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Resumen

El presente estudio determiné la viabilidad del contenido proteinico de las especies Astyanax
venezuelae y Astyanax integer para su aprovechamiento sostenible por parte de las comunidades
riverefias aledafas al rio Cola de Pato. La identificacion de la proteina en musculo presentes en
estas dos especies se realizd por medio del método Biuret, elaborando adicionalmente una curva
patron con una proteina estandar (Suero de albumina bovina) y un analisis estadistico a partir de
las absorbancias obtenidas, la dilucion de la muestra y la ecuacion de la curva patron. Estos calculos
determinaron un porcentaje de proteina en masculo para A. venezuelae de 3,4% y para A. integer
de 3,2%. Aunque este porcentaje sea menor al proporcionado en la literatura por peces comerciales,
las dos especies permiten suplir la demanda proteinica minima de una persona en su dieta diaria.
Informacion de interés para la comunidad y para las entidades gubernamentales ya que se presentan
problematicas ambientales en el cuerpo hidrico donde habitan estas especies y no se cuentan con
medidas de manejo y proteccion; esto debido a la falta de estudios en la region y de conocimiento
del valor ambiental y social proporcionado por estas especies. Todos estos resultados relevantes se
sintetizan en un afiche informativo y apoyan a los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS2:
Hambre cero y ODS12: Produccion y consumo responsable, en lo que respecta a la propuesta de
una alternativa de consumo proteinico mas asequible y a la informacion base de la cual se pueden

estructurar proyectos similares.

Palabras clave: Proteinas, Método Biuret, Astyanax, Cola de Pato.
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Abstract

The present study determined the viability of the protein content of the Astyanax venezuelae and
Astyanax integer species for their sustainable use by the riverside communities surrounding the
Cola de Pato River. The identification of the muscle protein present in these two species was carried
out using the Biuret method, a calibration curve was additionally elaborated with a standard protein
(Bovine albumin serum) and a statistical analysis from the absorbances obtained were carried out,
the dilution of the sample and the equation of the calibration curve. These calculations determined
a percentage of protein in muscle for A. venezuelae of 3.4% and for A. integer of 3.2%. Although
this percentage is lower than that provided in the literature for commercial fish, the two species
make it possible to supply the minimum protein demand of a person in their daily diet. Information
of interest for the community and for government entities since there are environmental problems
in the water body where these species live and there are no management and protection measures;
this due to the lack of studies in the region and knowledge of the environmental and social value
provided by these species. All these relevant results are summarized in an informative poster and
support the Sustainable Development Goals SDG2: Zero hunger and SDG12: Responsible
consumption and production, with regard to the proposal of a more affordable protein consumption

alternative and the information base of which more similar projects can be can be carried out.

Key Word: Proteins, Biuret Method, Astyanax, Cola de Pato.
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1. Introduccion

El crecimiento poblacional ha generado una serie de cambios en los productos de consumo de
los seres humanos, algunos de estos han sido explotados por décadas y hoy registran una
disminucion significativa, lo que ha ocasionado la basqueda de nuevas opciones que ayuden a suplir
la demanda de alimentos a nivel mundial (Hasell, 2018); sin embargo en la mayoria de los casos se
sigue ejerciendo presion sobre los recursos naturales usados sin tomar en cuenta la sostenibilidad
ambiental (Springmann, y otros, 2018).

El recurso ictico no queda exento de estas presiones; es preocupante los limites maximos de
pesca que se han pronosticado para los Gltimos afios ya que la extraccidn de pescado se ha duplicado
desde 1960 hasta llegar a 179 millones de toneladas para el afio 2018; ademas, estimaciones
calculan que para el 2030 se podria llegar a una extraccion de 204 millones de toneladas de pesca
marina y continental (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], 2020).

Adicional a lo anterior, diferentes estudios en torno a las pescas actuales han demostrado que no
desarrollan planes ambientales para mejorar su rendimiento, lo cual conlleva a un mal manejo del
recurso. Esto trae consigo efectos negativos sobre las poblaciones icticas, generando una gran
presion sobre las especies capturadas, un tercio de sus poblaciones se encuentran sobreexplotadas
y el 60% de las especies se encuentran al limite de sus rendimientos sostenibles (Ye & Gutiérrez,
2017).

Sin embargo, estas cifras no detienen la creciente demanda de productos marinos y continentales
generando, ademas de dafios ambientales, una amenaza para la seguridad alimenticia y econémica
de las poblaciones que dependen de este recurso (Romero & Melo, 2021). Esto se evidencia en los
altos costos y la dificultad de accesibilidad de los alimentos con un mayor impacto por parte de las
familias que tienen bajos ingresos (Shyam & Stephanie, 2020), ya que se ha argumentado que
dichas familias presentan un gasto superior al 30% de los ingresos familiares solo para su
alimentacion (Ward, y otros, 2013). Sumado a esto, estas familias han optado por adquirir alimentos
mas baratos y que aporten mayor energia (calorias), contribuyendo a la obesidad y una dieta baja
en proteinas (Epstein, y otros, 2014).

El rio Orotoy es el sustento de aproximadamente 6000 personas de cuatro municipios diferentes,
entre estos se encuentra el tramo que pasa por Acacias, siendo esta el area de estudio (Gamba,

2017). Diversos estudios de las comunidades riverefias del departamento del meta han determinado
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un indice alto de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) entre las cuales se destacO la
dependencia econdmica (Florez & Castro, 2010). Aqui se resalta que por familia se tiene un
sustento menor al salario minimo, del cual la mayor parte de este ingreso va dirigido a la
alimentacion.

La alimentacion es un factor muy importante en la salud de las personas, destacando en la dieta
las proteinas de origen animal que son unas de las mas importantes (Boland, y otros, 2013;
Lindgren, y otros, 2018), debido a su patron de aminoéacidos y su facil digestibilidad en el
metabolismo, asi como sus importantes beneficios a la salud (EImadfa & Meyer, 2017).

El consumo de estas fuentes proteinicas generalmente proviene de las carnes rojas, entre estas
se encuentran los porcinos y bovinos debido a su alto aporte proteinico y siendo base importante
de la economia del sector, sin embargo, son las mas costosas y las que generan mas problematicas
ambientales y a la salud (Westhoek, y otros, 2014; Tricia, y otros, 2019). Por esta razén, se ha
incursionado en diferentes alternativas proteinicas (Springmann, y otros, 2018); una de estas es el
pescado, ya que es rico en proteinas, aminoacidos, acidos grasos y minerales (Zhao, y otros, 2015),
por otra parte, presentan un menor impacto ambiental en comparacion a las otras fuentes
proteinicas, ya que su produccion es mas eficiente siempre y cuando se lleve a cabo con un
adecuado método de captura (Bogard, y otros, 2019; Boer, Schosler, & Aikinga, 2020).

Por consiguiente, es de vital importancia la incorporacion de una explotacion moderada del
recurso ictico existente, incursionando en nuevas alternativas de fuentes proteinicas que permitan
suplir las necesidades bésicas presentes en la sociedad, generando las minimas repercusiones
significativas sobre el medio ambiente (Henchion, y otros, 2017). Para ello es importante
determinar algunas caracteristicas de las especies de peces que se estan implementando, como en
este estudio lo es la cantidad proteinica, asi como en el estudio de Ghoroghi, Nazami, Atef, Y
Mottalebi (2009) fue relevante conocer este parametro con la finalidad de identificar si las
condiciones climéaticas y alimenticias afectaban a la proteina presente en la especie
Ctenopharyngodon idella en Irdn y en el estudio de investigacién de Gonzalez, Becerra, y
Benavides, (2009) en donde se evaluo el contenido de proteinas y otras variables como fosforo y
acidos grasos entre 15 especies de peces marinos para determinar la cual es mas beneficiosa para
mejorar el estado de salud en pacientes renales.

El presente trabajo pretende apoyar las necesidades basicas de ingesta proteinica, asi como

alivianar las problematicas presentes en este campo mediante la incursion de la explotacion
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moderada y consciente del recurso ictico identificando, en primera instancia, si las especies
Astyanax venezuelae y Astyanax integer cumplen con el minimo necesario para proporcionar las
proteinas suficientes, con la finalidad de obtener una alternativa para la demanda alimenticia. De
ser estos resultados positivos, aumentaran la importancia ambiental de la cuenca hidrogréfica a
estudiar, estos datos seran relevantes para la actualizacion de informacion en la base de datos de
los institutos encargados del manejo ambiental de la region generando medidas de conservacion
ambiental en respuesta a las probleméticas ambientales que alli se presentan y que no han sido
tomadas en cuenta ya que la informacién y estudios son enfocados al componente social (Cruz W.
, 2015). Como segunda instancia, se pretende elaborar un afiche informativo para el uso de estas

especies de una forma sostenible y sustentable.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

Determinar la cantidad proteica muscular de las especies Astyanax venezuelae y Astyanax
integer como alternativa alimenticia para la poblacion riberefia de la parte alta del rio Acacias
teniendo en consideracion los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas; ODS2:

Hambre cero y ODS12: produccion y consumo responsable, en el piedemonte llanero colombiano.

2.2.  Objetivos especificos

e Determinar el contenido proteinico en musculo de las especies Astyanax venezuelae
y Astyanax integer localizadas en el piedemonte llanero colombiano por medio del método
Biuret.

e Comparar los resultados morfométricos, meristicos y proteinicos obtenidos de los
individuos capturados en los diferentes puntos de muestreo.

e Estructurar y sintetizar la informacion obtenida junto con informacion adicional

dando a conocer la importancia de las especies estudiadas y su entorno.
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3. Antecedentes

Gracias a los avances tecnoldgicos de la época se han incursionado en nuevas fuentes de
proteina para consumo humano. Unas de las alternativas proteinicas mas estudiadas son: la carne a
base de plantas (Sha & Xiong, 2020; Zhang, y otros, 2021; Bryant & Sanctorum, 2021) y la proteina
cultivada (World Economic Forum, 2019; Onwezen, Bouwman, Reinders, & Dagevos, 2021). A
pesar de ser técnicas bastante novedosas y que solucionan diferentes problematicas ambientales y
sociales, no estan exentas de presentar falencias: una de estas se visualiza en la incorporacion de
aditivos para la alternativa de origen vegetal y precios elevados junto a una deficiencia en la
produccidn en masa con respecto a la alternativa cultivada (Takefuji, 2021).

Aln con estas nuevas incursiones, se ha seguido investigando la cantidad y calidad
proteinica de diferentes fuentes de origen animal (Dara, y otros, 2021). Entre estos estudios se
resaltan las propiedades nutricionales del pescado (Arifio, Beltran, Herrera, & Roncalés, 2013)
(Cui, y otros, 2018), su menor impacto en el medio y la generacion de un sustento monetario, asi
como seguridad alimentaria a la poblacién riverefia (Béné, y otros, 2015). Para evaluar la cantidad
proteinica se tienen en cuenta si diversos factores ambientales generan cambios en la cantidad
proteinica en musculo de los peces como en el estudio de México (Cérdova, Navarrete, & Carrefio,
2007) en donde se evaluo el contenido proteinico de nueve especies de peces capturadas a diferentes
condiciones de temperatura y el estudio de Marty Riche (2007) realizado en Estados Unidos donde
se evaluaba la variacién en la cantidad proteinica de un grupo de especies frente a la salinidad en
su medio.

Otros estudios se centran en la cantidad de proteinica de subproductos provenientes del
pescado como lo es el hidrolizado de gelatina (Zhou & Regenstein, 2006) (Tejada, 2019) o
simplemente analizan la cantidad proteinica de especies que se encontraban desvalorizadas como
la piel de tilapia en Bolivia (Valrde, Beltran, Pichardo, & Amezcua, 2015) o especies poco
comerciales del lago Taal en Filipinas (Delima & Trio, 2019) por el poco conocimiento de su valor
proteinico.

Se han presentado otros enfoques en los estudios de fauna acuéatica en donde se incursionan
diferentes alternativas y estrategias de manejo sostenible de la fauna silvestre para consumo y
comercializacion como se evidencia en el trabajo realizado por el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial en conjunto con la Universidad Nacional de Colombia en donde
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desarrollaron un plan de manejo con un enfoque sostenible para la Hicotea (tortuga) (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible [MINAMBIENTE], 2009), alli se reflejan los lineamientos
necesarios para la restauracion, conservacion y comercializacion de la especie. De igual forma, en
Bogota se realizo el estudio de diversas especies de peces ornamentales en donde se determinaron
los impactos generados en su sistema productivo y se generan sus respectivos programas de manejo
ambiental tales como: vertimiento, manejo de agua y de residuos sélidos (Pineda, 2015)

Similar a lo anterior, en el 2011 y 2012 se realizaron dos proyectos de peces para consumo,
en donde se estudia y se mejora sosteniblemente el sistema productivo de los cultivos de cachama
y tilapia en Bogota (Salazar, 2011), y trucha arcoiris en San Juan de Pasto (Tarapues, 2012);
estableciendo los lineamientos ambientales pertinentes en donde se toman en cuenta la materia
organica producida proponiendo un aprovechamiento adecuado, asi mismo se toma en cuenta los
vertimientos generados donde sus medidas de mitigacién ambiental radican entre el uso de
productos organico y un tratamiento de las aguas usadas previo a su vertimiento en el cauce como:

sedimentacién del efluente, biofiltraciéon o mediante un humedal artificial.
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4. Marco Tebrico

4.1. Proteinas y aminoacidos

Las proteinas son macromoléculas formadas por cadenas de aminoacidos (moléculas que
en su estructura presentan al menos un grupo amino) (Kannan, Sreekumari, & Vasudevan, 2017),
unidos mediante enlaces peptidicos formando figuras tridimensionales (Santos, 2009).Todas las
proteinas contienen elementos como: C, H, O y altos porcentajes de N, en proporciones diferentes
dependiendo de la proteina, de igual manera se puede visualizar cantidades minimas de Fe, Py S
en algunas de estas (Alvia, y otros, 2018). Estos polimeros son elementos demasiado complejos y
se presentan en compuestos, tales como: Leche, sangre, semillas y huevos (Terfloth, 2009).

Existen 120 tipos de aminoacidos, pero solo 20 son los necesarios para sintetizar proteinas;
estos se clasifican en esenciales: vitales para el funcionamiento del cuerpo humano, sin embargo,
este no los sintetiza por si solo por lo que la Unica forma de obtenerlos es mediante la ingesta de
alimentos que los contengan. De los 20 amino&cidos necesarios para sintetizar las proteinas, 8
entran en esta categoria; y no esenciales: Producidas por el cuerpo humano mediante la ingesta de
alimentos que contengan aminoacidos esenciales o mediante la sinterizacién de las proteinas
(Lozano, y otros, 2005).

Por otra parte, las proteinas se clasifican de diferentes maneras ya sea por su forma,
solubilidad, funcién o por su composicion quimica; esta Gltima se divide en simples: compuestas
Unicamente de aminoacidos; y conjugadas: también llamadas heteroproteinas las cuales aparte de
presentar aminoacidos contienen otros compuestos organicos e inorganicos (Hernandez, 2009).

Los alimentos en general son de vital importancia para el organismo ya que aportan los
elementos necesarios para la satisfaccion de las necesidades béasicas (energia) que tiene el ser
humano, estos son absorbidos y metabolizados mediante su ingesta (Barbany, 2018). Sin embargo,
para determinar la calidad proteica alimentaria necesaria para el ser humano es oportuno precisar
la cantidad de aminoacidos esenciales que contiene (Lindegren, 2019), ya que estas pueden
presentar variaciones entre si (Juvera, Vazquez, & Grijalva, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, el ser humano presenta dos fuentes de proteinas mas
comunes que son: las de origen animal y vegetal (Fandifio, 2014), de las cuales, las de origen animal

presentan un mayor contenido proteico (cuentan con todos los aminoacidos esenciales) y de facil
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digestion, respecto a las de origen vegetal (Goméz, 2004). En este grupo se resalta la carne, el
pescado, los huevos y la leche (Castro & Baltazar, 2013).

La demanda proteinica ha ido en aumento constante y las proyecciones estiman que para el
2050 su demanda sea el doble de la que se evidenciaba en el 2017. Este es debido a diversos
factores, uno de los principales facilmente identificados es el crecimiento poblacional, otro factor
no tan detectado a simple vista es el cambio socioeconémico (aumento en los ingresos, y la

urbanizacion) (Henchion, y otros, 2017).

4.2.  Valor nutricional del pescado

El pescado al igual que la carne presenta un alto valor nutritivo y con un contenido de
aminoacidos esenciales bastante similar, sin embargo, éste presenta mayores beneficios a los
consumidores ya que su contenido proteico es comprendido entre el 18 al 20% de su peso
(Mohanty, 2018).

Por otra parte, la proteina acuatica presenta mayor digestion y variedad de aminoacidos
esenciales en mayor proporcién que la carne; algunos de estos son: lisina (carne 6,5% y pescado
19,6%) y metionina (carne 5,7% y pescado 19%) (Sampels, 2014). Ademas diversos estudios
afirman que el consumo de estas comidas ayuda a la prevencién del cancer y a disminuir el riesgo
de enfermedades cardiovasculares, coronarias y de artritis (Khalili & Samples, 2017) aunque en
cantidades moderadas aproximadamente 0,8g/kg de peso corporal/dia 0 un méaximo de 3,5g/kg de
peso corporal/dia (datos para adultos) ya que el consumo en grandes cantidades puede afectar el
sistema digestivo, renal y cardiovascular por sus altos contenidos de acidos grasos poliinsaturados
(Wu, 2016).

Colombia es catalogado a nivel mundial como el segundo pais con mayor riqueza
ictioldgica gracias a sus grandes cuencas hidrograficas. Referente a la pesca continental, a pesar
que solo representa un 20% de produccidn, necesita de mas mano de obra y mas esfuerzo en
comparacion a la pesca maritima debido a que sus practicas de pesca en su mayoria son de tipo
artesanal (Ramiréz & Ajiaco, 2011).

En la zona de estudio, ubicada en la cuenca del rio Orinoco del departamento del Meta,
existen un total de 2.458 habitantes que ejercen la actividad pesquera dividida en dos artes: activos

(intervencion directa del pescador) y pasivos (intervencion indirecta del pescador) en donde se
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comercializa un aproximado de 68 especies, en donde el producto pescado en la parte alta de la
cuenca se distribuye de la siguiente forma: el 61% se consume en el lugar de pesca y aledafios a
este, el 36% se comercializa en Villavicencio y el 3% se transporta a Bogota. Todos estos datos se
realizaron previos al 2011 ya que no se presentan estudios mas recientes en la region (Ramiréz &
Ajiaco, 2011).

4.3. Astyanax

Este género pertenece al Orden Characiformes, dentro de la familia Characidae,
caracterizado por ser un grupo de peces de agua dulce componentes claves en los ecosistemas
neotropicales (Oliveira, Avelino, & Abe, 2011) presentes en diversos sistemas continentales (rios
y lagos), cuenta con aproximadamente 130 especies de color plateado, entre ellas A.venezuelae y
A. Integer. Presenta dos series de dientes en le premaxilar, una mancha negra en el humeral con
forma ovalada; su cuerpo es alto y comprimido, y alcanza una longitud total de 160 mm (Ruiz, y
otros, 2011).

La especie Astyanax venezuelae nombrada por su pais de origen, es caracteriza por
presentar una mancha negra en el humeral de manera vertical y alargada junto con las puntas de los
radios anales; siendo mayormente color plateado y en su parte superior de tono parduzco. En cuanto
a su morfometria es ancho de la parte delantera y delgado en su parte final (Rodriguez, 2008).
Diferenciado del A. Venezuelae, la especie Astyanax intiger se caracteriza por presentar una
escamacion completa en el dorso en frente de la aleta dorsal. Una de sus caracteristicas reconocibles
a simple vista es su mancha humeral vertical que abarca desde la base de la aleta dorsal hasta el
pedinculo de la aleta anal (Donald & Taphorn, 20003)

Con respecto a la alimentacion de estas dos especies, estudios determinaron que en gran
parte su dieta consiste de insectos del orden Dipteray Tricoptera, y en menor proporcion microalgas
y restos de partes florales, junto con frutos y semillas de Clidemias sp. (Ortaz, 1992). Su
reproduccion es anual concordando con los meses de lluvias y se encuentra preferentemente en
sitios con corriente moderada a fuerte, asi como sustratos de roca y grava gruesa (Ramirez, y otros,
2011).
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4.4. Gestion del recurso natural

El sector pesquero continental debe ser visualizado como un sistema basado en un recurso
acuatico vinculado a la comunidad de peces; dicha comunidad es aprovechada y usada por el
hombre generando asi un producto consumible, procesable y comercializable (VValderrama, 2011).
Este sector suele ser disperso o informal ya que, al ser trabajos a pequefia escala, su seguimiento y
evaluacion suele ser un desafio poco estudiado (Castillo & Mariano, 2020). Para ello,
MINAGRICULTURA vy la FAO crean una politica internacional para el desarrollo de la pesca
sostenible en Colombia en donde se resaltan tres estrategias importantes: el uso de arte y método
de pesca, las buenas practicas ambientales pesqueras y la reduccion del Bycach (especies pescadas
que no son el objetivo de pesca y son desechadas) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
[MINAGRICULTURA], 2018).

Enfocandonos en el area de estudio, se ha determinado la indiferencia por parte de la
comunidad y el estado debido al desconocimiento de su importancia en el componente ambiental,
presentandose asentamientos ilegales, deforestacion, disminucion de la cuenca hidrica y descarga
de aguas servidas de actividades agricolas y residuales domesticas por parte de la carcel (Cruz W.
, 2015). A pesar de las probleméticas mencionadas, las entidades ambientales no han elaborado
planes para la proteccion de dicha cuenca y los proyectos que se han llevado a cabo en ésta han
sido de caracter social, enfocandose en las soluciones para las problematicas por inundacion
(Brijaldo, 2012).
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5. Metodologia

El estudio que se realiz6 en primera instancia fue de caracter analitico cuantitativo ya que
se determin0 la cantidad proteinica presente en las especies Astyanax venezuelae y Astyanax integer
por medio del método de Biuret y su capacidad de suplir la demanda proteinica basica del ser
humano; en segunda instancia es de caracter comparativo frente a las diferentes zonas en donde se
realizo la recoleccion de las muestras.

La investigacion cuenta con cinco fases estipuladas en el Anexo 1, algunas de estas

respondieron a los objetivos especificos planteados:

5.1. Fase 1. Determinacion de los puntos de muestreo

Se realizo6 un total de 7 visitas en diferentes puntos de los rios Acacias, Orotoy y Cola de
Pato. Estas visitas se llevaron a cabo los dias martes y viernes, correspondientes a las siguientes
fechas: 7, 14, 17 y 21 de septiembre, 15 y 22 de octubre y 2 de noviembre del afio 2021. Con la
finalidad de hacer un reconocimiento del area y determinar los puntos de acceso, también se llevo
a cabo una recoleccion aleatoria con una red de mano circular de diferentes muestras de cardimenes
de peces que fueron analizados por un bi6logo para identificar las especies recolectadas, en donde
se comprobo la existencia de las especies de interés. La anterior informacion permitio determinar

el area de estudio con mayor presencia de las especies requeridas.

5.2. Fase 2. Recoleccion de las muestras

En primera instancia se realizé la visita a los puntos de muestreo previamente seleccionados
del rio Cola de Pato los dias 13, 14, 20 y 21 de agosto del presente afio. Estos puntos se
seleccionaron de acuerdo a sus caracteristicas especificas como sitios turisticamente importantes
en donde se crean pozos que permiten la aglomeracion de cardimenes de peces, su facil
accesibilidad y las especificaciones de la fase 1. La visita a cada punto de muestreo se realizo una
Vez por semana.

Una vez llegado al punto de muestreo, se procedi6 a tomar los parametros fisico-quimicos

de pH, conductividad y oxigeno disuelto, asi como su velocidad media y ancho del cauce. Posterior
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al registro de datos, se prepar6 un contenedor con agua del rio a muestrear y se realizé la recoleccion
de los individuos de las dos especies mediante un carrete de pesca, cuyo anzuelo era acorde con el
tamario de la apertura bucal de los adultos siendo selectivo para las tallas. Esta técnica de pesca
permitio discriminar aquellas especies que no son de interés (Menor tamafio); estos individuos se
transportaron en una nevera portatil de muestreo hasta el laboratorio en donde se llevo a cabo la
identificacion taxondmica de las especies con sus caracteristicas morfologicas diferenciables para
dar inicio a las siguientes etapas.

5.3. Fase 3. Determinacion del contenido proteinico de las especies Astyanax venezuelae y

Astyanax integer

5.3.1 Obtencion de datos morfométricos y meristicos

Se dispusieron los peces sobre una bandeja y se pesaron uno por uno en la balanza analitica
para registrar su peso completo. Con ayuda de un ictiometro se midieron las siguientes longitudes:
Longitud total (Lt), Longitud estandar (Ls), Longitud de la cabeza (Lc), didmetro del ojo (Do),
Altura del cuerpo (Ac) y altura de la cabeza (Aca) y las estructuras mas pequefias se midieron
mediante un calibrador digital con una precision de 0,01 mm, también se contaron en las aletas las
espinas y los radios; aspectos relevantes para su identificacion. Por otra parte, se realiz6 el conteo
de las escamas de la linea lateral y el numero de dientes en la segunda fila de la premaxila con un
estereoscopio.

Se llevo acabd una diseccion longitudinal de la parte dorsal para la extraccion de una
proporcion del musculo de cada individuo, estas muestras se almacenaran en microtubos eppendorf

debidamente rotulados y se almacenaran a una temperatura adecuada.

5.3.2 Meétodo Biuret

Este es un método estandarizado que se implementa para la determinacion del contenido de

proteinas en la industria alimenticia (Zheng, Wu, He, Yang, & Yang, 2017).
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5.3.2.1 Blancos. De acuerdo a este método, se prepararon los blancos adicionando a un
microtubo de eppendorf 1 ml del reactivo de Biuret, una cantidad de agua destilada y una cantidad
de albumina de suero bovino diluida a 1:10, las cantidades se pueden observar en la Tabla 1. Cada
dilucién se realizo por triplicado para disminuir el error de micropipeteo, estas soluciones se
agitaron y se dejaron reposar por aproximadamente 10 minutos antes de leerlas en el
espectrofotometro, estos resultados se tabularon y graficaron para obtener de esta manera la curva
de calibracion, la ecuacion resultante de esta curva sirvié de apoyo para determinar la concentracion

de proteina presente en la muestra (Danzer & Currie, 1998).

Tabla 1
Dilucién de blanco

" Albumina diluida Agua
1:10 (ul) destilada (ul)
1 10 90
2 20 80
3 30 70
4 40 60
5 50 50
6 60 40
7 70 30
8 80 20
9 90 10
10 100 0

Nota. Esta tabla demuestra la dilucién de proteina (1:10 pl) con agua destilada realizada en el
laboratorio para la obtencion de la curva de calibracion. Adaptado de “Universidad de los llanos”, por
Hernandez J, A & Bejarano D, A, 2016.

5.3.2.2 Acondicionamiento de la muestra. EI musculo extraido de la parte dorsal del
pescado paso por un proceso de maceracion en donde se selecciond por medio de una balanza
analitica 0,1g de muestra y se dispuso en un frasco Shock que contenia 20 ml de NaOH a 0,5 N,
seguido a esto se procedio a llevarlo a bafio maria a una temperatura de 45 °C por 10 min.

Una vez finalizado el tiempo se dejé reposar a temperatura ambiente el NaOH con la
muestra diluida, para dar inicio al proceso de filtracion mediante una bomba al vacio. Se midieron
5 ml del liquido filtrado y se adicion6 la misma cantidad de ml de éeter de petréleo para separar las

grasas de la solucion, con ayuda de una pipeta de extrajo el liquido de la parte superior para
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disponerlo en los tubos de la centrifugadora para su posterior centrifugaciéon a 4.000 RPM por 6
minutos. Del liquido centrifugado se tomo la parte inferior como muestra final para el método
biuret.

En tubos de eppendorf se adiciond 1 ml del reactivo de biuret y se agreg6 100 pl de la
muestra, la cual presento un cambio minimo en la coloracion del reactivo. Cada muestra se analizé
por triplicado. Se agitaron las disoluciones y se dejaron reposar durante 10 minutos. Finalizado este
tiempo se calibrd el espectrofotometro con un blanco que contiene 1 ml de reactivo de Biuret y 100
pl de agua destilada y se ingresaron las muestras al espectrofotometro con una longitud de onda de
545 nm registrando cada resultado (Zheng, Wu, He, Yang, & Yang, Measurement of the total

protein in serum by biuret method with uncertainty evaluation, 2017)

5.3.2.3 Cantidad proteinica. Se realizd una regresion de procedimientos en donde se
tomaron los datos de concentracion de las muestras y los blancos y se llevo a cabo los respectivos
calculos de las diluciones realizadas con anterioridad. Para finalizar se calculé la cantidad
proteinica presente en cada individuo tomando como base el peso registrado al inicio de la fase 1
(Sanchez, 2013).

5.4. Fase 4. Viabilidad proteinica de las especies Astyanax venezuelae y Astyanax integer

Los resultados de cantidad proteinica de las especies estudiadas se compararon con la
cantidad proteinica de otras especies expuestas en la literatura y con los datos proteinicos necesarios
en la alimentacion diaria en donde se determin6 qué tan viable es esta especie como sustento

proteinico de una dieta diaria.

5.5. Fase 5. Importancia ambiental

Con base a los datos morfométricos, meristicos y la cantidad proteinica promedio
determinada de las especies, asi como los datos adicionales hallados en la literatura, se determind
el impacto ambiental y social que presenta las especies de estudio para la cuenca hidrica Cola de
Pato, identificando asi de qué forma favorecera esta informacion a la comunidad y a la conservacion

y proteccion de la cuenca por parte de las entidades ambientales.
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Cabe resaltar que la informacion obtenida se sintetiz6 en un afiche elaborado para los
pobladores del sector de estudio, el cual permitird generar un interés en la poblacion que podré ser
aprovechado por parte de las entidades ambientales para la generacién de medidas o planes de
conservacion para la fuente hidrica, asi como un aporte a los ODS: al 2 respecto a la alimentacion

de estas personas y al 12 respecto al sustento de la cuenca hidrica.
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6. Analisis y discusion de resultados

6.1. Fase 1. Determinacion de los puntos de muestreo

Se realizo la toma de muestras en distintos puntos de los rios Orotoy, Acacias y Cola de
Pato; de estos. Segun el andlisis de las especies, solo hubo presencia de Astyanax venezuelae y
Astyanax integer en las muestras del rio Cola de Pato. Mientras que en los rios Orotoy y Acacias
se presentaron Hemibrycon metae, Knodus Alpha y Knodus deuteronoides. De los tres puntos
analizados en cola de pato (Cuenca alta, media y baja), se decidio realizar el estudio a profundidad
en la cuenca alta (N 928310 E 1028762) y en la cuenca baja (N 9227654 E 1030245) Anexo 2,
teniendo en cuenta la profundidad del cauce y las condiciones del punto de pesca.

6.2. Fase 2. Recoleccion de las muestras

Los dias seleccionados para la recoleccion de las muestras presentaron una variacion
climéatica moderada, siendo los dos primeros dias hubosos y con altas probabilidades de lluvia, ya
que en dias anteriores se presentaron fuertes lluvias, para el tercer dia de muestreo se present6 una
lluvia intermitente, la cual, a la final persistio provocando el crecimiento del cauce terminando asi
la recoleccion de las muestras. Finalmente, el ultimo dia presentd las mejores condiciones

climaticas para la actividad de pesca. En la
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Tabla 2 se visualizan los parametros fisico-quimicos, ancho del cauce y su profundidad los

cuales corresponden a cada zona de muestreo.
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Tabla 2
Parametros fisicoquimicos de los puntos de muestreo
DISTANCIA PROF. COND.
LUGAR VEL. (m/s T(°C OD (mg/I| H
(m) (m) (m/s) (°Q) (mg/1) (uS/cm) p
Cola de pato - 5,563 25,1+
+ 29 + = +
Cuenca alta (Cal) 0,01 0,5 036+2% 21,1202 0.5% 6,3+0,004
Cola de pato - 5103 +
Cuenca baja ’ - 0,8 0,07 £ 2% 22+0,2 - 28+ 0.5% 6,410,004
0,01
(Cb1)
Cola de pato - 5,307 £ 249 + 6,497
. 42 + 29 21,8+0,2 +0.59
Cuenca alta (Ca2) 0,01 06 0 % 80, 8,38 +0.5% 0.5% 0,004
Cola de pato -
27,1+ 7,212
Cuenca baja 6,92 £0,01 1 046+2% 21,1+0,2 8,36+0.5% ! !
(Cb2) 0.5% 0,004

De acuerdo a la anterior tabla, se determina que ambas zonas (Cuenca Alta - Ca y Cuenca
Baja — Cb) cuentan con las condiciones Optimas para la cria y reproduccion de las especies
analizadas debido a la presencia de varias tallas en el hébitat (diferentes edades) logrando
determinar la presencia de ejemplares de mayor tamafio a profundidades mayores y contando de
igual forma con los pardmetros fisicoquimicos adecuados:

El oxigeno disuelto depende de la temperatura, siendo inversamente proporcionales, por lo
que, a mayores temperaturas, menor es el OD (Null, Mouzon, & Elmore, 2017). A una temperatura
de 21 a 22 °C, el OD ronda entre 8,9 a 9,1 mg/l, condiciones aproximadas a las muestras tomadas.
Estudios revelan que rangos de OD de 8,3 mg/l son éptimos para la reproduccion y el crecimiento
de los peces en comparacion a concentraciones mas bajas, siendo la cantidad minima necesaria
para la supervivencia de las especies de 5 mg/l (Vaage & Myrick, 2022).

La conductividad en el agua no afecta la cantidad proteinica presente en los peces (Canli &
Canli, 2015) pero valores bajos de conductividad 10-20 uS/cm son los valores mas 6ptimos para la
reproduccion y el desove de los peces (Meza & Sepulveda, 2012).

Los valores obtenidos de pH oscilan entre 6,3 — 7,2, siendo esta una condicién favorable
para la reproduccion de peces, ya que su rango optimo de pH suele ser de 6 a 8 (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2011). Generalmente los rangos de pH de 4 a 5,9 o de 8 a 10 disminuyen

la tasa de crecimiento de los peces, es decir que la mayoria de individuos seguirdn vivos sin
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embargo su tasa de natalidad se reduce, por otra parte, la mortalidad de los peces inicia en un pH
superior a 11 o inferior a 4 (Ibearugbulam, y otros, 2021).

Las profundidades de los dos puntos de muestreo cambiaron debido a las constantes lluvias
que se presentaban dias antes y durante la recoleccion de las especies, aunque en condiciones
normales, la cuenca baja presenta una profundidad mayor a la de la cuenca alta.

Se pescaron aproximadamente 100 ejemplares de peces entre los 4 puntos de muestreo, de
los cuales se analizaron 37 a profundidad para la determinacion proteinica: 32 siendo Astyanax
venezuelae y 5 Astyanax integer. De esta Ultima especie se analizaron solamente estos 5 ejemplares
ya que este fue el total de individuos colectados ; No hay informacion suficiente para corroborar
cudl fue la causa de la diferencia significativa entre la cantidad de individuos de estas dos especies,
los posibles factores que se estima que pueden influir mayormente son el tipo de cebo usado o la
técnica de pesca usada para la recoleccion de la muestra.

6.3. Fase 3. Determinacion del contenido proteinico de las especies Astyanax venezuelae y

Astyanax integer

6.3.1 Obtencion de datos morfométricos y meristicos
Los individuos seleccionados a conveniencia por su tamafio se analizaron teniendo en

cuenta los datos morfométricos y meristicos de Astyanax venezuelae Tabla 3 y Astyanax integer
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Tabla 4 obtenidos en el laboratorio y se determind con precision a que especie pertenecia,
aunque estas especies se diferenciaban a simple vista debido a su pigmentacion caracteristica en
todas sus aletas.

Tabla 3
Parametros morfométricos y meristicos de la especie Astyanax venezuelae

N° LUGAR PESO LOT%GTI;E D LONGITUD

TOTAL (g) ESTANDAR (mm)
(mm)

1 Cal 13,3953 112,57 89,12

2 Cal 16,4640 113,79 88,54

3 Cal 14,9653 112,49 88,51

4 Cal 13,0143 103,06 80,54
Tabla 3

Continuacion

PESO LONGITUD LONGITUD

N LUGAR  1oTAL(g) TOTAL(cm) ESTANDAR (cm)
5 Cal 12,8558 105,60 80,64
6 Cal 13,6301 106,65 81,99
7 Cal 12,8179 101,93 80,06
8 Cal 12,2102 100,72 77,93
9 Cal 9,1278 91,94 71,34
10 Cal 9,8583 100,42 75,87
11 Cal 9,7524 95,92 72,86
12 Ch1l 32,5262 138,69 111,29
13 Ch1 36,2820 146,67 118,99
14 Ch1l 36,2758 141,78 113,16
15 Ch1l 38,8610 128,64 101,33
16 Ch1l 27,2001 129,77 103,14
17 Ch1 24,6582 130,81 104,28
18 Ca2 30,9150 136,63 104,87
19 Ca2 29,0077 139,01 108,53
20 Ca2 30,9956 130,11 102,62
21 Ca2 27,3240 133,31 107,22
22 Ca2 25,3164 122,64 97,19
23 Cbh2 47,9415 144,84 114,44
24 Ch2 38,7119 143,50 114,61
25 Cb2 35,9750 149,32 117,72
26 Cbh2 34,0936 136,90 109,72
27 Ch2 32,3289 133,25 104,14
28 Ch2 29,0610 146,33 115,05

29 Cb2 32,7742 141,15 108,89
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30 Cb2 34,1633 138,77 109,16
31 Cb2 24,2448 122,22 97,46
32 Cb2 25,2980 138,99 110,76

Nota. Ca hace referencia al punto de muestreo de la cuenca alta y Cb al punto de muestreo de la
cuenca baja; el nimero que le acompafa al dia de muestreo.
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Tabla 4

Parametros morfométricos y meristicos de la especie Asthanax integer

PESO LONGITUD LONGITUD

N LUGAR  1oTAL(g) TOTAL(cm) ESTANDAR (cm)
1 Cal 9,8020 93,07 73,41
2 Cbl 9,6363 94,20 75,71
3 Cbl 6,8478 82,78 65,76
4 Cb2 26,7278 127,43 100,76
5 Cb2 3,6597 73,66 59,08

Nota. Ca hace referencia al punto de muestreo de la cuenca alta y Cb al punto de muestreo de la
cuenca baja; el namero gue le acompafia al dia de muestreo.

Como se puede observar en la anterior tabla, los individuos mas grandes pertenecen a la
pesca del segundo dia de la cuenca baja, este siendo el dia con mejores condiciones climéticas y
con mayores profundidades. Esto puede resultar evidente ya que se ha comprobado la disminucion
en la captura de peces debido a las fuertes lluvias (Patrick, 2016), las razones exactas dependen
especificamente del lugar a estudiar ya que son diversos los factores que influyen en estos cambios
como la velocidad del cauce, de los vientos, cambios de temperatura, aumento en el nivel del agua
y la intensidad de las precipitaciones (Odhiambo, 2013).

Para el método de pesca usado, estos cambios climaticos suelen disminuir la efectividad de
captura, ya que, segun la literatura, es necesario que los peces visualicen la carnada para poder
quedar atrapados por esta; es sabido que los peces de mayor tamafio se encuentran en las zonas mas
profundas del rio y estando la carnada en una parte intermedia, solo una cantidad reducida de peces

podra visualizarla y acceder a ella (Bardach, Magnuson, May, & Reinhart, 1980).

6.3.2 Método Biuret
La absorbancia del blanco se obtuvo siguiendo las diluciones de la Tabla 1, siguiendo
previamente los procedimientos del método Anexo 3; estos resultados de absorbancia presentan

una relacion lineal positiva con la cantidad de proteina en pl y en g dadas en la siguiente tabla:
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Tabla 5

Absorbancia y proteina de referencia de la curva patrén

-R1

0,0042
0,0084
0,0126
0,0168
0,021

0,0252
0,0294
0,0336
0,0378
0,042

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

34

ADSORBANCIA (UA)
R2 R3 X
0,053 0,04 0,03 0,041
0,119 0,133 0,117 0,123
0,162 0,201 0,197 0,187
0,249 0,247 0,250 0,249
0,340 0,322 0,309 0,324
0,417 0,424 0,407 0,416
0,492 0,475 0,511 0,493
0,531 0,564 0,552 0,549
0,641 0,618 0,648 0,636
0,703 0,692 0,693 0,696

Nota. El cambio visual de coloracién se puede observar en el Anexo 4.

Figura l
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Se graficaron los resultados de la tabla, obteniendo la Gréafica anterior, presentando unos

resultados favorables con un R?> muy cercano a 1, corroborando la exactitud de la ecuacion
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necesaria para los célculos posteriores correspondientes a la cantidad proteinica presente en cada
una de las muestras, obteniendo la ecuacion:

y = 0,0073x — 0,0328

Siendo “y” la absorbancia y “x” la proteina correspondiente. Para los calculos es necesario
el despeje de la cantidad proteinica “x” obteniendo la siguiente ecuacion.

_y+0,0328
*=700073

Una vez obtenida la ecuacion se procede a realizar la lectura de absorbancia por triplicado
de las muestras seleccionadas y se calcula la cantidad proteinica en ul y en g con la relacién
especificada en la
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Tabla 5 obteniendo asi el porcentaje proteinico presente por muestra; lo anterior, se

visualizaen la Tabla 6 y Tabla 7.

Tabla 6

Absorbancia y proteina por gramo de muestra de Astyanax venezuelae

p ADSORBANCIA (UA)
R1 R2 R3 X
1 0,61 0,577 0,583 0,590 76,329 0,0032 3,20%
2 0,614 0,616 0,586 0,605 78,429 0,0033 3,28%
3 0,628 0,613 0,611 0,617 80,073 0,0034 3,35%
4 0,626 0,604 0,616 0,615 79,799 0,0034 3,32%
5 0,621 0,625 0,617 0,621 80,575 0,0034 3,36%
6 0,597 0,569 0,618 0,595 76,968 0,0032 3,23%
7 0,621 0,627 0,595 0,614 79,662 0,0033 3,33%
8 0,636 0,605 0,636 0,626 81,215 0,0034 3,41%
9 0,634 0,640 0,614 0,629 81,717 0,0034 3,40%
10 0,645 0,614 0,633 0,631 81,900 0,0034 3,44%
11 0,627 0,636 0,633 0,632 82,082 0,0034 3,42%
12 0,320 0,308 0,280 0,303 36,968 0,0016 1,54%
13 0,292 0,282 0,299 0,291 35,370 0,0015 1,48%
14 0,295 0,299 0,283 0,292 35,553 0,0015 1,49%
Tabla 6
Continuacion
. ADSORBANCIA (UA)

N R1 R2 R3 X

15 0,317 0,288 0,312 0,306 37,379 0,0016 1,57%
16 0,309 0,300 0,314 0,308 37,653 0,0016 1,58%
17 0,308 0,318 0,310 0,312 38,247 0,0016 1,60%
18 0,304 0,308 0,291 0,301 36,740 0,0015 1,53%
19 0,308 0,297 0,314 0,306 37,470 0,0016 1,57%
20 0,305 0,308 0,309 0,307 37,607 0,0016 1,57%
21 0,326 0,291 0,323 0,313 38,429 0,0016 1,60%
22 0,302 0,320 0,300 0,307 37,607 0,0016 1,57%
23 0,219 0,188 0,185 0,197 22,539 0,0009 0,94%
24 0,173 0,203 0,172 0,183 20,530 0,0009 0,86%
25 0,207 0,180 0,185 0,191 21,626 0,0009 0,91%
26 0,174 0,174 0,197 0,182 20,393 0,0009 0,85%
27 0,191 0,192 0,186 0,190 21,489 0,0009 0,90%
28 0,198 0,191 0,192 0,194 22,037 0,0009 0,92%
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29 0,211 0,177 0,180 0,189 21,443 0,0009 0,90%

30 0,190 0,158 0,178 0,175 19,525 0,0008 0,81%

31 0,161 0,180 0,175 0,172 19,068 0,0008 0,79%

32 0,186 0,166 0,182 0,178 19,890 0,0008 0,83%
Tabla 7

Absorbancia y proteina por gramo de muestra de Asthanax integer

p ADSORBANCIA (UA)
R1 R2 R3 X

0,602 0,633 0,567 0,601 77,790 0,0033 3,24%
0,307 0,303 0,291 0,300 36,648 0,0015 1,53%
0,308 0,302 0,290 0,300 36,603 0,0015 1,53%
0,154 0,182 0,147 0,161 17,562 0,0007 0,73%
0,179 0,173 0,167 0,173 19,205 0,0008 0,80%

u b WN -

Como se puede observar en la Figura 2 y Figura 3, el porcentaje de proteina presenta un
comportamiento secuencial asociado a los dias de analisis en el laboratorio ya que las muestras del
lal 11 de AV ylamuestra 1 de Al fueron analizadas la semana siguiente a la Ultima pesca realizada,
las muestras del 12 al 22 de AV y 2 a 3 de Al se analizaron en un siguiente dia de laboratorio y las
ultimas muestras se analizaron un tercer dia de laboratorio. Estos analisis se realizaron con una
diferencia de varios dias teniendo en cuenta la disponibilidad de los espacios de laboratorio y los

equipos necesarios disponibles en la universidad.
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Figura 2
Porcentaje de proteina por muestra en diferentes dias de laboratorio A.venezuelae
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Figura 3
Porcentaje de proteina por muestra en diferentes dias de laboratorio A. integer
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Cabe aclarar que el comportamiento de estos resultados se asocia al dia de andlisis en el
laboratorio y no al dia de pesca ni al punto de pesca, ya que las muestras analizadas el segundo dia
de laboratorio corresponden a los dias de pesca Cbh1 y Ca2 presentando unos resultados similares

entre ellos y los datos de Cal y Ca2 no se parecen, de igual forma para Cb1 y Cb2; la relacion del
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numero de la muestra y el lugar de pesca se puede observar con mas claridad en las dos primeras

columnas de la Tabla 3y
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Tabla 4.

Una hipétesis por la cual se llega a presenciar el comportamiento de estos resultados es por
el almacenamiento y la manipulacion de la muestra el primer dia de andlisis del laboratorio; en este
dia se descongelaron las muestras de todos los puntos y se realiz6 la identificacion de su especie,
asi como la obtencion de los datos morfométricos y meristicos, pero el analisis proteinico solo se
realiz6 a las muestras pescadas en Cal y las demas muestras se volvieron a congelar.

La congelacion y descongelacion de las muestras genera un estrés en los filamentos de los
musculos que contienen agua ya que cambia su estructura al aumentar el volumen del agua
contenida por la generacion de cristales de hielo, esto trae consigo una desnaturalizacion de la
proteina y una disminucion de las mismas (Chan, y otros, 2020).

Al paso del tiempo, se presentan 2 factores importantes a tener en cuenta para la
conservacion de la proteina en la muestra: La degradacion del ATP y la disminucion del pH las
primeras horas post-mortem, estando el primer factor relacionado directamente con la
desnaturalizacion de la proteina debido al catabolismo que se genera por la falta de oxigeno en el
musculo vy la necesidad de produccidn de energia (Massa, 2006), en este proceso de produccion de
energia (glucolisis) se genera grandes cantidades de &cido lactico lo cual disminuye el pH, siendo
este el segundo factor ya que esta relacionado a la capacidad del musculo de retener agua,
reduciendo la carga neta de la superficie de las proteinas musculares generando de esta manera una
desnaturalizacion parcial de la proteina. siendo un parametro no controlado en el almacenamiento
y conservacion de la muestra (Huss, 1999).

Por todo lo nombrado anteriormente, es coherente que los resultados se presenten de esa
forma, y por esto, los porcentajes a tener en cuenta para los andlisis proteinicos seran los obtenidos
en el primer laboratorio, presentando valores entre 3,2 y 3,44% para AV y un valor de 3,24% para
Al.

La cantidad proteinica que cominmente suele presentarse en los peces es del 10 a 22%, con
valores minimos del 6% (Triana, 2004); la diferencia entre los valores normales de la literatura y
los valores obtenidos pueden ser debidos a la variabilidad en la composicion quimica que presentan,
la edad, el sexo, su medio ambiente, estacion del afo, ciclo de alimentacion, entre otros (Cruz,
Cruz, & Suarez, 2012). Cabe de resaltar que estas especies son capaces de adaptarse a las
condiciones ambientales que se proporcionan en su entorno; sumado a esto en su mayoria son

omnivoros y pueden alimentarse de manera parasitica de otros peces (Barros, 2004), sin embargo,
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se evidencid poca disponibilidad de alimento para los puntos de muestreos seleccionados, por lo
cual se puede generar la disminucion proteinica de las especies presentes.

En cuanto a su reproduccion, estas especies tienen la capacidad de sincronizarla con el inicio
de la estacion de lluvias, cuya finalidad es poder aprovechar este ciclo climatico para su cria
(Taphorn, 2003). EI desove usualmente requiere de mayores niveles de energia, la cual es obtenida
en la degradacion de lipidos y proteinas almacenadas, agotando de esta manera estos dos
componentes y asi mismo generando una reduccion en su condicién biolégica; por lo general la
mayoria de especies suelen ingerir poco alimento durante la migracion para el desove y por ende

no cuentan con la capacidad de obtencion energética por medio de alimentos (Huss, 1999).

6.4. Fase 4. Viabilidad proteinica de las especies Astyanax venezuelae y Astyanax integer

De los resultados obtenidos en la Tabla 6 se tomo el promedio de los porcentajes de las
primeras 11 muestras como se argumento en el item anterior, dando como resultado un porcentaje
proteinico de 3,4 % para Astyanax venezuelae y para Astyanax integer se tomo el primer resultado
de 3,2 % de acuerdo a lo obtenido en la Tabla 7.

Acorde a la literatura el consumo promedio minimo de ingesta proteinica para el ser humano
es de 0,8 gramos de proteina por peso corporal dia para personas que no realizan actividad fisica o
no quieren ganar masa muscular, y quienes realizan una actividad fisica, de 1 a 1,6 gramos (Pefia,
Bustamante, Ramirez, Castillo, & Garcia, 2015) (Amador, Moreno, & Martinez, 2018). Esta
cantidad proteinica esta asociada a la necesaria para todo un dia, lo que corresponde como minimo
a 3 platos principales diarios (Desayuno, almuerzo y comida). Los calculos se realizaron para un
plato de comida balanceada (1/3 de la necesaria en el dia), el cual la mitad del plato esta compuesto
por verduras y frutas, un cuarto a cereales y leguminosas y el otro cuarto restante a alimentos de
origen animal (Proteina) (Jia, y otros, 2022).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta en la Tabla 8 la cantidad de proteina minima
necesaria de origen animal por plato de comida diario correspondiente al peso corporal, de esa
forma se determina la cantidad de peces a consumir tomando en cuenta la muestra con mayor peso
corporal obtenido para las dos especies de estudio. Siendo 48 g para A. venezuelae y 27 g para A.

integer.
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Tabla 8

Relacion peso-cantidad minima de consumo

PESO o is i, CANTIDAD DE PECES POR
CORPORAL COMIDA
X NECESARIA (g)
. venezueiae . Integer

(Ke) A lae A i

40 2,67 6 3

50 3,33 8 4

60 4,00 9 5

70 4,67 11 5

80 5,33 12 6

90 6,00 14 7

Cabe aclarar que estas cantidades estan sujetas a cambio, dependiendo del peso de los

ejemplares a consumir.

6.5. Fase 5. Importancia ambiental

En el afiche (Figura 4) se plasma de forma grafica y de facil entendimiento para la
poblacion riverefia la informacion basica como las caracteristicas destacadas de las especies, el
cebo que podran usar, la técnica recomendada, el lugar en el que se encuentra, afirmando que es
una buena fuente alternativa de consumo de proteina. Afiche mediante el cual las entidades
ambientales podran implementar en sus planes de conservacién para generar un interés a los
pobladores y asi incentivarlos en el cuidado y conservacién de la cuenca hidrica que les aporta una

alternativa de alimentacion asequible y economica.
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Figura 4
Afiche informativo
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7. Impacto social y humanistico

La presente investigacion llevo a cabo el analisis proteinico de las especies Astyanax
venezuelae y Astyanax integer presentes en el rio Cola de Pato como alternativa alimenticia para
las poblaciones aledafias a este rio con un enfoque dirigido a la pesca segura. Esto tomando en
consideracion dos escenarios: por una parte, se tiene en cuenta los documentos que abordan el tema
de la accesibilidad econdmica de las personas que no cuentan con el ingreso suficiente para suplir
su demanda proteinica diaria. Si las especies analizadas cuentan con la proteina suficiente para
satisfacer esta demanda, los habitantes del sector contaran con una alternativa mas asequible de
consumo Yy con los conocimientos necesarios, podrian adquirir una fuente de ingresos mediante el
cultivo de las especies. Por otra parte, se tendra en cuenta la explotacion del recurso ictico de forma
segura de una especie no comercial en el mercado, teniendo en cuenta las formas y métodos de
pesca del sector (Ramiréz & Ajiaco, 2011) y asi mismo elaborando un afiche informativo en donde
se propondran recomendaciones acerca del uso adecuado del recurso.

Es por esto que los resultados de la investigacion impactaran a los habitantes aledafios al
rio Cola de Pato, donde estas especies existen y podrian cultivarse, ayudando con la disminucion
del hambre en estas zonas (ODS2), pero al mismo tiempo conservando este recurso natural para las

generaciones futuras (ODS12).
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1.

3.

8. Conclusiones

Estas especies del género Astyanax fure registrado solo en el rio Cola de Pato, encontrandose
ejemplares de mayor tamafio en tramos del rio con mayor profundidad, con medidas maximas
en las muestras capturadas de 36, 38 y 48 gramos. Se comprobd, por ende, que el método de
pesca mas eficaz en relacion unidad-peso es el de anzuelo con cebo.

Las dos especies presentan un porcentaje proteinico muy similar (3,44% para A. venezuelae y
3,2% para A. integer) debido a su entorno y su alimentacién. Caracterizandose por ser especies
omnivoras oportunistas que adaptan su dieta a lo que les proporciona el entorno, se pude
concluir que este factor es el determinante por el cual su contenido proteinico es menor al
esperado en un pez comercial de criadero, al cual le proporcionan la alimentacion adecuada
para su nutricion y crecimiento, presentando porcentajes normales entre 10 y 22% a
comparacion de las especies a estudiar que llegaron a un maximo de 3,44%.

Aunque la diferencia en comparacion a la cantidad proteinica proporcionada en la literatura sea
notoria, los célculos realizados afirmaron la viabilidad proteinica que proporciona el consumo
de estas especies Tabla 8, necesitando como minimo un consumo de 2 a 3 ejemplares con un
peso aproximado de 48g. Teniendo en cuenta ademas un margen de error sujeto a los dias de
conservacion de la muestra ya que este porcentaje podria llegar a ser potencialmente mayor.
Determinando que las especies de estudio son aptas para suplir la ingesta proteinica en la dieta
diaria, se considera que presentan una importancia social sumado a la importancia ambiental
natural para la cuenca hidrica Cola de Pato, de la cual se ha visto desinterés por parte de la
comunidad y del estado ya que se han reportado asentamientos en su ronda hidrica y descargue
en su cause, problematicas que no han abordado las entidades ambientales debido al
desconocimiento de la importancia que estas especies representan para la zona, es por esto que
el presente estudio aporta los resultados necesarios para incentivar el inicio de actividades de

conservacion por parte de las autoridades ambientales.
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9. Recomendaciones

Para futuros estudios similares al proyecto en cuanto al procedimiento para la
determinacion proteinica, se recomienda realizar un cronograma de pesca-analisis de laboratorio
en el que estas dos actividades presenten el menor tiempo post-mortem de las muestras
recolectadas para realizar los analisis en fresco. De no ser esto posible, tener en cuenta todas las
variables que pueden influir en el cambio proteinico como lo son la congelacién-descongelacion,
el tiempo de duracion de la muestra, la temperatura de almacenamiento, el pH de la muestra o su
técnica de conservacion, ya que en la literatura se presentan diferentes opciones para conservar las
especies con el menor cambio fisico-quimico posible como lo es el super enfriamiento (Chan, y
otros, 2020), que si bien es una técnica un poco mas compleja y detallada, ayudara a la obtencién
de datos mas precisos.

Un dato muy notorio resulto de la diferencia en cantidad de muestras entre las dos especies
a analizar, del cual a simple vista se podria concluir la dominancia de la especie A. venezuelae por
sobre A. integer, pero para corroborar este resultado, seria conveniente comprobar con anterioridad
si el método de pesca, el cebo con el que se pescd o la ubicacion influyeron en este resultado.

Por ultimo, seria conveniente realizar analisis del cambio proteinico de las especies
ubicandolas en un ambiente controlado y proporcionandoles la alimentacion adecuada, de estos
andlisis se pueden determinar si estas especies pueden presentar un porcentaje mayor en cuanto su

cantidad proteinica o si solo son convenientes como peces ornamentales.
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11.  Anexos
Anexo 1
Figura 5
Diagrama metodolégico del proyecto.
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Figura 6
Fotografias del punto de muestreo del rio Cola de Pato Cuenca Alta
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Figura7

Fotografias del punto de muestreo del rio Cola de Pato Cuenca Baja

Anexo 3
Evidencia fotogréfica de los pasos a seguir del método:
Figura 8

Paso 1: extraccion del musculo
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Figura 9
Paso 2: Maceracion de la muestra

Figura 10
Paso 3: Adicion de 0,1g de la muestra con 20ml de NaOH a 0.5N a un frasco shock para llevarlo a

bafio maria a 45°C por 10 min
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Figura 11
Paso 4: Filtracion al vacio de cada muestra

Figura 12

Paso 5: Adicion de éter de petrdleo para separar las grasas de la muestra (se toma la parte de arriba)

IViSHD) !
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Figura 13

Paso 6: Centrifugacién de la muestra (Se toma la muestra del fondo del frasco)
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Anexo 4
A medida que se le adiciona proteina al reactivo, este cambia su coloracion de azul a

morado, en la siguiente imagen se visualiza el degradado de coloracién de izquierda a derecha.

Figura 15
Reaccion del reactivo de biuret con la proteina




