido por las
zonas loberas, aprovechando espacios con menor
presencia de individuos, para evitar el menor
grado de perturbacién hacia los mismos.

Con ayuda de una espatula y utilizando
guantes de latex, se colectaron las heces en
bolsas Ziploc rotuladas con el punto de
coleccion, fecha y estado de la muestra (fresca o
seca). A las muestras frescas se les afiadid
alcohol al 70% (Vasquez, 1995)

FUENTE: SERMANF, MINAM, IGN, INED
Eliserass par: Mo 1 Lt Tume |

Figura 1: Ubicacion geogréfica de las loberas en
la Reserva Nacional de Illescas (SERNANP,
2024).

Procesamiento de muestras:

Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Ecologia de la Universidad
Nacional de Piura, se separ6 el material no
digerido y que permitia reconocer a las presas
del resto de material fecal, las muestras se
filtraron con un cernidor de metal (0,5 mm de
abertura) y con flujo de agua constante. Las
estructuras encontradas se clasificaron en
otolitos, picos de cefalopodos y otros, se
almacenaron en bolsas con sus respectivos
rétulos. En caso de los picos de cefalépodos se
agregd alcohol 70% para su conservacion; los
otolitos en bolsas en seco, al estar formado de
carbonato de calcio son afectados en cierto grado
por el alcohol y especialmente por la formalina,
siendo por ello adecuado preservarlos de esta
forma (Croxall et al., 1993).

Anélisis y determinacién de la dieta:

En caso de otolitos y picos de cefalépodos
fueron observados con un estereoscopio Motic
SMZ-171, para la determinacion de los otolitos
se utilizaron las guias de Garcia (2001), Oré
(2017); para los picos Xavier & Cherel (2021),
Torrejon et al. (2023).

Analisis de datos:

Con la informacién obtenida se realizé los
siguientes andlisis:

Abundancia Numérica (AN%) (Hyslop, 1980).

La abundancia numérica o relativa es la
relacion porcentual del nimero de otolitos de la
especie determinada con respecto al total de
otolitos de todas las especies presa.

AN% = () x 100
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AN: Abundancia numérica

Ni: nimero total de individuos de cada especie
determinada.

Nt= nimero total de individuos de todas las
especies presa.

Indice de Levin (Bi):

Los valores de este indice estidn
comprendidos entre cero y uno: valores menores
a 0,6 indican que el depredador es especialista,
ya que utiliza un ndimero bajo de recursos,
presentando una preferencia por ciertas presas, y
los valores cercanos a uno indican que el
depredador es generalista, ya que utiliza un
mayor nimero de recursos sin ninguna seleccion

(Labropoulou, 1997).

Bi= ~1[(g5)-1]

Donde:

B;= indice de Levin para depredador i.

Pij= proporcién de la presa j en la dieta del
predador i.

n= nimero de especies presa.

Estudio de
embarcada sobre las

interaccion de la pesca no
poblaciones de O.

flavescens:

La identificacion y descripcion de las
interacciones producidas entre la pesca no
embarcada y los lobos marinos se examind
utilizando métodos complementarios: entrevistas
a pescadores no embarcados y, observacion in
situ. La entrevista busc6 comprender y analizar el
conflicto que se presenta entre los lobos marinos
y la actividad pesquera no artesanal, desde el
punto de vista de los pescadores. Cada entrevista
cubria: (1) datos personales, (2) determinacion de
la especie, (3) valoraciéon de la especie, (4)
interaccion de la especie (Oliva et al., 2003) y

(Septiveda et al.,, 2007). Con la informacién
obtenida se realiz6 un listado de las especies
capturadas de la pesca no embarcada, para
determinar la interaccion con O. flavescens.

Resultados

Se colectaron un total de 338 otolitos, 78
picos de cefalépodos y 34 restos de P. monodon
“munida”. A partir de los cuales se logré
determinar 24 presas que conforman la dieta de
O. flavescens en la Reserva Nacional de Illescas,
de los cuales 18 fueron peces (Figura 3), 5
cefalépodos (Figura 4) y 1 crusticeo (Figura 5);
determinando 22 a nivel de especie, 1 a nivel de
género y 1 a nivel de familia (Tabla 1).

Tabla 1. Presas determinadas en muestras
fecales de O. flavescens, diciembre 2023 a julio
2024, Reserva Nacional de Illescas, Sechura.

CLASE FAMILIA NOMFRE NOMB,R E
CIENTIFICO COMUN
Anchoa nasus samasa
Engraulis hovet
ENGRAULIDAE ringens anchoveta
Cetengraulis
. ayamarca
mysticetus
BATRACHOIDIDAE Aphos porosus pez fraile
Merluccius
MERLUCIIDAE . merluza
gayi peruanus
4] Trachinotus .
B paitensis pampano
[y
CARANGIDAE
Trachurus
picturatus jurel
murphyi
Cheilodactylus . .
CHEILODACTYLIDAE . pintadilla
variegatus
Anisotremus
HAEMULIDAE . chita
scapularis
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Cynoscion ) seguida de A. nasus (16,5%), Engraulis ringens
. cachema . .
analis (12%) y Merluccius gayi peruanus (8,5%) (Tabla
Menticirrhus 2).
. chula
paitensis
Tabla 2. Presas en muestras fecales de O.
SCIAENIDAE Paralonchurus
peruanus suco flavescens, diciembre 2023 a julio 2024, Reserva
Nacional de Illescas, Sechura.
Callaus i
deliciosa orma
. . o ESPECIE - PRESA Ni %oAN %FO
Stellifer minor mojarilla
Citharicthys - Anchoa nasus 68 24,91 16,5
lengiieta
platophrys
PARALICHTHYIDAE Engraulis ringens 26 9,52 12
Hippoglossina lenguado
PPO§IOS: de ojo
macrops i
grande Cetengraulis mysticetus 2 0,73 1
SCORPAENIDAE Pontinus diablico Trach )
furcirhinus rojo rachurus picturatus 1 0,37 0,5
murphyi
MYCTOPHIDAE N.D. N.D.
Cynoscion analis 17 6,23 6
Gonatus
GONATIDAE . gonatus
antarcticus Callaus deliciosa 1 0,37 0,5
Doryteuthis calamar
LOLIGINIDAE . . Menticirrhus paitensis 6 2,2 2,5
gahi comiin
1)
@]
8 . pota, Paralonchurus peruanus 6 2,2 2
) Dosidicus
2 OMMASTREPHIDAE . calamar
e) gigas .
= gigante Pontinus furcirhinus 3 1,1 1,5
ARGONAUTHIDAE Argonauta sp. argonauta Cheilodactylus variegatus 7 2,56 35
Oct i ;
OCTOPODIDAE C.OP”S pulpo Merluccius gayi peruanus 21 7,69 8,5
mimus
n Aphos porosus 7 2,56 3
Q
8 I d
. P
§ MUNIDIDAE euroncoaes munida Anisotremus scapularis 2 0,73 1
cg monodon
&
Trachinotus paitensis 1 0,37 0,5
N.D.=No Determinado Stellifer minor 2 0,73 1
p . Lo . Hyppoglossina macrops 3 1,1 1,5
Segin la Abundancia Numérica, las especies con
mayor abundancia fueron: Anchoa nasus Citharicthys platophrys 5 073 .
(24,91%), P. monodon (12,45%) y Doryteuthis
gahl (10,62070) Myctophidae 6 2,2 2,5
Mientras que, el indice de frecuencia indica que,
, Pleuroncodes monodon 34 12,45 17
P. monodon fuela presa mas frecuente (17%),
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Octopus mimus 12 4.4 5,5
Doryteuthis gahi 29 10,62 4
Dosidicus gigas 1 0,37 0,5

Argonauta sp. 3 1,1 1,5

Gonatus antarcticus 1 0,37 0,5
N.D. 12 44 [§

Ni: Numero de Individuos; AN: Abundancia
Numérica; FO: Frecuencia de Ocurrencia; N.D.:
No determinados.

Se obtuvo la amplitud del nicho tréfico
general del lobo chusco, aplicando el indice de
Levin, obteniendo un valor de Bi = 0,33. El
resultado de este indice indica que Otaria
flavescens es un depredador especialista,
presentando una dieta dominada por pocas

especies-presa (Figura 2).

0,9

038 Depredador
0,7 generalista
0.6
0,5
0.4 0,33
0.3

02

0,1

Depredador
especialista

INDICE DE LEVIN

Figura 2: Indice ecolégico de Levin para la
amplitud tréfica de O. flavescens.

Se determinaron 33 especies capturadas por
la pesca no embarcada (Tabla 3), de las cuales 8
especies estdn en la dieta de O. flavescens,
representando el 24,24%, presentindose las
interacciones competitiva y operacional.

Las especies  Trachinotus  paitensis,
Cheilodactylus

scapularis, Cynoscion analis, Menticirrhus

variegatus, Anisotremus
paitensis, Paralonchurus peruanus, Callaus
deliciosa y Stellifer minor son parte de la dieta
del lobo chusco. La familia con mds especies
capturadas por la pesca no embarcada es
Sciaenidae (8), asi como la mas numerosa en la
dieta de O. flavescens con 5 especies.

Tabla 3. Especies capturadas por la pesca no
embarcada en la Reserva Nacional de Illescas,

Sechura.
CLASE FAMILIA NOMFRE NOMB,R E
CIENTIFICO COMUN
Polydactylus barbudo
approximans azul
POLYNEMIDAE
Polydactylus barbudo
opercularis amarillo
MUGILIDAE Mugil cephalus lisa
BLENNIIDAE Scartichthys |y rracho
gigas
Trachinotus pampano
kennedyi plateado
CARANGIDAE
Trachinotus pampano
paitensis
Cheilodactylus . .
CHEILODACTYLIDAE . pintadilla
variegatus
Anisotremus
. chita
scapularis
HAEMULIDAE
Anisotremus
. berrugata
interruptus
Labrisomus
LABRISOMIDAE e trambollo
philippii
Chromis
POMACENTRIDAE chavela
crusma
Ctenosciaena
. bereche
peruviana
SCIAENIDAE
Cynoscion cachema
analis
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Menticirrhus
X X chula
paitensis
Paralonchurus
suco
peruanus
Callaus 1
orna
deliciosa
Sciaena Gallinaza
fasciata
Stellifer minor Mojarilla
polla
Umbrina xanti rayada
Acan.thistius Cherlo
pictus
Paralabrax Cabrilla
humeralis
SERRANIDAE
Epinephelus mero rojo
acanthistius
Mpycteroperca mero
xenarcha murique
SPARIDAE Calamus Marotilla
brachysomus
PARALICHTHYIDAE | Faralichthys |y o ovado
adspersus
ARIIDAE Galeichthys bagre
peruvianus
OPLEGNATHIDAE Oplegnathus | hegro
msignis
ALBULIDAE Albula vulpes gﬁirre
tollo
Mustelus mento .
pintado . . . o
TRIAKIDAE Figura 3: Otolitos identificados que
Mustelus wollo corresponden: Anchoa nasus (A), Engraulis
whitneyi comin ringens (B), Cetengrault.s mysticetus (C), Aphos
porosus (D), Merluccius gayi peruanus (E),
Squatina Trachinotus paitensis (F), Trachurus picturatus
SQUATINIDAE X R angelote . . .
californica murphyi (G), Cheilodactylus variegatus (H),
Anisotremus scapularis (1), Cynoscion analis (J),
RHINOBATIDAE Ps§ud9batos guitarra Menticirrhus paitensis (K), Callau; deltc;osa L),
planiceps comtn Paralonchurus peruanus (M), Stellifer minor (N),
Citharicthys platophrys (N), Hippoglossina
GERREIDAE Eugerres mmojarra macrops (O), Pontinus furcirhinus (P) y
periche periche .
Myctophidae (Q).
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Figura 4: Picos superiores identificados para los
moluscos: Octopus mimus (A), Dosidicus gigas
(C), Gonatus antarcticus (D), Doryteuthis gahi

(E) y Argonauta sp. (G); Picos inferiores en:
Octopus mimus (B), Doryteuthis gahi (F) y
Argonauta sp. (H).

Figura 5: Restos de Pleuroncodes monodon.

Discusion

Guamadn (2019) report6 para O. flavescens en
la Reserva Marina El Pelado, Santa Elena,
Ecuador, una dieta compuesta por 15 presas: 11
peces, 2 cefalépodos y 2 crusticeos. En contraste,
en la Reserva Nacional de Illescas se
determinaron 24 presas, de las cuales 18
correspondieron a peces, 5 cefaldpodos y 1
crusticeo. La mayor riqueza de presas registrada
en lllescas sugiere un espectro tréfico mds
amplio para O.flavescens en esta localidad.

La composicion de la dieta de O. flavescens
reportada presenta algunas especies presa en
comun con otros estudios para el Peru (Vasquez,
1995, Pickens, 1998). Coincidiendo con 8
especies de las 20 determinadas por Zavalaga et
al. (1998) durante el evento El Nifio. Sin
embargo, se mencionan como presa mds
abundante y frecuente a la anchoveta, mientras
que en Illescas la mds abundante fue Anchoa
nasus ‘“‘anchoveta blanca” (Mar Tropical) y la
mas frecuente Pleuroncodes monodon “munida”,
éste dltimo debido a que es propio de masas de
aguas frias (Sistema de la Corriente de Humboldt
(SCH)) tal como indica (Gutiérrez, 2008),
existiendo intromision de estas aguas en areas de
la reserva, por ello el recurso munida se hace
accesible a los lobos marinos en la zona.

Castillo (2017) determiné 17 presas que
conforman la dieta de O. flavescens en Isla Foca,
Paita, Perd; de las cuales 14 fueron peces y 3
cefaléopodos. En la Reserva Nacional de Illescas,
se registraron 24 presas, de las cuales 13
coinciden con las reportadas para Isla Foca
correspondientes a 10 peces y 3 cefalépodos; esto
puede deberse a la disponibilidad del alimento
para el lobo chusco en los meses evaluados y las
variaciones anuales propias de los cambios
debidos a la dindmica del mar peruano.
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Ayala et al. (2021) determinaron 47
particulas de micropldsticos, 21 otolitos de
“anchoveta” Engraulis ringens, seis mandibulas
de cefalépodos (especie sin identificar),
abundantes restos de munida Pleuroncodes
monodon en Punta San Juan, Ica. En Illescas, la
munida es la especie mds frecuente en la dieta del
lobo chusco, siendo esta un recurso importante
en la alimentacion no sélo para el lobo chusco,
sino para aves marinas, como menciona
Gutiérrez (2008).

O. flavescens fue determinado como
generalista, su dieta compuesta principalmente de
peces, crustdceos y moluscos, pero también es
una especie oportunista, dieta estd compuesta por
la oferta ambiental de la presa de mayor
disponibilidad, la cual varia de acuerdo con la
region donde se encuentre (Koen et al., 2000,
Capozzo & Perrin, 2009, Muifioz et al., 2013).
Los resultados obtenidos en Illescas segun el
indice de Levin, O. flavescens es un depredador
especialista (0,33); debido a que se adapta a las
variaciones de las corrientes del mar peruano y
la disponibilidad de presas, siendo estas especies
de corrientes diferentes, por lo que los cambios
en las masas de agua, influye sobre su espectro
tréfico.

Segtin Sepulveda et al. (2007), los pescadores
artesanales consideran que la Unica solucién al
conflicto es la aprobacién de cuotas de captura de
lobos marinos. Aunque dicho estudio no afirma
que la eliminacion de los lobos marinos reduzca
el conflicto, Lavigne (2003) senala que la
remocion de individuos por si sola no constituye
una solucién a largo plazo para los conflictos
operativos. En Illescas, 87,5% de los pescadores
no embarcados percibe a O. flavescens como
perjudicial y propone su eliminacion como
medida de control. Esta percepciéon resalta la
necesidad de implementar programas de
capacitacion y educacién ambiental que

destaquen la importancia ecoldgica de la especie
y fomenten el respeto hacia otras forma de vida.

Las interacciones son de dos tipos, una
bioldgica, donde ambos componentes son
considerados como depredadores que compiten
por los recursos y otra operacional, en que estos
animales son considerados como agentes
perjudiciales para las actividades de pesca. Las
interacciones operacionales incluyen el enmalle
en artes de pesca, capturas incidentales y caza de
lobos, producto de la interaccion de la pesca
artesanal con los lobos marinos y, por otra parte,
dafios a las capturas y artes de pesca por lobos
marinos (Crespo, 2012). En la Reserva Nacional
de Illescas, entre la pesca no embarcada y la
poblacion de lobos chuscos se dan las
interacciones competitiva y operacional por el
recurso, compartiendo 8 especies (24,24%) todos
de la familia Sciaenidae.

Pleuroncodes  monodon  forma  parte
significativa en la alimentacién de la “merluza”
Merluccius gayi peruanus, caballa Scomber
Jjaponicus, “jurel” Trachurus murphyi,
“cachema” Cynoscion analis, “bagre” Galeichtys
peruvianus. Constituye también el 75 % de la
dieta de lobos de mar (Adriazola, 2022) y parte
de la dieta de aves marinas como “zarcillo”
Larosterna  inca, “golondrina de  mar”
Oceanodroma markami y guanay Phalacrocorax
bouganvillii en la peninsula de Paracas. En
Illescas, la presa mds frecuente en la dieta de O.
flavescens fue la munida, siendo un recurso

importante para la alimentacién de esta especie.

Los lobos marinos en la Reserva Nacional de
Illescas tuvieron una dieta compuesta en gran
medida por peces (66,3%), moluscos (21,26%) y
crusticeos (12,45%), por el hdbitat de las
especies consumidas, preferentemente forrajean
en el fondo del mar, aunque también consumen
especies peldgicas. Su dieta se traslap6 (24,24%)
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de manera relativamente importante con
lasespecies capturadas por los pescadores no
embarcados en la zona y estuvo basada
mayormente en especies que son de interés
comercial.

La caza de O. flavescens en Peru es ilegal,
por lo que los pescadores artesanales encuestados
podrian ocultar informacién con respecto a la
muerte del animal. Sin embargo, en algunas
playas es frecuente encontrar especimenes
muertos de esta especie que estd protegida;
muchas de estas muertes estdn relacionadas con
la intervencién humana, reflejando que no existe
una fiscalizacion real del cumplimiento de la ley.
La matanza de estos animales afecta sus niveles
poblacionales y, desde el punto de vista de la
conservacion, también, ya que reduce eventos de
reproduccion.

Es necesario ampliar estudios sobre la
ecologia tréfica y zonas de forrajeo para
determinar posibles dreas de conflicto y
solapamiento en el uso de recursos. Se considera
necesario que observadores entrenados continden
monitoreando las interacciones entre la pesca
artesanal y los pinnipedos, incluyendo una mayor
escala temporal y espacial. Particularmente,
importante resulta el empleo de algunos medios
disuasivos asociados a las artes de pesca, de
modo que se pueda reducir la interaccién de O.
flavescens con las artes de pesca de los
pescadores no embarcados en la Reserva
Nacional de Illescas.

Conclusiones

Se determinaron 24 presas que conforman la
dieta de O. flavescens en la Reserva Nacional de
Illescas, de las cuales 18 fueron peces, 5
cefalépodos y 1 crusticeo; se reportan 22 a nivel
de especie, 1 de género y 1 de familia.

Las presas mds abundantes fueron Anchoa
nasus 'y las mds frecuentes Pleurocondes
monodon, en la dieta de O. flavescens en la
Reserva Nacional de Illescas.

La familia de peces mds abundante en la
dieta de O. flavescens fue Sciaenidae con 5
especies, las cuales son Cynoscion analis,
Menticirrhus paitensis, Paralonchurus peruanus,
Callaus deliciosa y Stellifer minor. Se reporta por
primera vez Octopus mimus en la dieta de O.

flavescens en el Perd.

Se determinaron 33 especies capturadas por la
pesca no embarcada, de las cuales 8 especies
estdn en la dieta de O. flavescens, representando
el 24,24%, presentdindose las interacciones
competitivas y operacionales.

La interaccién de los lobos chuscos con la
pesca no embarcada, en opinion de los
pescadores encuestados, un 87,5% consideran
que los lobos marinos son perjudiciales, sustraen
recursos de sus redes y causan dafo a estas.
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Resumen

Se evalu6 si la administracion oral de acetato de trembolona (ATB) puede revertir sexualmente y afectar
el crecimiento de alevines hembras de Oreochromis niloticus. Para ello, se distribuyeron 1 200 alevines
en 6 unidades experimentales. Durante 30 dias, se ofrecié alimento con acetato de trembolona en
diferentes dosis: 25 mg/Kg (T1), 50 mg/Kg (T2), 75 mg/Kg (T3) y 100 mg/Kg (T4); asimismo, también
fue ofrecido alimento sin hormona (CN) y con 17a-metiltestosterona a 60 mg/Kg (CP). Para la
evaluacion del crecimiento, al 20% de la poblacion de cada unidad experimental se le realizaron
biometrias (peso y longitud) al inicio y al finalizar el periodo de reversion sexual, encontrandose
diferencias estadisticas significativas en el peso de los alevines alimentados con CN frente a alimentados
con T2, T3 y T4, asi como también en la longitud en CN frente a T3 Y T4. Para la diferenciacion sexual
se realiz6 la técnica de Squash al 50% de la poblacion, esto nos permitié saber el porcentaje de machos
que se obtuvo en cada unidad experimental, los cuales fueron: 51% (CN), 97% (CP), 74% (T1), 73%
(T2), 81% (T3) y 90% (T4).

Palabras clave: Andrégeno, masculinizacion, crecimiento, piscicultura.

Abstract

It was evaluated whether oral administration of trenbolone acetate (TBA) could reverse sexuality and
affect growth in female Oreochromis niloticus fry. For this purpose, 1 200 fry were distributed in 6
experimental units. For 30 days, feed with trenbolone acetate was offered at different doses: 25 mg/Kg
(T1), 50 mg/Kg (T2), 75 mg/Kg (T3), and 100 mg/Kg (T4); likewise, feed without hormone (CN) and
with 17-a-Methyltestosterone at 60 mg/Kg (CP) was also offered. For growth assessment, 20% of the
population of each experimental unit underwent biometrics (weight and length) at the beginning and at
the end of the sexual reversal period, finding significant statistical differences in the weight of the fry fed
with CN compared to those fed with T2, T3, and T4, as well as in the length in CN compared to T3 and
T4. For sexual differentiation, the squash technique was performed on 50% of the population; this
allowed us to know the percentage of males obtained in each experimental unit, which were: 51% (CN),
97% (CP), 74% (T1), 73% (T2), 81% (T3) and 90% (T4).

Keywords: : Androgen, masculinization, growth, pisciculture.
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Introduccion

La acuicultura es la crianza de seres vivos
como peces, moluscos, crustidceos, quelonios,
etc., en ambientes acudticos naturales o
artificiales, controlados con la finalidad de
obtener producciones destinadas al consumo
local o con fines comerciales. La crianza de
peces (piscicultura) es una actividad controlada y
con rentabilidad econdémica de los recursos
icticos, cuyo fin es la producciéon de alimento
para el consumo humano y evitar la
sobreexplotacién de peces en el medio natural

(Pereyra, 2013).

La contribucion de la acuicultura alcanz6 un
récord del 49,2% en 2020 respecto a la
producciéon mundial de animales acudticos,
siendo la acuicultura de animales acudticos
alimentados superior a la acuicultura que no
suministra alimento (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Acuicultura [FAO], 2022)

Peru, pais que goza de reconocimiento por la
importante actividad pesquera, ha incursionado
en emprendimientos acuicolas en diferentes
modalidades y magnitudes, los que a principios
del siglo en curso han logrado un veloz
crecimiento, aunque focalizado en pocas
regiones, en las que destacan: Puno, Tumbes,
Ancash, Piura, Huancavelica, Junin y San Martin
(Berger, 2020) y las especies que dominan la
produccion acuicola son: concha de abanico,
trucha, langostino y tilapia (Ramirez, Sandoval

& Vicente, 2018).

La tilapia es una especie originaria de Africa.
Es un ciclido; su produccién estd desarrollada
basicamente en el departamento de San Martin,
pero actualmente se viene trabajando en otros
lugares. En la costa y en San Martin encontramos

a Oreochromis niloticus, en Piura con

Oreochromis aureus (ND 41), Oreochromis sp.
variedad chitralada y con variedad roja en Lima,
La Libertad, Lambayeque, Ica y San Martin
(Ramirez et al., 2018).

Uno de los inconvenientes en la producciéon de

tilapias, sin duda alguna, es la elevada
precocidad para la reproduccion, lo que afecta su
Optimo crecimiento y genera superpoblacion
(Lépez, Carvajal & Botero, 2007), asi mismo, el
cultivo de la tilapia del Nilo ha crecido tan
notoriamente que estd proxima a convertirse en
la especie de tilapia mds cultivada, siendo esto
posible gracias al desarrollo de técnicas de
reversion sexual que evita los problemas
asociados con la maduracion precoz (Alcéntar,

Santos, Moreno & Antonio, 2014).

En el cultivo comercial de tilapia se emplean
hormonas para la produccién de cultivos
monosexo, exclusivamente de machos debido a
su mejor tasa de crecimiento. La administracion
de hormonas se da cominmente por medio de
dietas a alevines inmediatamente después de la
eclosion, siendo la 17-a-Metiltestosterona la
hormona masculinizante con mayor efectividad
(Alcantar et al.,, 2014). Lamentablemente, en
ciertos paises es dificil adquirir este andrégeno

(Galvez, Morrison & Phelps, 1996).

Una alternativa que se muestra para superar
el obsticulo de la obtenciéon de la 17-a-
metiltestosterona es el uso del esteroide acetato
de trembolona, el cual es vendido mundialmente
y estd aprobado para su uso en el ganado (Roche
& Quirke, 1986).

En  Oreochromis  niloticus se  ha
administrado acetato de trembolona (ATB) por
inmersiones. Phelps, Arnt & Warrington (1999)
lo realizaron en acuarios con densidades de 33
peces/L con dosis de 500 mg ATB/L, obteniendo
poblaciones que oscilaban entre 43,7% y 54,3%
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de machos. Por otro lado, Bart, Athauda,
Fitzpatrick & Contreras (2003), ademds de
administrar ATB con dosis de 100 y 250 ug/L,
usaron ultrasonidos para mejorar los resultados
en las inmersiones, produciendo poblaciones de
100% machos con la segunda dosis.

Se tuvo como objetivos revertir sexualmente a
hembras de Oreochromis niloticus “tilapia” por
administracion oral de acetato de trembolona;
determinar la dosis de acetato de trembolona con
mayor porcentaje de masculinizacion vy
determinar si la hormona afecta el crecimiento de
los peces.

Materiales y metodos

Area de estudio

Se llevd a cabo durante setiembre y
diciembre del 2024 en el Centro de Acuicultura
del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES), ubicado en el Campus de la
Universidad Nacional de Piura en Miraflores,
Castilla, Piura (5°10'46"S 80°36'52"W).

ey

FONDEPES

Refupiede N macrocis
# FONDEPES

i =

Figura 1. Ubicacion geografica de la
Universidad Nacional de Piura y el Fondo
Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES).
Modificado de Carrasco (2024).

Posterior a la fase de reproduccion, coleccion e
incubacion de huevos, los alevines de

Oreochromis niloticus se obtuvieron de la sala de
incubacion del Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero “FONDEPES”. Se utilizaron un total
de 1 200 individuos con longitud total media de
0,8 cm, los cuales se distribuyeron en 6 hapas a
razéon de 200 individuos por cada una, que
corresponde a dos controles 'y cuatro
tratamientos. Las hapas se instalaron en un
estanque recubierto de geomembrana de 500 m®
y cada una de ellas presenté las siguientes
dimensiones: 4 m de largo por 3 m de ancho y
1,5 m de profundidad.

Preparacion de dietas experimentales

Se evalu6 6 dietas experimentales, 2
controles (control negativo y control positivo) y
4 tratamientos con Acetato de Trembolona.
Todas las dietas se prepararon con alimento
balanceado para peces de la marca AquaPro
Peru, la cual contiene 45% de proteina.

Control negativo (CN): esta dieta consistié en la
mezcla de 1 Kg alimento con 500 mL de alcohol
etilico al 96%.

Control positivo (CP): incluy6 la hormona 17-a-
Metiltestosterona (MT) en el alimento. Para ello,
se preparé la solucion madre con 1 g de MT en
500 mL de alcohol etilico al 96%, la cual se
mantuvo refrigerada a 10 °C en un recipiente
oscuro dentro de un refrigerador de la marca LG
modelo LT32BPP. El paso siguiente fue la
preparacion del alimento hormonado, de acuerdo
a la siguiente férmula:

1 Kg de alimento x 30 mL de solucién madre x
500 mL de etanol

Se colocé 1 Kg de alimento en una bandeja
metdlica de 66 cm de largo por 54 cm de ancho y
5 cm de alto, luego de ello se mezcldé 30 mL de
solucién madre en 500 mL de alcohol etilico al
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96%, esta mezcla se verti6 sobre el alimento y se
homogenizd, asi se obtuvo la concentracion
deseada de 60 mg MT/Kg de alimento.
Finalmente, el alimento hormonado se coloco
dentro del secador para su almacenado y secado.

Tratamientos: Incluyeron el anabdlico Acetato de
Trembolona (ATB) en el alimento. Con ese
proposito, se prepar6 una solucion madre con 1 g
de ATB en 500 mL de alcohol etilico al 96%, la
mezcla que se obtuvo se refriger6 a 10 °C en un
recipiente oscuro dentro de un refrigerador de la
marca LG modelo LT32BPP. En la preparacion
del alimento hormonado, cada tratamiento consto
con su propia formula:

Tratamiento 1 (T1):
"1 Kg de alimento x 12,5 mL de solucién madre
x 500 mL de etanol"

Tratamiento 2 (T2):
"1 Kg de alimento x 25 mL de solucién madre x
500 mL de etanol"

Tratamiento 3 (T3):
"1 Kg de alimento x 37,5 mL de solucién madre
x 500 mL de etanol"

Tratamiento 4 (T4):
"1 Kg de alimento x 50 mL de solucién madre x
500 mL de etanol"

Para T1, se coloc6 1 Kg de alimento en una
bandeja metdlica de 66 cm de largo por 54 cm de
ancho y 5 cm de alto, luego de ello se mezcld
12,5 mL de solucién madre en 500 mL de
alcohol etilico al 96%, esta mezcla se vertio
sobre el alimento y se homogenizo, asi se obtuvo
la concentracion deseada de 25 mg ATB/Kg de
alimento. Finalmente, el alimento hormonado se
colocé en el secador para su almacenado y
secado.

DIOTA

PIURAN

Para el resto de tratamientos (T2, T3 y T4) se
realizaron los mismos pasos con la diferencia en
el volumen de la solucién madre de ATB. Para
T2 el kilogramo de alimento se homogenizé con
la mezcla de 25 mL de solucién madre en 500
mL alcohol etilico al 96%. En el caso de T3 el
kilogramo de alimento se homogenizé con la
mezcla de 37,5 mL de la solucién madre en 500
mL alcohol etilico al 96%. Finalmente, en T4 el
kilogramo de alimento se homogeneizé con la
mezcla de 50 mL de la solucién madre en 500
mL alcohol etilico al 96%. Asi se obtuvo las
concentraciones de 50, 75 y 100 mg ATB/Kg de
alimento respectivamente.

Administracion de dietas experimentales

Se realiz6 por un periodo de 30 dias con
una frecuencia de 4 veces por dia (10 am., 12
m., 2 p.m. y 4 p.m.) con una tasa de alimentacion
del 15%
experimental.

de la biomasa de cada unidad

La forma de alimentacion en cada hapa fue
manual y en un solo punto, que consistié en
lanzar el alimento directamente dentro de la hapa
y en un solo lugar (zona central), siendo ideal
para animales menores de 50 g, debido a que no
exige una alta actividad de nado y brinda una
alimentacion homogénea
(FONDEPES, 2004).

y eficiente

Diferenciacion y proporcion sexual

Al finalizar el periodo de reversion sexual,
los individuos de las 6 unidades experimentales
fueron alimentados por otros 30 dias con
alimento balanceado para peces con 45% de
proteina, libre de alcohol etilico y hormonas y
con la misma frecuencia de alimentacidn.
Terminado ese periodo, se procedié a determinar
el sexo de los individuos, para ello en cada
unidad experimental se tomé una muestra

A
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significativa del 50% de la poblacién (Almeida,
2014), que corresponde a 100 individuos por
unidad experimental.

La técnica que se us6 para la determinacién
del sexo se denomina Squash, consiste en
aplastar el objeto de estudio entre el porta-
objetos y el cubre-objetos, para lograr su
disociacion y extension (De Juan Herrero, 2011),
con ese fin, se sacrificé la totalidad de la muestra
de cada tratamiento, con la ayuda de un kit de
diseccion, se realiz6 un corte en la zona ventral
del pez y se extrajeron las goénadas.
Posteriormente, la génada se coloc6 en una
ldmina portaobjetos, se agregaron una o dos
gotas de carmin acético y se cubrid con una
laminilla cubreobjetos. Para finalizar, la génada
se observé en un microscopio éptico compuesto
de la marca ZUZI, modelo 505T (Alcantar et al.,
2014); ahi se reconocieron el tejido testicular de
aspecto grumoso, sin distinguir estructuras, el
tejido ovdrico con presencia de ovocitos de
diferentes tamafios y la presencia de tejido con
ambas caracteristicas. Con base en lo anterior, se
clasificé a los individuos como: macho, hembra
o intersexo, respectivamente (Phelps & Popma,
2000; Marcillo & Landivar, 2008; Ramirez,
2015).

Terminado el anélisis gonadal, se determin6
el porcentaje de los sexos con las siguientes
féormulas modificadas de Quinte (2018):
Porcentaje de machos:

NTM
%4 de machos = NT % 100

Donde, NTM: Numero total de alevines machos
en la muestra; NT: Numero total de alevines en
la muestra.

Porcentaje de hembras:

MNTH
84 de hembras = NT x 100

Donde, NTH: Numero total de alevines hembras
en la muestra; NT: Numero total de alevines en
la muestra.

Porcentaje de intersexo:

N
3% de intersexo = NT » 100

Donde, NTI: Numero total de alevines intersexo
en la muestra; NT: Numero total de alevines en
la muestra.

Determinados los porcentajes de cada sexo,
para hallar qué tratamiento con acetato de
trembolona fue el mejor, los resultados obtenidos
de Tl a T4 se sometieron a la prueba de
independencia de Chi-Cuadrado para determinar
si el valor de reversion sexual es independiente
de las dosis en el alimento.
evaluacion del

Controles biométricos y

crecimiento

Se seleccioné una muestra del 10% de la
poblacién total de alevines (Almeida, 2014) en
las 6 unidades experimentales, al inicio y el final
del proceso de reversion sexual.

Se movieron a los alevines a un extremo de
la hapa levantdndola con ayuda de una soga, se
extrajeron 20 individuos con una canastilla
pléstica, se colocaron en un balde de 20 L y se
trasladaron al laboratorio para la toma de peso y
longitud.



ARTICULO / PAPER

Aguilar et al.

Para el peso, se usé una balanza analitica
OHAUS, modelo PRSERIES, con sensibilidad de
0,0001 g y con rango de 220 g; el grado de
desviacion se verificé con la ayuda de pesas
patrén. El pesaje de los alevines se realizé en un
vaso de precipitado PYREX de 150 mL de
capacidad con 50 mL de agua; antes de colocar
los peces, el peso del vaso de precipitado se
estableci6 en cero con la funcién “Tare” de la
balanza.

Para la longitud, se colocé a los alevines
individualmente en un ictiémetro elaborado con
madera y una regla graduada metdlica de la
marca Twins®, de 0-50 cm, con divisiones de 1
mm y cada 0,5 cm. Todos los datos se registraron
en fichas de control biométrico.

Con los datos obtenidos se evalu6 el crecimiento
aplicando las férmulas modificadas de Vega
(2018):

Longitud total individual promedio (cm) =},
longitud individual de la muestra de peces /
ndmero de la muestra.

Peso individual promedio (g) = Biomasa de
hapa/ Nimero de peces por hapa

Incremento longitud total promedio (cm) = Lf
—Li

Donde, Li: Longitud total individual promedio al
inicio del experimento; Lf: Longitud total
individual promedio al final del experimento.
Incremento peso promedio (g) = Pf — Pi
Donde, Pi: Peso individual promedio al inicio del
experimento; Pf: Peso individual promedio al

final del experimento.

Para determinar la existencia de diferencias

tanto en peso como en longitud entre cada uno de
los tratamientos, los resultados fueron sometidos
a la prueba estadistica ANOVA y para determinar
cudales medias son diferentes a otras, se realizaron
pruebas de rangos multiples mediante el método
de Tukey HSD (95,0%).

Mortalidad y supervivencia

Los indices de mortalidad y supervivencia se
midieron al finalizar el proceso de reversion
sexual en cada unidad experimental. Para ello, se
utilizaron las siguientes féormulas modificadas de
Quinte (2018):

Mortalidad:

Niimero total de alevines muertos
M= — — - 100
Numero inicial de alevines

Donde, M: porcentaje de mortalidad.

Supervivencia:

Niimero total de alevines vivos
5= - — , w100
Nimero inicial de alevines

Donde, S: Porcentaje de supervivencia.
Control de parametros fisico quimicos

Los pardmetros fisico quimicos evaluados en

el estanque donde se instalaron las hapas fueron:
temperatura, oxigeno disuelto y potencial de
hidrégeno (pH).
La mediciéon de temperatura y oxigeno disuelto
(OD) se realizé diariamente con una frecuencia
de 3 veces por dia (8 a.m., 12 m. y 4 p.m.) con un
oximetro de la marca YSI modelo 550A, que
posee la capacidad de medir ambos pardmetros,
cuyo rango para OD es de 0 a S0 mg/LL y de -5
a 45 °C para la temperatura;
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previamente se verificé su grado de desviacion
segtn lo descrito por Uffindell (2004). EI control
de pH se realiz6 por colorimetria, semanalmente
en las mafanas (8 a.m.) con un kit de medicion
de pH de la Marca JBL PRO AQUATEST
modelo LAB.

Resultados

Diferenciaciéon sexual y proporcion sexual
Figura 4. Vista microscépica de la génada de un

A continuacion, se presentan las observaciones individuo intersexo [Aumento: 400x].

microscopicas de los diferentes tejidos

gonadales: 100%

90%
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Figura 5. Porcentaje de sexos segin

Figura 2. Vista microscépica de tejido testicular tratamientos.
[Aumento: 400x].

El mayor porcentaje de machos fue de 97%
que corresponde al Control Positivo (60 mg
MT/Kg); dentro de los tratamientos con Acetato
de Trembolona, el Tratamiento 4 (100 mg
ATB/Kg) con 90%, fue el que obtuvo un
porcentaje superior (Figura 5).

En el andlisis estadistico, la prueba de Chi-
cuadrado mostré un valor-P (significacion
asintética bilateral) de 0,001, menor a 0,05, por
esta razon, se rechaza la hipétesis de que el valor

de reversion sexual es independiente a las dosis
Figura 3. Vista microscépica de ovocitos. en el alimento con 95% de confianza; por

[Aumento: 400x]. lolo tanto, el valor en reversiéon sexual, en un
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particular, estd asociado con la dosis. Por ende,
el Tratamiento m4s efectivo segin la asociacion
entre valor de reversion y dosis, es el
Tratamiento 4 (100 mg ATB/Kg) con 90%
machos.

Evaluacion del crecimiento
Tanto el Control Positivo, como el Tratamiento 3

y 4, se destacaron por un aumento de peso
significativo en contraste con el Control

Negativo.
Peso (g)
60 54,3926 55.1253
50 43.4291
40 33.20706
276580 28.9856

30
20
10 794

0

& ] Imcle}l I-E-Zn,al T4

Figura 6. Peso inicial y final del periodo de
reversion sexual segin tratamientos.

El peso muestral al final del periodo de
reversion sexual en T3 y T4 superaron los 54,0 g,
destacdndose sobre los demds tratamientos Yy
controles, de los cuales solo CP super6 los 43,0

g, siendo este el tercero con mayor peso (Figura
6).

El peso individual promedio (Media) de los
alevines de los tratamientos T3 y T4 sobrepasé
los 2,5 g y en CP superaron los 2,0 g; estos 3
tratamientos son los que mostraron un mayor
crecimiento en funcién al peso (Tabla 1).

En el andlisis ANOVA para determinar
diferencias segun el peso, se obtuvo 0,0000
como Valor-P; dado que este valor es menor a
0,05, existe diferencia entre la media del peso del
pez y las diferentes dosis en el alimento.

Con el método de Tukey HSD (95,0%),
identificaron 4 grupos homogéneos (A, B, C, D),
no existiendo diferencia en aquellas unidades

experimentales que comparten un mismo grupo
(Tabla 1).

Tabla 1: Prueba de rangos multiples para el peso
del pez (g) por dosis en alimento en cada
tratamiento (T) por el método Tukey HSD
(95,0%).

Cédigo T Casos Media [g} Hnﬁ;‘lglzfeus
5 CN 20 1,38 + 0,09 A
1 T1 20 1,45+ 0,17 AB
2 T2 20 1,66 + 0,21 B
6 CP 20 2,17 £0,29 C
3 T3 20 272+0.29 D
4 T4 20 2,76 + 0,33 D

Todos los Tratamientos a excepcion del
Tratamiento 1 (T1), presentan diferencia con el
Control Negativo, es decir, la aplicaciéon de
Acetato de Trembolona a dosis de 50, 75 y 100
mg/Kg de alimento estimula el crecimiento del
pez con respecto al peso (Tabla 1).

Del mismo modo, los Tratamientos 3 y 4
presentan diferencia con respecto al Control
Positivo, en otras palabras, las dosis de 75 y 100
mg de Acetato de Trembolona por Kg de
alimento tienen un mayor estimulo en el
crecimiento del pez que la dosis de 60 mg de 17-
a-Metiltestosterona (Tabla 1).

Peso
(®) 2.6231 2.6676

2.0836
1.5683
1.2859 I 1361 I

Figura 7. Incremento de peso promedio de los

peces al finalizar el proceso de reversion sexual
seguln tratamientos.
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El incremento de peso alcanzd valores
mayores a 2,5 g en T3 y T4, CP obtuvo un
incremento de 2,0836 g, mientras que CN, T1 y
T2 no alcanzaron los 2,0 g (Figura 7). A
continuacioén, se muestran los cambios en
relacion a la longitud en los alevines de
Oreochromis niloticus durante la reversion
sexual.

Solo T3 Y T4 se destacaron al superar los 5,0
cm de longitud total promedio (Media), por otro
lado, CN, CP, T1 y T2 presentaron valores
menores y similares entre si (Tabla 2).

En el analisis ANOVA, se obtuvo 0,0000 como
Valor-P, siendo este menor a 0,05, se determind
la existencia de diferencias entre la media de la
longitud del pez y las diferentes dosis del
alimento.

Con el método de Tukey HSD (95,0%) se
identific6 2 grupos homogéneos (X y Y), no
existiendo diferencia en aquellas unidades

experimentales que comparten un mismo grupo
(Tabla 2).

Tabla 2: Prueba de rangos multiples para la
longitud de pez (cm) por dosis en alimento en
cada tratamiento (T) por método de Tukey HSD
(95,5%).

L Media Grupos
Cadigo T Casos (cn) Homo gpé -
[ CN 20 4,28 = 0,37 X
1 T1 20 4,28 £ 0,33 X
2 T2 20 447 + 0,41 X
6 Cp 20 4,71 = 0,54 X
4 T4 20 5,27 £ 0,63 Y
3 T3 20 531051 Y

Los Tratamientos 3 y 4 presentan diferencia
no solo con el Control Negativo sino también con
el Control Positivo y los Tratamientos 1 y 2, en
otros términos, la administracion de 75 y 100 mg
de Acetato de Trembolona por Kg de alimento

estimula  significativamente el crecimiento
longitudinal del pez en contraste al resto de
unidades experimentales (Tabla 2).

El incremento en la longitud total superd los
4 cm en T3 y T4, siendo ambos tratamientos los
que mostraron mayor crecimiento con respecto a
longitud del pez (Figura 8).

Longitud
(cm)
5 451 447
3.905
4 3475
3
2
1
0

Figura 7. Incremento de peso promedio de los
peces al finalizar el proceso de reversion sexual
segun tratamientos.

Mortalidad y supervivencia

El Control negativo registré el porcentaje mas
alto de supervivencia con 80,5 %, mientras que el
Tratamiento 1 registr6 el mds bajo con 61%
(Figura 9).

90% | 80.5% 78.0%
80% 70. [I% 70.0% 59 0%
70% 61, l]%
60%
50% 39 0%
40% su 0% 30.0% 31 0%
30% 19, 5% 22, l]%
20%
10%

0%

T4
B Supervivencia B Mortalidad

Figura 9. Mortalidad porcentual y supervivencia
de los alevines segtin tratamiento
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Control de parametros fisico quimicos

A continuacidn, en la Tabla 3, se muestra el valor
promedio, maximo y minimo de cada uno de
ellos en su respectivo horario.

Tabla 3: Valor minimo (m), mdximo (M) y
promedio (X) de los pardmetros fisico quimicos
del estanque donde se instalaron las unidades
experimentales en el Centro de Acuicultura
FONDEPES, Piura, 2024.

Parametro Hora m M X
8:00 a.m. 224 259 24725
12:00m. 23,3 288 26,6

Temperatura

¢ 4:00 pm. 24,1 289 273
Oxigeno 8:00 a.m. 3 6,4 43
Disuelto 12:00m. 48 67 48
(mg/L) 4:00pm. 31 65 44

Potencial de
Hidrégeno 8:00 a.m. 8 9 8,6
(pH)

Discusion

La hormona 17-a-metiltestosterona es de
uso comun para buscar la reversion sexual en
tilapias. Pérez (2002); obtuvo 99% de machos en
alevines de Oreochromis niloticus tratados con
esta hormona a dosis de 60 mg/Kg por 30 dias, de
igual manera, Logato, Murgas & De Souza
(2004) lograron una poblacién total de machos
(100%), Ramirez (2015) obtuvo 96% de machos
y Montoya (2014), 91%, pero en este caso 28
dias de tratamiento hormonal. El control positivo
que constaba de 60 mg de 17a-metiltestosterona
por kg de alimento obtuvo un porcentaje de 97%
de machos, demostrando el poder androgénico de
esta hormona para obtener una reversion sexual
efectiva.

Por otro lado, el acetato de trembolona ha
demostrado su poder masculinizante en otras
especies de peces diferentes a las tilapias. Galvez
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et al. (1995), produjeron poblaciones de 98,5 a
100% de machos de Ictalurus punctatus ‘“bagre
de canal” alimentando a alevines durante 60 dias
con una dieta que contenia acetato de trembolona
(ATB) en dosis de 50 a 150 mg por kg de
alimento. Asimismo, Arslan & Phelps (2004), por
medio de inmersiones de alevines de Pomoxis
nigromaculatus en una solucién de 1 mg de
acetato de trembolona por litro, obtuvieron 100%
de individuos machos. Salgado et al. (2008)
evaluaron el efecto del acetato de trembolona en

(guppy),
durante 60 dias esta hormona a dosis de 300

Poecilia reticulata administrando

mg/Kg de alimento, siendo eficaz para la
obtencién de peces masculinizados.

En tilapias, Galvez et al. (1996) alimentaron
a alevines de Oreochromis aureus durante un
periodo de 28 dias, con dietas que contenian
acetato de trembolona a dosis de 25, 50, 100
mg/kg de alimento, logrando un porcentaje de
machos de 98,3%, 99,3%, 99% respectivamente.
Por otro lado, Santamaria et al. (2012), durante el
proceso de masculinizaciéon de “tilapia roja”
Oreochromis spp. con acetato de trembolona a 6
mg/Kg de alimento, obtuvieron 89,7 + 3,0% de
machos. Los porcentajes de machos obtenidos en
Oreochromis niloticus fueron de 74% en T1(25
mg ATB/Kg), 73% en T2 (50 mg ATB/Kg), 81%
en T3 (75 mg ATB/Kg) y 90% en T4 (100 mg
ATB/Kg), valores menores a los obtenidos por
Galvez et al. (1996), quienes en Oreochromis
con 25 mg ATB/kg
porcentaje de machos del 98,3%. De igual

aureus lograron un
manera, para Santamaria et al. (2012), usando
una dosis pequeiia de 6 mg de ATB/kg en tilapia
roja Oreochromis spp., se obtuvo un mayor
porcentaje de machos que en los tratamientos 1, 2

y 3.

Segtin Popma & Green (1990), los resultados
esperados terminada la fase de tratamiento
hormonal es de porcentaje fenotipico masculino
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de 97 a 100%. Marcillo & Landivar (2008),
indican que tras el suministro de andrégenos por
via oral los valores mayores al 95% de machos se
pueden presentar como cultivos monosexuales
con alto rendimiento en produccién. Asimismo,
la R M N° 401-2017-PRODUCE (2017), dice que
el método de reversion sexual debe garantizar la

obtencién de una poblacién de machos no menor
del 95%.

Debido a los resultados en la diferenciacion
sexual, la administracion oral de acetato de
trembolona en Oreochromis niloticus no es
eficiente para la producciéon de poblaciones
monosexuales de machos, ya que, siendo el
Tratamiento 4 el que mayor porcentaje presenta
(90% de machos), esta 5% por debajo del minimo
para considerarse como una poblacién con alto
rendimiento productivo. Pese a ello, el acetato de
trembolona ha demostrado que estd en la
capacidad de revertir sexualmente a hembras de
Oreochromis niloticus al ser administrado por via
oral.

Forgako (2016) afirma que la reversion
sexual hormonal conduce a una mayor tasa de
crecimiento, Pandian & Sheela (1995) indican
que con el tratamiento hormonal se asegura la
maximizacion del crecimiento. Se demostré que
el tratamiento hormonal influye en el crecimiento
de los peces, puesto que se hallaron, sobre todo
en el peso, diferencias estadisticas significativas
con respecto al control negativo, el cual no
contaba con hormona en el alimento.

Popma & Green (1990) indican que después
de 25 a 28 dias de tratamiento hormonal, en
promedio, el peso debe oscilar entre 0,1 y 0,3 gy
la longitud entre 1,8 y 2,5 cm, con al menos el
95% con mas de 14 cm. Terminado el
tratamiento hormonal, se super6 lo indicado por
Popma & Green (1990), ya que se obtuvieron

pesos y longitudes promedio muy superiores:

PIURAN

1,4993 g y 4,28 cm (T1), 1,6604 g y 4,47 cm
(T2), 2,7196 gy 5,31 cm (T3) y 2,7563 gy 5,27
cm (T4).

Macintosh (2008) afirma que la hormona 17-
a-Metiltestosterona promueve el crecimiento
muscular 'y el desarrollo de caracteres
masculinos. Trejo et al. (2021) brindaron un
tratamiento de 17-a-Metiltestosterona a alevines
de Oreochromis niloticus, obteniendo
crecimientos significativamente superiores en los
grupos de control. Ramos (2017) evalu¢ el efecto
de la densidad en el crecimiento de alevines de
Oreochromis niloticus durante la administracion
de 60 mg de 17-a-Metiltestosterona por Kg de
alimento, obteniendo para el tratamiento con una
densidad de 3 000 alevines/m’ un peso promedio
final de 0,216 g, un incremento de peso de 0,202
g y una longitud final de 2,2 cm; para el
tratamiento con una densidad de 4 000 alevines
/m’, obtuvo un peso promedio final de 0,193 g,
un incremento de peso de 0,179 g y una longitud
de final de 2,19 cm; para el tratamiento de 6 000
alevines /m’ obtuvo un peso promedio final de
0,144 g, un incremento de peso de 0,13 g y una
longitud final de 2,03 cm; datos similares a los de
Ramirez (2015), que con la misma dosis de 17-a-
metiltestosteronaen su tratamiento 1 y 2, obtuvo
longitudes de 1,972 cm y 1,789 cm y pesos de
0,13 g y 0,09 g. Por otro lado, Jiménez et al.
(2012), registraron pesos de 1,17 g y longitudes

de 4,0 cm.

El Control Positivo que contaba con 60 mg
MT/Kg en una densidad de siembra de 11 ind/m°,
en cuanto al peso si obtuvo diferencias con el
Control negativo, lo cual es indicador de que
promueve el crecimiento somatico del pez, por
otro lado, con respecto a peso, se obtuvo un
promedio individual de 2,1715 g, un incremento
2,0836 g,
promedio de 4,705 cm y un incremento de 3,905

promedio de una longitud total

cm, los cuales superaron con gran diferencia lo,
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obtenido por los autores antes mencionados,
dejando en evidencia la importancia e influencia
que juega la densidad de siembra en el

crecimiento de los alevines.

Salgado et al. (2008), que durante 60 dias
aplicaron un tratamiento hormonal con dosis de
300 mg ATB/Kg de alimento a Poecilia
reticulata  “guppy”’,
crecimiento en los individuos tratados con la

registraron un mayor

hormona que en los grupos testigos (sin
hormona), sobre todo en la tasa de crecimiento
especifica con una diferencia de 84,6%. Por su
parte, Marandn, Tijera, Salgado & Maya (2008)
obtuvieron ganancias del 48% en biomasa y del
3% en talla con relaciéon al grupo testigo en
juveniles de Carassius auratus tratados con dosis
de 300 mg ATB/kg de alimento en un periodo de
120 dias. Por otro lado, la administracion de 150
mg de acetato de trembolona por kg de alimento
durante 60 dias,

crecimiento somatico en alevines de Ictalurus

no tuvo impacto en el
punctatus ‘“‘bagre de canal” (Galvez, Mazik,
Phelps, & Mulvaney, 1995).

Santamaria et al. (2012) sometieron a
alevines de Oreochromis spp. “tilapia roja”
durante 60 dias a un tratamiento hormonal con 6
mg ATB/Kg de alimento, sugiriendo la existencia
de una relacion positiva de la hormona sobre el
crecimiento. Por otro lado, Galvez et al. (1996),
tanto con Acetato de trembolona (25, 50, 100
mg/Kg) como con 17a-metiltestosterona (60
mg/Kg) no obtuvieron impacto en el crecimiento
somatico en los alevines de Oreochromis aureus
“tilapia azul”.

La administracion oral durante 30 dias de la
hormona acetato de trembolona en Oreochromis
niloticus si afect6 el crecimiento de los peces. En
cuanto al peso a partir de los 50 mg/Kg y 75
mg/Kg ya se encuentran diferencias con respecto
al Control Negativo y con el Control Positivo

respectivamente. Para la longitud, las diferencias
aparecen con dosis de 75 mg/Kg en relacién con
ambos controles.

De la Cruz, Kaneshima, Ponciano &
(2023)
supervivencia de 76,7% durante el tratamiento

Culquichicén obtuvieron una
hormonal a alevines de Oreochromis niloticus
con 17-a-Metiltestosterona, mientras que Ldpez
et al. (2007) obtuvieron una mortalidad de
23,06%. El control positivo que contdé con la
misma hormona, presenté valores similares con
70% de supervivencia y 30% de mortalidad.

Galvez et al. (1996) en el proceso de
reversion sexual de alevines de Oreochromis
aureus con acetato de trembolona y con 17-a-
Metiltestosterona obtuvieron una supervivencia
no menor de 97,2%; por otro lado, Santamaria et
al. (2012) con alevines de Oreochromis spp.
“tilapia roja” tratados con acetato de trembolona
obtuvieron una supervivencia de 89,7%. Durante
el tratamiento hormonal, la supervivencia en los
tratamientos con acetato de trembolona fue: 61%
para el Tratamiento 1, 70% para el Tratamiento 2,
78% para el Tratamiento 3 y 699% para el
Tratamiento 4; porcentajes bajos en comparaciéon
con los obtenidos por los autores.

Popma & Green (1990) mencionan que,

dentro de los resultados esperados, la
supervivencia durante el tratamiento hormonal
debe ser de 70 a 90%. Phelps & Popma (2000)
afirman que el enfoque mds seguro para obtener
la mayor eficacia posible de reversion sexual con
una alta supervivencia es iniciar el tratamiento
hormonal con los alevines mds jovenes y
pequefios posibles, con un tamafio uniforme
menor a 1,4 cm. El periodo de reversion sexual se
inici6 con alevines de 0,8 cm de longitud en todas
las unidades experimentales, cumpliendo lo dicho
por Phelps & Popma (2000), sin embargo, el

Tratamiento 1 y el Tratamiento 4 presentaron un
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porcentaje de supervivencia por debajo del 70 %,
con 61 y 69 % respectivamente.

Vera & Mair (1994) afirman que la
mortalidad de alevines observada durante el
tratamiento hormonal puede explicarse por el
establecimiento de jerarquias alimentarias entre
los peces, donde los individuos dominantes
consumen mds alimento, dejando a los que son
sumisos susceptibles a un crecimiento menor Yy,
en consecuencia, vulnerables al canibalismo o a
la muerte por inanicién. Por otro lado, Rakocy
(1989) indica que la mayor mortalidad en tilapias
ocurre en la crianza de los alevines, en gran
medida por causa de la depredacién; mientras que
Ramirez (2015) considera que esto ocurre por la
excesiva manipulacién en las biometrias
semanales, puesto que obtuvo sobrevivencias de
52,25% y 61% durante el tratamiento hormonal
con 17-a-metiltestosterona en sistemas de
biofloc.

Durante los muestreos semanales y
biometrias que se realizaron en el periodo de
reversion sexual, no se observaron diferencias
notables en el tamano de los alevines de una
misma unidad experimental para asegurar que la
causa de la mortalidad se debié a jerarquias
alimentarias, por el contrario, pasado 1 a 3 dias
de estos muestreos, se encontraron algunos
alevines muertos, asi mismo, en repetidas
ocasiones, se observd a depredadores como el
“martin pescador” Chloroceryle americana 'y
“garzas” Egreta thula posados sobre las hapas o
saliendo de ellas (martin pescador), con alevines
en su pico, ocurriendo con mayor frecuencia en la
dltima semana del tratamiento hormonal; siendo
entonces la manipulacion en los muestreos y
causas de

depredacion, las dos principales

mortalidad durante el tratamiento hormonal.

Luna (2022), menciona que, para un buen
desarrollo de las tilapias, la temperatura debe

mantenerse entre 20 y 30 °C, pudiendo soportar
Phelps & Popma (2000),
sugieren que la temperatura Optima para una

valores menores.

diferenciacion gonadal completa durante el
periodo de reversion sexual oscila entre los 26 y
28 °C. Fregene, Karisa, Bolorunduro & Olaniyi
(2020) afirman que para asegurar una buena y
eficiente reversion sexual se debe mantener una
temperatura superior a los 32 °C. Por su parte,
Sarker, Hossain, Alam, Mian & Igbal (2023)
indican que unicamente crecen machos utilizando
hormona andrégena en una temperatura constante
de 36°C. Por otro lado, Popma & Green (1990)
mencionan que las temperaturas bajas de 20 a 23
°C no tienen efectos negativos en la reversion
sexual. Los promedios de temperatura fueron:
24,25 °C (8:00 a.m.), 26,6 °C (12:00 m.) y 27,3
°C (4:00 p.m.); valores que estdn por encima del
rango de temperatura considerado como bajo sin
riesgo a ser contraproducente en la reversion
sexual, asimismo, las temperaturas registradas a
las 12:00 m. y 4:00 p.m., se posicionan dentro de
lo ideal para completar la diferenciacion gonadal.

El oxigeno disuelto en un cuerpo de agua es
un gas fundamental para los peces e
indispensable para la sobrevivencia. La tilapia
soporta concentraciones bajas de hasta 1 mg/L,
inclusive valores menores en periodos breves. No
obstante, bajo estas circunstancias, el consumo de
alimento decae y, en consecuencia, el crecimiento
del pez se reduce (Calder6n, 2018). Alcédntar et
al. (2014) indican que el rango Optimo de
oxigeno disuelto en tilapias es de 4 a 6 mg/L.
Para asegurar una fuerte respuesta alimentaria, la
concentracion adecuada debe permanecer por
encima de 4 mg/L. (Phelps & Popma, 2000). La
concentracion promedio de oxigeno disuelto fue
de 4,3 mg/L (8:00 a.m.), 4,8 mg/L (12:00 m.) y
4,4 mg/L (4:00 p.m.), valores que estdn dentro de
lo establecido como Optimo para el cultivo de
esta especie y para asegurar el consumo de

alimento en los peces, ya que de eso depende la
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administracion de las hormonas y lograr la
reversion sexual.

El potencial de hidrégeno (pH) en aguas
naturales oscila entre 5 y 10 (Luna, 2022);
Alcéntar et al. (2014) mencionan que el rango de
pH para peces de agua dulce es de entre 6 a 9.
Fregene et al. (2020) indican que para la tilapia
un pH adecuado es de 7 a 9. Valores menores o
mayores pueden generar cambio en la conducta
de los peces como letargia e inapetencia y eso
conlleva a trastornos en las tasas de crecimiento,
reproducciéon 'y supervivencia (Hsien &
Quintanilla, 2008). El potencial de hidrégeno
(pH) tuvo un valor promedio de 8,6, dentro del
rango Optimo para el buen desarrollo de los
peces.

Conclusiones

El acetato de trembolona administrado por via
oral, revierte sexualmente a hembras de la
especie Oreochromis niloticus, ya que produjo
poblaciones con 74% a 90% de individuos
machos.

La dosis de acetato de trembolona con mayor
porcentaje de masculinizacién fue la del
tratamiento 4 (100 mg ATB/Kg), con 90% de
individuos machos.

El acetato de trembolona estimul6 el crecimiento
de los peces, destacdndose el incremento en peso
y longitud de los individuos del Tratamiento 3
(75 mg ATB/Kg) y Tratamiento 4 (100 mg
ATB/Kg).
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Resumen

Se determiné la concentracion sérica de las hormonas tiroideas TSH, T4 y T3 de 160 pacientes con
hipotiroidismo atendidos en el Centro Médico Hematoldgico de Piura durante 2024 por inmunoensayo
de electroquimioluminiscencia (ECLIA). Se encontré que 98,75 Y% presentaron niveles elevados de TSH,
56,88 % mostré disminuciéon de T3 y 61,25 % conservaron valores normales de T4. El 63,75 % de las
personas con hipotiroidismo fueron mujeres y presentaron concentraciones mayores de TSH (26,09
mU/L) en comparacion con los hombres (10,32 mU/L). Los individuos entre 30 y 59 afios (54,38 %) y
los mayores de 60 afios (23,13 %) representaron la mayoria de los casos de hipotiroidismo. Los pacientes
del distrito de Piura registraron las concentraciones mads elevadas de TSH (23,27 mU/L) y niveles
disminuidos de T3 (58,86 ng/dL), mientras que aquellos de los distritos de Castilla y 26 de Octubre
presentaron niveles de TSH de 19,67 mU/L y 14,49 mU/L, respectivamente. En conclusion, se evidencid
el incremento de TSH, niveles normales de T4 y disminucion de T3 en la mayoria de los pacientes.

Palabras clave: Hormona estimulante de la tiroides, Tiroxina, Triyotironina, Inmunoensayo de
electroquimioluminiscencia.

Abstract

Serum concentrations of the thyroid hormones TSH, T4, and T3 were determined in 160 patients with
hypothyroidism treated at the Piura Hematologic Medical Center during 2024 using
electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA). It was found that 98,75% presented elevated TSH
levels, 56,88% showed decreased T3 levels, and 61,25% maintained normal T4 values. 63,75% of the
hypothyroid patients were women, and they presented higher TSH concentrations (26,09 mU/L)
compared to men (10,32 mU/L). The majority of hypothyroidism cases were in the 30 and 59 age group
(54,38%) and over 60 years of age (23,13%). Patients from the Piura district registered the highest TSH
concentrations (23,27 mU/L) and decreased T3 levels (58,86 ng/dL), while those from the Castilla and
26 de Octubre districts presented TSH levels of 19,67 mU/L and 14,49 mU/L, respectively. In
conclusion, an increase in TSH, normal T4 levels, and a decrease in T3 were observed in most patients.
Keywords: Thyroid-stimulating hormone, Thyroxine,Triiodothyronine, Electrochemiluminescence
immunoassay.
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Introduccion

En el mundo, alrededor de 700 millones de
personas sufren de algun tipo de patologia que
afecta a la gldndula tiroidea, cuya frecuencia, se
estima, presentard un incremento continuo
(Benavides y Batista, 2023). La glandula tiroides
es una de las mds importantes del organismo, ya
que sintetiza mensajeros bioquimicos que actian
a nivel nuclear en la mayoria de los tejidos
periféricos (Santiago, 2021). Entre los diversos
trastornos y afecciones de la gldndula tiroides, el
hipotiroidismo es una de las principales causas de
consulta en endocrinologia (Villalba et al., 2019)
y, en la mayoria de los casos, requiere de un

andlisis clinico obligatorio (Aldas et al., 2021).

El hipotiroidismo es un sindrome crénico y
bioquimico caracterizado por la reduccién de la
produccioén de la hormona tiroidea (Abuhadba et
al., 2022). Hasta 2014, el Ministerio de Salud del
Peru, puntualizé que cerca de un millén y medio
de peruanos sufrian de hipotiroidismo y cuyas
cifras se vefan influidas por los estilos de vida
sedentarios y factores genéticos, incluyendo
formas congénitas (Tejeda, 2018; Eyzaguirre,
2020; Sandoval, 2021); es
diagndstico temprano del hipotiroidismo que solo

fundamental el

es posible mediante un andlisis clinico oportuno:
la sintomatologia por si sola no constituye un
indicador seguro para su diagndstico.

La glandula tiroides, una de las glandulas
endocrinas mds grandes, se encuentra situada en
el cuello, por debajo de la laringe y envolviendo
la traquea por delante y a los costados; se encarga
de la produccién de T3 y T4, hormonas tiroideas
que participan en la regulacién de temperatura, en
el crecimiento, funcionamiento de los sistemas
vascular, respiratorio, digestivo, nervioso central,
sexual y sobre las gldndulas endocrinas
(Zambrano et al., 2021), ademds de cumplir

un rol fundamental en el desarrollo de la
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estructura cerebral y corporal en la vida fetal
(Alam, 2023). T1 o MIT (Monoyodotirosina) es
una yodotirosina resultante de la unién de un
atomo de yodo al residuo de tirosina presente en
la tiroglobulina; se sintetiza en el coloide tiroideo,
en la superficie apical de las células foliculares,
donde la enzima tiroperoxidasa (TPO) cataliza la
oxidacién del yodo y su incorporacioén al anillo
fendlico de la tirosina; constituye uno de los
precursores fundamentales en la biosintesis de las
hormonas tiroideas (Saladin, 2013).

T2 o DIT (Diyodotirosina) se forma cuando
dos dtomos de yodo se incorporan a un mismo
residuo de tirosina en la molécula de
tiroglobulina, en una reaccién catalizada también
por la enzima tiroperoxidasa; se sintetiza en el
lumen del foliculo tiroideo, dentro de la sustancia
coloidal; de otro lado, dos moléculas de T2 se
combinan para formar tiroxina (T4) con cuatro
atomos de yodo, mientras que la unioén de T1 con
T2 da lugar a la triyodotironina (T3) (Saladin,

2013; Sisa & Alvario, 2015).

La disfuncidn tiroidea subclinica (DTS) es un

trastorno  funcional de alta prevalencia,
caracterizado por la ausencia de sintomas clinicos
evidentes y diagnosticado mediante exdmenes
hormonales de laboratorio, en los cuales se
TSH y
concentraciones séricas alteradas de T3 y T4
2021);

laboratorio clinico, se utilizan diversas técnicas

identifican valores anormales de

libres (Zambrano et al., dentro del

para realizar pruebas hormonales tiroideas
destinadas al diagnéstico de hipotiroidismo y
otras afecciones relacionadas (Sisa y Alvario,

2015).

La medicién de la hormona estimulante de la
tiroides (TSH) constituye una herramienta eficaz
para detectar anomalias tiroideas, dado que, ante
niveles bajos de triyodotironina (T3) y tiroxina
(T4), la hipdfisis

incrementa la secrecion
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de TSH; por
concentraciones disminuidas de T3 y T4 facilita

tanto, el hallazgo de
el diagnostico de disfunciones tiroideas. Ademas,
el andlisis de los valores medios y de las
tendencias en las concentraciones séricas de estas
hormonas en grupos poblacionales especificos
representa una estrategia util para el adecuado
control y seguimiento de las afecciones tiroideas
(Benavides y Batista, 2023); se tiene que los
Inmunoensayos de electroquimioluminiscencia
(ECL) se basan en la competencia del analito en
la muestra con un andlogo marcado con rutenio;
se aplica un voltaje y se detecta la sefal
correspondiente (Fung et al., 2017).

Es asi que, en un hospital de India, en 2023,
se determiné que la mayoria de los pacientes con
diagnéstico de hipotiroidismo fueron mujeres,
quienes presentaron niveles elevados de TSH vy
concentraciones de T4 y T3 dentro de rangos
normales a bajos (Unnikrishnan et al., 2023),
mientras que en Ecuador, en 2022, en un centro
de atencién al adulto mayor, se informé de seis
casos de hipotiroidismo en mujeres, con valores
de TSH de 6,285 a 47,104 pUI/mL, T3 con
valores de 0,287 a 0,875 ng/mL y T4 de 0,686 a
8,561 pg/dL, siendo los factores predisponentes
el género, estrés, antecedentes familiares, la dieta
y la actividad fisica (Veintemilla, 2022).

Igual, en Ayacucho, Pertd, en 2021, en el
Hospital II de Huamanga se encontré diferencias
estadisticamente significativas en los valores de
las hormonas tiroideas T3 y T4, las cuales
variaban segin el sexo de los pacientes. En
cuanto al TSH, las diferencias significativas se
observaron en relacion con la edad del paciente
(Manrique, 2022), mientras que, en Piura, entre
2017 y 2018, se identificaron 79 casos de
pacientes diagnosticados con hipotiroidismo, de
los cuales el 59,5% fueron mujeres. Ademads, el
78,48% de los pacientes presentaron sintomas de
estrefiimiento y fatiga; la media de edad de los
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pacientes fue de 49,39 afios (Alvarado, 2020).

El objetivo fue determinar la concentracion
sérica de las hormonas tiroideas TSH, T4 y T3 de
pacientes diagnosticados con hipotiroidismo
atendidos en el Centro Médico Hematdélogo de
Piura, Perud, en 2024, por el inmunoensayo de de

electroquimioluminiscencia.

Materiales y metodos

El disefo de la investigacion fue cuantitativo, no

experimental, observacional, descriptivo y

basico.
Poblacion de estudio
Se analizaron 160 pacientes que acudieron al

Médico
Hematdlogo de Piura durante 2024, mediante

laboratorio  clinico del  Centro
muestreo no probabilistico, por conveniencia; los

criterios de inclusion fueron ser pacientes

diagnosticados con hipotiroidismo, aceptar
participar en el estudio y realizarse los exdmenes
clinicos de TSH, T4 y T3 en el laboratorio,

derivados de la especialidad endocrinologia.
Obtencién de las muestras

Se realiz6 durante 2024, en el area
correspondiente del laboratorio clinico del Centro
Médico Hemat6logo de Piura, ubicado en la Av.
Guardia Civil C8, distrito Castilla, Provincia y
Region Piura, de lunes a sabado entre las 7:00 y
8:00 a.m., con el paciente en estado de ayuno
obligatorio por un minimo de 8 horas. En los
casos necesarios, el médico tratante prescribio la
suspension temporal de ciertos farmacos que
podrian haber interferido en los resultados del
analisis, tales como amiodarona, medicamentos
antitiroideos, dopamina, litio, yodo potdsico y

DIOTA
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prednisona (Sisa & Alvario, 2015).

Las muestras de sangre fueron obtenidas
mediante punciéon venosa periférica, empleando
la técnica de extraccion al vacio en tubos tipo
vacutainer de 10 ml con gel separador (tapa
amarilla), previamente rotulados para su
adecuada identificacion. Posteriormente, fueron
centrifugadas a 3500 revoluciones por minuto
(rpm) durante 10 min para separar suero (INSN,
2021), el cual fue empleado para la medicion de

T3, T4 libres y TSH.

Determinacion del perfil tiroideo por el
ECLIA
electroquimioluminiscencia)

método (Inmunoensayo de

Para la determinacién del perfil tiroideo
(TSH, T3 y T4 libres) se utiliz6 suero de los
pacientes en el drea de Inmunologia. Se empled
el equipo analizador automatizado Roche®,
modelo Cobas e 411 que sigue los principios de
quimioluminiscencia (emisiéon de radiacién
electromagnética producida por una reaccién
quimica) (Roche, 2008; Forero et al., 2020), con
los reactivos Elecsys TSH, Elecsys FT4 IV y

Elecsys FT3 III.
Resultados

La poblaciéon evaluada estuvo conformada
por 102 mujeres (63,75%) y 58 hombres
(36,25%). El 56,88 % de los
presentaron niveles de T3 disminuidos y el 43,13

pacientes

%, valores normales (rango referencial: 60 —
180 ng/dL). Por otro lado, el 35,00 % reveld
el 61,25 Yo,
normales y el 3,75 Y%, valores altos (rango
referencial: 0,8 — 1,8 ng/dL). Respecto a TSH, el
1,25 Y% demostré ndmeros normales, mientras

concentraciones de T4 bajas,

que el 98,75 Y% fue alto (rango referencial: 0,4 —
4,0 mU/L) (Figura 1). En los 160 pacientes
evaluados, la concentracion promedio de T3 fue
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de 59,23 ng/dL (rango bajo, <60 ng/dL), la de T4
fue de 0,95 ng/dL (rango normal, 0,8-1,8 ng/dL)
y la de TSH fue de 20,37 mU/L (rango alto, >4,0
mU/L).

Ademais, el 54,90 Y% de mujeres presentod
niveles bajos de T3, mientras que el 45,10 % se
mantuvo dentro del rango normal. En el caso de
varones, el 60,34 % evidenci6 T3 disminuida y el
39,66 % demostré valores normales. En relacion
con T4, el 41,18 Y% de mujeres registré valores
bajos, el 53,92 % pardmetros normales y el 4,90
% concentraciones elevadas; en contraste, entre
hombres el 24,14 % presentd valores reducidos,
el 74,14 % normales y el 1,72 % superiores al
rango. Respecto a la TSH, tunicamente el 1,96 %o
de mujeres se ubicé en el intervalo normal,
98,04 %
aumentados. En los varones, todos presentaron

mientras que el mostré valores

concentraciones altas (Figura 2).
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Figura 1. Concentraciones séricas de T3, T4 y
TSH de pacientes diagnosticados con
hipotiroidismo que se atendieron durante el 2024
en el laboratorio clinico del Centro Médico
Hematdélogo de Piura.

El andlisis Chi-cuadrado para T3 no

evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos (¥ = 0,44; p =
0,51). Esto sugiere que la distribucion de niveles
bajos de T3 es comparable entre mujeres (54,90
%o; IC 95 Yo: 45,2-64,4 %) y hombres (60,34 %;
IC 95 Y%: 47,3-72,2 %). Para T4 se evalud una
tabla de contingencia 3x2 (bajo, normal, alto vs.

SeX0).
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Dado el bajo niimero de casos en la categoria
“alto”, se aplic6 una correccién por categorias
pequefias. No se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas en la distribucién
de T4 entre mujeres y hombres (p > 0,05), lo cual
indica homogeneidad en el comportamiento de
esta hormona entre sexos. En relacion con TSH,
practicamente la totalidad de la poblacion
presento niveles elevados; dado este
comportamiento casi constante, no fue posible
detectar diferencias significativas entre sexos (p >
0,05), evidenciando una marcada homogeneidad
en la elevacion de TSH en pacientes con
hipotiroidismo.

En el subgrupo de mujeres, se compararon
gestantes (n = 29) y no gestantes (n = 73).
Aunque se observaron diferencias descriptivas en
los niveles de T3 (mayor proporcién de valores
bajos en gestantes), la ausencia de frecuencias
absolutas detalladas limité la aplicacion de
pruebas inferenciales robustas. No obstante, el
predominio de TSH elevada en ambos grupos
sugiere que el estado gestacional no modifica
significativamente esta variable (p > 0,05,
estimado).
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Figura 2. Concentraciones séricas de T3, T4 y
TSH por sexo en pacientes diagnosticados con
hipotiroidismo que asistieron durante el 2024 al
laboratorio clinico del Centro Médico
Hematdlogo de Piura.

En cuanto a los promedios hormonales, las
mujeres registraron 61,59 ng/dL de T3 (normal),
0,97 ng/dL. de T4 (normal) y 26,09 mU/L de TSH

(alto). Por su parte, los hombres alcanzaron 55,07
ng/dL de T3 (bajo), 0,90 ng/dL de T4 (normal) y
10,32 mU/L de TSH (alto) (Fig. 3).
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Figura 3. Concentraciones séricas de T3, T4 y
TSH de las pacientes gestantes diagnosticadas
con hipotiroidismo que asistieron durante el 2024
al laboratorio clinico del Centro Médico
Hematdlogo de Piura.

En cuanto al estado de gestacion, de las 102
mujeres evaluadas (63,75%), 73 (71,57%) no
estaban gestando y 29 (28,43%) si. En este grupo,
el 46,58 Y% de no gestantes presentd niveles bajos
de T3, mientras que el 53,42 Y%, valores
normales. Entre gestantes, se evidencié que la
concentracion de T3 fue baja. En relacion con T4,
el 41,10 % de las no gestantes registré valores
bajos, el 52,05 % normales y el 6,85 %
concentraciones altas. Entre las gestantes, se
observd un mayor porcentaje de valores
normales. Respecto a TSH, las no gestantes
presentaron niveles altos, y de manera similar, en
las gestantes se identificé que predominé valores
altos (Figura 4).
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Figura 4. Concentraciones séricas de T3, T4 y
TSH por edad de pacientes diagnosticados con
hipotiroidismo que asistieron durante el 2024 al
laboratorio clinico del Centro Médico
Hematélogo de Piura.
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De otro lado, en relacién a la concentracién
de T3, Ilos
adolescentes presentaron el mayor porcentaje de

resultados mostraron que los
T3 disminuida (81,08 %), seguidos por los nifios
(62,50 %), los adultos mayores (54,02 %) y los
adultos de 30 a 59 afios (32,14 %). En el rango
normal (60-180 ng/dL), destac6 el grupo de
jovenes con 67,86 %, seguido por adultos (45,98
%), adolescentes (37,50 %) y adultos mayores
(18,92 %); no se registraron concentraciones altas
(Figura 5).

En cuanto a la concentraciéon de T4, los
niveles bajos fueron mds frecuentes en adultos
(45,98 %), ninos (25 %), adultos mayores (24,32
%) y adolescentes (17,86 %). El 82,14 % de
adolescentes (75 %), adultos mayores (67,57 %)
y adultos (50,57 %) presentaron valores
normales. Respecto a la TSH, el 100 Y% de nifios,
adolescentes, jovenes y adultos mayores presentd
niveles elevados. En los adultos, el 97,7 %
mostrd valores altos y el 2,3 % valores normales.

No se observaron concentraciones bajas.

De acuerdo con la distribucién etaria, 8
pacientes (5,00 %) fueron adolescentes, 28 (17,50
%) joévenes, 87 (54,38 %) adultos y 37 (23,13 %)
adultos mayores. En cuanto a los promedios de
concentraciones por edad, los adolescentes
registraron 70,50 ng/dL de T3, 0,84 ng/dL de T4
y 5,96 mU/L de TSH. Los jovenes presentaron
67,46 ng/dL de T3, 0,98 ng/dL de T4 y 14,74
mU/L de TSH. En los adultos, las medias fueron
61,82 ng/dL de T3, 0,87 ng/dL de T4 y 23,45
mU/L de TSH. Finalmente, los adultos mayores
alcanzaron 44,46 ng/dL de T3, 1,13 ng/dL de T4
y 20,52 mU/L de TSH (Figura 5).

El andlisis por edad evidencié diferencias
descriptivas importantes, particularmente en la
proporcion de T3 disminuida, que fue mayor en
adolescentes (81,08 %) y menor en adultos
(32,14 %). Sin embargo, debido a la falta de

DIOTA
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frecuencias absolutas completas por categoria, no
fue posible aplicar una prueba de Chi-cuadrado
Aun asi, la

global con suficiente validez.

tendencia observada sugiere una posible
asociacion entre edad y niveles de T3, que
deberia confirmarse mediante andlisis
inferenciales en estudios con acceso a datos
individuales. Esta variabilidad también se refleja
en los valores promedio, donde los adultos
mayores presentaron las concentraciones mads
bajas de T3 (44,46 ng/dL), lo que podria indicar
un efecto fisiologico o patolégico asociado al

envejecimiento.
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Figura 5. Concentraciones séricas de T3, T4 y
TSH por edad de pacientes diagnosticados con
hipotiroidismo que asistieron durante el 2024 al
laboratorio clinico del Centro Médico
Hematdlogo de Piura.

De la poblacién estudiada, 36 pacientes
(22,50 %) fueron del distrito de 26 de Octubre,
41 (25,63 %), de Castilla y 83 (51,88 %), de
Piura. Los valores de T3 fueron bajos en el 58,33
% en 26 de Octubre, 56,10 % en Castilla y 56,63
% en Piura; normales, en el 41,67 %, 43,90 % y
43,37 % en dichos lugares, respectivamente. No
se presentaron concentraciones altas. En relacion
con T4, se presentaron valores normales en 26 de
Octubre con 72,22 %, seguido por Piura (60,24
%) y Castilla (53,66 %). Los niveles bajos fueron
mas frecuentes en Castilla (41,46 %), Piura
(36,14 %) y en menor medida en 26 de Octubre
(25 %). Las
observaron en un 4,88 % en Castilla, 3,61 % en
Piura y 2,78 % en 26 de Octubre. Respecto a
TSH, el 100 % de los pacientes de 26 de Octubre

concentraciones elevadas se
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con 72,22 Y%, seguido por Piura (60,24 %) y
Castilla (53,66 Y%). Los niveles bajos fueron més
frecuentes en Castilla (41,46 %), Piura (36,14 %)
y en menor medida en 26 de Octubre (25 %). Las
concentraciones elevadas se observaron en un
4,88 Y% en Castilla, 3,61 Y% en Piuray 2,78 % en
26 de Octubre. Respecto a TSH, el 100 % de los
pacientes de 26 de Octubre y Piura presentd
niveles altos, mientras que en Castilla fue el
95,12 % y el 4,88 % se ubicé dentro del rango
normal. No se identificaron concentraciones bajas
(Figura 6). En el distrito 26 de Octubre la
concentracion promedio de T3 fue de 56,50
ng/dL, T4 de 1,01 ng/dL y TSH de 14,49 mU/L.
En Castilla, la media de T3 fue de 62,37 ng/dL,
T4 de 0,95 ng/dL y TSH de 19,67 mU/L. En
Piura, la concentraciéon promedio de T3 fue de
58,86 ng/dL, T4 de 0,92 ng/dL. y TSH de 23,27
mU/L.

En cuanto a la procedencia (Piura, Castilla y
26 de Octubre), las diferencias en proporciones
de T3 baja fueron minimas (entre 56 % y 58 %),
lo que sugiere ausencia de diferencias
significativas (p > 0,05). Para T4 y TSH, aunque
se observaron variaciones leves entre distritos,
estas no fueron estadisticamente significativas.
Por ejemplo, la proporcion de TSH elevada fue
del 100 % en dos distritos y 95,12 % en Castilla
(IC 95 %: 83,5-99.4 %), lo cual no representa
una diferencia inferencial relevante.

En conjunto, los andlisis inferenciales
realizados indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas en los niveles
hormonales (T3, T4, TSH) segin sexo. La TSH
elevada es una caracteristica uniforme en la
poblaciéon  estudiada, sin  variaciébn entre
subgrupos; las diferencias observadas por edad
sugieren una posible asociacién, aunque no
confirmada estadisticamente por limitaciones en
los datos disponibles, y la procedencia geografica

no influye significativamente en los perfiles

PIURAN

hormonales.

Discusién
En general, el hipotiroidismo presenta

diversos  origenes: deficiencia de yodo,
enfermedades autoinmunes, extirpaciéon de la
glandula tiroides, alteracion del eje hipotdlamo-
factores

hipofisario, genéticos 'y  causas

2021). La
determinacion de la hormona estimulante de la

congénitas  (Vargas et al,
tiroides (TSH) secretada por la adenohipéfisis en
respuesta a la disminuciéon de los niveles
circulantes de triyodotironina (T3) y tiroxina
(T4), para estimular la actividad tiroidea y
restaurar la homeostasis hormonal (Benavides y
Batista, 2023),
diagnostica para la deteccion de alteraciones de la

constituye una herramienta
glandula tiroides como el hipotiroidismo.

Se observo el aumento de la concentracién
de TSH con la disminucién de T3 y T4, el 98,75
% de los pacientes presentd concentraciones
séricas elevadas de esta hormona (>4,0mU/L), lo
que concuerda con los hallazgos obtenidos en
Ecuador, donde se reportaron concentraciones de
TSH altas (6,285 y 47,104 mU/L);
diversos factores predisponentes en la aparicion

senala

de hipotiroidismo, tales como el sexo, el estrés,
los antecedentes familiares, la dieta y la actividad
fisica (Veintemilla, 2022); esto sugiere una
respuesta adaptativa del eje hipotdlamo-hipofisis-
tiroides frente a un estado hipotiroideo (Sisa &
Alvario, 2015).

Respecto a las concentraciones de hormonas
tiroideas segun el sexo, se determiné que el 63,75
% de los pacientes con hipotiroidismo fueron del
sexo femenino.En Perd, se sefiala que el
hipotiroidismo presenta una mayor prevalencia a
en la poblacién femenina a nivel nacional, lo cual

refuerza y contextualiza los resultados obtenidos

DIOTA
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(INEIL, 2009; MINSA, 2014); es asi que, en
Loreto, Pert, se evidencié que el 79,79 % de los
pacientes diagnosticados con hipotiroidismo
fueron mujeres, destacdndose el grupo etario de
41 a 50 afios como el mds afectado (Panaifo,
2020); igualmente, en Piura, Pert, se report que
el 59,5 % de los pacientes diagnosticados fueron
mujeres (Alvarado, 2020); el mismo panorama se
encontrd en India (Unnikrishnan et al., 2023) y en

China (Jiang et al., 2020).

Las diferencias observadas entre hombres y
mujeres en relacion a las hormonas estudiadas
podrian atribuirse a la influencia de los
estrogenos en la modulacion de la funcién
tiroidea y por los cambios fisiolégicos y
hormonales caracteristicos del sexo femenino
2021).

predisposicion de las mujeres a desarrollar

(Ponce, Asimismo, la mayor
enfermedades autoinmunes constituye un factor
etiolégico de considerable relevancia en la
aparicion del hipotiroidismo primario (Zou et al.,
2021). Estos hallazgos subrayan la importancia
de considerar las diferencias endocrinas entre
sexos como elementos determinantes en la

fisiopatologia de las enfermedades tiroideas.

En relacién a la situacién de las mujeres
gestantes, Abuhadba et al. (2022), indicaron que
el hipotiroidismo afecta con mayor intensidad a
las gestantes, aumentando el riesgo de
complicaciones tanto maternas como fetales; de
igual manera, Cruz et al. (2023) observaron que
las concentraciones de TSH varian a lo largo del
periodo gestacional. En este sentido, los
resultados de la presente investigacion reflejan
este patrén, ya que se registraron valores medios
de TSH de 64,11 mU/L en el primer trimestre,
26,10 mU/L en el segundo y 54,80 mU/L en el
tercer trimestre, lo que subraya la variabilidad de

esta hormona a lo largo del embarazo.

DIOTA
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El hipotiroidismo durante el embarazo, se
debe principalmente a los cambios fisiol6gicos
que se producen en este periodo, como la
disminucién de las hormonas tiroideas libres, el
aumento de TSH, la participacién de la hormona
gonadotropina coriénica humana (hCG) en
regular la producciéon de hormonas tiroideas, y el
requerimiento hormonal del feto para su
adecuado desarrollo y maduracién (Alvarado et
al., 2021).

incrementan la excrecion de yodo, lo que eleva su

Paralelamente, estos cambios
requerimiento en hasta un 50 %. Cuando este
mineral es deficiente, se compromete la funcién
tiroidea materna, lo que puede tener
repercusiones negativas tanto en la salud materna

como fetal (Ponce, 2021).

Los resultados en relacién a los grupos por
edad concuerdan a los reportados por Alvarado
(2020), quien documenté una media de edad de
49,39 afios en pacientes diagnosticados con
hipotiroidismo. Adicionalmente, Yao et al.
(2021) identificaron diferencias significativas en
los niveles de TSH, T4 y T3 entre pacientes
masculinos 'y femeninos en poblaciones
pedidtricas, y encontraron que estas diferencias se
reducen con el incremento de la edad. Asimismo,
Ferndndez et al. (2021), en Espafia, reportaron
valores de TSH mas elevados en los grupos
etarios jovenes, mientras que Yamada et al.
(2023), en Japén, observaron que los valores de
TSH aumentan con la edad en mujeres,

manteniéndose  relativamente  estables en
Estas

necesidad de considerar la edad y el sexo como

hombres. observaciones refuerzan la
variables determinantes en la interpretacion de las

pruebas de funcion tiroidea (Suzuki et al., 2021).

Se considera que la edad constituye un factor
de riesgo para el desarrollo de hipotiroidismo, ya
que, a medida que se avanza en la edad, aumenta
comorbilidades

la  prevalencia de como

hipertension arterial, dislipidemia y diabetes

A
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mellitus tipo II (Aldas et al., 2021). Ademés, los

cambios  hormonales asociados con el
envejecimiento influyen en el funcionamiento
normal de la glandula tiroides, lo que favorece la
aparicion de trastornos tiroideos (Ponce, 2021).
Por tanto, la combinaciéon de estos factores
incrementa el porcentaje del hipotiroidismo en la

poblacién de adultos mayores.

Los resultados en relacién al lugar de
procedencia de los pacientes sugieren que la
escasez de recursos en dreas rurales o
circundantes a zonas urbanas contribuye a la
deteccion tardia y al mal manejo de la
enfermedad, mas no en su origen, lo que favorece
el desarrollo de formas clinicas mds avanzadas
2022). Estas

podrian atribuirse a la menor disponibilidad de

(Le6n y Miranda, diferencias
recursos de apoyo al diagndstico en zonas
alejadas, asi como a factores nutricionales, como
la deficiencia de yodo (Ferndndez et al., 2021);
este elemento es indispensable para la correcta
funcionalidad tiroidea, ya que es fundamental
para la sintesis de T3 y T4 (Aldas, et al., 2021).
Se evidencioé que los pacientes provenientes de
zonas rurales o con limitado acceso a los
servicios de salud presentaron niveles mads
elevados de TSH y mads bajos de T4 y T3, en
comparacion con aquellos procedentes de &dreas
urbanas.

Se advirti6 que en los establecimientos
rurales y regionales de Pert se observaba una
mayor prevalencia de desnutricion, lo que podria
incidir en la fisiopatologia del hipotiroidismo
(MINSA, 2025); en ese sentido, se sabe que el
control inadecuado del hipotiroidismo subclinico
de zonas rurales

en gestantes provenientes

incrementa significativamente el riesgo de

complicaciones obstétricas, subrayando la
importancia de fortalecer los programas de
tamizaje y seguimiento en dichos contextos

(Alvarado et al., 2021).

PIURAN

Los resultados obtenidos aportan
informacion relevante y actualizada acerca de las
hormonas

concentraciones séricas de las

relacionadas al hipotiroidismo en pacientes
atendidos en el centro médico Hemat6logo de
Piura, contribuye al conocimiento cientifico
regional y nacional sobre esta enfermedad y
resalta la importancia de la implementacién de
estrategias de apoyo al diagndstico que
permitirdn tratamientos oportunos. Finalmente, la
informaciéon aqui servird

presentada como

y para
diagndsticos 'y

referencia para estudios posteriores

optimizar los  protocolos

terapéuticos en el laboratorio clinico.

Conclusiones

La concentracién sérica promedio de las
hormonas tiroideas en pacientes diagnosticados
con hipotiroidismo, atendidos en el Centro
Médico Hemat6logo de Piura durante el 2024
estuvo en el rango normal para T3 y T4, y encima

de lo normal para TSH.

El 98,75 % de los pacientes presentd niveles
elevados de TSH, mientras que el 56,88 %
mostrd disminucién de T3 y el 61,25 % mantuvo
niveles normales de T4. Los pacientes de uno y
otro sexo presentaron concentraciones promedio
normales de T3 y T4, y elevados de TSH.

Los adolescentes, jovenes y adultos presentaron
concentraciones promedio de T3 y T4 normales y
de TSH elevados, mientras que en los adultos
mayores la concentraciéon promedio de T3 fue
baja, T4 normal y TSH elevada.

Los pacientes del distrito de 26 de Octubre
presentaron concentraciones promedio de T3
bajas, de T4 normales y de TSH, altas; los de
Castilla y Piura mostraron niveles de T3 y T4
normales, y de TSH alto.
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Resumen

Se determinaron las especies de fitoplancton marino entre las caletas Cabo Blanco y El Nuro, provincia
de Talara, Piura, durante abril y septiembre de 2023. Se establecieron seis zonas de muestreo
seleccionadas ad libitum. Las muestras fueron obtenidas mediante arrastres horizontales superficiales
con una red de fitoplancton de 50 pm de abertura de malla y conservadas en frascos de 200 ml con
formalina al 10 %. La determinacién taxonémica se realizd mediante guias especializadas. Se registraron
101 especies pertenecientes a tres divisiones: Bacillariophyta (46), Pyrrhophyta (54) y Chrysophyta (1),
distribuidas en 24 familias y 38 géneros. Destacaron las familias Chaetoceraceae y Ceratiaceae. El
fitoplancton estuvo dominado por dinoflagelados, asociados al incremento de la temperatura superficial
del mar durante El Nifio Costero. Ademds, se determinaron especies indicadoras de aguas ecuatoriales
superficiales como Tripos breve y Ornithocercus steinii, asi como 12 especies de dinoflagelados y 6 de
diatomeas indicadoras de aguas calidas.

Palabras clave: Productividad marina, dinoflagelados, diatomeas, aguas calidas.

Abstract

Marine phytoplankton species were determined between Cabo Blanco and El Nuro coves, Talara
Province, Piura, Peru, during April and September 2023. Six sampling areas were established using an
ad libitum selection approach. Samples were collected through surface horizontal tows using a 50-pm
mesh phytoplankton net and preserved in 200-mL bottles containing 10% formalin. Taxonomic
identification was performed using specialized identification guides. A total of 101 species belonging to
three divisions were recorded: Bacillariophyta (46), Pyrrhophyta (54), and Chrysophyta (1), distributed
among 24 families and 38 genera. The families Chaetoceraceae and Ceratiaceae were particularly
prominent. The phytoplankton community was dominated by dinoflagellates, associated with increased
sea surface temperatures during the Coastal El Nifio event. In addition, species indicative of Equatorial
Surface Waters, such as Tripos breve and Ornithocercus steinii, were identified, along with 12
dinoflagellate species and six diatom species indicative of warm waters.

Keywords: Marine productivity, dinoflagellates, diatoms, warm waters.
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Introduccion

Los océanos son vastos cuerpos de agua que

rodean los continentes. Constituyen los
ecosistemas mds grandes del planeta y juegan un
papel esencial en la regulaciéon de la vida en la
Tierra. Albergan wuna gran diversidad de
organismos, desde pequefias formas unicelulares
hasta los mamiferos mds grandes. A pesar de
numerosos estudios en estos sistemas marinos,
todavia hay muchos aspectos por entender,
incluyendo procesos bioldgicos, compuestos
bioactivos, interacciones ecoldgicas, relaciones
troficas, pesquerias y  aplicaciones de
modelamiento oceanografico, entre otros (Galicia

et al., 2022).

El Pert es conocido en el mundo por ser uno
de los paises mds ricos en biodiversidad. Esto se
debe a la existencia de ecosistemas unicos y
altamente productivos. Destaca el mar frio
influenciado por la Corriente de Humboldt,
también llamada Corriente Peruana. Este sistema
es uno de los mds productivos y biodiversos del
planeta (Ramos et al., 2022). Se caracteriza por
intensos procesos de afloramiento costero, que
llevan aguas frias ricas en nutrientes hacia la
superficie. Esto promueve una alta productividad
primaria y sostiene importantes cadenas tréficas,
ademds, una de las pesquerias mdas grandes del
mundo: la anchoveta peruana (Engraulis ringens)
(Cunningham et al., 2020).

Un logro reciente en los esfuerzos de
conservacion marina del pais fue la creacion de la
Reserva Nacional Mar Tropical de Grau. Esta
reserva abarca 115 675 hectdreas en cuatro
sectores: Isla Foca, Cabo Blanco-El Nuro,
Arrecifes de Punta Sal y Banco de Méncora (Fig.
1). En esta area, la corriente fria de Humboldt se
encuentra con aguas cdlidas del sistema de El
Nifio, formando un ecosistema de transicion muy
complejo. Esta zona alberga mas del 70 % de las

especies marinas registradas en el Perd,

incluyendo “tortugas marinas” Dermochelys
coriacea y Chelonia mydas, “delfines” Tursiops
truncatus,  “ballena  jorobada”  Megaptera
novaeangliae, “tiburén ballena” Rhincodon typus
y “mantarraya gigante” Mobula birostris
(Ministerio del Ambiente, 2016; Gobierno del
Peri, 2024). La creacion de esta reserva busca
mejorar la conservacion de la biodiversidad
marina, fomentar la investigacién cientifica y
sostenible de las

contribuir al desarrollo

comunidades costeras.

En este contexto, el fitoplancton es
fundamental ya que es la base de la red tréfica
marina.  Este  conjunto de  microalgas
fotosintéticas actia como productor primario al
transformar la energia solar en biomasa para
otros niveles tréficos. Se estima que el
fitoplancton genera alrededor del 50 % de la
produccion primaria global y es clave en los
ciclos biogeoquimicos, especialmente en la
captura de carbono y la regulacién del clima
(Field et al., 1998; Behrenfeld et al.,, 2006).
diversidad de

fitoplancton, como diatomeas, dinoflagelados,

Ademads, la especies de
cianobacterias y cocolitéforos, les otorga una
gran capacidad de adaptacion a los cambios
ambientales, lo que los convierte en importantes
bioindicadores de la salud de los ecosistemas
marinos (Litchman et al., 2015). En las aguas
peruanas, los procesos de afloramiento fomentan
el crecimiento de comunidades fitoplanctonicas
que sostienen especies valiosas ecoldégicamente y
econOmicamente, como la anchoveta, recurso
emblematico de la pesqueria nacional (Ramos et
al., 2022).

Una de las dreas con mayor biodiversidad
marina en Peri se encuentra en la region de
Piura, especialmente frente a las costas de Cabo
Blanco y El Nuro. En estas localidades se retinen
acantilados, formaciones rocosas y ecosistemas
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marinos que forman ambientes de alta riqueza
bioldgica y paisajistica. El mar de Cabo Blanco
es conocido internacionalmente por la interaccion
entre masas de agua frias y cdlidas, lo que
favorece la presencia y proliferacion de
numerosas especies marinas (Chdvez, 2020). Esta
convergencia oceanogréfica convierte a la zona
en un ecosistema dindmico y estratégico para
estudiar los cambios ambientales vinculados a la

variabilidad climatica.

Estudios en el Sistema de la Corriente de
Humboldt han mostrado que las variaciones
climdticas asociadas al evento El Nifio alteran
tanto la biomasa del fitoplancton como la
estructura  funcional de las comunidades
microalgales. Durante los periodos célidos, la
reduccion del afloramiento costero, disminuye el
aporte de nutrientes a la zona eufdtica,
provocando una baja en la productividad y en la
concentracion de clorofila-a (Pietri et al., 2021).
En estas condiciones, las diatomeas tienden a
disminuir en cantidad, mientras que los
dinoflagelados y otros organismos flagelados
aumentan su presencia debido a la mayor
estratificacion del agua y al incremento de la
temperatura superficial del mar (Ochoa et al.,
2010). Estos cambios afectan la eficiencia de
transferencia de energia a niveles troficos
superiores y el funcionamiento general del

ecosistema marino.

La alta productividad del Sistema de
Humboldt también se ve afectada por procesos
fisicos de escala meso e intraescala, como ondas
atrapadas costeras,

surgencias localizadas y

pulsos de enriquecimiento nutricional, que
regulan la dindmica temporal del fitoplancton.
Investigaciones oceanogréficas cerca de la costa
variabilidad

peruana demuestran que la

interestacional, explica gran parte de las
fluctuaciones en la concentracion de clorofila y

en los procesos de exportacion de carbono en

areas de afloramiento costero (Grados et al.,
2014). Estas interacciones entre los procesos
oceanograficos y productividad bioldgica hacen
del norte peruano un laboratorio natural
importante para el estudio de los efectos del
cambio climdtico y la variabilidad ocednica en
ecosistemas altamente productivos.

Ademds, estudios ecoldgicos realizados
de El Nifio han

mostrado que las alteraciones en la composicion

durante eventos intensos

del fitoplancton impactan toda la red tréfica
Perd. Modelos
Sistema de la

marina en el norte del

ecosistémicos aplicados al
Corriente de Humboldt indican que los cambios
en la abundancia de diatomeas, dinoflagelados y
silicoflagelados provocan reacciones en cadena
en el zooplancton, peces peldgicos y organismos
benténicos (Tam et al., 2008). Igualmente, se
sefiala que ecosistemas marinos tropicales y de
transicion, como Cabo Blanco y El Nuro, son
muy sensibles al calentamiento ocednico, lo que
promueve la migracion temporal de especies
asociadas a aguas cdlidas (Riascos et al., 2017).

En este sentido, determinar las especies del
fitoplancton y los cambios que sufren, es crucial
para entender la resiliencia y estabilidad
ecoldgica de los ecosistemas marinos del Pacifico
variabilidad

sudoriental ante eventos de

climatica.
Materiales y metodos
Area de estudio

El muestreo se realiz6 en las caletas pesqueras de
Cabo Blanco (4°14 S, 81°14° O) y EI Nuro
(4°14° S, 81°12° O), provincia de Talara, Piura,
Peru (Estrella et al., 1999). Se establecieron seis
estaciones de muestreo ad libitum (Tabla 1), las
cuales fueron georreferenciadas utilizando un
GPS GARMIN ETREX 10 (Fig. 1y 2).
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Toma de muestras

Se realizaron seis campanas de muestreo
entre abril y septiembre de 2023. El fitoplancton
fue colectado utilizando una red de 50 pm de
abertura de malla mediante arrastres superficiales
de cinco minutos desde una embarcacion de
madera de 5 toneladas, a una velocidad de 3
nudos.

; - P, |

E ! . | - S I—

Figura 1. Mapa base del lugar y Estaciones de
muestreo en la Caleta de Cabo Blanco y El Nuro.

Las mediciones in situ de temperatura,
salinidad y pH se obtuvieron con una sonda
multiparamétrica YSI Professional Plus. Las
muestras fueron fijadas con formalina al 10% vy
transportadas al Laboratorio de Botdnica de la
Universidad Nacional de Piura.

Analisis cualitativo
Un total de 144 muestras fueron analizadas

mediante observacion directa en un microscopio
Carl Zeiss. La determinacién taxondmica se

realiz6 siguiendo claves estdndar y la referencia
regional Microalgas Marinas del Norte del Pera
(Yovera et al., 2020).

Las microfotografias se obtuvieron con una
cdmara Samsung Galaxy M54 de 108 MP
adaptada al ocular del microscopio.
Procesamiento de resultados

Fueron organizados en Microsoft Excel 2021, y
los mapas de distribucién espacial se generaron
utilizando ArcGIS 10.5.

Tabla 1.
estaciones de muestreo entre Cabo Blanco y El

Coordenadas geogréficas de las

Nuro (Talara, Piura), abril — septiembre de 2023.

Sggg!gg Latitud (°S) | Longitud (W)
1 04°14.875 | 081°13.812'
2 04°13.516' | 081°12.210
3 04°13.011" | 081°10.928'
4 04°12.649° | 081°11.218
5 04°13.103 | 081°12.400'
6 04°14.469° | 081°14.017"
Resultados

Entre las zonas costeras de Cabo Blanco y El
(Talara, Pern),

comprendido entre abril y septiembre de 2023, se

Nuro durante el periodo
determinaron 3 divisiones, 7 6rdenes, 24 familias,
38 géneros y 101 especies de fitoplancton. La
division Pyrrhophyta fue la mds diversa, con 54
especies registradas, seguida de Bacillariophyta

(46 especies) y Chrysophyta (1 especie).
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La composicion porcentual de la comunidad Tabla 2. Pardmetros ambientales entre Cabo
fitoplancténica se muestra en la Fig. 2, donde Blanco y El Nuro, abril — septiembre de 2023.
Pyrrhophyta predominé con el 53% del total de

especies, mientras que Bacillariophyta y
Chrysophyta representaron el 46% y 1%, Mes T(°C) Sal(|;u:ad pH
00

respectivamente. Los pardmetros ambientales

registrados durante el mismo periodo se resumen Abril 26.8 333 81

en la Tabla 2. La temperatura superficial del mar
disminuy6 progresivamente de 26,8 °C en abril a Mayo 25,8 33,2 8,3

24,0 °C en septiembre. La salinidad también
mostré una ligera reduccién, de 33,3%o a 32,8%o, Junio 254 33,1 84
mientras que el pH aument6 de 8,1 a 8,6, lo que

indica una tendencia hacia condiciones mads Julio 24,9 33 8,5
alcalinas a medida que avanzé el periodo de
Agosto 24,4 32,9 8,6
muestreo.
Septiembre 24 32,8 8,6

46% Dinoflagelados de aguas célidas entre ellas

especies indicadoras como Tripos brevis 'y

Ornithocercus steinii evidenciaron la influencia

de las aguas ecuatoriales superficiales (AES),

® Pymhophyta = Bacillariophyta = Chrysophyta particularmente entre abril y junio de 2023.

Figura 2. Composicion porcentual del Ademds, se detecté un nimero considerable
fitoplancton superficial entre Cabo Blanco y El de especies asociadas a masas de agua tropical,
Nuro-Talara, abril-septiembre de 2023. incluyendo Amphisolenia bidentata 'y varias

especies del género Tripos (7. candelabrum, T.

extensus, T. karstenii, T. macroceros, T.

Se registraron diatomeas pequefias tipicas de massiliensis 'y T. trichoceros), asi como

la  Corriente Costera Peruana, tales como Lingulodinium  polyedrum,  Protoperidinium

Thalassionema  nitzschioides, Thalassionema divergens, P. latispinum 'y Pyrocystis fusiformis,

bacillare y especies del género Chaetoceros (Ch. lo que sugiere la persistencia de condiciones de

debilis, Ch. decipiens). Asimismo, diatomeas aguas célidas en toda el drea de estudio.
asociadas a afloramientos costeros, incluyendo

Chaetoceros curvisetus, Ditylum brightwellii,

Thalassionema nitzschioides y Detonula pumila.

También se evidenci6 la presencia de diatomeas

de aguas calidas, como Chaetoceros peruvianus,

Eucampia  cornuta,  Guinardia  flaccida,

Helicotheca tamensis, Trieres chinensis 'y

Planktoniella sol.
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Figura 3: Especies asociadas a masas de agua
tropical: (A) Planktoniella sol, (B) Chaetoceros
peruvianus, (C) Tripos brevis = Ceratium breve,
(D) Ornithocercus steinii, (E) Eucampia cornuta,
(F) Amphisolenia bidentata, (G) Lingulodinium

polyedrum.

Discusion

La presencia simultdnea de especies
indicadoras de afloramiento como Chaetoceros
curvisetus, Ditylum brightwellii, Detonula pumila
y  Thalassionema nitzschioides, junto con
especies asociadas a aguas cdlidas como
Chaetoceros peruvianus, Eucampia cornuta,
Guinardia flaccida y Planktoniella sol, evidencia
una condicion oceanogréfica transicional en Cabo
Blanco y El Nuro.

Thalassionema nitzschioides es considerada
una especie caracteristica de ambientes altamente
productivos asociados a surgencias costeras,
mientras que diversas especies del género
Chaetoceros  responden  rdpidamente  al
enriquecimiento de nutrientes generado por los
procesos de afloramiento (De Mendiola, 1981;

Reynolds, 2006).

Por el contrario, la presencia de diatomeas
de afinidad tropical refleja la incursién de masas
de agua célidas sobre el sistema costero peruano.
La coexistencia de ambos grupos sugiere que
durante el Nifio Costero 2023 persistieron
remanentes de productividad asociados al
afloramiento local bajo una creciente influencia
de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES),
generando una comunidad fitoplancténica mixta
caracteristica de la zona de transicion entre la
Corriente de Humboldt y el Pacifico Tropical
Oriental (Riascos et al., 2017; Paul et al., 2022).

El predominio de los dinoflagelados durante
el periodo de estudio se asocia con la presencia
de las AES, cuya influencia se incrementa cuando
el afloramiento se debilita y la temperatura
superficial del mar aumenta. Bajo estas
condiciones, la estratificacion de la columna de
agua y la reduccién del aporte de nutrientes
favorecen a los dinoflagelados sobre las
diatomeas, promoviendo una reorganizacion de la
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comunidad fitoplancténica 'y una mayor
dominancia de especies mixotréficas (Paul et al.,
2022).

documentada en ecosistemas de afloramiento

Esta respuesta ha sido ampliamente

afectados por eventos cdlidos, donde las
diatomeas disminuyen progresivamente mientras
los dinoflagelados incrementan su abundancia y
diversidad (Ochoa et al.,, 2010; Pietri et al.,
2021).

Asimismo, la deteccion de especies
indicadoras de aguas tropicales como Tripos
brevis, Ornithocercus steinii,
bidentata,

Protoperidinium divergens entre abril y junio

Amphisolenia
Lingulodinium  polyedrum y
respalda la influencia de masas de agua calida
sobre la zona de estudio. Los géneros Tripos y
Ornithocercus son reconocidos indicadores
bioldgicos de aguas tropicales y subtropicales del
Pacifico  oriental, siendo  frecuentemente
registrados durante eventos de intrusion de aguas
ecuatoriales y fases cdlidas asociadas a El Nifio

(Taylor et al., 2008; Yovera et al., 2020).

Por ello, la presencia de estas especies
constituye una evidencia bioldgica consistente
con las condiciones oceanograficas registradas
durante el periodo de estudio.

Desde el punto de vista de los bioindicadores
ecologicos, la composicion observada del
fitoplancton refleja con alta sensibilidad el estado
trofico y estabilidad fisica del sistema marino-
costero. De acuerdo con la teoria de sucesion del
fitoplancton, las diatomeas predominan en
sistemas turbulentos enriquecidos en nutrientes,
mientras que los dinoflagelados dominan en
condiciones mds estratificadas y oligotréficas
debido a su capacidad de regulacion vertical y
estrategias  mixotroficas  (Margalef, 1978;

Reynolds, 2006).

En este sentido, el incremento de
dinoflagelados registrado durante el periodo de
estudio se interpreta como un bioindicador de

debilitamiento del afloramiento costero y
reducciéon de la disponibilidad de nutrientes
inorgdnicos, situacion descrita previamente para
ecosistemas tropicales influenciados por eventos
cdlidos (Cloern, 1996; Smayda & Reynolds,

2001).

En cuanto a los pardmetros ambientales, la
temperatura superficial del mar varié entre 26,8
°C y 24,0 °C, mientras que la salinidad fluctu6
entre 33,3 %o y 32,8 %o. Estas condiciones son
consistentes con aguas relativamente célidas y
moderadamente estratificadas. En el sistema de
afloramiento peruano, temperaturas superficiales
superiores a 25 °C se relacionan con una menor
intensidad de surgencia y reduccién en la
disponibilidad  de
favoreciendo el

nutrientes  inorganicos,
desarrollo de comunidades
dominadas por dinoflagelados (Doering et al.,

2016; Paul et al., 2022).

Finalmente, la riqueza de 101 especies
registrada entre Cabo Blanco y El Nuro
demuestra que esta zona mantiene una elevada
diversidad

fitoplanctdnica, incluso bajo

condiciones ambientales fluctuantes. La

coexistencia de especies indicadoras de
afloramiento, aguas tropicales y AES confirma la
utilidad del fitoplancton como herramienta para
evaluar cambios en la dindmica marina vy
monitorear los efectos de la variabilidad climética
sobre los ecosistemas costeros (Litchman et al.,
2015; Ramos et al., 2022). Los resultados
obtenidos constituyen una linea base ecoldgica
para la Reserva Nacional Mar Tropical de Grau y
evidencian una comunidad fitoplancténica
altamente sensible a los cambios oceanograficos
inducidos por eventos cdlidos en la costa norte

del Peru.
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Conclusiones

Las aguas de Cabo Blanco—El Nuro albergan una
diversa (101
especies registradas entre abril y septiembre de
2023).

Los dinoflagelados (Pyrrhophyta) constituyeron

composicion  fitoplancténica

el grupo mds representativo, seguidos por

diatomeas (Bacillariophyta).

La presencia de diatomeas de aguas célidas
(Chaetoceros peruvianus, Eucampia cornuta,
Guinardia flaccida) indica un régimen de tipo
tropical.
Taxones indicadores (Tripos, Lingulodinium,
Protoperidinium) confirmaron la influencia de
aguas cdlidas en el drea de estudio.
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Resumen

Se determiné el efecto del extracto alcohdlico foliar de Moringa oleifera “moringa” Lam, 1873, sobre el
crecimiento de Caesalpinia spinosa “tara” Kuntze, 1898, en condiciones de vivero, mediante un disefio
completamente al azar; se sometieron las unidades experimentales a tres tratamientos con dosis de extracto
al 0,5 % (T1); 2,5 % (T2) y 5 % (T3), un control positivo (hormonal al 0,5 %) y un control negativo (agua)
y 60 réplicas por cada tratamiento. Las variables evaluadas fueron longitud, didmetro al cuello de los
plantines y peso fresco y seco de la raiz. Se encontr6 que T3 consiguié los mayores crecimientos en
longitud para plantines con un promedio de 40,77 cm, 6,7 mm en didmetro al cuello, 2,6267 g en peso
fresco y 0,7956 g para peso seco; por lo tanto, los resultados demuestran que el extracto alcohdlico foliar
de M. oleifera a una dosis 6ptima incrementa el crecimiento de C. spinosa en condiciones de vivero.

Palabras clave: Fitohormonas, bioestimulantes, vivero, crecimiento, Disefio completamente aleatorizado.

Abstract

The effect of the alcoholic leaf extract of Moringa oleifera “moringa” Lam, 1873 on the growth of
Caesalpinia spinosa “tara” Kuntze, 1898 under nursery conditions, using a completely randomized design.
Experimental units were subjected to three treatments with extract doses of 0,5 % (T1), 2,5 % (T2), and 5
% (T3), a positive control (0,5 % hormonal), and a negative control (water), with 60 replicates per
treatment. The variables evaluated were seedling length, root collar diameter, and fresh and dry root
weight. Treatment 1 resulted in the greatest seedling length, averaging 40,77 cm, a root collar diameter of
6,7 mm, a fresh weight of 2,6267 g, and a dry weight of 0,7956 g. Therefore, the results demonstrate that
the alcoholic foliar extract of M. oleifera at an optimal dose increases the growth of C. spinosa under
nursery conditions.

Keywords: Phytohormones, biostimulants, vivarium, growth, Completely random design.
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Introduccion

Caesalpinia spinosa (tara o taya) es una
especie forestal de climas secos originaria de la
region andina del Perd, que crece de manera
silvestre o cultivada en varios paises de la region
sudamericana, muy empleada por las culturas
preincas e inca en la fabricacion de tintes, curtido
de pieles, asi como por sus propiedades
medicinales, que tiene un alto potencial para la
reforestacion y para la produccion industrial de
taninos y gomas, pero que se adapta a distintos
ambitos y suelos de la costa peruana (Aldas et al.,
2021; Asociacion Pro Desarrollo Agroindustrial-

Camana [APAIC], 2015; Villanueva, 2007).

La Tara iene un crecimiento lento en vivero y
se desarrollan de acuerdo a la temperatura de
cada zona; a 800 msnm se obtienen plantas de 25
a 30 cm de altura consideradas como aptas para
su trasplante a campo, entre los cinco y seis
meses, mientras que, a los 2 800 msnm, que es el
limite de altitud para el buen desarrollo de la tara,
alcanzan el tamano adecuado para su plantacion
entre los nueve y diez meses (Lapa, 2004).
Asimismo, Peru aparece como el primer
productor mundial de tara, con 17 mil hectareas
cultivadas, produciendo 40 mil toneladas al afio,
lo que representa mds del 90 % del volumen
mundial, exportdndola en presentaciones en

polvo y goma (Barriga, 2018).

Por otro lado, el crecimiento es un aumento
irreversible en las dimensiones de la planta; para
determinarlo pueden medirse los cambios en
volumen o limitarse a variables relacionadas,
como la acumulacién de peso, las variaciones en
altura o diametro, o los cambios en el area foliar;
en condiciones de turgencia plena, el peso fresco
0 huimedo es un buen estimador del volumen,
puesto que las variaciones en el peso especifico
de los tejidos vegetales son bajas, ya que el agua

es el principal componente en casi todos los
organos y tejidos de la planta (Di Benedetto y
Tognetti, 2016).

Ademads, Moringa oleifera es un éarbol
nativo de las estribaciones meridionales del
Himalaya que actualmente se cultiva en todas las
regiones tropicales, subtropicales y semidridas
del mundo (Foild et al.,, 2001);
contienen cantidades importantes de p-caroteno,

sus hojas

proteina, vitamina C, calcio, potasio 'y

compuestos antioxidantes del tipo &cido
ascorbico, flavonoides, fendlicos y carotenoides;
ademds, son fuente de zeatina (Fugile, 2001;
Siddhuraju y Becker, 2003). Por ello, a los
extractos acuosos y etandlicos de hojas de
moringa se les atribuye actividad bioestimulante,
iones minerales,

por contener aminodcidos,

ascorbato y fitohormonas; igualmente, la

presencia de fitoquimicos como cumarinas,
flavonoides, terpenoides, carotenoides, taninos y
compuestos fendlicos en los extractos de estas
hojas, les confiere actividad contra patégenos de

interés agricola (Gémez, 2019).

En cambio, C. spinosa tiene crecimiento
juvenil muy lento; por ejemplo, en Cajamarca,
Pert se registré un crecimiento de 7 cm al primer
afio, limitando su uso en programas de
reforestacion (Reynel y Marcelo, 2009); se
asevera que la tara alcanza una altura de 5 a 15
cm al afio en su fase juvenil (Dostert et al., 2013);
en el departamento de Ica, Perd se logré una

altura promedio de 2,20 m (Rafo, 2012).

En consecuencia, por el lento crecimiento
natural que tiene C. spinosa y el alto costo de
fertilizantes agricolas disponibles, se justifica
como una alternativa organica el uso del extracto
alcohdlico foliar de moringa sobre la tara porque
podria acortar el tiempo de su estancia en vivero,
acelerado,

proporciondndole un crecimiento

vigorizando y estimulando la raiz para un mejor
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anclaje y absorcién de nutrientes, y aliviando el
estrés bidtico y abidtico, para lograr mejores
condiciones a su salida al campo. Por ello, el
objetivo fue determinar el efecto del extracto
alcohdlico foliar de Moringa oleifera “moringa”
Lam, 1873, sobre el crecimiento de Caesalpinia
spinosa “‘tara” Kuntze, 1898, en condiciones de
vivero.

Materiales y metodos

Se utilizaron 300 plantines de 10 dias de edad,
con los primeros brotes de Caesalpinia spinosa,
en el vivero del Fundo Progreso, Piura, Peru. Asi,
para la obtencion del extracto se seleccionaron
arboles de Moringa oleifera, de un afio de edad,
que median entre 2,0 y 2,5 m de altura; de ellos,
se obtuvo un total de 2 847 g de foliolos; estos
fueron lavados con agua y secados en una estufa
a 60 °C durante 72 h; posteriormente, la masa
seca fue triturada en una licuadora hasta llegar a
polvo. Se utilizaron 685 g de polvo de moringa
para 20 550 ml de alcohol al 95% como solvente,
en una proporcion 1:30 m/v, y se llevd a
agitacion magnética de 500 rpm por tres horas en
un recipiente cerrado (Linares et al., 2018).

El extracto obtenido se filtr6 en un sistema al
vacio con un filtro de membrana Whatman 1.
Asi, se logré 19 200 ml de extracto, al que se
afiadi6 el 10 % de agua destilada; finalmente, se
destil6 a 60 °C y se obtuvo 1 920 ml de extracto;
para su conservacion se usaron envases de vidrio
color 4mbar. Llegado el momento de su uso, a
partir del extracto obtenido se realizaron
diluciones en una mochila pulverizadora con
capacidad de 20 litros; se prepararon dosis al 0,5

%0;2,5%y S Y.

Luego, se desarrollé un disefio experimental

PIURAN

completamente al azar (DCA), con tres
tratamientos, cada uno con 60 réplicas. Fueron
tres dosis del extracto foliar de moringa al 0,5 %,
2,5 % y 5 %, un control positivo (hormonal al 0,5
%, compuesto por citoquininas y auxinas) y un
control negativo (agua). Mediante una mochila de
aspersion se aplicaron los tratamientos a plantines
de C. spinosa cada 15 dias por un periodo de 121

dias.

El riego en el vivero fue tres veces por
Cada
se marcO y codific6 con el

semana, por inundacion. unidad
experimental
tratamiento y la réplica correspondientes; el
codigo se pinté sobre la bolsa de cada planta a
evaluar. Asimismo, se indic6 el tallo préximo al
cuello que sirvi6 como referencia y
posteriormente se evalud la altura de la planta. La
altura se midié con una regla metédlica graduada
en centimetros; para ello se ubicé el inicio de la
regla sobre la marca inicial y se extendio el eje
principal de la plantula sobre la regla hasta ubicar
sobre esta el meristemo apical; la longitud entre
la marca y el dpice establecié la altura de la
plantula. El didmetro del tallo de la plantula se
midié con un vernier caliper 150 x 0,05 mm,

sobre la sefial pintada en la base del mismo.

La biomasa fresca de la raiz se obtuvo al

cortar el wvastago de esta; se lavaron
minuciosamente las raices, con un colador para
no perderlas; de esta manera se elimind el
sustrato y se pesO en una balanza de precision
acADAM Max. La biomasa seca se obtuvo
después de deshidratarla en una estufa de secado
a 70 °C por 48 h, para posteriormente pesarla
(Castro, 2015). Con los resultados obtenidos se
apertur6 una base de datos en Microsoft Office
Excel®; luego se utilizé el programa estadistico
Statistix 9 para realizar el andlisis respectivo de

Anova y prueba de Tukey.
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Resultados

Transcurridos 121 dias de los tratamientos
con extracto foliar alcohdlico de moringa se
observaron los promedios de las alturas de las
plantas, resultando mayor el correspondiente al
tratamiento III (Tabla 1). Segin ANOVA, en la
variable altura de planta existieron diferencias
significativas (valor-p<0,05) en las longitudes
segliin los tratamientos; mediante la prueba de
Tukey se demuestra que los resultados de los
tratamientos fueron estadisticamente distintos de
los controles, y las administraciones II y III
diferentes de I, siendo el tratamiento III el de
mayor tasa de crecimiento porcentual.

Tabla 1. Promedios de altura de plantas de
Caesalpinia spinosa.

Dosis Medida final (cm)
1(0,5 %) 37,60
Tratamientos 12,5 %) 3947
11 (5 %) 40,77*
Control positivo Horm{::al Gis 35,51
Control negativo Agua 31,02

(*) Es el promedio mads alto.

Acerca del extracto de moringa sobre el
didmetro del tallo de la planta, los valores finales
seflalaron que el mayor correspondié al
tratamiento II (tabla 2), con prueba ANOVA
(valor p < 0,05), lo que indica diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
promedios de didmetro segin los tratamientos; la
prueba de Tukey sefial6 que los distintos fueron

los tratamientos 11 y III.

Tabla 2. Promedio del didmetro de Caesalpinia
spinosa después de los tratamientos.

Dosis Medida final (cm)
1 (0,5 %) 6,0
Tratamientos (2,5 %) 8,7
(5 %) 8,5
Control
Positivo Hormonal 0,5 % 51
Control
Negativo Agua 54

En relacién al efecto del extracto de moringa
sobre los pesos fresco y seco de las radiculas, el
mayor promedio se observo con el tratamiento 111
(tabla 3). Segin ANOVA, en los experimentos
tanto para peso seco como fresco existid
diferencias significativas (p<0,05); con la prueba
de Tukey se determiné que los tratamientos II y
III produjeron mejores resultados.

Tabla 3. Promedio de pesos fresco y seco de raiz
en Caesalpinia spinosa después de los
tratamientos correspondientes.

Dosis Peso fresco Peso seco

(a) (9)
1(0,5 %) 1,4 0,3
Tratamientos I1{2,5 %) 2.2 0,6
I (5 %) 2.6 0,7

Control Hormonal
positivo 0,5 % 1.1 0.2

Control

negativo Agua 0.8 0.1

Asimismo, con la prueba de Kolmogorov -
Smirnov se comprob6 que el conjunto de datos se
ajusta a una distribuciéon normal (p> 0,05). Se
concluye que el extracto alcohdlico foliar de
Moringa oleifera aument6 el crecimiento de
Caesalpinia spinosa frente al control negativo, en
condiciones de vivero.
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Discusion

Se afirma que las hojas de moringa son ricas
en muchos componentes ttiles para promover el
crecimiento de la mayoria de las plantas y cuando
se aplica el extracto de hojas de moringa en una
dosis Optima, aumenta el crecimiento, mejora la
calidad y rendimiento de la produccion en las
plantas asi tratadas (Basra et al., 2011), semejante
a lo que observamos cuando usamos el extracto
alcohdlico foliar de moringa sobre el crecimiento
de C. spinosa, en condiciones de vivero.

Se sabe que las hojas de M. oleifera son
particularmente ricas en zeatina; sus extractos
estimulan la formacién de la raiz principal y
raices laterales, incitando el crecimiento Yy
desarrollo de distintos cultivos; en los extractos
etandlicos de hojas de moringa se obtiene
citoquininas que incentivan el crecimiento,
resistencia a enfermedades y defensa a plagas de
distintas plantas; se ha utilizado extractos de
hojas frescas de M. oleifera como alternativa al
uso de hormona de crecimiento en distintos
vegetales (Foild et al., 2001; Ortiz, Sudrez y
Chavez, 2017), tal como se observo en las plantas

de tara del experimento.

Se encontré que, a la aplicacion del extracto
foliar de moringa a una dosis de 3%, plantas de
pimiento crecieron de buena manera, dejando
margenes de produccion y rentabilidad (Romero,
2015); en el presente caso, C. spinosa aumento
en longitud y didmetro en las plantulas, ademds
de un buen enraizamiento, ya que respondid
favorablemente a una dosis de 5 %. Ademds, se
sabe que el extracto foliar de M. oleifera estimul6
la formacion de la raiz principal y raices laterales
en Arabidopsis thaliana (Ortiz et al., 2017),
similar a lo encontrado con C. spinosa, pues se
determiné que el tratamiento III logré 31 9% de
materia seca de raiz, siendo el mayor con
respecto a los demds tratamientos.

Se indic6 que C. spinosa tienen un
crecimiento lento en vivero; a 800 msnm se
obtienen plantas entre 25 a 30 cm de altura
después de cinco a seis meses, y que, a los 2 800
msnm, en un periodo de nueve a diez meses
alcanzan el tamafio adecuado para su plantacién
(Lapa, 2004); en Bangladesh se encontré que el
extracto de moringa aument$ significativamente
los pardmetros de crecimiento y rendimientos en
los frutos de maiz (Biswas et al., 2016); todo lo
anterior confirma lo obtenido con tara, con la
aplicacion de extracto alcohdlico foliar de M.
oleifera, a 68 msnm, pues se obtuvieron plantines
entre 37,60 a 40,77 cm de altura en el lapso de
cuatro meses, medidas aptas para que sean
llevados a campo; es decir, se obtuvo individuos
con una altura favorable y un buen sistema
radicular para su adaptacion en condiciones de

cultivo.

La respuesta del crecimiento de las raices se

encuentra  mediado  por fitorreguladores,
principalmente las citoquininas (CK) y auxinas
(AIA) (Ortiz, 2017); las citoquininas y auxinas
tienen un papel importante en el crecimiento de la
raiz primaria y raices laterales; este sinergismo
auxinas/citoquininas se ha evidenciado en
regeneracion de 6rganos en cultivo de tejidos
(Lopez et al., 2003); observamos el crecimiento
radicular aumentado de C. spinosa con los
tratamientos de 2,5 % y 5 % de extracto foliar de
moringa, asociado al contenido de zeatina, una
citoquinina; lo que explicaria el crecimiento
radicular  significativamente aumentado en
plantas de C. spinosa adicionadas con extracto

foliar de M. oleifera.

Se determind que a concentraciones de 11 %,
20 %, 33 % y 50 % de extracto etandlico de M.
incrementaron el

oleifera crecimiento 'y

rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris),
concluyendo que el extracto de moringa puede

ser utilizado como potenciador del crecimiento y
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rendimiento de frijol, concluyendo que el
extracto de moringa puede ser utilizado como
potenciador del crecimiento natural, ya que posee
una fuente de fitohormonas responsables del
desarrollo de las plantas (Emongor, 2014); en el
presente caso se observé mayor crecimiento en
plantas de C. spinosa a una dosis de 5% con
extracto de moringa, obteniendo buenos
porcentajes de crecimiento y desarrollo radicular
de las plantas.
En semillas de maiz (Zea mays) hibrido
utilizando el extracto de moringa diluido a 10 y
30 veces en agua, compardndola con el control,
con el extracto a 1:30 se logr6 emergencia y el
mejor crecimiento de plantulas (Basra et al,
2011), en tanto que, con dosis de 0,5 %, 2,5 % y
5 % aplicada por aspersion a plantines de C.
spinosa cada 15 dias durante cuatro meses, se
consiguié crecimiento favorable en longitud,

diametro y raiz en las plantas.

Es decir, el extracto foliar alcohdlico en la dosis
del 5 % de moringa tuvo efecto positivo sobre el
crecimiento del tamafio y del sistema radicular de
tara, resultado prometedor para los esfuerzos de
la agricultura de tara.

Los resultados demuestran que la aplicacion del
extracto foliar alcohdlico de Moringa oleifera
ejerce un efecto bioestimulante significativo
sobre el crecimiento de Caesalpinia spinosa en
condiciones de vivero. En conjunto, estos
hallazgos permiten concluir que el extracto
alcohdlico foliar de M. oleifera constituye una
alternativa eficaz para estimular el crecimiento
vegetativo inicial de C. spinosa, superando
incluso al control hormonal en varias de las

variables analizadas.

Conclusiones

Se determiné que el extracto alcohdlico foliar de
Moringa oleifera “moringa” tuvo efecto positivo
sobre el crecimiento de Caesalpinia spinosa,
“tara”, en condiciones de vivero.

La dosis del extracto alcohdlico foliar de M.
oleifera “moringa” que tuvo mejor desempefio en
el increment6 en longitud y didmetro de C.
spinosa ‘“‘tara” en condiciones de vivero fue de 5
Yo.

La dosis del extracto alcohdlico foliar de M.
oleifera “moringa” que incrementé el sistema
radicular de C. spinosa “tara” en condiciones de
vivero fue de 5%.
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	Resumen
	Se determinó la dieta de Otaria flavescens mediante el análisis de 139 muestras fecales. Se identificaron 24 presas: 18 especies de peces, 5 de cefalópodos y 1 de crustáceo. Anchoa nasus fue la presa más abundante, representando el 24,91% del total, seguida por Pleuroncodes monodon (12,45%) y Doryteuthis gahi (10,62%). En términos de frecuencia de ocurrencia, P. monodon fue la más frecuente (17%), seguida por A. nasus (16,5%) y Engraulis ringens (12%). Se registra por primera vez la presencia de Octopus mimus en la dieta de O. flavescens en Perú. De las 33 especies capturadas por la pesca no embarcada, 8 se encontraron también en la dieta de O. flavescens, lo que equivale al 24,24% de solapamiento trófico. Esto evidencia la existencia de interacciones competitivas y  operacionales entre la especie y la pesquería artesanal. Entre los pescadores encuestados, el 87,5% considera que los lobos marinos son perjudiciales, debido a la sustracción del recurso de sus redes y al daño que ocasionan a estas.
	Palabras clave: peces, cefalópodos, Otaridae, encuestas, área natural protegida.

	Abstract
	The diet of Otaria flavescens was determined by analyzing 139 fecal samples. Twenty-four prey items were identified: 18 fish species, 5 cephalopod species, and 1 crustacean species. Anchoa nasus was the most abundant prey item, representing 24.91% of the total, followed by Pleuroncodes monodon (12.45%) and Doryteuthis gahi (10.62%). In terms of frequency of occurrence, P. monodon was the most frequent (17%), followed by A. nasus (16.5%) and Engraulis ringens (12%). This study records for the first time the presence of Octopus mimus in the diet of O. flavescens in Peru. Of the 33 species caught by non-boat fisheries, 8 were also found in the diet of O. flavescens, representing a 24.24% trophic overlap. This demonstrates the existence of competitive and operational interactions between the species and the artisanal fishery. Among the fishermen surveyed, 87.5% consider sea lions to be harmful, due to the removal of fish from their nets and the damage they cause to them.
	Keywords: fish, cephalopods, Otaridae, surveys, protected natural area.
	Journal home page https:
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	Introducción
	La disponibilidad de alimento es uno de los factores más importantes que influyen en la supervivencia y reproducción de O. flavescens (Shaw, 1800). Muchos estudios se han centrado en las interacciones entre los pinnípedos y las pesquerías, que se clasifican como directas (operacionales) o indirectas (ecológicas), esta última implica la competencia  entre  pescadores y  pinnípedos por una presa en particular, lo que involucra la disminución de estos individuos, debido al agotamiento de sus presas (Bustos et al., 2014).
	O. flavescens se distribuye desde Zorritos, Perú, en el océano Pacífico hasta Torres, Brasil, en el océano Atlántico; se encuentra en Preocupación Menor (LC) en la Lista Roja de la UICN. Especie poligínica y sexualmente dimórfica, siendo los machos más grandes y pesados que las hembras. La reproducción ocurre durante el verano austral, entre mediados de diciembre y principios de febrero. Es oportunista; depreda principalmente especies pelágicas, demersales y bentónicas de peces, calamares y crustáceos, algunos de ellos de importancia comercial (Crespo et al., 2021).
	La Reserva Nacional Illescas, ubicada en Sechura, Piura, alberga una población numerosa de “lobos marinos” O. flavescens, las zonas de ocurrencia son Lobera Chica, Lobera Grande y Punta Aguja (Domínguez, 2022). Estos juegan un rol importante en el equilibrio del ecosistema marino, al ser depredadores tope que mantienen bajo control las poblaciones de sus presas (Koen et al., 2000). Poco se conoce sobre los hábitos alimenticios de O. flavescens en la costa norte del Perú y sobre la interacción con la pesca no embarcada, al hacer  uso  ambos  de  los  mismos recursos.
	En el año 2010, Illescas fue identificada como una zona prioritaria para la conservación de la biodiversidad, siendo Zona Reservada (Wust, 1996, Tirira et al., 2004, Terán et al., 2004, Véliz et al., 2008, SERNANP, 2010). Sin embargo, mediante Decreto Supremo N° 038- 2021-MINAN del 24 de diciembre 2021, se categoriza como Reserva Nacional de Illescas, donde se conservan alrededor de 120 especies de aves, 11  mamíferos, 13   reptiles  y  67  especies
	de flora. Dentro de la variedad de especies, encontramos sapote y algarrobo; mientras que en fauna se registran mamíferos como murciélagos, zorro costeño y lobo  marino chusco; reptiles como serpientes y lagartijas; y aves como el halcón, pingüino de Humboldt y flamencos (El Peruano, 2021).
	Sepúlveda et al. (2016) indican que los pinnípedos son los principales depredadores de varios ecosistemas y, por lo tanto, tienen una influencia potencial sobre la dinámica poblacional y trófica, además, se encuentran en constante interacción con las pesquerías. Existen estrategias de investigación para evaluar los tipos de competencia entre los lobos marinos y las pesquerías, una de ellas es mediante la composición de la dieta a partir de los elementos formes que puedan ser identificados en las heces. Constituye una herramienta importante para analizar el grado de superposición de las especies-presa que consumen y posteriormente interpretar su papel ecológico en el ecosistema marino de nuestra región. Por ello, los objetivos propuestos fueron determinar la composición de la dieta de O. flavescens y conocer cómo interacciona con la pesca no embarcada en la Reserva Nacional de Illescas.
	RBP Vol. 1, Núm. 1 (5-18), Agosto 2026. ISSN xxxx-yyyy
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	N.D.=No Determinado
	Según la Abundancia Numérica, las especies con mayor abundancia fueron: Anchoa nasus (24,91%), P. monodon (12,45%) y Doryteuthis gahi (10,62%).
	Mientras que, el índice de frecuencia indica que, P. monodon  fue la  presa  más  frecuente  (17%),
	seguida de A. nasus (16,5%), Engraulis ringens (12%) y Merluccius gayi peruanus (8,5%) (Tabla 2).
	Tabla 2. Presas en muestras fecales de O. flavescens, diciembre 2023 a julio 2024, Reserva Nacional de Illescas, Sechura.
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	Ni: Número de Individuos; AN: Abundancia Numérica; FO: Frecuencia de Ocurrencia; N.D.: No determinados.
	kknSe obtuvo la amplitud del nicho trófico general del lobo chusco, aplicando el índice de Levin, obteniendo un valor de Bi = 0,33. El resultado de este  índice indica  que  Otaria  flavescens es  un depredador especialista, presentando una dieta dominada por pocas especies-presa (Figura 2).
	Figura 2: Índice ecológico de Levin para la amplitud trófica de O. flavescens.
	Se determinaron 33 especies capturadas por la pesca no embarcada (Tabla 3), de las cuales 8 especies están en la dieta de O. flavescens, representando el 24,24%, presentándose las interacciones competitiva y operacional.
	nLas especies Trachinotus paitensis, Cheilodactylus variegatus, Anisotremus scapularis, Cynoscion analis, Menticirrhus paitensis, Paralonchurus peruanus, Callaus deliciosa y Stellifer minor son parte de la dieta del lobo chusco. La familia con más especies capturadas por la pesca no embarcada es Sciaenidae (8), así como la más numerosa en la dieta de O. flavescens con 5 especies.
	Tabla 3. Especies capturadas por la pesca no embarcada en la Reserva Nacional de Illescas, Sechura.
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	Figura 3: Otolitos identificados que corresponden: Anchoa nasus (A), Engraulis ringens (B), Cetengraulis mysticetus (C), Aphos porosus (D), Merluccius gayi peruanus (E), Trachinotus  paitensis (F), Trachurus picturatus murphyi (G), Cheilodactylus variegatus (H), Anisotremus scapularis (I), Cynoscion analis  (J), Menticirrhus paitensis (K), Callaus deliciosa (L), Paralonchurus peruanus (M), Stellifer minor  (N), Citharicthys platophrys (Ñ), Hippoglossina macrops (O), Pontinus furcirhinus (P) y Myctophidae (Q).
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	Figura 4: Picos superiores identificados para los moluscos: Octopus mimus (A), Dosidicus gigas (C), Gonatus antarcticus (D), Doryteuthis gahi (E) y Argonauta sp. (G); Picos inferiores en:  Octopus mimus (B), Doryteuthis gahi (F) y Argonauta sp. (H).
	Figura 5: Restos de Pleuroncodes monodon.
	Discusión
	nnGuamán (2019) reportó para O. flavescens en la Reserva Marina El Pelado, Santa Elena, Ecuador, una dieta compuesta por 15 presas: 11 peces, 2 cefalópodos y 2 crustáceos. En contraste, en la Reserva Nacional de Illescas se determinaron 24 presas, de las cuales 18 correspondieron a peces, 5 cefalópodos y 1 crustáceo. La mayor riqueza de presas registrada en Illescas sugiere un espectro trófico más amplio para O.flavescens en esta localidad.
	La composición de la dieta de O. flavescens reportada presenta algunas especies presa en común con otros estudios para el Perú (Vásquez, 1995, Pickens, 1998). Coincidiendo con 8 especies de las 20 determinadas por Zavalaga et al. (1998) durante el evento El Niño. Sin embargo, se mencionan como presa más abundante y frecuente  a la  anchoveta, mientras que en Illescas la más abundante fue Anchoa nasus “anchoveta blanca” (Mar Tropical) y la más frecuente Pleuroncodes monodon “munida”, éste último debido a que es propio de masas de aguas frías (Sistema de la Corriente de Humboldt (SCH)) tal como indica (Gutiérrez, 2008), existiendo intromisión de estas aguas en áreas de la reserva, por ello el recurso munida se hace accesible a los lobos marinos en la zona.
	Castillo (2017) determinó 17 presas que conforman la dieta de O. flavescens en Isla Foca, Paita, Perú; de las cuales 14 fueron peces y 3 cefalópodos. En la Reserva Nacional de Illescas, se registraron 24 presas, de las cuales 13 coinciden con las reportadas para Isla Foca correspondientes a 10 peces y 3 cefalópodos; esto puede deberse a la disponibilidad del alimento para el lobo chusco en los meses evaluados y las variaciones anuales propias de los cambios debidos a la dinámica del mar peruano.
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	Dieta de Otaria flavescens  e interacción con la pesca no embarcada en la RNILL.
	mmjAyala et al. (2021) determinaron 47 partículas de microplásticos, 21 otolitos de “anchoveta” Engraulis ringens, seis mandíbulas de cefalópodos (especie sin identificar), abundantes restos de munida Pleuroncodes monodon en Punta San Juan, Ica. En Illescas, la munida es la especie más frecuente en la dieta del lobo chusco, siendo esta un recurso importante en la alimentación no sólo para el lobo chusco, sino para aves marinas, como menciona Gutiérrez (2008).
	O. flavescens fue determinado como  generalista, su dieta compuesta principalmente de peces, crustáceos y moluscos, pero también es una especie oportunista, dieta está compuesta por la oferta ambiental de la presa de mayor disponibilidad, la cual varía de acuerdo con la región donde se encuentre (Koen et al., 2000, Capozzo & Perrin, 2009, Muñoz et al., 2013). Los resultados obtenidos en Illescas según el índice de Levin, O. flavescens es un depredador especialista (0,33); debido a que se adapta a las variaciones de las corrientes del mar peruano y  la disponibilidad de presas, siendo estas especies de corrientes diferentes, por lo que los cambios en las masas de agua, influye sobre su espectro trófico.
	Según Sepúlveda et al. (2007), los pescadores artesanales consideran que la única solución al conflicto es la aprobación de cuotas de captura de lobos marinos. Aunque dicho estudio no afirma que la eliminación de los lobos marinos reduzca el conflicto, Lavigne (2003) señala que la remoción de individuos por sí sola no constituye una solución a largo plazo para los conflictos operativos. En Illescas, 87,5% de los pescadores no embarcados percibe a O. flavescens como perjudicial y propone su eliminación como medida de control. Esta percepción resalta la necesidad de implementar programas de capacitación    y    educación     ambiental      que
	destaquen la importancia ecológica de la especie y fomenten el respeto hacia otras forma de vida.
	Las interacciones son de dos tipos, una biológica, donde ambos componentes son considerados como depredadores que compiten por los recursos y otra operacional, en que estos animales son considerados como agentes perjudiciales para las actividades de pesca. Las interacciones operacionales incluyen el enmalle en artes de pesca, capturas incidentales y caza de lobos, producto de la interacción de la pesca artesanal con los lobos marinos y, por otra parte, daños a las capturas y artes de pesca por lobos marinos (Crespo, 2012). En la Reserva Nacional de Illescas, entre la pesca no embarcada y la población de lobos chuscos se dan las interacciones competitiva y operacional por el recurso, compartiendo 8 especies (24,24%) todos de la familia Sciaenidae.
	vPleuroncodes monodon forma parte significativa en la alimentación de la “merluza” Merluccius gayi peruanus, caballa Scomber japonicus, “jurel” Trachurus murphyi, “cachema” Cynoscion analis, “bagre” Galeichtys peruvianus. Constituye también el 75 % de la dieta de lobos de mar (Adriazola, 2022) y parte de la dieta de aves marinas como “zarcillo” Larosterna inca, “golondrina de mar” Oceanodroma markami y guanay Phalacrocorax bouganvillii en la península de Paracas. En Illescas, la presa más frecuente en la dieta de O. flavescens fue la munida, siendo un recurso importante para la alimentación de esta especie.
	Los lobos marinos en la Reserva Nacional de Illescas tuvieron una dieta compuesta en gran medida por peces (66,3%), moluscos (21,26%) y crustáceos (12,45%), por el hábitat de las especies consumidas, preferentemente forrajean en el fondo del mar, aunque también consumen especies pelágicas. Su dieta se traslapó (24,24%)
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	de manera relativamente importante con lasespecies capturadas por los pescadores no embarcados en la zona y estuvo basada mayormente en especies que son de interés comercial.
	La caza de O. flavescens en Perú es ilegal, por lo que los pescadores artesanales encuestados podrían ocultar información con respecto a la muerte del animal. Sin embargo, en algunas playas es frecuente encontrar especímenes muertos de esta especie que está protegida; muchas de estas muertes están relacionadas con la intervención humana, reflejando que no existe una fiscalización real del cumplimiento de la ley. La matanza de estos animales afecta sus niveles poblacionales y, desde el punto de vista de la conservación, también, ya que reduce eventos de reproducción.
	mnEs necesario ampliar estudios sobre la ecología trófica y zonas de forrajeo para determinar posibles áreas de conflicto y solapamiento en el uso de recursos. Se considera necesario que observadores entrenados continúen monitoreando las interacciones entre la pesca artesanal y los pinnípedos, incluyendo una mayor escala temporal y espacial. Particularmente, importante resulta el empleo de algunos medios disuasivos asociados a las artes de pesca, de modo que se pueda reducir la interacción de O. flavescens con las artes de pesca de los pescadores no embarcados en la Reserva Nacional de Illescas.
	Conclusiones
	Se determinaron 24 presas que conforman la dieta de O. flavescens en la Reserva Nacional de Illescas, de las cuales 18 fueron peces, 5 cefalópodos y 1 crustáceo; se reportan 22 a nivel de especie, 1 de género y 1 de familia.
	Las presas más abundantes fueron Anchoa nasus y las más frecuentes Pleurocondes monodon, en la dieta de O. flavescens en la Reserva Nacional de Illescas.
	mn  La familia de peces más abundante en la dieta de O. flavescens fue Sciaenidae con 5 especies, las cuales son Cynoscion analis, Menticirrhus paitensis, Paralonchurus peruanus, Callaus deliciosa y Stellifer minor. Se reporta por primera vez Octopus mimus en la dieta de O. flavescens en el Perú.
	Se determinaron 33 especies capturadas por la pesca no embarcada, de las cuales 8 especies están en la dieta de O. flavescens, representando el 24,24%, presentándose las interacciones competitivas y operacionales.
	La interacción de los lobos chuscos con la pesca no embarcada, en opinión de los pescadores encuestados, un 87,5% consideran que los lobos marinos son perjudiciales, sustraen recursos de sus redes y causan daño a estas.
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	Resumen
	Se evaluó si la administración oral de acetato de trembolona (ATB) puede revertir sexualmente y afectar el crecimiento de alevines hembras de Oreochromis niloticus. Para ello, se distribuyeron 1 200 alevines en 6 unidades experimentales. Durante 30 días, se ofreció alimento con acetato de trembolona en diferentes dosis: 25 mg/Kg (T1), 50 mg/Kg (T2), 75 mg/Kg (T3) y 100 mg/Kg (T4); asimismo, también fue ofrecido alimento sin hormona (CN) y con 17α-metiltestosterona a 60 mg/Kg (CP). Para la evaluación del crecimiento, al 20% de la población de cada unidad experimental se le realizaron biometrías (peso y longitud) al inicio y al finalizar el periodo de reversión sexual, encontrándose diferencias estadísticas significativas en el peso de los alevines alimentados con CN frente a alimentados con T2, T3 y T4, así como también en la longitud en CN frente a T3 Y T4. Para la diferenciación sexual se realizó la técnica de Squash al 50% de la población, esto nos permitió saber el porcentaje de machos que se obtuvo en cada unidad experimental, los cuales fueron: 51% (CN), 97% (CP), 74% (T1), 73% (T2), 81% (T3) y 90% (T4).
	Palabras clave: Andrógeno, masculinización, crecimiento, piscicultura.

	Abstract
	It was evaluated whether oral administration of trenbolone acetate (TBA) could reverse sexuality and affect growth in female Oreochromis niloticus fry. For this purpose, 1 200 fry were distributed in 6 experimental units. For 30 days, feed with trenbolone acetate was offered at different doses: 25 mg/Kg (T1), 50 mg/Kg (T2), 75 mg/Kg (T3), and 100 mg/Kg (T4); likewise, feed without hormone (CN) and with 17-α-Methyltestosterone at 60 mg/Kg (CP) was also offered. For growth assessment, 20% of the population of each experimental unit underwent biometrics (weight and length) at the beginning and at the end of the sexual reversal period, finding significant statistical differences in the weight of the fry fed with CN compared to those fed with T2, T3, and T4, as well as in the length in CN compared to T3 and T4. For sexual differentiation, the squash technique was performed on 50% of the population; this allowed us to know the percentage of males obtained in each experimental unit, which were: 51% (CN), 97% (CP), 74% (T1), 73% (T2), 81% (T3) and 90% (T4).
	Keywords: : Androgen, masculinization, growth, pisciculture.
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	Introducción
	La acuicultura es la crianza de seres vivos como peces, moluscos, crustáceos, quelonios, etc., en ambientes acuáticos naturales o artificiales, controlados con la finalidad de obtener producciones destinadas al consumo local o con fines comerciales. La crianza de peces (piscicultura) es una actividad controlada y con rentabilidad económica de los recursos ícticos, cuyo fin es la producción de alimento para el consumo humano y evitar la sobreexplotación de peces en el medio natural (Pereyra, 2013).
	La contribución de la acuicultura alcanzó un récord del 49,2% en 2020 respecto a la producción mundial de animales acuáticos, siendo la acuicultura de animales acuáticos alimentados superior a la acuicultura que no suministra alimento (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Acuicultura [FAO], 2022)
	.
	Perú, país que goza de reconocimiento por la importante actividad pesquera, ha incursionado en emprendimientos acuícolas en diferentes modalidades y magnitudes, los que a principios del siglo en curso han logrado un veloz crecimiento, aunque focalizado en pocas regiones, en las que destacan: Puno, Tumbes, Áncash, Piura, Huancavelica, Junín y San Martín (Berger, 2020) y las especies que dominan la producción acuícola son: concha de abanico, trucha, langostino y tilapia (Ramírez, Sandoval & Vicente, 2018).
	La tilapia es una especie originaria de África. Es un cíclido; su producción está desarrollada básicamente en el departamento de San Martín, pero actualmente se viene trabajando en otros lugares. En la costa y en San Martín encontramos a    Oreochromis   niloticus,    en     Piura      con
	Oreochromis aureus (ND 41), Oreochromis sp. variedad chitralada y con variedad roja en Lima, La Libertad, Lambayeque, Ica y San Martín (Ramírez et al., 2018).
	Uno de los inconvenientes en la producción de tilapias, sin duda alguna, es la elevada precocidad para la reproducción, lo que afecta su óptimo crecimiento y genera superpoblación (López, Carvajal & Botero, 2007), así mismo, el cultivo de la tilapia del Nilo ha crecido tan notoriamente que está próxima a convertirse en la especie de tilapia más cultivada, siendo esto posible gracias al desarrollo de técnicas de reversión sexual que evita los problemas asociados con la maduración precoz (Alcántar, Santos, Moreno & Antonio, 2014).
	En el cultivo comercial de tilapia se emplean hormonas para la producción de cultivos monosexo, exclusivamente de machos debido a su mejor tasa de crecimiento. La administración de hormonas se da comúnmente por medio de dietas a alevines inmediatamente después de la eclosión, siendo la 17-α-Metiltestosterona la hormona masculinizante con mayor efectividad (Alcántar et al., 2014). Lamentablemente, en ciertos países es difícil adquirir este andrógeno (Gálvez, Morrison & Phelps, 1996).
	Una alternativa que se muestra para superar el obstáculo de la obtención de la 17-α-metiltestosterona es el uso del esteroide acetato de trembolona, el cual es vendido mundialmente y está aprobado para su uso en el ganado (Roche & Quirke, 1986).
	____En Oreochromis niloticus se ha administrado acetato de trembolona (ATB) por inmersiones. Phelps, Arnt & Warrington (1999) lo realizaron en acuarios con densidades de 33 peces/L con dosis de 500 mg ATB/L, obteniendo poblaciones que oscilaban entre 43,7%  y  54,3%
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	de machos. Por otro lado, Bart, Athauda, Fitzpatrick & Contreras (2003), además de administrar ATB con dosis de 100 y 250 µg/L, usaron ultrasonidos para mejorar los resultados en las inmersiones, produciendo poblaciones de 100% machos con la segunda dosis.
	Se tuvo como objetivos revertir sexualmente a hembras de Oreochromis niloticus “tilapia” por administración oral de acetato de trembolona; determinar la dosis de acetato de trembolona con mayor porcentaje de masculinización y determinar si la hormona afecta el crecimiento de los peces.
	Oreochromis niloticus se obtuvieron de la sala de incubación del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero “FONDEPES”. Se utilizaron un total de 1 200 individuos con longitud total media de 0,8 cm, los cuales se distribuyeron en 6 hapas a razón de 200 individuos por cada una, que corresponde a dos controles y cuatro tratamientos. Las hapas se instalaron en un estanque recubierto de geomembrana de 500 m2 y cada una de ellas presentó las siguientes dimensiones: 4 m de largo por 3 m de ancho y 1,5 m de profundidad.
	Preparación de dietas experimentales
	____Se evaluó 6 dietas experimentales, 2 controles (control negativo y control positivo) y 4 tratamientos con Acetato de Trembolona. Todas las dietas se prepararon con alimento balanceado para peces de la marca AquaPro Perú, la cual contiene 45% de proteína.
	Control negativo (CN): esta dieta consistió en la mezcla de 1 Kg alimento con 500 mL de alcohol etílico al 96%.
	Control positivo (CP): incluyó la hormona 17-α-Metiltestosterona (MT) en el alimento. Para ello, se preparó la solución madre con 1 g de MT en 500 mL de alcohol etílico al 96%, la cual se mantuvo refrigerada a 10 °C en un recipiente oscuro dentro de un refrigerador de la marca LG modelo LT32BPP. El paso siguiente fue la preparación del alimento hormonado, de acuerdo a la siguiente fórmula:
	1 Kg de alimento × 30 mL de solución madre × 500 mL de etanol
	Se colocó 1 Kg de alimento en una bandeja metálica de 66 cm de largo por 54 cm de ancho y 5 cm de alto, luego de ello se mezcló 30 mL de solución madre en 500 mL de  alcohol  etílico  al

	Materiales y metodos
	Area de estudio
	Se llevó a cabo durante setiembre y diciembre del 2024 en el Centro de Acuicultura del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES), ubicado en el Campus de la Universidad Nacional de Piura en Miraflores, Castilla, Piura (5°10'46"S 80°36'52"W).
	Figura 1. Ubicación geográfica de la Universidad Nacional de Piura y el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES). Modificado de Carrasco (2024).
	Posterior a la fase de reproducción, colección e incubación    de     huevos,    los     alevines     de
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	96%, esta mezcla se vertió sobre el alimento y se homogenizó, así se obtuvo la concentración deseada de 60 mg MT/Kg de alimento. Finalmente, el alimento hormonado se colocó dentro del secador para su almacenado y secado.
	Tratamientos: Incluyeron el anabólico Acetato de Trembolona (ATB) en el alimento. Con ese propósito, se preparó una solución madre con 1 g de ATB en 500 mL de alcohol etílico al 96%, la mezcla que se obtuvo se refrigeró a 10 °C en un recipiente oscuro dentro de un refrigerador de la marca LG modelo LT32BPP. En la preparación del alimento hormonado, cada tratamiento constó con su propia formula:
	Tratamiento 1 (T1):
	"1 Kg de alimento × 12,5 mL de solución madre × 500 mL de etanol"
	Tratamiento 2 (T2):
	"1 Kg de alimento × 25 mL de solución madre × 500 mL de etanol"
	Tratamiento 3 (T3):
	"1 Kg de alimento × 37,5 mL de solución madre × 500 mL de etanol"
	Tratamiento 4 (T4):
	"1 Kg de alimento × 50 mL de solución madre × 500 mL de etanol"
	Para T1, se colocó 1 Kg de alimento en una bandeja metálica de 66 cm de largo por 54 cm de ancho y 5 cm de alto, luego de ello se mezcló 12,5 mL de solución madre en 500 mL de alcohol etílico al 96%, esta mezcla se vertió sobre el alimento y se homogenizó, así se obtuvo la concentración deseada de 25 mg ATB/Kg de alimento. Finalmente, el alimento hormonado se colocó en el secador para su almacenado y secado.
	Para el resto de tratamientos (T2, T3 y T4) se realizaron los mismos pasos con la diferencia en el volumen de la solución madre de ATB. Para T2 el kilogramo de alimento se homogenizó con la mezcla de 25 mL de solución madre en 500 mL alcohol etílico al 96%. En el caso de T3 el kilogramo de alimento se homogenizó con la mezcla de 37,5 mL de la solución madre en 500 mL alcohol etílico al 96%. Finalmente, en T4 el kilogramo de alimento se homogeneizó con la mezcla de 50 mL de la solución madre en 500 mL alcohol etílico al 96%. Así se obtuvo las concentraciones de 50, 75 y 100 mg ATB/Kg de alimento respectivamente.
	Administración de dietas experimentales
	____SSe realizó por un periodo de 30 días con una frecuencia de 4 veces por día (10 a.m., 12 m., 2 p.m. y 4 p.m.) con una tasa de alimentación del 15% de la biomasa de cada unidad experimental.
	La forma de alimentación en cada hapa fue manual y en un solo punto, que consistió en lanzar el alimento directamente dentro de la hapa y en un solo lugar (zona central), siendo ideal para animales menores de 50 g, debido a que no exige una alta actividad de nado y brinda una alimentación homogénea y eficiente (FONDEPES, 2004).

	Diferenciación y proporción sexual
	Al finalizar el periodo de reversión sexual, los individuos de las 6 unidades experimentales fueron alimentados por otros 30 días con alimento balanceado para peces con 45% de proteína, libre de alcohol etílico y hormonas y con la misma frecuencia de alimentación. Terminado ese periodo, se procedió a determinar el sexo de los individuos, para ello en cada unidad    experimental   se   tomó   una    muestra
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	significativa del 50% de la población (Almeida, 2014), que corresponde a 100 individuos por unidad experimental.
	La técnica que se usó para la determinación del sexo se denomina Squash, consiste en aplastar el objeto de estudio entre el porta-objetos y el cubre-objetos, para lograr su disociación y extensión (De Juan Herrero, 2011), con ese fin, se sacrificó la totalidad de la muestra de cada tratamiento, con la ayuda de un kit de disección, se realizó un corte en la zona ventral del pez y se extrajeron las gónadas. Posteriormente, la gónada se colocó en una lámina portaobjetos, se agregaron una o dos gotas de carmín acético y se cubrió con una laminilla cubreobjetos. Para finalizar, la gónada se observó en un microscopio óptico compuesto de la marca ZUZI, modelo 505T (Alcántar et al., 2014); ahí se reconocieron el tejido testicular de aspecto grumoso, sin distinguir estructuras, el tejido ovárico con presencia de ovocitos de diferentes tamaños y la presencia de tejido con ambas características. Con base en lo anterior, se clasificó a los individuos como: macho, hembra o intersexo, respectivamente (Phelps & Popma, 2000; Marcillo & Landívar, 2008; Ramírez, 2015).
	Terminado el análisis gonadal, se determinó el porcentaje de los sexos con las siguientes fórmulas modificadas de Quinte (2018):
	Porcentaje de machos:
	Donde, NTM: Número total de alevines machos en la muestra; NT: Número total de alevines en la muestra.
	Porcentaje de hembras:
	Donde, NTH: Número total de alevines hembras en la muestra; NT: Número total de alevines en la muestra.
	Porcentaje de intersexo:
	Donde, NTI: Número total de alevines intersexo en la muestra; NT: Número total de alevines en la muestra.
	Determinados los porcentajes de cada sexo, para hallar qué tratamiento con acetato de trembolona fue el mejor, los resultados obtenidos de T1 a T4 se sometieron a la prueba de independencia de Chi-Cuadrado para determinar si el valor de reversión sexual es independiente de las dosis en el alimento.
	Controles biométricos y evaluación del crecimiento
	Se seleccionó una muestra del 10% de la población total de alevines (Almeida, 2014) en las 6 unidades experimentales, al inicio y el final del proceso de reversión sexual.
	Se movieron a los alevines a un extremo de la hapa levantándola con ayuda de una soga, se extrajeron 20 individuos con una canastilla plástica, se colocaron en un balde de 20 L y se trasladaron al laboratorio para la toma de peso y longitud.
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	Para el peso, se usó una balanza analítica  OHAUS, modelo PRSERIES, con sensibilidad de 0,0001 g y con rango de 220 g; el grado de desviación se verificó con la ayuda de pesas patrón. El pesaje de los alevines se realizó en un vaso de precipitado PYREX de 150 mL de capacidad con 50 mL de agua; antes de colocar los peces, el peso del vaso de precipitado se estableció en cero con la función “Tare” de la balanza.
	Para la longitud, se colocó a los alevines individualmente en un ictiómetro elaborado con madera y una regla graduada metálica de la marca Twins®, de 0-50 cm, con divisiones de 1 mm y cada 0,5 cm. Todos los datos se registraron en fichas de control biométrico.
	Con los datos obtenidos se evaluó el crecimiento aplicando las fórmulas modificadas de Vega (2018):
	Longitud total individual promedio (cm) = ∑ longitud individual de la muestra de peces / número de la muestra.
	Peso individual promedio (g) = Biomasa de hapa/ Número de peces por hapa
	Incremento longitud total promedio (cm) = Lf – Li
	Donde, Li: Longitud total individual promedio al inicio del experimento; Lf: Longitud total individual promedio al final del experimento.
	Incremento peso promedio (g) = Pf – Pi
	Donde, Pi: Peso individual promedio al inicio del experimento; Pf: Peso individual promedio al final del experimento.
	Para  determinar  la  existencia  de  diferencias
	tanto en peso como en longitud entre cada uno de los tratamientos, los resultados fueron sometidos a la prueba estadística ANOVA y para determinar cuáles medias son diferentes a otras, se realizaron pruebas de rangos múltiples mediante el método de Tukey HSD (95,0%).
	Mortalidad y supervivencia
	Los índices de mortalidad y supervivencia se midieron al finalizar el proceso de reversión sexual en cada unidad experimental. Para ello, se utilizaron las siguientes fórmulas modificadas de Quinte (2018):
	Mortalidad:
	Donde, M: porcentaje de mortalidad.
	Supervivencia:
	Donde, S: Porcentaje de supervivencia.

	Control de parámetros físico químicos
	Los parámetros físico químicos evaluados en el estanque donde se instalaron las hapas fueron: temperatura, oxígeno disuelto y potencial de hidrógeno (pH).
	La medición de temperatura y oxígeno disuelto (OD) se realizó diariamente con una frecuencia de 3 veces por día (8 a.m., 12 m. y 4 p.m.) con un oxímetro de la marca YSI modelo 550A, que posee la capacidad de medir ambos parámetros, cuyo rango para OD es de 0 a 50 mg/L  y  de   -5  a  45  °C   para   la   temperatura;
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	previamente se verificó su grado de desviación según lo descrito por Uffindell (2004). El control de pH se realizó por colorimetría, semanalmente en las mañanas (8 a.m.) con un kit de medición de pH de la Marca JBL PRO AQUATEST modelo LAB.
	Resultados
	Diferenciación sexual y proporción sexual
	A continuación, se presentan las observaciones microscópicas de los diferentes tejidos gonadales:
	Figura 2. Vista microscópica de tejido testicular [Aumento: 400x].
	Figura 3. Vista microscópica de ovocitos. [Aumento: 400x].
	Figura 4. Vista microscópica de la gónada de un individuo intersexo [Aumento: 400x].
	Figura 5. Porcentaje de sexos según tratamientos.
	El mayor porcentaje de machos fue de 97% que corresponde al Control Positivo (60 mg MT/Kg); dentro de los tratamientos con Acetato de Trembolona, el Tratamiento 4 (100 mg ATB/Kg) con 90%, fue el que obtuvo un porcentaje superior (Figura 5).
	En el análisis estadístico, la prueba de Chi-cuadrado mostró un valor-P (significación asintótica bilateral) de 0,001, menor a 0,05, por esta razón, se rechaza la hipótesis de que el valor de reversión sexual es independiente a las dosis en  el  alimento  con  95%  de  confianza;  por  lolo tanto,  el  valor  en  reversión  sexual,  en  un
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	particular, está asociado con la dosis. Por ende, el Tratamiento más efectivo según la asociación entre valor de reversión y dosis, es el Tratamiento 4 (100 mg ATB/Kg) con 90% machos.
	Evaluación del crecimiento
	Tanto el Control Positivo, como el Tratamiento 3 y 4, se destacaron por un aumento de peso significativo en contraste con el Control Negativo.
	Figura 6. Peso inicial y final del periodo de reversión sexual según tratamientos.
	El peso muestral al final del periodo de reversión sexual en T3 y T4 superaron los 54,0 g, destacándose sobre los demás tratamientos y controles, de los cuales solo CP superó los 43,0 g, siendo este el tercero con mayor peso (Figura 6).
	El peso individual promedio (Media) de los alevines de los tratamientos T3 y T4 sobrepasó los 2,5 g y en CP superaron los 2,0 g; estos 3 tratamientos son los que mostraron un mayor crecimiento en función al peso (Tabla 1).
	En el análisis ANOVA para determinar diferencias según el peso, se obtuvo 0,0000 como Valor-P; dado que este valor  es  menor   a 0,05, existe diferencia entre la media del peso del pez y las diferentes dosis en el alimento.
	Con el método de Tukey HSD (95,0%), se identificaron 4 grupos homogéneos (A, B, C, D), no existiendo diferencia en aquellas unidades experimentales que comparten un mismo grupo (Tabla 1).
	Tabla 1: Prueba de rangos múltiples para el peso del pez (g) por dosis en alimento en cada tratamiento (T) por el método Tukey HSD (95,0%).
	Todos los Tratamientos a excepción del Tratamiento 1 (T1), presentan diferencia con el Control Negativo, es decir, la aplicación de Acetato de Trembolona a dosis de 50, 75 y 100 mg/Kg de alimento estimula el crecimiento del pez con respecto al peso (Tabla 1).
	Del mismo modo, los Tratamientos 3 y 4 presentan diferencia con respecto al Control Positivo, en otras palabras, las dosis de 75 y 100 mg de Acetato de Trembolona por Kg de alimento tienen un mayor estímulo en el crecimiento del pez que la dosis de 60 mg de 17-α-Metiltestosterona (Tabla 1).
	Figura 7. Incremento de peso promedio de los peces al finalizar el proceso de reversión sexual según tratamientos.
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	___.El incremento de peso alcanzó valores mayores a 2,5 g en T3 y T4, CP obtuvo un incremento de 2,0836 g, mientras que CN, T1 y T2 no alcanzaron los 2,0 g (Figura 7). A continuación, se muestran los cambios en relación a la longitud en los alevines de Oreochromis niloticus durante la reversión sexual.
	Solo T3 Y T4 se destacaron al superar los 5,0 cm de longitud total promedio (Media), por otro lado, CN, CP, T1 y T2 presentaron valores menores y similares entre sí (Tabla 2).
	En el análisis ANOVA, se obtuvo 0,0000 como Valor-P, siendo este menor a 0,05, se determinó la existencia de diferencias entre la media de la longitud del pez y las diferentes dosis del alimento.
	Con el método de Tukey HSD (95,0%) se identificó 2 grupos homogéneos (X y Y), no existiendo diferencia en aquellas unidades experimentales que comparten un mismo grupo (Tabla 2).
	Tabla 2: Prueba de rangos múltiples para la longitud de pez (cm) por dosis en alimento en cada tratamiento (T) por método de Tukey HSD (95,5%).
	Los Tratamientos 3 y 4 presentan diferencia no solo con el Control Negativo sino también con el Control Positivo y los Tratamientos 1 y 2, en otros términos, la administración de 75 y 100 mg de Acetato de  Trembolona  por  Kg  de  alimento
	estimula significativamente el crecimiento longitudinal del pez en contraste al resto de unidades experimentales (Tabla 2).
	El incremento en la longitud total superó los 4 cm en T3 y T4, siendo ambos tratamientos los que mostraron mayor crecimiento con respecto a longitud del pez (Figura 8).
	Figura 7. Incremento de peso promedio de los peces al finalizar el proceso de reversión sexual según tratamientos.
	Mortalidad y supervivencia
	El Control negativo registró el porcentaje más alto de supervivencia con 80,5 %, mientras que el Tratamiento 1 registró el más bajo con 61% (Figura 9).
	Figura 9. Mortalidad porcentual y supervivencia de los alevines según tratamiento
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	Control de parámetros físico químicos
	A continuación, en la Tabla 3, se muestra el valor promedio, máximo y mínimo de cada uno de ellos en su respectivo horario.
	Tabla 3: Valor mínimo (m), máximo (M) y promedio (x) de los parámetros físico químicos del estanque donde se instalaron las unidades experimentales en el Centro de Acuicultura FONDEPES, Piura, 2024.
	et al. (1995), produjeron poblaciones de 98,5 a 100% de machos de Ictalurus punctatus “bagre de canal” alimentando a alevines durante 60 días con una dieta que contenía acetato de trembolona (ATB) en dosis de 50 a 150 mg por kg de alimento. Asimismo, Arslan & Phelps (2004), por medio de inmersiones de alevines de Pomoxis nigromaculatus en una solución de 1 mg de acetato de trembolona por litro, obtuvieron 100% de individuos machos. Salgado et al. (2008) evaluaron el efecto del acetato de trembolona en Poecilia reticulata (guppy), administrando durante 60 días esta hormona a dosis de 300 mg/Kg de alimento, siendo eficaz para la obtención de peces masculinizados.
	En tilapias, Galvez et al. (1996) alimentaron a alevines de Oreochromis aureus durante un periodo de 28 días, con dietas que contenían acetato de trembolona a dosis de 25, 50, 100 mg/kg de alimento, logrando un porcentaje de machos de 98,3%, 99,3%, 99% respectivamente. Por otro lado, Santamaría et al. (2012), durante el proceso de masculinización de “tilapia roja” Oreochromis spp. con acetato de trembolona a 6 mg/Kg de alimento, obtuvieron 89,7 ± 3,0% de machos. Los porcentajes de machos obtenidos en Oreochromis niloticus fueron de 74% en T1(25 mg ATB/Kg), 73% en T2 (50 mg ATB/Kg), 81% en T3 (75 mg ATB/Kg) y 90% en T4 (100 mg ATB/Kg), valores menores a los obtenidos por Galvez et al. (1996), quienes en Oreochromis aureus con 25 mg ATB/kg lograron un porcentaje de machos del 98,3%. De igual manera, para Santamaría et al. (2012), usando una dosis pequeña de 6 mg de ATB/kg en tilapia roja Oreochromis spp., se obtuvo un mayor porcentaje de machos que en los tratamientos 1, 2 y 3.
	Según Popma & Green (1990), los resultados esperados terminada la fase de tratamiento hormonal es de  porcentaje  fenotípico  masculino

	Discusión
	......,.La hormona 17-α-metiltestosterona es de uso común para buscar la reversión sexual en tilapias. Pérez (2002); obtuvo 99% de machos en alevines de Oreochromis niloticus tratados con esta hormona a dosis de 60 mg/Kg por 30 días, de igual manera, Logato, Murgas & De Souza (2004) lograron una población total de machos (100%), Ramírez (2015) obtuvo 96% de machos y Montoya (2014), 91%, pero en este caso 28 días de tratamiento hormonal. El control positivo que constaba de 60 mg de 17α-metiltestosterona por kg de alimento obtuvo un porcentaje de 97% de machos, demostrando el poder androgénico de esta hormona para obtener una reversión sexual efectiva.
	Por otro lado, el acetato de trembolona ha demostrado su poder masculinizante en otras especies de peces diferentes a las tilapias. Galvez
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	de 97 a 100%. Marcillo & Landívar (2008), indican que tras el suministro de andrógenos por vía oral los valores mayores al 95% de machos se pueden presentar como cultivos monosexuales con alto rendimiento en producción. Asimismo, la R M N° 401-2017-PRODUCE (2017), dice que el método de reversión sexual debe garantizar la obtención de una población de machos no menor del 95%.
	Debido a los resultados en la diferenciación sexual, la administración oral de acetato de trembolona en Oreochromis niloticus no es eficiente para la producción de poblaciones monosexuales de machos, ya que, siendo el Tratamiento 4 el que mayor porcentaje presenta (90% de machos), está 5% por debajo del mínimo para considerarse como una población con alto rendimiento productivo. Pese a ello, el acetato de trembolona ha demostrado que está en la capacidad de revertir sexualmente a hembras de Oreochromis niloticus al ser administrado por vía oral.
	____Forgako (2016) afirma que la reversión sexual hormonal conduce a una mayor tasa de crecimiento, Pandian & Sheela (1995) indican que con el tratamiento hormonal se asegura la maximización del crecimiento. Se demostró que el tratamiento hormonal influye en el crecimiento de los peces, puesto que se hallaron, sobre todo en el peso, diferencias estadísticas significativas con respecto al control negativo, el cual no contaba con hormona en el alimento.
	Popma & Green (1990) indican que después de 25 a 28 días de tratamiento hormonal, en promedio, el peso debe oscilar entre 0,1 y 0,3 g y la longitud entre 1,8 y 2,5 cm, con al menos el 95% con más de 1,4 cm. Terminado el tratamiento hormonal, se superó lo indicado por Popma & Green (1990), ya que se obtuvieron pesos y longitudes promedio muy superiores:
	1,4993 g y 4,28 cm (T1), 1,6604 g y 4,47 cm (T2), 2,7196 g y 5,31 cm (T3) y 2,7563 g y 5,27 cm (T4).
	Macintosh (2008) afirma que la hormona 17-α-Metiltestosterona promueve el crecimiento muscular y el desarrollo de caracteres masculinos. Trejo et al. (2021) brindaron un tratamiento de 17-α-Metiltestosterona a alevines de Oreochromis niloticus, obteniendo crecimientos significativamente superiores en los grupos de control. Ramos (2017) evaluó el efecto de la densidad en el crecimiento de alevines de Oreochromis niloticus durante la administración de 60 mg de 17-α-Metiltestosterona por Kg de alimento, obteniendo para el tratamiento con una densidad de 3 000 alevines/m3 un peso promedio final de 0,216 g, un incremento de peso de 0,202 g y una longitud final de 2,2 cm; para el tratamiento con una densidad de 4 000 alevines /m3, obtuvo un peso promedio final de 0,193 g, un incremento de peso de 0,179 g y una longitud de final de 2,19 cm; para el tratamiento de 6 000 alevines /m3 obtuvo un peso promedio final de 0,144 g, un incremento de peso de 0,13 g y una longitud final de 2,03 cm; datos similares a los de Ramírez (2015), que con la misma dosis de 17-α-metiltestosteronaen su tratamiento 1 y 2, obtuvo longitudes de 1,972 cm y 1,789 cm y pesos de 0,13 g y 0,09 g. Por otro lado, Jiménez et al. (2012), registraron pesos de 1,17 g y longitudes de 4,0 cm.
	El Control Positivo que contaba con 60 mg MT/Kg en una densidad de siembra de 11 ind/m3, en cuanto al peso si obtuvo diferencias con el Control negativo, lo cual es indicador de que promueve el crecimiento somático del pez, por otro lado, con respecto a peso, se obtuvo un promedio individual de 2,1715 g, un incremento promedio de 2,0836 g, una longitud total promedio de 4,705 cm y un incremento de 3,905 cm, los cuales superaron con gran  diferencia  lo ,
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	obtenido por los autores antes mencionados, dejando en evidencia la importancia e influencia que juega la densidad de siembra en el crecimiento de los alevines.
	Salgado et al. (2008), que durante 60 días aplicaron un tratamiento hormonal con dosis de 300 mg ATB/Kg de alimento a Poecilia reticulata “guppy”, registraron un mayor crecimiento en los individuos tratados con la hormona que en los grupos testigos (sin hormona), sobre todo en la tasa de crecimiento específica con una diferencia de 84,6%. Por su parte, Marañón, Tijera, Salgado & Maya (2008) obtuvieron ganancias del 48% en biomasa y del 3% en talla con relación al grupo testigo en juveniles de Carassius auratus tratados con dosis de 300 mg ATB/kg de alimento en un periodo de 120 días. Por otro lado, la administración de 150 mg de acetato de trembolona por kg de alimento durante 60 días, no tuvo impacto en el crecimiento somático en alevines de Ictalurus punctatus “bagre de canal” (Galvez, Mazik, Phelps, & Mulvaney, 1995).
	Santamaría et al. (2012) sometieron a alevines de Oreochromis spp. “tilapia roja” durante 60 días a un tratamiento hormonal con 6 mg ATB/Kg de alimento, sugiriendo la existencia de una relación positiva de la hormona sobre el crecimiento. Por otro lado, Galvez et al. (1996), tanto con Acetato de trembolona (25, 50, 100 mg/Kg) como con 17α-metiltestosterona (60 mg/Kg) no obtuvieron impacto en el crecimiento somático en los alevines de Oreochromis aureus “tilapia azul”.
	La administración oral durante 30 días de la hormona acetato de trembolona en Oreochromis niloticus sí afectó el crecimiento de los peces. En cuanto al peso a partir de los 50 mg/Kg y 75 mg/Kg ya se encuentran diferencias con respecto al Control  Negativo  y  con  el   Control  Positivo
	respectivamente. Para la longitud, las diferencias aparecen con dosis de 75 mg/Kg en relación con ambos controles.
	De la Cruz, Kaneshima, Ponciano & Culquichicón (2023) obtuvieron una supervivencia de 76,7% durante el tratamiento hormonal a alevines de Oreochromis niloticus con 17-α-Metiltestosterona, mientras que López et al. (2007) obtuvieron una mortalidad de 23,06%. El control positivo que contó con la misma hormona, presentó valores similares con 70% de supervivencia y 30% de mortalidad.
	____Galvez et al. (1996) en el proceso de reversión sexual de alevines de Oreochromis aureus con acetato de trembolona y con 17-α-Metiltestosterona obtuvieron una supervivencia no menor de 97,2%; por otro lado, Santamaría et al. (2012) con alevines de Oreochromis spp. “tilapia roja” tratados con acetato de trembolona obtuvieron una supervivencia de 89,7%. Durante el tratamiento hormonal, la supervivencia en los tratamientos con acetato de trembolona fue: 61% para el Tratamiento 1, 70% para el Tratamiento 2, 78% para el Tratamiento 3 y 69% para el Tratamiento 4; porcentajes bajos en comparación con los obtenidos por los autores.
	____Popma & Green (1990) mencionan que, dentro de los resultados esperados, la supervivencia durante el tratamiento hormonal debe ser de 70 a 90%. Phelps & Popma (2000) afirman que el enfoque más seguro para obtener la mayor eficacia posible de reversión sexual con una alta supervivencia es iniciar el tratamiento hormonal con los alevines más jóvenes y pequeños posibles, con un tamaño uniforme menor a 1,4 cm. El periodo de reversión sexual se inició con alevines de 0,8 cm de longitud en todas las unidades experimentales, cumpliendo lo dicho por Phelps & Popma (2000), sin embargo, el Tratamiento 1 y el Tratamiento 4  presentaron  un
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	porcentaje de supervivencia por debajo del 70 %, con 61 y 69 % respectivamente.
	____Vera & Mair (1994) afirman que la mortalidad de alevines observada durante el tratamiento hormonal puede explicarse por el establecimiento de jerarquías alimentarias entre los peces, donde los individuos dominantes consumen más alimento, dejando a los que son sumisos susceptibles a un crecimiento menor y, en consecuencia, vulnerables al canibalismo o a la muerte por inanición. Por otro lado, Rakocy (1989) indica que la mayor mortalidad en tilapias ocurre en la crianza de los alevines, en gran medida por causa de la depredación; mientras que Ramírez (2015) considera que esto ocurre por la excesiva manipulación en las biometrías semanales, puesto que obtuvo sobrevivencias de 52,25% y 61% durante el tratamiento hormonal con 17-α-metiltestosterona en sistemas de biofloc.
	____Durante los muestreos semanales y biometrías que se realizaron en el periodo de reversión sexual, no se observaron diferencias notables en el tamaño de los alevines de una misma unidad experimental para asegurar que la causa de la mortalidad se debió a jerarquías alimentarias, por el contrario, pasado 1 a 3 días de estos muestreos, se encontraron algunos alevines muertos, así mismo, en repetidas ocasiones, se observó a depredadores como el “martín pescador” Chloroceryle americana y “garzas” Egreta thula posados sobre las hapas o saliendo de ellas (martín pescador), con alevines en su pico, ocurriendo con mayor frecuencia en la última semana del tratamiento hormonal; siendo entonces la manipulación en los muestreos y depredación, las dos principales causas de mortalidad durante el tratamiento hormonal.
	Luna (2022), menciona que, para un buen desarrollo   de  las  tilapias,  la  temperatura  debe
	mantenerse entre 20 y 30 °C, pudiendo soportar valores menores. Phelps & Popma (2000), sugieren que la temperatura óptima para una diferenciación gonadal completa durante el periodo de reversión sexual oscila entre los 26 y 28 °C. Fregene, Karisa, Bolorunduro & Olaniyi (2020) afirman que para asegurar una buena y eficiente reversión sexual se debe mantener una temperatura superior a los 32 °C. Por su parte, Sarker, Hossain, Alam, Mian & Iqbal (2023) indican que únicamente crecen machos utilizando hormona andrógena en una temperatura constante de 36°C. Por otro lado, Popma & Green (1990) mencionan que las temperaturas bajas de 20 a 23 °C no tienen efectos negativos en la reversión sexual. Los promedios de temperatura fueron: 24,25 °C (8:00 a.m.), 26,6 °C (12:00 m.) y 27,3 °C (4:00 p.m.); valores que están por encima del rango de temperatura considerado como bajo sin riesgo a ser contraproducente en la reversión sexual, asimismo, las temperaturas registradas a las 12:00 m. y 4:00 p.m., se posicionan dentro de lo ideal para completar la diferenciación gonadal.
	El oxígeno disuelto en un cuerpo de agua es un gas fundamental para los peces e indispensable para la sobrevivencia. La tilapia soporta concentraciones bajas de hasta 1 mg/L, inclusive valores menores en periodos breves. No obstante, bajo estas circunstancias, el consumo de alimento decae y, en consecuencia, el crecimiento del pez se reduce (Calderón, 2018). Alcántar et al. (2014) indican que el rango óptimo de oxígeno disuelto en tilapias es de 4 a 6 mg/L. Para asegurar una fuerte respuesta alimentaria, la concentración adecuada debe permanecer por encima de 4 mg/L (Phelps & Popma, 2000). La concentración promedio de oxígeno disuelto fue de 4,3 mg/L (8:00 a.m.), 4,8 mg/L (12:00 m.) y 4,4 mg/L (4:00 p.m.), valores que están dentro de lo establecido como óptimo para el cultivo de esta especie y para asegurar el consumo de alimento en los peces, ya que de  eso  depende  la
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	Resumen
	Se determinó la concentración sérica de las hormonas tiroideas TSH, T4 y T3 de 160 pacientes con hipotiroidismo atendidos en el Centro Médico Hematológico de Piura durante 2024 por inmunoensayo de electroquimioluminiscencia (ECLIA). Se encontró que 98,75 % presentaron niveles elevados de TSH, 56,88 % mostró disminución de T3 y 61,25 % conservaron valores normales de T4. El 63,75 % de las personas con hipotiroidismo fueron mujeres y presentaron concentraciones mayores de TSH (26,09 mU/L) en comparación con los hombres (10,32 mU/L). Los individuos entre 30 y 59 años (54,38 %) y los mayores de 60 años (23,13 %) representaron la mayoría de los casos de hipotiroidismo. Los pacientes del distrito de Piura registraron las concentraciones más elevadas de TSH (23,27 mU/L) y niveles disminuidos de T3 (58,86 ng/dL), mientras que aquellos de los distritos de Castilla y 26 de Octubre presentaron niveles de TSH de 19,67 mU/L y 14,49 mU/L, respectivamente. En conclusión, se evidenció el incremento de TSH, niveles normales de T4 y disminución de T3 en la mayoría de los pacientes.
	Palabras clave: Hormona estimulante de la tiroides, Tiroxina, Triyotironina, Inmunoensayo de electroquimioluminiscencia.

	Abstract
	Serum concentrations of the thyroid hormones TSH, T4, and T3 were determined in 160 patients with hypothyroidism treated at the Piura Hematologic Medical Center during 2024 using electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA). It was found that 98,75% presented elevated TSH levels, 56,88% showed decreased T3 levels, and 61,25% maintained normal T4 values. 63,75% of the hypothyroid patients were women, and they presented higher TSH concentrations (26,09 mU/L) compared to men (10,32 mU/L). The majority of hypothyroidism cases were in the 30 and 59 age group (54,38%) and over 60 years of age (23,13%). Patients from the Piura district registered the highest TSH concentrations (23,27 mU/L) and decreased T3 levels (58,86 ng/dL), while those from the Castilla and 26 de Octubre districts presented TSH levels of 19,67 mU/L and 14,49 mU/L, respectively. In conclusion, an increase in TSH, normal T4 levels, and a decrease in T3 were observed in most patients.
	Keywords: Thyroid-stimulating hormone, Thyroxine,Triiodothyronine, Electrochemiluminescence immunoassay.
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	Introducción
	En el mundo, alrededor de 700 millones de personas sufren de algún tipo de patología que afecta a la glándula tiroidea, cuya frecuencia, se estima, presentará un incremento continuo (Benavides y Batista, 2023). La glándula tiroides es una de las más importantes del organismo, ya que sintetiza mensajeros bioquímicos que actúan a nivel nuclear en la mayoría de los tejidos periféricos (Santiago, 2021). Entre los diversos trastornos y afecciones de la glándula tiroides, el hipotiroidismo es una de las principales causas de consulta en endocrinología (Villalba et al., 2019) y, en la mayoría de los casos, requiere de un análisis clínico obligatorio (Aldas et al., 2021).
	El hipotiroidismo es un síndrome crónico y bioquímico caracterizado por la reducción de la producción de la hormona tiroidea (Abuhadba et al., 2022). Hasta 2014, el Ministerio de Salud del Perú, puntualizó que cerca de un millón y medio de peruanos sufrían de hipotiroidismo y cuyas cifras se veían influidas por los estilos de vida sedentarios y factores genéticos, incluyendo formas congénitas (Tejeda, 2018; Eyzaguirre, 2020; Sandoval, 2021); es fundamental el diagnóstico temprano del hipotiroidismo que solo es posible mediante un análisis clínico oportuno: la sintomatología por sí sola no constituye un indicador seguro para su diagnóstico.
	La glándula tiroides, una de las glándulas endocrinas más grandes, se encuentra situada en el cuello, por debajo de la laringe y envolviendo la tráquea por delante y a los costados; se encarga de la producción de T3 y T4, hormonas tiroideas que participan en la regulación de temperatura, en el crecimiento, funcionamiento de los sistemas vascular, respiratorio, digestivo, nervioso central, sexual y sobre las glándulas endocrinas (Zambrano  et  al.,  2021),   además   de   cumplir  un   rol   fundamental   en   el   desarrollo   de   la
	estructura cerebral y corporal en la vida fetal (Alam, 2023). T1 o MIT (Monoyodotirosina) es una yodotirosina resultante de la unión de un átomo de yodo al residuo de tirosina presente en la tiroglobulina; se sintetiza en el coloide tiroideo, en la superficie apical de las células foliculares, donde la enzima tiroperoxidasa (TPO) cataliza la oxidación del yodo y su incorporación al anillo fenólico de la tirosina; constituye uno de los precursores fundamentales en la biosíntesis de las hormonas tiroideas (Saladin, 2013).
	T2 o DIT (Diyodotirosina) se forma cuando dos átomos de yodo se incorporan a un mismo residuo de tirosina en la molécula de tiroglobulina, en una reacción catalizada también por la enzima tiroperoxidasa; se sintetiza en el lumen del folículo tiroideo, dentro de la sustancia coloidal; de otro lado, dos moléculas de T2 se combinan para formar tiroxina (T4) con cuatro átomos de yodo, mientras que la unión de T1 con T2 da lugar a la triyodotironina (T3) (Saladin, 2013; Sisa & Alvario, 2015).
	La disfunción tiroidea subclínica (DTS) es un trastorno funcional de alta prevalencia, caracterizado por la ausencia de síntomas clínicos evidentes y diagnosticado mediante exámenes hormonales de laboratorio, en los cuales se identifican valores anormales de TSH y concentraciones séricas alteradas de T3 y T4 libres (Zambrano et al., 2021); dentro del laboratorio clínico, se utilizan diversas técnicas para realizar pruebas hormonales tiroideas destinadas al diagnóstico de hipotiroidismo y otras afecciones relacionadas (Sisa y Alvario, 2015).
	La medición de la hormona estimulante de la tiroides (TSH) constituye una herramienta eficaz para detectar anomalías tiroideas, dado que, ante niveles bajos de  triyodotironina  (T3)  y  tiroxina  (T4),   la    hipófisis    incrementa    la    secreción
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	de TSH; por tanto, el hallazgo de concentraciones disminuidas de T3 y T4 facilita el diagnóstico de disfunciones tiroideas. Además, el análisis de los valores medios y de las tendencias en las concentraciones séricas de estas hormonas en grupos poblacionales específicos representa una estrategia útil para el adecuado control y seguimiento de las afecciones tiroideas (Benavides y Batista, 2023); se tiene que los Inmunoensayos de electroquimioluminiscencia (ECL) se basan en la competencia del analito en la muestra con un análogo marcado con rutenio; se aplica un voltaje y se detecta la señal correspondiente (Fung et al., 2017).
	Es así que, en un hospital de India, en 2023, se determinó que la mayoría de los pacientes con diagnóstico de hipotiroidismo fueron mujeres, quienes presentaron niveles elevados de TSH y concentraciones de T4 y T3 dentro de rangos normales a bajos (Unnikrishnan et al., 2023), mientras que en Ecuador, en 2022, en un centro de atención al adulto mayor, se informó de seis casos de hipotiroidismo en mujeres, con valores de TSH de 6,285 a 47,104 µUI/mL, T3 con valores de 0,287 a 0,875 ng/mL y T4 de 0,686 a 8,561 µg/dL, siendo los factores predisponentes el género, estrés, antecedentes familiares, la dieta y la actividad física (Veintemilla, 2022).
	Igual, en Ayacucho, Perú, en 2021, en el Hospital II de Huamanga se encontró diferencias estadísticamente significativas en los valores de las hormonas tiroideas T3 y T4, las cuales variaban según el sexo de los pacientes. En cuanto al TSH, las diferencias significativas se observaron en relación con la edad del paciente (Manrique, 2022), mientras que, en Piura, entre 2017 y 2018, se identificaron 79 casos de pacientes diagnosticados con hipotiroidismo, de los cuales el 59,5% fueron mujeres. Además, el 78,48% de los pacientes presentaron síntomas  de estreñimiento y fatiga; la  media  de  edad  de  los
	pacientes fue de 49,39 años (Alvarado, 2020).
	El objetivo fue determinar la concentración sérica de las hormonas tiroideas TSH, T4 y T3 de pacientes diagnosticados con hipotiroidismo atendidos en el Centro Médico Hematólogo de Piura, Perú, en 2024, por el inmunoensayo de de electroquimioluminiscencia.
	Materiales y metodos
	El diseño de la investigación fue cuantitativo, no experimental, observacional, descriptivo y básico.

	Población de estudio
	Se analizaron 160 pacientes que acudieron al laboratorio clínico del Centro Médico Hematólogo de Piura durante 2024, mediante muestreo no probabilístico, por conveniencia; los criterios de inclusión fueron ser pacientes diagnosticados con hipotiroidismo, aceptar participar en el estudio y realizarse los exámenes clínicos de TSH, T4 y T3 en el laboratorio, derivados de la especialidad endocrinología.

	Obtención de las muestras
	Se realizó durante 2024, en el área correspondiente del laboratorio clínico del Centro Médico Hematólogo de Piura, ubicado en la Av. Guardia Civil C8, distrito Castilla, Provincia y Región Piura, de lunes a sábado entre las 7:00 y 8:00 a.m., con el paciente en estado de ayuno obligatorio por un mínimo de 8 horas. En los casos necesarios, el médico tratante prescribió la suspensión temporal de ciertos fármacos que podrían haber interferido en los resultados del análisis, tales como amiodarona, medicamentos antitiroideos,  dopamina,  litio,   yodo  potásico  y
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	prednisona (Sisa & Alvario, 2015).
	Las muestras de sangre fueron obtenidas mediante punción venosa periférica, empleando la técnica de extracción al vacío en tubos tipo vacutainer de 10 ml con gel separador (tapa amarilla), previamente rotulados para su adecuada identificación. Posteriormente, fueron centrifugadas a 3500 revoluciones por minuto (rpm) durante 10 min para separar suero (INSN, 2021), el cual fue empleado para la medición de T3, T4 libres y TSH.
	Determinación del perfil tiroideo por el método ECLIA (Inmunoensayo de electroquimioluminiscencia)
	........Para la determinación del perfil tiroideo (TSH, T3 y T4 libres) se utilizó suero de los pacientes en el área de Inmunología. Se empleó el equipo analizador automatizado Roche®, modelo Cobas e 411 que sigue los principios de quimioluminiscencia (emisión de radiación electromagnética producida por una reacción química) (Roche, 2008; Forero et al., 2020), con los reactivos Elecsys TSH, Elecsys FT4 IV y Elecsys FT3 III.

	Resultados
	____La población evaluada estuvo conformada por 102 mujeres (63,75%) y 58 hombres (36,25%). El 56,88 % de los pacientes presentaron niveles de T3 disminuidos y el 43,13 %, valores normales (rango referencial: 60 –   180 ng/dL). Por otro lado, el 35,00 % reveló concentraciones de T4 bajas, el 61,25 %, normales y el 3,75 %, valores altos (rango referencial: 0,8 – 1,8 ng/dL). Respecto a TSH, el 1,25 % demostró números normales, mientras que el 98,75 % fue alto (rango referencial: 0,4 – 4,0 mU/L) (Figura 1). En los 160 pacientes evaluados, la concentración promedio de  T3  fue
	de 59,23 ng/dL (rango bajo, <60 ng/dL), la de T4 fue de 0,95 ng/dL (rango normal, 0,8-1,8 ng/dL) y la de TSH fue de 20,37 mU/L (rango alto, >4,0 mU/L).
	Además, el 54,90 % de mujeres presentó niveles bajos de T3, mientras que el 45,10 % se mantuvo dentro del rango normal. En el caso de varones, el 60,34 % evidenció T3 disminuida y el 39,66 % demostró valores normales. En relación con T4, el 41,18 % de mujeres registró valores bajos, el 53,92 % parámetros normales y el 4,90 % concentraciones elevadas; en contraste, entre hombres el 24,14 % presentó valores reducidos, el 74,14 % normales y el 1,72 % superiores al rango. Respecto a la TSH, únicamente el 1,96 % de mujeres se ubicó en el intervalo normal, mientras que el 98,04 % mostró valores aumentados. En los varones, todos presentaron concentraciones altas (Figura 2).
	Figura 1. Concentraciones séricas de T3, T4 y TSH de pacientes diagnosticados con hipotiroidismo que se atendieron durante el 2024 en el laboratorio clínico del Centro Médico Hematólogo de Piura.
	____El análisis Chi-cuadrado para T3 no evidenció diferencias estadísticamente significativas entre ambos grupos (χ² = 0,44; p = 0,51). Esto sugiere que la distribución de niveles bajos de T3 es comparable entre mujeres (54,90 %; IC 95 %: 45,2–64,4 %) y hombres (60,34 %; IC 95 %: 47,3–72,2 %). Para T4 se evaluó una tabla de contingencia 3×2 (bajo, normal, alto vs. sexo).
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	Figura 3. Concentraciones séricas de T3, T4 y TSH de las pacientes gestantes diagnosticadas con hipotiroidismo que asistieron durante el 2024 al laboratorio clínico del Centro Médico Hematólogo de Piura.
	Figura 4.  Concentraciones séricas de T3, T4 y TSH por edad de pacientes diagnosticados con hipotiroidismo que asistieron durante el 2024 al laboratorio clínico del Centro Médico Hematólogo de Piura.
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	con 72,22 %, seguido por Piura (60,24 %) y Castilla (53,66 %). Los niveles bajos fueron más frecuentes en Castilla (41,46 %), Piura (36,14 %) y en menor medida en 26 de Octubre (25 %). Las concentraciones elevadas se observaron en un 4,88 % en Castilla, 3,61 % en Piura y 2,78 % en 26 de Octubre. Respecto a TSH, el 100 % de los pacientes de 26 de Octubre y Piura presentó niveles altos, mientras que en Castilla fue el 95,12 % y el 4,88 % se ubicó dentro del rango normal. No se identificaron concentraciones bajas (Figura 6). En el distrito 26 de Octubre la concentración promedio de T3 fue de 56,50 ng/dL, T4 de 1,01 ng/dL y TSH de 14,49 mU/L. En Castilla, la media de T3 fue de 62,37 ng/dL, T4 de 0,95 ng/dL y TSH de 19,67 mU/L. En Piura, la concentración promedio de T3 fue de 58,86 ng/dL, T4 de 0,92 ng/dL y TSH de 23,27 mU/L.
	En cuanto a la procedencia (Piura, Castilla y 26 de Octubre), las diferencias en proporciones de T3 baja fueron mínimas (entre 56 % y 58 %), lo que sugiere ausencia de diferencias significativas (p > 0,05). Para T4 y TSH, aunque se observaron variaciones leves entre distritos, estas no fueron estadísticamente significativas. Por ejemplo, la proporción de TSH elevada fue del 100 % en dos distritos y 95,12 % en Castilla (IC 95 %: 83,5–99,4 %), lo cual no representa una diferencia inferencial relevante.
	____En conjunto, los análisis inferenciales realizados indican que no existen diferencias estadísticamente significativas en los niveles hormonales (T3, T4, TSH) según sexo. La TSH elevada es una característica uniforme en la población estudiada, sin variación entre subgrupos; las diferencias observadas por edad sugieren una posible asociación, aunque no confirmada estadísticamente por limitaciones en los datos disponibles, y la procedencia geográfica no influye significativamente en los perfiles
	hormonales.
	Discusión
	____En general, el hipotiroidismo presenta diversos orígenes: deficiencia de yodo, enfermedades autoinmunes, extirpación de la glándula tiroides, alteración del eje hipotálamo-hipofisario, factores genéticos y causas congénitas (Vargas et al., 2021). La determinación de la hormona estimulante de la tiroides (TSH) secretada por la adenohipófisis en respuesta a la disminución de los niveles circulantes de triyodotironina (T3) y tiroxina (T4), para estimular la actividad tiroidea y restaurar la homeostasis hormonal (Benavides y Batista, 2023), constituye una herramienta diagnóstica para la detección de alteraciones de la glándula tiroides como el hipotiroidismo.
	Se observó el aumento de la concentración de TSH con la disminución de T3 y T4, el 98,75 % de los pacientes presentó concentraciones séricas elevadas de esta hormona (>4,0mU/L), lo que concuerda con los hallazgos obtenidos en Ecuador, donde se reportaron concentraciones de TSH altas (6,285 y 47,104 mU/L); señala diversos factores predisponentes en la aparición de hipotiroidismo, tales como el sexo, el estrés, los antecedentes familiares, la dieta y la actividad física (Veintemilla, 2022); esto sugiere una respuesta adaptativa del eje hipotálamo-hipófisis-tiroides frente a un estado hipotiroideo (Sisa & Alvario, 2015).
	Respecto a las concentraciones de hormonas tiroideas según el sexo, se determinó que el 63,75 % de los pacientes con hipotiroidismo fueron del sexo femenino.En Perú, se señala que el hipotiroidismo presenta una mayor prevalencia a en la población femenina a nivel nacional, lo cual refuerza y contextualiza los  resultados  obtenidos
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	(INEI, 2009; MINSA, 2014); es así que, en Loreto, Perú, se evidenció que el 79,79 % de los pacientes diagnosticados con hipotiroidismo fueron mujeres, destacándose el grupo etario de 41 a 50 años como el más afectado (Panaifo, 2020); igualmente, en Piura, Perú, se reportó que el 59,5 % de los pacientes diagnosticados fueron mujeres (Alvarado, 2020); el mismo panorama se encontró en India (Unnikrishnan et al., 2023) y en China (Jiang et al., 2020).
	Las diferencias observadas entre hombres y mujeres en relación a las hormonas estudiadas podrían atribuirse a la influencia de los estrógenos en la modulación de la función tiroidea y por los cambios fisiológicos y hormonales característicos del sexo femenino (Ponce, 2021). Asimismo, la mayor predisposición de las mujeres a desarrollar enfermedades autoinmunes constituye un factor etiológico de considerable relevancia en la aparición del hipotiroidismo primario (Zou et al., 2021). Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar las diferencias endocrinas entre sexos como elementos determinantes en la fisiopatología de las enfermedades tiroideas.
	En relación a la situación de las mujeres gestantes, Abuhadba et al. (2022), indicaron que el hipotiroidismo afecta con mayor intensidad a las gestantes, aumentando el riesgo de complicaciones tanto maternas como fetales; de igual manera, Cruz et al. (2023) observaron que las concentraciones de TSH varían a lo largo del periodo gestacional. En este sentido, los resultados de la presente investigación reflejan este patrón, ya que se registraron valores medios de TSH de 64,11 mU/L en el primer trimestre, 26,10 mU/L en el segundo y 54,80 mU/L en el tercer trimestre, lo que subraya la variabilidad de esta hormona a lo largo del embarazo.
	El hipotiroidismo durante el embarazo, se debe principalmente a los cambios fisiológicos que se producen en este periodo, como la disminución de las hormonas tiroideas libres, el aumento de TSH, la participación de la hormona gonadotropina coriónica humana (hCG) en regular la producción de hormonas tiroideas, y el requerimiento hormonal del feto para su adecuado desarrollo y maduración (Alvarado et al., 2021). Paralelamente, estos cambios incrementan la excreción de yodo, lo que eleva su requerimiento en hasta un 50 %. Cuando este mineral es deficiente, se compromete la función tiroidea materna, lo que puede tener repercusiones negativas tanto en la salud materna como fetal (Ponce, 2021).
	Los resultados en relación a los grupos por edad concuerdan a los reportados por Alvarado (2020), quien documentó una media de edad de 49,39 años en pacientes diagnosticados con hipotiroidismo. Adicionalmente, Yao et al. (2021) identificaron diferencias significativas en los niveles de TSH, T4 y T3 entre pacientes masculinos y femeninos en poblaciones pediátricas, y encontraron que estas diferencias se reducen con el incremento de la edad. Asimismo, Fernández et al. (2021), en España, reportaron valores de TSH más elevados en los grupos etarios jóvenes, mientras que Yamada et al. (2023), en Japón, observaron que los valores de TSH aumentan con la edad en mujeres, manteniéndose relativamente estables en hombres. Estas observaciones refuerzan la necesidad de considerar la edad y el sexo como variables determinantes en la interpretación de las pruebas de función tiroidea (Suzuki et al., 2021).
	Se considera que la edad constituye un factor de riesgo para el desarrollo de hipotiroidismo, ya que, a medida que se avanza en la edad, aumenta la prevalencia de comorbilidades como hipertensión   arterial,   dislipidemia   y   diabetes
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	mellitus tipo II (Aldas et al., 2021). Además, los cambios hormonales asociados con el envejecimiento influyen en el funcionamiento normal de la glándula tiroides, lo que favorece la aparición de trastornos tiroideos (Ponce, 2021). Por tanto, la combinación de estos factores incrementa el porcentaje del hipotiroidismo en la población de adultos mayores.
	Los resultados en relación al lugar de procedencia de los pacientes sugieren que la escasez de recursos en áreas rurales o circundantes a zonas urbanas contribuye a la detección tardía y al mal manejo de la enfermedad, mas no en su origen, lo que favorece el desarrollo de formas clínicas más avanzadas (León y Miranda, 2022). Estas diferencias podrían atribuirse a la menor disponibilidad de recursos de apoyo al diagnóstico en zonas alejadas, así como a factores nutricionales, como la deficiencia de yodo (Fernández et al., 2021); este elemento es indispensable para la correcta funcionalidad tiroidea, ya que es fundamental para la síntesis de T3 y T4 (Aldas, et al., 2021). Se evidenció que los pacientes provenientes de zonas rurales o con limitado acceso a los servicios de salud presentaron niveles más elevados de TSH y más bajos de T4 y T3, en comparación con aquellos procedentes de áreas urbanas.
	____Se advirtió que en los establecimientos rurales y regionales de Perú se observaba una mayor prevalencia de desnutrición, lo que podría incidir en la fisiopatología del hipotiroidismo (MINSA, 2025); en ese sentido, se sabe que el control inadecuado del hipotiroidismo subclínico en gestantes provenientes de zonas rurales incrementa significativamente el riesgo de complicaciones obstétricas, subrayando la importancia de fortalecer los programas de tamizaje y seguimiento en dichos contextos (Alvarado et al., 2021).
	____Los resultados obtenidos aportan información relevante y actualizada acerca de las concentraciones séricas de las hormonas relacionadas al hipotiroidismo en pacientes atendidos en el centro médico Hematólogo de Piura, contribuye al conocimiento científico regional y nacional sobre esta enfermedad y resalta la importancia de la implementación de estrategias de apoyo al diagnóstico que permitirán tratamientos oportunos. Finalmente, la información aquí presentada servirá como referencia para estudios posteriores y para optimizar los protocolos diagnósticos y terapéuticos en el laboratorio clínico.
	Conclusiones
	La concentración sérica promedio de las hormonas tiroideas en pacientes diagnosticados con hipotiroidismo, atendidos en el Centro Médico Hematólogo de Piura durante el 2024 estuvo en el rango normal para T3 y T4, y encima de lo normal para TSH.
	El 98,75 % de los pacientes presentó niveles elevados de TSH, mientras que el 56,88 % mostró disminución de T3 y el 61,25 % mantuvo niveles normales de T4. Los pacientes de uno y otro sexo presentaron concentraciones promedio normales de T3 y T4, y elevados de TSH.
	Los adolescentes, jóvenes y adultos presentaron concentraciones promedio de T3 y T4 normales y de TSH elevados, mientras que en los adultos mayores la concentración promedio de T3 fue baja, T4 normal y TSH elevada.
	Los pacientes del distrito de 26 de Octubre presentaron concentraciones promedio de T3 bajas, de T4 normales y de TSH, altas; los de Castilla y Piura mostraron niveles de T3 y T4 normales, y de TSH alto.
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	Resumen
	Se determinaron las especies de fitoplancton marino entre las caletas Cabo Blanco y El Ñuro, provincia de Talara, Piura, durante abril y septiembre de 2023. Se establecieron seis zonas de muestreo seleccionadas ad libitum. Las muestras fueron obtenidas mediante arrastres horizontales superficiales con una red de fitoplancton de 50 μm de abertura de malla y conservadas en frascos de 200 ml con formalina al 10 %. La determinación taxonómica se realizó mediante guías especializadas. Se registraron 101 especies pertenecientes a tres divisiones: Bacillariophyta (46), Pyrrhophyta (54) y Chrysophyta (1), distribuidas en 24 familias y 38 géneros. Destacaron las familias Chaetoceraceae y Ceratiaceae. El fitoplancton estuvo dominado por dinoflagelados, asociados al incremento de la temperatura superficial del mar durante El Niño Costero. Además, se determinaron especies indicadoras de aguas ecuatoriales superficiales como Tripos breve y Ornithocercus steinii, así como 12 especies de dinoflagelados y 6 de diatomeas indicadoras de aguas cálidas.
	Palabras clave: Productividad marina, dinoflagelados, diatomeas, aguas cálidas.

	Abstract
	Marine phytoplankton species were determined between Cabo Blanco and El Ñuro coves, Talara Province, Piura, Peru, during April and September 2023. Six sampling areas were established using an ad libitum selection approach. Samples were collected through surface horizontal tows using a 50-μm mesh phytoplankton net and preserved in 200-mL bottles containing 10% formalin. Taxonomic identification was performed using specialized identification guides. A total of 101 species belonging to three divisions were recorded: Bacillariophyta (46), Pyrrhophyta (54), and Chrysophyta (1), distributed among 24 families and 38 genera. The families Chaetoceraceae and Ceratiaceae were particularly prominent. The phytoplankton community was dominated by dinoflagellates, associated with increased sea surface temperatures during the Coastal El Niño event. In addition, species indicative of Equatorial Surface Waters, such as Tripos breve and Ornithocercus steinii, were identified, along with 12 dinoflagellate species and six diatom species indicative of warm waters.
	Keywords: Marine productivity, dinoflagellates, diatoms, warm waters.
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	Introducciòn
	Los océanos son vastos cuerpos de agua que rodean los continentes. Constituyen los ecosistemas más grandes del planeta y juegan un papel esencial en la regulación de la vida en la Tierra. Albergan una gran diversidad de organismos, desde pequeñas formas unicelulares hasta los mamíferos más grandes. A pesar de numerosos estudios en estos sistemas marinos, todavía hay muchos aspectos por entender, incluyendo procesos biológicos, compuestos bioactivos, interacciones ecológicas, relaciones tróficas, pesquerías y aplicaciones de modelamiento oceanográfico, entre otros (Galicia et al., 2022).
	El Perú es conocido en el mundo por ser uno de los países más ricos en biodiversidad. Esto se debe a la existencia de ecosistemas únicos y altamente productivos. Destaca el mar frío influenciado por la Corriente de Humboldt, también llamada Corriente Peruana. Este sistema es uno de los más productivos y biodiversos del planeta (Ramos et al., 2022). Se caracteriza por intensos procesos de afloramiento costero, que llevan aguas frías ricas en nutrientes hacia la superficie. Esto promueve una alta productividad primaria y sostiene importantes cadenas tróficas, además, una de las pesquerías más grandes del mundo: la anchoveta peruana (Engraulis ringens) (Cunningham et al., 2020).
	Un logro reciente en los esfuerzos de conservación marina del país fue la creación de la Reserva Nacional Mar Tropical de Grau. Esta reserva abarca 115 675 hectáreas en cuatro sectores: Isla Foca, Cabo Blanco–El Ñuro, Arrecifes de Punta Sal y Banco de Máncora (Fig. 1). En esta área, la corriente fría de Humboldt se  encuentra con aguas cálidas del sistema de El  Niño, formando un ecosistema de transición muy complejo. Esta zona alberga más del 70 % de las
	especies marinas registradas en el Perú, incluyendo “tortugas marinas” Dermochelys coriacea y Chelonia mydas, “delfines” Tursiops truncatus, “ballena jorobada” Megaptera novaeangliae, “tiburón ballena” Rhincodon typus y “mantarraya gigante” Mobula birostris (Ministerio del Ambiente, 2016; Gobierno del Perú, 2024). La creación de esta reserva busca mejorar la conservación de la biodiversidad marina, fomentar la investigación científica y contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades costeras.
	____En este contexto, el fitoplancton es fundamental ya que es la base de la red trófica marina. Este conjunto de microalgas fotosintéticas actúa como productor primario al transformar la energía solar en biomasa para otros niveles tróficos. Se estima que el fitoplancton genera alrededor del 50 % de la producción primaria global y es clave en los ciclos biogeoquímicos, especialmente en la captura de carbono y la regulación del clima (Field et al., 1998; Behrenfeld et al., 2006). Además, la diversidad de especies de fitoplancton, como diatomeas, dinoflagelados, cianobacterias y cocolitóforos, les otorga una gran capacidad de adaptación a los cambios ambientales, lo que los convierte en importantes bioindicadores de la salud de los ecosistemas marinos (Litchman et al., 2015). En las aguas peruanas, los procesos de afloramiento fomentan el crecimiento de comunidades fitoplanctónicas que sostienen especies valiosas ecológicamente y económicamente, como la anchoveta, recurso emblemático de la pesquería nacional (Ramos et al., 2022).
	Una de las áreas con mayor biodiversidad marina en Perú se encuentra en la región de Piura, especialmente frente a las costas de Cabo Blanco y El Ñuro. En estas localidades se reúnen acantilados,  formaciones  rocosas  y  ecosistemas
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	marinos que forman ambientes de alta riqueza biológica y paisajística. El mar de Cabo Blanco es conocido internacionalmente por la interacción entre masas de agua frías y cálidas, lo que favorece la presencia y proliferación de numerosas especies marinas (Chávez, 2020). Esta convergencia oceanográfica convierte a la zona en un ecosistema dinámico y estratégico para estudiar los cambios ambientales vinculados a la variabilidad climática.
	____Estudios en el Sistema de la Corriente de Humboldt han mostrado que las variaciones climáticas asociadas al evento El Niño alteran tanto la biomasa del fitoplancton como la estructura funcional de las comunidades microalgales. Durante los períodos cálidos, la reducción del afloramiento costero, disminuye el aporte de nutrientes a la zona eufótica, provocando una baja en la productividad y en la concentración de clorofila-a (Pietri et al., 2021). En estas condiciones, las diatomeas tienden a disminuir en cantidad, mientras que los dinoflagelados y otros organismos flagelados aumentan su presencia debido a la mayor estratificación del agua y al incremento de la temperatura superficial del mar (Ochoa et al., 2010). Estos cambios afectan la eficiencia de transferencia de energía a niveles tróficos superiores y el funcionamiento general del ecosistema marino.
	____La alta productividad del Sistema de Humboldt también se ve afectada por procesos físicos de escala meso e intraescala, como ondas atrapadas costeras, surgencias localizadas y pulsos de enriquecimiento nutricional, que regulan la dinámica temporal del fitoplancton. Investigaciones oceanográficas cerca de la costa peruana demuestran que la variabilidad interestacional, explica gran parte de las fluctuaciones en la concentración de clorofila y en  los  procesos  de  exportación  de  carbono  en
	áreas de afloramiento costero (Grados et al., 2014). Estas interacciones entre los procesos oceanográficos y productividad biológica hacen del norte peruano un laboratorio natural importante para el estudio de los efectos del cambio climático y la variabilidad oceánica en ecosistemas altamente productivos.
	____Además, estudios ecológicos realizados durante eventos intensos de El Niño han mostrado que las alteraciones en la composición del fitoplancton impactan toda la red trófica marina en el norte del Perú. Modelos ecosistémicos aplicados al Sistema de la Corriente de Humboldt indican que los cambios en la abundancia de diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados provocan reacciones en cadena en el zooplancton, peces pelágicos y organismos bentónicos (Tam et al., 2008). Igualmente, se señala que ecosistemas marinos tropicales y de transición, como Cabo Blanco y El Ñuro, son muy sensibles al calentamiento oceánico, lo que promueve la migración temporal de especies asociadas a aguas cálidas (Riascos et al., 2017).
	En este sentido, determinar las especies del fitoplancton y los cambios que sufren, es crucial para entender la resiliencia y estabilidad ecológica de los ecosistemas marinos del Pacífico sudoriental ante eventos de variabilidad climática.
	Materiales y metodos
	Área de estudio
	El muestreo se realizó en las caletas pesqueras de Cabo Blanco (4°14’ S, 81°14’ O) y El Ñuro (4°14’ S, 81°12’ O), provincia de Talara, Piura, Perú (Estrella et al., 1999). Se establecieron seis estaciones de muestreo ad libitum (Tabla 1), las cuales fueron georreferenciadas utilizando un GPS GARMIN ETREX 10 (Fig. 1 y 2).
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	Toma de muestras
	____Se realizaron seis campañas de muestreo entre abril y septiembre de 2023. El fitoplancton fue colectado utilizando una red de 50 μm de abertura de malla mediante arrastres superficiales de cinco minutos desde una embarcación de madera de 5 toneladas, a una velocidad de 3 nudos.
	realizó siguiendo claves estándar y la referencia regional Microalgas Marinas del Norte del Perú (Yovera et al., 2020).
	Las microfotografías se obtuvieron con una cámara Samsung Galaxy M54 de 108 MP adaptada al ocular del microscopio.
	Procesamiento de resultados
	Fueron organizados en Microsoft Excel 2021, y los mapas de distribución espacial se generaron utilizando ArcGIS 10.5.
	Tabla 1. Coordenadas geográficas de las estaciones de muestreo entre Cabo Blanco y El Ñuro (Talara, Piura), abril – septiembre de 2023.
	Figura 1. Mapa base del lugar y Estaciones de muestreo en la Caleta de Cabo Blanco y El Ñuro.

	Resultados
	Entre las zonas costeras de Cabo Blanco y El Ñuro (Talara, Perú), durante el periodo comprendido entre abril y septiembre de 2023, se determinaron 3 divisiones, 7 órdenes, 24 familias, 38 géneros y 101 especies de fitoplancton. La división Pyrrhophyta fue la más diversa, con 54 especies registradas, seguida de Bacillariophyta (46 especies) y Chrysophyta (1 especie).
	Las mediciones in situ de temperatura, salinidad y pH se obtuvieron con una sonda multiparamétrica YSI Professional Plus. Las muestras fueron fijadas con formalina al 10% y transportadas al Laboratorio de Botánica de la Universidad Nacional de Piura.

	Análisis cualitativo
	Un total de 144 muestras fueron analizadas mediante observación directa en un microscopio Carl   Zeiss.  La   determinación   taxonómica   se
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	La composición porcentual de la comunidad fitoplanctónica se muestra en la Fig. 2, donde Pyrrhophyta predominó con el 53% del total de especies, mientras que Bacillariophyta y Chrysophyta representaron el 46% y 1%, respectivamente. Los parámetros ambientales registrados durante el mismo periodo se resumen en la Tabla 2. La temperatura superficial del mar disminuyó progresivamente de 26,8 °C en abril a 24,0 °C en septiembre. La salinidad también mostró una ligera reducción, de 33,3‰ a 32,8‰, mientras que el pH aumentó de 8,1 a 8,6, lo que indica una tendencia hacia condiciones más alcalinas a medida que avanzó el periodo de muestreo.
	Tabla 2. Parámetros ambientales entre Cabo Blanco y El Ñuro, abril – septiembre de 2023.
	____Dinoflagelados de aguas cálidas entre ellas especies indicadoras como Tripos brevis y Ornithocercus steinii evidenciaron la influencia de las aguas ecuatoriales superficiales (AES), particularmente entre abril y junio de 2023.
	Además, se detectó un número considerable de especies asociadas a masas de agua tropical, incluyendo Amphisolenia bidentata y varias especies del género Tripos (T. candelabrum, T. extensus, T. karstenii, T. macroceros, T. massiliensis y T. trichoceros), así como Lingulodinium polyedrum, Protoperidinium divergens, P. latispinum y Pyrocystis fusiformis, lo que sugiere la persistencia de condiciones de aguas cálidas en toda el área de estudio.
	Figura 2. Composición porcentual del fitoplancton superficial entre Cabo Blanco y El Ñuro–Talara, abril–septiembre de 2023.
	Se registraron diatomeas pequeñas típicas de la Corriente Costera Peruana, tales como Thalassionema nitzschioides, Thalassionema bacillare y especies del género Chaetoceros (Ch. debilis, Ch. decipiens). Asimismo, diatomeas asociadas a afloramientos costeros, incluyendo Chaetoceros curvisetus, Ditylum brightwellii, Thalassionema nitzschioides y Detonula pumila.
	También se evidenció la presencia de diatomeas de aguas cálidas, como Chaetoceros peruvianus, Eucampia cornuta, Guinardia flaccida, Helicotheca tamensis, Trieres chinensis y Planktoniella sol.
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	Figura 3: Especies asociadas a masas de agua tropical: (A) Planktoniella sol, (B) Chaetoceros peruvianus, (C) Tripos brevis = Ceratium breve, (D) Ornithocercus steinii, (E) Eucampia cornuta, (F) Amphisolenia bidentata, (G) Lingulodinium polyedrum.
	Discusiòn
	____La presencia simultánea de especies indicadoras de afloramiento como Chaetoceros curvisetus, Ditylum brightwellii, Detonula pumila y Thalassionema nitzschioides, junto con especies asociadas a aguas cálidas como Chaetoceros peruvianus, Eucampia cornuta, Guinardia flaccida y Planktoniella sol, evidencia una condición oceanográfica transicional en Cabo Blanco y El Ñuro.
	Thalassionema nitzschioides es considerada una especie característica de ambientes altamente productivos asociados a surgencias costeras, mientras que diversas especies del género Chaetoceros responden rápidamente al enriquecimiento de nutrientes generado por los procesos de afloramiento (De Mendiola, 1981; Reynolds, 2006).
	------Por el contrario, la presencia de diatomeas de afinidad tropical refleja la incursión de masas de agua cálidas sobre el sistema costero peruano. La coexistencia de ambos grupos sugiere que durante el Niño Costero 2023 persistieron remanentes de productividad asociados al afloramiento local bajo una creciente influencia de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), generando una comunidad fitoplanctónica mixta característica de la zona de transición entre la Corriente de Humboldt y el Pacífico Tropical Oriental (Riascos et al., 2017; Paul et al., 2022).
	El predominio de los dinoflagelados durante el periodo de estudio se asocia con la presencia de las AES, cuya influencia se incrementa cuando el afloramiento se debilita y la temperatura superficial del mar aumenta. Bajo estas condiciones, la estratificación de la columna de agua y la reducción del aporte de nutrientes favorecen a los dinoflagelados sobre las diatomeas, promoviendo una reorganización de la
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	comunidad fitoplanctónica y una mayor dominancia de especies mixotróficas (Paul et al., 2022). Esta respuesta ha sido ampliamente documentada en ecosistemas de afloramiento afectados por eventos cálidos, donde las diatomeas disminuyen progresivamente mientras los dinoflagelados incrementan su abundancia y diversidad (Ochoa et al., 2010; Pietri et al., 2021).
	____Asimismo, la detección de especies indicadoras de aguas tropicales como Tripos brevis, Ornithocercus steinii, Amphisolenia bidentata, Lingulodinium polyedrum y Protoperidinium divergens entre abril y junio respalda la influencia de masas de agua cálida sobre la zona de estudio. Los géneros Tripos y Ornithocercus son reconocidos indicadores biológicos de aguas tropicales y subtropicales del Pacífico oriental, siendo frecuentemente registrados durante eventos de intrusión de aguas ecuatoriales y fases cálidas asociadas a El Niño (Taylor et al., 2008; Yovera et al., 2020).
	Por ello, la presencia de estas especies constituye una evidencia biológica consistente con las condiciones oceanográficas registradas durante el periodo de estudio.
	Desde el punto de vista de los bioindicadores ecológicos, la composición observada del fitoplancton refleja con alta sensibilidad el estado trófico y estabilidad física del sistema marino-costero. De acuerdo con la teoría de sucesión del fitoplancton, las diatomeas predominan en sistemas turbulentos enriquecidos en nutrientes, mientras que los dinoflagelados dominan en condiciones más estratificadas y oligotróficas debido a su capacidad de regulación vertical y estrategias mixotróficas (Margalef, 1978; Reynolds, 2006).
	____En este sentido, el incremento de dinoflagelados registrado durante el periodo de estudio se  interpreta como un bioindicador de debilitamiento del afloramiento costero y reducción de la disponibilidad de nutrientes inorgánicos, situación descrita previamente para ecosistemas tropicales influenciados por eventos cálidos (Cloern, 1996; Smayda & Reynolds, 2001).
	En cuanto a los parámetros ambientales, la temperatura superficial del mar varió entre 26,8 °C y 24,0 °C, mientras que la salinidad fluctuó entre 33,3 ‰ y 32,8 ‰. Estas condiciones son consistentes con aguas relativamente cálidas y moderadamente estratificadas. En el sistema de afloramiento peruano, temperaturas superficiales superiores a 25 °C se relacionan con una menor intensidad de surgencia y reducción en la disponibilidad de nutrientes inorgánicos, favoreciendo el desarrollo de comunidades dominadas por dinoflagelados (Doering et al., 2016; Paul et al., 2022).
	Finalmente, la riqueza de 101 especies registrada entre Cabo Blanco y El Ñuro demuestra que esta zona mantiene una elevada diversidad fitoplanctónica, incluso bajo condiciones ambientales fluctuantes. La coexistencia de especies indicadoras de afloramiento, aguas tropicales y AES confirma la utilidad del fitoplancton como herramienta para evaluar cambios en la dinámica marina y monitorear los efectos de la variabilidad climática sobre los ecosistemas costeros (Litchman et al., 2015; Ramos et al., 2022). Los resultados obtenidos constituyen una línea base ecológica para la Reserva Nacional Mar Tropical de Grau y evidencian una comunidad fitoplanctónica altamente sensible a los cambios oceanográficos inducidos por eventos cálidos en la costa norte del Perú.
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	Conclusiones
	Las aguas de Cabo Blanco–El Ñuro albergan una composición fitoplanctónica diversa (101 especies registradas entre abril y septiembre de 2023).
	Los dinoflagelados (Pyrrhophyta) constituyeron el grupo más representativo, seguidos por diatomeas (Bacillariophyta).
	La presencia de diatomeas de aguas cálidas (Chaetoceros peruvianus, Eucampia cornuta, Guinardia flaccida) indica un régimen de tipo tropical.
	Taxones indicadores (Tripos, Lingulodinium, Protoperidinium) confirmaron la influencia de aguas cálidas en el área de estudio.
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	Introducción
	Caesalpinia spinosa (tara o taya) es una especie forestal de climas secos originaria de la región andina del Perú, que crece de manera silvestre o cultivada en varios países de la región sudamericana, muy empleada por las culturas preincas e inca en la fabricación de tintes, curtido de pieles, así como por sus propiedades medicinales, que tiene un alto potencial para la reforestación y para la producción industrial de taninos y gomas, pero que se adapta a distintos ámbitos y suelos de la costa peruana (Aldas et al., 2021; Asociación Pro Desarrollo Agroindustrial-Camana [APAIC], 2015; Villanueva, 2007).
	La Tara iene un crecimiento lento en vivero y se desarrollan de acuerdo a la temperatura de cada zona; a 800 msnm se obtienen plantas de 25 a 30 cm de altura consideradas como aptas para su trasplante a campo, entre los cinco y seis meses, mientras que, a los 2 800 msnm, que es el límite de altitud para el buen desarrollo de la tara, alcanzan el tamaño adecuado para su plantación entre los nueve y diez meses (Lapa, 2004). Asimismo, Perú aparece como el primer productor mundial de tara, con 17 mil hectáreas cultivadas, produciendo 40 mil toneladas al año, lo que representa más del 90 % del volumen mundial, exportándola en presentaciones en polvo y goma (Barriga, 2018).
	Por otro lado, el crecimiento es un aumento irreversible en las dimensiones de la planta; para determinarlo pueden medirse los cambios en volumen o limitarse a variables relacionadas, como la acumulación de peso, las variaciones en altura o diámetro, o los cambios en el área foliar; en condiciones de turgencia plena, el peso fresco o húmedo es un buen estimador del volumen, puesto que las variaciones en el peso específico de los tejidos vegetales son bajas, ya que el agua
	es el principal componente en casi todos los órganos y tejidos de la planta (Di Benedetto y Tognetti, 2016).
	Además, Moringa oleifera es un árbol nativo de las estribaciones meridionales del Himalaya que actualmente se cultiva en todas las regiones tropicales, subtropicales y semiáridas del mundo (Foild et al., 2001); sus hojas contienen cantidades importantes de β-caroteno, proteína, vitamina C, calcio, potasio y compuestos antioxidantes del tipo ácido ascórbico, flavonoides, fenólicos y carotenoides; además, son fuente de zeatina (Fugile, 2001; Siddhuraju y Becker, 2003). Por ello, a los extractos acuosos y etanólicos de hojas de moringa se les atribuye actividad bioestimulante, por contener aminoácidos, iones minerales, ascorbato y fitohormonas; igualmente, la presencia de fitoquímicos como cumarinas, flavonoides, terpenoides, carotenoides, taninos y compuestos fenólicos en los extractos de estas hojas, les confiere actividad contra patógenos de interés agrícola (Gómez, 2019).
	_____En cambio, C. spinosa tiene crecimiento juvenil muy lento; por ejemplo, en Cajamarca, Perú se registró un crecimiento de 7 cm al primer año, limitando su uso en programas de reforestación (Reynel y Marcelo, 2009); se asevera que la tara alcanza una altura de 5 a 15 cm al año en su fase juvenil (Dostert et al., 2013); en el departamento de Ica, Perú se logró una altura promedio de 2,20 m (Rafo, 2012).
	En consecuencia, por el lento crecimiento natural que tiene C. spinosa y el alto costo de fertilizantes agrícolas disponibles, se justifica como una alternativa orgánica el uso del extracto alcohólico foliar de moringa sobre la tara porque podría acortar el tiempo de su estancia en vivero, proporcionándole un crecimiento acelerado, vigorizando y estimulando la raíz para un   mejor
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	anclaje y absorción de nutrientes, y aliviando el estrés biótico y abiótico, para lograr mejores condiciones a su salida al campo. Por ello, el objetivo fue determinar el efecto del extracto alcohólico foliar de Moringa oleifera “moringa” Lam, 1873, sobre el crecimiento de Caesalpinia spinosa “tara” Kuntze, 1898, en condiciones de vivero.
	Materiales y metodos
	Se utilizaron 300 plantines de 10 días de edad, con los primeros brotes de Caesalpinia spinosa, en el vivero del Fundo Progreso, Piura, Perú. Así, para la obtención del extracto se seleccionaron árboles de Moringa oleifera, de un año de edad, que medían entre 2,0 y 2,5 m de altura; de ellos, se obtuvo un total de 2 847 g de folíolos; estos fueron lavados con agua y secados en una estufa a 60 °C durante 72 h; posteriormente, la masa seca fue triturada en una licuadora hasta llegar a polvo. Se utilizaron 685 g de polvo de moringa para 20 550 ml de alcohol al 95% como solvente, en una proporción 1:30 m/v, y se llevó a agitación magnética de 500 rpm por tres horas en un recipiente cerrado (Linares et al., 2018).
	El extracto obtenido se filtró en un sistema al vacío con un filtro de membrana Whatman 1. Así, se logró 19 200 ml de extracto, al que se añadió el 10 % de agua destilada; finalmente, se destiló a 60 °C y se obtuvo 1 920 ml de extracto; para su conservación se usaron envases de vidrio color ámbar. Llegado el momento de su uso, a partir del extracto obtenido se realizaron diluciones en una mochila pulverizadora con capacidad de 20 litros; se prepararon dosis al 0,5 %; 2,5 % y 5 %.
	Luego,  se   desarrolló  un  diseño    experimental
	completamente al azar (DCA), con tres tratamientos, cada uno con 60 réplicas. Fueron tres dosis del extracto foliar de moringa al 0,5 %, 2,5 % y 5 %, un control positivo (hormonal al 0,5 %, compuesto por citoquininas y auxinas) y un control negativo (agua). Mediante una mochila de aspersión se aplicaron los tratamientos a plantines de C. spinosa cada 15 días por un periodo de 121 días.
	____El riego en el vivero fue tres veces por semana, por inundación. Cada unidad experimental se marcó y codificó con el tratamiento y la réplica correspondientes; el código se pintó sobre la bolsa de cada planta a evaluar. Asimismo, se indicó el tallo próximo al cuello que sirvió como referencia y posteriormente se evaluó la altura de la planta. La altura se midió con una regla metálica graduada en centímetros; para ello se ubicó el inicio de la regla sobre la marca inicial y se extendió el eje principal de la plántula sobre la regla hasta ubicar sobre esta el meristemo apical; la longitud entre la marca y el ápice estableció la altura de la plántula. El diámetro del tallo de la plántula se midió con un vernier caliper 150 x 0,05 mm, sobre la señal pintada en la base del mismo.
	La biomasa fresca de la raíz se obtuvo al cortar el vástago de esta; se lavaron minuciosamente las raíces, con un colador para no perderlas; de esta manera se eliminó el sustrato y se pesó en una balanza de precisión aeADAM Max. La biomasa seca se obtuvo después de deshidratarla en una estufa de secado a 70 °C por 48 h, para posteriormente pesarla (Castro, 2015). Con los resultados obtenidos se aperturó una base de datos en Microsoft Office Excel®; luego se utilizó el programa estadístico Statistix 9 para realizar el análisis respectivo de Anova y prueba de Tukey.
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	Resultados
	Transcurridos 121 días de los tratamientos con extracto foliar alcohólico de moringa se observaron los promedios de las alturas de las plantas, resultando mayor el correspondiente al tratamiento III (Tabla 1). Según ANOVA, en la variable altura de planta existieron diferencias significativas (valor-p<0,05) en las longitudes según los tratamientos; mediante la prueba de Tukey se demuestra que los resultados de los tratamientos fueron estadísticamente distintos de los controles, y las administraciones II y III diferentes de I, siendo el tratamiento III el de mayor tasa de crecimiento porcentual.
	Tabla 1. Promedios de altura de plantas de Caesalpinia spinosa.
	Tabla 2. Promedio del diámetro de Caesalpinia spinosa después de los tratamientos.
	En relación al efecto del extracto de moringa sobre los pesos fresco y seco de las radículas, el mayor promedio se observó con el tratamiento III (tabla 3). Según ANOVA, en los experimentos tanto para peso seco como fresco existió diferencias significativas (p<0,05); con la prueba de Tukey se determinó que los tratamientos II y III produjeron mejores resultados.
	Tabla 3. Promedio de pesos fresco y seco de raíz en Caesalpinia spinosa después de los tratamientos correspondientes.
	(*) Es el promedio más alto.
	Acerca del extracto de moringa sobre el diámetro del tallo de la planta, los valores finales señalaron que el mayor correspondió al tratamiento II (tabla 2), con prueba ANOVA (valor p < 0,05), lo que indica diferencias estadísticamente significativas entre los promedios de diámetro según los tratamientos; la prueba de Tukey señaló que los distintos fueron los tratamientos II y III.
	Asimismo, con la prueba de Kolmogorov - Smirnov se comprobó que el conjunto de datos se ajusta a una distribución normal (p> 0,05). Se concluye que el extracto alcohólico foliar de Moringa oleifera aumentó el crecimiento de Caesalpinia spinosa frente al control negativo, en condiciones de vivero.
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	Discusión
	Se afirma que las hojas de moringa son ricas en muchos componentes útiles para promover el crecimiento de la mayoría de las plantas y cuando se aplica el extracto de hojas de moringa en una dosis óptima, aumenta el crecimiento, mejora la calidad y rendimiento de la producción en las plantas así tratadas (Basra et al., 2011), semejante a lo que observamos cuando usamos el extracto alcohólico foliar de moringa sobre el crecimiento de C. spinosa, en condiciones de vivero.
	Se sabe que las hojas de M. oleifera son particularmente ricas en zeatina; sus extractos estimulan la formación de la raíz principal y raíces laterales, incitando el crecimiento y desarrollo de distintos cultivos; en los extractos etanólicos de hojas de moringa se obtiene citoquininas que incentivan el crecimiento, resistencia a enfermedades y defensa a plagas de distintas plantas; se ha utilizado extractos de hojas frescas de M. oleifera como alternativa al uso de hormona de crecimiento en distintos vegetales (Foild et al., 2001; Ortiz, Suárez y Chávez, 2017), tal como se observó en las plantas de tara del experimento.
	Se encontró que, a la aplicación del extracto foliar de moringa a una dosis de 3%, plantas de pimiento crecieron de buena manera, dejando márgenes de producción y rentabilidad (Romero, 2015); en el presente caso, C. spinosa aumentó en longitud y diámetro en las plántulas, además de un buen enraizamiento, ya que respondió favorablemente a una dosis de 5 %. Además, se sabe que el extracto foliar de M. oleifera estimuló la formación de la raíz principal y raíces laterales en Arabidopsis thaliana (Ortiz et al., 2017), similar a lo encontrado con C. spinosa, pues se determinó que el tratamiento III logró 31 % de materia seca de raíz, siendo el mayor con respecto a los demás tratamientos.
	____Se indicó que C. spinosa tienen un crecimiento lento en vivero; a 800 msnm se obtienen plantas entre 25 a 30 cm de altura después de cinco a seis meses, y que, a los 2 800 msnm, en un periodo de nueve a diez meses alcanzan el tamaño adecuado para su plantación (Lapa, 2004); en Bangladesh se encontró que el extracto de moringa aumentó significativamente los parámetros de crecimiento y rendimientos en los frutos de maíz (Biswas et al., 2016); todo lo anterior confirma lo obtenido con tara, con la aplicación de extracto alcohólico foliar de M. oleifera, a 68 msnm, pues se obtuvieron plantines entre 37,60 a 40,77 cm de altura en el lapso de cuatro meses, medidas aptas para que sean llevados a campo; es decir, se obtuvo individuos con una altura favorable y un buen sistema radicular para su adaptación en condiciones de cultivo.
	La respuesta del crecimiento de las raíces se encuentra mediado por fitorreguladores, principalmente las citoquininas (CK) y auxinas (AIA) (Ortiz, 2017); las citoquininas y auxinas tienen un papel importante en el crecimiento de la raíz primaria y raíces laterales; este sinergismo auxinas/citoquininas se ha evidenciado en regeneración de órganos en cultivo de tejidos (López et al., 2003); observamos el crecimiento radicular aumentado de C. spinosa con los tratamientos de 2,5 % y 5 % de extracto foliar de moringa, asociado al contenido de zeatina, una citoquinina; lo que explicaría el crecimiento radicular significativamente aumentado en plantas de C. spinosa adicionadas con extracto foliar de M. oleifera.
	Se determinó que a concentraciones de 11 %, 20 %, 33 % y 50 % de extracto etanólico de M. oleifera incrementaron el crecimiento y rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris), concluyendo que el extracto de moringa puede ser utilizado como potenciador del crecimiento y
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	rendimiento de frijol, concluyendo que el extracto de moringa puede ser utilizado como potenciador del crecimiento natural, ya que posee una fuente de fitohormonas responsables del desarrollo de las plantas (Emongor, 2014); en el presente caso se observó mayor crecimiento en plantas de C. spinosa a una dosis de 5% con extracto de moringa, obteniendo buenos porcentajes de crecimiento y desarrollo radicular de las plantas.
	En semillas de maíz (Zea mays) híbrido utilizando el extracto de moringa diluido a 10 y 30 veces en agua, comparándola con el control, con el extracto a 1:30 se logró emergencia y el mejor crecimiento de plántulas (Basra et al., 2011), en tanto que, con dosis de 0,5 %, 2,5 % y 5 % aplicada por aspersión a plantines de C. spinosa cada 15 días durante cuatro meses, se consiguió crecimiento favorable en longitud, diámetro y raíz en las plantas.
	Es decir, el extracto foliar alcohólico en la dosis del 5 % de moringa tuvo efecto positivo sobre el crecimiento del tamaño y del sistema radicular de tara, resultado prometedor para los esfuerzos de la agricultura de tara.
	Los resultados demuestran que la aplicación del extracto foliar alcohólico de Moringa oleifera ejerce un efecto bioestimulante significativo sobre el crecimiento de Caesalpinia spinosa en condiciones de vivero. En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que el extracto alcohólico foliar de M. oleifera constituye una alternativa eficaz para estimular el crecimiento vegetativo inicial de C. spinosa, superando incluso al control hormonal en varias de las variables analizadas.
	Conclusiones
	Se determinó que el extracto alcohólico foliar de Moringa oleifera “moringa” tuvo efecto positivo sobre el crecimiento de Caesalpinia spinosa, “tara”, en condiciones de vivero.
	La dosis del extracto alcohólico foliar de M. oleifera “moringa” que tuvo mejor desempeño en el incrementó en longitud y diámetro de C. spinosa “tara” en condiciones de vivero fue de 5 %.
	La dosis del extracto alcohólico foliar de M. oleifera “moringa” que incrementó el sistema radicular de C. spinosa “tara” en condiciones de vivero fue de 5%.
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