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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las caracteristicas hematologicas que puedan vincularse para diagnosticar la
condicion de salud, se examinaron 30 ejemplares de cachama (Colossoma macropomum), de cada una de las
categorias de reproductores, juveniles y alevines, respectivamente, mantenidos en condiciones de cautiverio,
en lagunas de la Estacion Experimental Delta Amacuro. Para el andlisis hematoldgico, las muestras de los
juveniles y reproductores se tomaron a través de puncion de la vena caudal y para los alevines por cortes del
pedunculo caudal. Se determinaron los valores de hematocrito, hemoglobina, recuento eritrocitos y leucocitos
y se calcularon los indices hematimetricos: volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y
concentracion de hemoglobina corpuscular media. El analisis e interpretacion de los resultados se realizé por
estadistica descriptiva y la comparacion entre las variables cuantificadas en la sangre por la prueba de t-student,
entre las categorias de tamaiio de la especie estudiada. Por la prueba de t se encontraron diferencias significativas
para las variables hematocrito y hemoglobina entre alevines-juveniles y alevines- reproductores, pero no hubo
diferencias entre juveniles y reproductores. Para la variable concentracion de hemoglobina corpuscular media,
no se determinaron diferencias entre juveniles y adultos. Los valores de hemoglobina y hematocrito para alevines
oscilaron entre 28,58-31,16% vy 9,51-10,37 g/dL, respectivamente, mientras que los de juveniles estuvieron
entre 30,70- 32,84% y 10,22-10,92 g/dL. Los valores en peces adultos oscilaron entre 30,66-36,74% y 10,77-
12,15 g/dL. Para los peces juveniles y adultos de cachama en condiciones de lagunas de cautiverio, el indice
de la concentracion de hemoglobina corpuscular media se presentd como caracteristica de mucha confiabilidad
para la condicion de cualidad sanguinea. Sus valores estuvieron comprendidos entre 33,27 y 33,34 g/dL. Los
resultados obtenidos permiten sugerir el potencial uso de los valores del hematocrito, de la hemoglobina y
la concentracion de hemoglobina corpuscular media, como indicadores de la condicion corporea de alevines,
juveniles y reproductores de la cachama, en condiciones de lagunas.
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Haematological characteristics of the cachama (Colossoma macropomum)
in three phases of growth in Delta Amacuro state, Venezuela

ABSTRACT

In order to determine the hematological characteristics that could be used to diagnose the health condition,
there were examined 30 specimens of cachama of each one of this categories: breeder, juvenile and alevins;
respectively, kept up in conditions of captivity, in lagoons of the Experimental Station of Delta Amacuro. For
the hematologic analysis, the samples from juvenile and breeders were taken through puncture of the caudal
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vein, and those from the alevins were taken through cuts of the caudal peduncle. There were determined the
values of hematocrite, hemoglobin, the recount of erythrocytes and leukocytes; and also were calculated the
hematimetric indexs: medium corpuscular volume, medium corpuscular hemoglobin and concentration of
medium corpuscular hemoglobin .The analysis and interpretation of the results were realized by descriptive
statistics, and the comparison between the quantified variables in the blood by the test of t-student, between the
categories of size of the studied specie. The test of t showed differences for the hematocrite and hemoglobin
variables between alevins-juvenil and alevins- breeders, but there were not differences between juvenile and
breeders. There were not found differences for the variavel concentration of medium corpuscular hemoglobin.
The values of hemoglobin and hematocrite for alevins ranged between 28.58-31.16 and 9.51-10.37 g/dL,
respectively, whereas the values for juveniles ranged between 30.70-32.84% and 10.77-12.15 g/dL. The values
for breeder ranged between 30.66—36.74% and 10.77-12.15 g/dL. For the juvenile and adults of cachama, in the
conditions of captivity, the index of concentration of the medium corpuscular hemoglobin presented itself as a
characteristic of great reliability for the condition of blood quality. Their values were between 33.27 and 33.34
g/dL. The obtained results allow to visualize the potential use of the values of the hematocrite, hemoglobin and
concentration of medium corpuscular hemoglobin as indicators of the corporeal condition of alevins, juvenile and

adults of cachama in lagoon conditions.
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INTRODUCCION

La ictiohematologia puede ser definida, en términos
generales, como unadisciplina que estudia la sangre de
los peces; sin embargo, en términos practicos, estudia
las células sanguineas morfologica, bioquimica
y funcionalmente, asi como también los organos
hematopoy¢éticos, las enfermedades relacionadas con
ellos y cualquier fendmeno o patologia que relacione
las células y/o sus 6rganos productores (Valenzuela
et al., 2003).

Los valores hematologicos y la bioquimica
sanguinea son herramientas validas muy utiles en
la determinacion del estado de salud y el equilibrio
metabolico en los peces, tanto de vida silvestre como
en cultivos intensivos. La posibilidad de evaluacion
de estos parametros depende de la disponibilidad
de valores de referencia “normales” de diferentes
componentes sanguineos que son buenos indicadores
del estado de salud de los peces en condiciones
naturales, asi como de cambios en su habitat (De
Pedro et al., 2004).

Estudios sobre hematologia de peces demuestran
que las variaciones en las condiciones ambientales
como temperatura, pH, oxigeno, entre otros, causan
modificaciones fisioldgicas en los niveles de algunos
parametros sanguineos (Alvarado, 1997; Valenzuela
et al., 2002). Ademas, se ha determinado que estos
pueden estar también influenciados por numerosos
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factores tales como la especie, la edad, el fotoperiodo,
el estado nutricional y la metodologia usada para su
determinacion (De Pedro et al., 2004).

Las variaciones de los parametros hematologicos
como hematocrito, leucocitos, recuentos celulares
y concentracion de hemoglobina pueden ser
utilizados como indicadores de contaminaciéon y
como indicadores fisioldgicos de disfuncion organica
por estrés (Valenzuela er al., 2003). En relacion a
indicadoresfisiologicos, el estudiodelascaracteristicas
sanguineas puede aportar importante informacién
complementaria para el diagndstico y pronosticos de
las condiciones morbidas en poblaciones de peces; y
también para la identificacion, diagnostico y control de
estrés y/o enfermedades con la finalidad de mantener
la salud de los peces. (Tavares-Dias y Mataquiero,
2004; Tavares-Dias et al., 2003).

Debido al auge de la piscicultura y a los desarrollos
piscicolas delacachama (Colossomamacropomum), se
considera importante la realizacion de investigaciones
ictiosanitarias y estudios hematologicos, con la
finalidad de controlar los niveles de produccion
y productividad, ademas de evaluar la condicion
fisiologica de los peces en cultivo lo cual garantizaria
potencialidad del cultivo. Es por ello que actualmente,
en las evaluaciones ictiopatologicas se utilizan cada
vez mas las informaciones sanguineas y ante la falta
de estudios hematologicos en especies autdctonas con
potencial de cultivo, principalmente la cachama, se
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considerd necesario la realizacién de un trabajo de
investigacion con la finalidad de estudiar las variables
hematologicas de esta especie en condiciones de
cultivo, contribuyendo con el conocimiento de
los valores hematicos, como un aporte para el
establecimiento de los controles ictiosanitarios.

MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 2004, se examinaron 30 ejemplares de
cachama de cada una de las siguientes etapas de vida:
reproductores, juveniles y alevines. A cada uno de los
peces de cada categoria se les determind la longitud
total (cm) y el peso (g), los cuales presentaron los
promedios de longitud total y peso de 67,90 cm y
6,77 kg para reproductores; 25,16 cm y 250,60 g para
juveniles y 10,31 cm y 15,07 g, respectivamente, para
alevines provenientes de las lagunas de la Estacion
Experimental Delta Amacuro (9° 07" 33” N, 62°
05" 52” O) del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, en Tucupita, estado Delta Amacuro,
Venezuela.

A los reproductores, juveniles y alevines se les realizd
el andlisis hematologico. La muestra de sangre en
los juveniles y reproductores se realizd a través de
puncion de la vena caudal con una jeringa de 3 mL
impregnada con heparina sédica como anticoagulante
y, especificamente, por cortes del pedunculo caudal
a los alevines, colectando la sangre en tubos capilares
heparinizados.

Con estas muestras se determinaron los valores
de hematocrito (%) a través del método del
microhematocrito (Goldenfarb et al, 1971), la
concentracion de hemoglobina (g/dL) por la técnica
de la cianometahemoglobina, de acuerdo con Collier
(1944); el recuento globular de eritrocitos (x 108
ul) y leucocitos (x 10*/uL) (Goldenfarb et al., 1971),
mediante la preparacion de muestras de sangre diluidas
(1:2000) en solucion de Dacie para peces, donde se
realizo el conteo de células sanguineas en la camara de
Neubauer mediante observaciones microscopicas. De
acuerdo con la metodologia establecida por Wintrobe
(1934), se calcularon los indices hematimétricos:
volumen corpuscular medio (VCM, fL), hemoglobina
corpuscular media (HCM, pg) y concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM, g/dL),
utilizando para ello los valores de hematocrito,
eritrocitos y hemoglobina El analisis de los resultados
se realizo por estadistica descriptiva y la comparacion
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entre las variables cuantificadas en la sangre por la
prueba de t-student, entre las categorias de tamafio de
la especie estudiada. Ademas, se realizaron andlisis
de regresion y correlacion para explorar relaciones
entre las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta el ajuste de los datos de
la longitud vs. el peso de la muestra compuesta por
alevines, juveniles y reproductores de cachama,
empleada en el experimento. El modelo ajustado
del analisis de regresion del tipo exponencial fue
significativo a nivel de 5% de probabilidad por la
prueba de “t”, con un coeficiente de determinacion de
0,99, los cuales seguin Cornell y Berger (1987), son las
caracteristicas fundamentales del andlisis de variancia
de la regresion para la seleccion del modelo de ajuste
de datos del tipo cuantitativo. Para este experimento
en particular, el modelo ajustado permite estimar,
con suficiente confiabilidad, los valores de longitud
si se cuenta con los valores de peso y viceversa, en
cualquier etapa de crecimiento de una poblacion de
cachamas.

Cabe destacar que otras correlaciones y regresiones
entre las variables estudiadas no mostraron
significancia. De manera general, para todas las
caracteristicas cuantificadas la mayor variabilidad se
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Figura 1. Ecuacion de regresion para el ajuste
de la relacion peso y longitud de alevines,
juveniles y adultos de cachamas Colossoma
macropomum, en condiciones de cautiverio.
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constatd en los adultos de cachama, lo que pareciera
indicar que es propio de las condiciones fisiologicas
de esta especie, en virtud de la marcada diferencia
entre los valores de esas variables para las fases de
alevines y juveniles (Cuadro 1).

El analisis de las variables cuantificadas (Cuadro 1)
considerando medidas de tendencia central (la media)
y de dispersion (la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion) indican que a medida que aumenta el
tamafo del pez — de alevines a adultos— los valores
de hematocrito se incrementan en 1,9%, tanto entre
alevines y juveniles como entre juveniles y adultos;
caso similar se registra con la hemoglobina donde la
tasa de incremento es de 0,6 g/dL.

Gomes (1984) sefiala que el coeficiente de variacion,
al ser un numero abstracto, independiente de la
unidad empleada, por sus valores permite indicar el

grado de confiabilidad del experimento, y los clasifica
en valores bajos cuando son menores de 10%, medios,
cuando estan comprendidos entre 10 y 20% y altos,
entre 20 y 30% y coeficientes de variacion muy altos
con valores mayores de 30%. Esta clasificacion esta
vinculada a la precision del experimento o a las
propias caracteristicas y/o variabilidad inherente del
material biologico empleado en la investigacion.

Enlos alevines solo se pudieron evaluar los parametros
hematocrito y hemoglobina, debido a la restriccion
de su tamafio que impidi6 la extraccion de mayores
voliumenes de sangre y se encontrd que ambos valores
presentan coeficientes de variacion medios, lo que
le otorga confiabilidad. Los valores confiables de
hematocrito y de la hemoglobina para esta fase de
desarrollo del pez oscilarian entre 28,58 - 31,16% y
9,51 - 10,37 g/dL, respectivamente. Los coeficientes
de variacion para el hematocrito y la hemoglobina de

Cuadro 1. Medidas de tendencia central y de dispersion paralas variables hematocrito y hemoglobina
en alevines, asi como hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, leucocitos, volumen
corpuscular medio (VCM), hemoglobina corpuscular media (HCM) y concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM) para juveniles y reproductores en lagunas del

INIA-Delta Amacuro.
Fase Variable Media Desviacion  Intervalo de Coeficiente de
estandar confianza variacion
%

Alevines Hematocrito, % 29,87 3,46 29,87 £ 1,29 11,59
Hemoglobina, g/dL 9,94 1,15 9,94 + 0,43 11,61

Juveniles Hematocrito, % 31,76 2,87 31,77 £ 1,07 9,94
Hemoglobina, g/dL 10,57 0,94 10,57 + 0,35 8,94
Eritrocitos, x 10%/uL 1,19 0,34 1,19+ 0,13 28,74
Leucocito, x 10%/uL 1,86 1,06 1,86 £ 0,40 56,99
VCM, {L 288,17 82,20 288,17 + 30,69 28,52
HCM, pg 95,17 27,48 95,17+ 10,26 28,87
CHCM, g/dL 33,30 0,06 33,30+ 0,02 0,17

Reproductores Hematocrito, % 33,70 8,13 33,70 £ 3,04 24,12
Hemoglobina, g/dL 11,17 2,62 11,17 £ 0,98 23,51
Eritrocitos, x 10%/uL 1,11 0,48 1,11+ 0,18 43,73
Leucocitos, x 10%/uL 2,53 2,05 2,53+0,77 80,97
VCM, fL 390,82 229,10 390,82 + 85,55 58,62
HCM, fL 122,46 64,82 122,46 + 24,20 52,93
CHCM, g/dL 33,32 0,06 33,32+ 0,02 0,18
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juveniles se ubican entre los valores bajos de acuerdo
a lo propuesto por Gomes (1984). Considerando
los valores del hematocrito y de la hemoglobina en
alevines y juveniles como medios, aunque se ubican
muy cerca del valor inferior del intervalo, y valores
bajos para los de juveniles, se puede constatar que la
tendencia es hacia valores bajos, por lo tanto ambos
son de alta confiabilidad. Estas mismas variables en
juveniles oscilarian entre 30,70 a 32,84% y 10,22 a
10,92 g/dL, de acuerdo a sus intervalos de confianza
(Cuadro 1).

Para los juveniles y reproductores, donde se pudieron
obtener muestras de sangre de mayor volumen, el
analisis en conjunto del promedio, la desviacion
estandar, intervalo de confianza y del coeficiente
de variacion (Cuadro 1), se puede observar que
los valores de las variables, nimero de eritrocitos
(aunque sus valores promedios son similares),
nimero de leucocitos, volumen corpuscular medio
(VCM) y hemoglobina corpuscular media (HCM)
presentaron coeficientes de variacion altos o muy
altos, lo cual repercute de manera significativa en
la confiabilidad de ellas. Tal comportamiento incide
directamente sobre su intervalo de confianza y trae
como consecuencia un rango de valores muy amplio,
lo que otorga poca confiabilidad. Particularmente
para los adultos de cachama los valores del coeficiente
de variacion de hematocrito y de hemoglobina
estuvieron entre 30,66 a 36,74% y 10,77 a 12,15 g/dL
y sus valores de coeficiente de variacion fueron de
24,12 y 23,51%, respectivamente, condicion esta que
los califica como altos, segiin Gomes (1984). Aunque
estos valores tienden hacia las menores cuantias del
intervalo, son menores que el numero de eritrocitos y
leucocitos, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, excepto de la concentracion de
hemoglobina corpuscular media.

Tavares-Dias y Sandrim (1998) encontraron valores
medios elevados de hemoglobina y hematocrito en
cachamas C. macropomum mantenidas en distintos
ambientes. Particularmente para este estudio, que
se realizo en lagunas confinadas en condiciones del
delta del Orinoco, hay discrepancia con los valores
obtenidos por estos autores, lo que sugiere que las
comparaciones de indices hematimétricos de la
especie en estudio deben ser hechas bajo condiciones
ambientales y etapas de crecimiento similares. Las
variaciones inter-especificas en valores hematoldgicos
han sido reportadas para peces en su medio ambiente
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(Vuren y Hattinhg, 1978; Ranzani-Paiva ef al.,
1998/1999) y atribuidas a diferentes factores tales
como la variacion genética, el estrés por captura y
transporte (Kori-Siakpere, 1985; Tavares-Dias et al.,
2001) y los procedimientos de muestreo sanguineo
(Luskova, 1998; Tavares-Dias y Sandrim, 1998).

Particular atencion debe ser dada a la caracteristica
concentracion de hemoglobina corpuscular media
(CHCM) que tanto en los juveniles como reproductores
de cachama presentaron valores de coeficiente de
variacion muy bajos (0,17 y 0,18), respectivamente; esto
se ratifica en sus valores promedios de concentracion,
desviacion estandar e intervalos de confianza. Es una
variable de alta confiabilidad en las condiciones donde
se realizo el presente estudio y su rango de valores
estaria entre 33,28-33,32 g/dL. Este parametro resultd
ser de alto valor predictivo, en virtud de la sélida
concentracion de sus valores medios.

Por la prueba de t (P<0,05), se determinaron
diferencias  significativas para las variables
hematocrito y hemoglobina entre alevines - juveniles
y alevines — reproductores, mientras que estas
diferencias no se observaron para ambas variables
entre juveniles y reproductores. De manera similar
fue el comportamiento de la variable concentracion
de hemoglobina corpuscular media (CHCM). Estos
resultados indican que los intervalos considerados
para los valores de hematocrito y hemoglobina de
los alevines deben ser interpretados de manera
independiente, de acuerdo con su rango al
compararlos con los de los juveniles y reproductores,
mientras que los valores de juveniles y reproductores
podrian ser considerados dentro de los mismos
intervalos observados (Cuadro 1). Caso similar se
puede interpretar desde el punto de vista estadistico
entre juveniles y reproductores para los valores de la
variable concentracion de hemoglobina corpuscular
media.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los parametros
hemoglobina, hematocrito y concentracion de
hemoglobina corpuscular media pueden ser empleados
como parametros predictivos de la condicion
fisiologica en alevines, juveniles y reproductores de
cachama. Estos resultados ratifican lo constatado por
Tavares-Dias et al. (2003) para individuos juveniles y
adultos al evaluarsiete especies de teledsteos tropicales
cultivados en Guariba, estado de Sao Paulo, Brasil, en
donde se incluy6 a la cachama y con los de Seibert
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et al. (2001) con cachamas cultivadas en granjas del
estado de Tocantins, Brasil. En este estudio se pudo
verificar que la hemoglobina y el hematocrito también
pueden ser empleados como indicadores de condicion
corporea normal en alevines. Podria también ser
utilizados los valores de eritrocitos para juveniles,
siempre acompafados de la informacion de las otras
variables sefaladas.

CONCLUSIONES

Para las condiciones de cultivo, en lagunas de la
Estacion Experimental Delta Amacuro,delas variables
sanguineas estudiadas en cachamas en las categorias
de alevines, juveniles y adultos, la hemoglobina y
el hematocrito fueron las que presentaron mayor
esperanza de uso por su consistencia estadistica;
como indicadores hematimetricos.

1. Enlagunas de cautiverio, para los peces juveniles
y adultos de cachama, la concentracion de
hemoglobina corpuscular media representa una
caracteristica de mucha confiabilidad, vinculada
con la condicion sanguinea del pez.

2. Los valores hematologicos obtenidos en este
estudio pueden ser utilizados como de referencia
para cachamas cultivadas bajo condiciones
similares.

3. Por la prueba de t se encontraron diferencias
significativas para las variables hematocrito
y hemoglobina entre alevines-juveniles y
alevines-reproductores, pero no hubo diferencias
entre juveniles y reproductores. Similar fue el
comportamiento de la variable concentracion de
hemoglobina corpuscular media.
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