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Caracterizacion sanguinea
de diferentes especies icticas de lacuencaalta
del rio Cauca (Colombia)

Blood characterization
of different fish species of the high basin
of theriver Cauca (Colombia)

J. LoPez Maciast
E. Rusio RINCON?

La calidad fisicoquimica y bacteriolégica de la cuenca alta del rio
Cauca (Colombia), cada dia se altera mas, debido a diferentes factores
como la sobrepesca, deforestacion intensa, explotacion antitécnica de
minerales y materiales de construccion, contaminaciéon orgénica e
industrial (Anonimo, 1983). Esobvio quelas condiciones sefial adas afectan
negativamente la continuidad de al gunas especi esicticas nativas como el
bocachico (Prochilodus reticulatus), seguido del barbudo (Pimelodus
grosskopfi), bagre sapo (Pseudopimelodus bufonis) y las sardinas
(Astianax caucanus; Astianax fasciatus) (Lorez et al., 1982).; agravada
esta situacion por la introduccién indiscriminada de especies foréneas
que han colonizado grandes areas del rio Cauca, compitiendo por hébitat
y aimento con las especies nativas Por [0 anteriormente expuesto, es
importante efectuar caracterizaciones sanguineas de especies icticas
nativas de la cuenca alta del rio Cauca, con €l fin de establecer si las
condiciones existentes alteran de algunamaneralacomposicion celular
sanguinea y a partir de éstos resultados se pueda establecer la
vulnerabilidad delas especies autoctonas frente alas especiesintroducidas.
Igualmente, se debe destacar que en Colombiay especificamente en el

! Facultad de Ciencias Pecuarias Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. Email:
jorgel opezmacias@gmail.com; 2 Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia, Universidad
del Valle, Cali, Colombia. Email: erubio@biologia.univalle.edu.co



72 ActaBiol. Par., Curitiba, 39 (1-2): 71-86. 2010.

Valle del Cauca, no se han efectuado estudos sobre valoracién sanguina
como indicador de vulnerabilidad de | as especies nativas continental es.

Lapresenteinvestigacidn, comparadiferentes parametros sanguineos
de varias especies icticas, frente a especi es nativas capturadas mediante
distintos artes de pesca en | os rios tributarios existentes en las mérgenes
izquierday derechadel rio Caucaen su recorrido por el departamento de
Valle del Caucaen diferentes épocas del afio con el fin de determinar la
posible variacion de estos pardmetros de acuerdo a especie, sexo, grado
demadurez sexual, condicionesfisico quimicasdel agua, periodo climético
y sitio de captura.

MATERIALES Y METODOS

CAPTURA DE EEEMPLARES — Lazonadel muestreo comprendié lacuenca
altadel rio Caucaen su recorrido por e departamento del Valle, desde su
inicio en el corregimiento de Timba (departamento del Cauca) hasta el
puerto de La Virginia (departamento de Resalara).Se capturaron
ejemplares durante un periodo de 12 meses en diferentes regimenes
climéticossecoy lluvioso, se muestrearon los principal estributarios del
rio Cauca existentes en la margen izquierda, correspondientes a los
afluentes Timba, Jamundi, M ediacanoa, Catarinay Chancoy, enlamargen
derecha, losrios Desbaratado, Bolo, Amaime, Guada gjara, Bugalagrande,
y Pijao (este Ultimo afluentedel riolaViga). Losespecimenes colectados
seregistraron seguin especie, nombre vulgar, nombre cientifico, longitud
estandar, peso, sexo, grado de madurez sexual, caracteristicas externas
peculiares, aspecto sanitario, estado nutricional, sitio de muestreo, periodo
climatico, etc. |guamente, sedeterminaron las condicionesfisico quimicas
del agua del sitio de captura. Con el propdsito de obtener peces de
diferentestallas, edades, periodos reproductivosy ambientes posibles se
emplearon diferentes artes de pesca como fueron atarraya, espinel de
fondo, linea de anzuelo, redes de arrastre, catangas, careteo, nasas,
raqueteo y pesca eléctrica en los rios anteriormente sefial ados.

ANALISISFisicoQuimico DEL AGuA —En losdiferentes sitiosdel muestreo
de lacuencaaltadel rio Cauca, se efectuaron mediante un equipo portétil
los diferentes pardmetros fisico-quimicos del agua: temperatura,
acalinidad, amonio, pH, nitritos, CO, q cloruros, oxigeno y turbidez.
Igualmente, se analizaron en los laboratorios de agua de la Corporacion
Regional del Valle del Cauca (C.V.C) algunas muestras obtenidas en
distintos sitiosy periodos climéticos, para determinar demanda quimica
(DQO) y demandabioquimicade oxigeno (DBO) (Tabla4), con el finde
establecer de que manera estos pardmetros af ectaban la caracterizacion
sanguinea de | as especies estudiadas.
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OBTENCION DE LA MUESTRA SANGUINEA — Lasangre delos g emplares,
recol ectados en cada muestreo, se obtuvo en el caso de peces con una
longitud estandar inferior a 5 cm mediante seccién transversal del
pedinculo caudal; se descartaron las primeras cinco gotas de sangrey
el resto se colectd en los tubos microtiner con anticoagulante EDTA.
Para especimenes de mayor tamarfio, las muestras se obtuvieron por
puncién lateral de la arteria aorta caudal, o directamente por puncién
cardiacaatravésdel arco hemal. Posteriormente, los citados ejemplares
setrasladaron vivos al Instituto de PisciculturaTropical de Buga, donde
fueron sometidasadiferentes eval uacionesreproductivasy de crecimiento.
Con las distintas muestras sanguineas, se realizaron inicialmente frotis
sanguineos, |os cuales fueron posteriormente col oreados con Wright con
el fin de establecer las caracteristicas morfol égicas del nlcleoy citoplasma
de cada una de las células, o mismo que el diametro y longitud de las
mismas. El resto de la muestra sanguinea se utiliz6 para determinar €l
recuento eritrocitano, niUmero de leucocitos, porcentaje de heterdfilos,
linfocitos, eosinéfilos, monocitos, basofilos.

Tincion — El frotis sanguineo, se coloreaba con tincion de Wright
(azul de metilenoy acohol metilico) durante un periodo de cinco minutos,
luego se aplicaba la solucién buffer, se lavaba con abundante agua
destiladay se secaba a temperatura ambiente. La placa se observaba a
mi croscopio con obj etivo deinmersion paradeterminar lamorfologiadel
nucleo y citoplasma de cada unade las células sanguineas de acuerdo a
lametodologiatradicional (BLAXHALL y DAisLEY, 1973; StoskorH, 1990;
FiLHo et al., 1992; CampsELL, 1990,). Una vez se efectuaba el frotis, se
secabaal aire; debido aque las muestras conservadas son muy sensibles
a la humedad, estas se guardaban rotuladas en cajas de madera 'y se
mantenian en un ambiente seco hasta el momento en que se tomaba la
microfotografia

DETERMINACION DE PARAMETROS HEMATOLOGICOos — El conteo de las
células sanguineas se realizo inicialmente con un contador €lectronico,
tipo Coulter, pero debido aque este equipo esta calibrado especificamente
paramedir células sanguineas de mamiferos, las cuales se caracterizan
porquelos glébul osrojos son anucleados, adiferenciadelos hematiesde
los peces que son nucleados. Por tanto se presentaban conteos erréneos,
tanto en las células de la serie blanca como en la serie roja, ya que €l
equi po contabal os gldbul os rojos como heterdfilos. Por 1o anteriormente
expuesto, sedecidio realizar |os conteos manua mente mediante el método
tradicional delacamarade Neubauer (BLAXHALLL Y DisLEY, 1973; BOUER,
1986). Parael conteo delos glébul os blancos se utilizabalasolucion Natt
and Herrick en dilucion 1:200 con el propdsito de colorear los globulos
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blancosde azul intenso y de estamaneradiferenciarlosfacilmentedelos
hematies, debido a que éstos ultimos son también nucleados.
Posteriormente se realizaba un procedimiento similar al empleado en el
conteo de los globulos rojos, utilizando las pipetas y los cuadrantes
especificos paraglobul os blancos. (SroskorH, 1990; CampPeELL, 1990). El
método usado para cuantificar hemoglobina fue el de la
cianometahemoglobina; una vez los eritrocitos eran lisados, la muestra
se centrifugaba pararemover 10s nucleos de los hematies libres a 5000
G durante 10 minutos y se procedia a realizar la lectura en el
espectofotometro. El hematocrito se determind mediante el método del
microhematocrito. | gualmente se cal cularon €l volumen corpuscular medio
(VCM), laconcentracién de hemoglobinacorpuscular media(CHCM) y
la hemoglobina corpuscular media (HCM) mediante las formulas
correspondientes (SroskorH, 1990; CampeeLL, 1990).

ANALISIS ESTADISTICO — Paraestabl ecer relaciones de asociacion entre
las variables sanguineas de cada especie ictica[hematocrito, hemoglobina,
recuento leucocitario, recuento eritrocitario, porcentaje de linfocitos,
monocitos, heterofilos, eosindfilos, basdfilos, hemoglobina corpuscul ar
media(HCM) concentraci on de hemogl obinacorpuscular media(CHCM)
y volumen corpuscular medio (VCM)], seutilizé unandisisdecorrelacion
multiple, calculando € coeficiente de Pearsony lasignificanciaestadistica
correspondiente, con unvalor adel 5%. Asi mismo, serealizéunandlisis
de correlacion multiple para definir relaciones de asociacion entre las
variables sanguineas de cada especieicticay lascondicionesfisicoquimicas
del agua (dureza, pH, temperatura, amonios, nitritos, cloruros, oxigeno,
acalinidad) enlosdistintos sitios de muestreo. Los andlisisde correlacion
se llevaron a cabo con los procedimientos Rank, del paguete SAS
(Statistical analysis system ) Version 6.11 1995. El gestor de base de
datosfueel Fox-Pro, version profesional paraWindows. Con e proposito
de establecer diferencias estadisticas del estado de madurez sexual de
las especi es eval uadas con respecto alos distintos pardmetros sanguineos,
sellevd acabo un andlisisde varianza, con el mismo valor aconsiderado
en el andlisis de correlacion. Para este fin se utilizd e procedimiento
GLM del paguete SAS.

RESULTADOS

Se evaluaron 281 ejemplares distribuidos en 156 machos y 125
hembras pertenecientesa 15 especiesicticasdiferentes (Tabla 1), durante
un periodo de 12 meses, Se realizo la descripcion morfoldgica de las
células sanguineasy se establecieron los valores de diferentes parametros
sanguineos por especie, sexo, peso tallay caracteristicas fisicoquimicas
del agua (Tabla 2).
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MoRrFoLOGIA SANGUINEA — La caracterizaci On sanguineadelas especies
icticas nativas mas vulnerables de la Cuenca ata del rio Cauca en
comparacion con una especie foranea como el Coroncoro (Hipostomus
plecostomus) se relacionan a continuacion.

Barbudo (Pimel odus grosskopfii)

EriTrRocITOs — Son células de 7-10 mm de didmetro, pequefias
ovaladas o ligeramente elipsoidales, con nucleo frecuentemente
fraccionado de posicién central con su gje mayor paralelo a eje mayor
de las células y cromatina densa muy oscura, la cual adquiere con la
coloracion de Wright un color morado oscuro. El citoplasmade color gris
viol &ceo no presenta en muchos extendidos una aparienciahomogéneay
en algunas placas se observan vacuolas prominentes. Igual mente se
detectan en algunos extendidos globul os rojos hipocromicos, anisocitosis
y disposicién de hematies en formade pilas de monedas (Rouleaux). Los
eritrocitos inmaduros se caracterizan en esta especie por poseer una
apariencia més redonda con un citoplasma azul pdido y una cromatina
nuclear menos compacta.

LinFociTos — Son células con un didmetro promedio de 6-10 mm,
con abundante pseuddpodos, nucleo prominente de cromatina densa y
con presencia de granulos. Se aprecian en algunas placas dos tipos de
linfocitos claramente diferenciados: linfocitos pequefios que tiene un
diametro de 6-8 mm quetienden a ser redondeados pero €l borde celular
no es continuo. Laproporcion del niicleo en comparacién con € citoplasma
esmucho mayor para el ntcleo que adquiere unacoloracion azul oscura.
El nicleo redondo estarodeado por un citoplasmahomogéneo, delgadoy
decolor azul pdlido. Loslinfocitosgrandes se caracterizan por su mayor
tamario (8 a 10 mm) y una cromatina nuclear menos compacta. Los
linfocitos pequefios probablemente corresponden a linfocitos T y los
linfocitos grandes aloslinfocitos B delos mamiferos (SroskoprH, 1990).

MonociTos— Células grandes con un didmetro promedio de 10 mm,
el citoplasmaredondeado, de bordes discontinuosy citoplasmagrisazulado
y vacuolado. El nucleo es excéntrico, arrifionado y poco definido. El
borde celular no es continuo y en algunos extendidos se aprecian
pseudopodos.

HeTeroFiLos — Células con didmetros de 7-8 mm, citoplasma
redondeado, ligeramente azulado con nulcleo rosado bi o trilobulados,
cromatina densay escasa, granulos tipicos en citoplasma. Sin embargo
en algunas placas se aprecia nucleos pental obul ados.
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EosinoriLos — Células de 8-12 mm de didmetro, escasas, morfologia
redondeada, citoplasma con granulos rojizos y punteados y nucleos
lobulados poco definidos.

BasoriLos — Células grandes, de 10 a 12 mm mucho méas escasas
que los eosinofilos, redondeadas, con granulos intracitoplasméticos
punteados de color azul intenso y nuicleos |obulados.

TromBociTos— Céulasfusiformes, abundantesy de cromatinadensa.
Estas célulastienden agruparse en algunas zonas del extendido. Laforma
del nucleo del trombocito esovalada. El nucleo adquiere unacoloracion
morada oscura y contiene una cromatina densa. El citoplasma es
ligeramente azul.

Sabal eta (Brycon henni)

EriTrRociTos— Célulasde 7-12 mm de diametro, ovaladas, citoplasma
rosado pdlido, con nucleo ovalado de cromatina densa oscura; algunos
nucleos son vacuolados. En varios extendidos se observa evidente
anisocitosisy eritrocitos en pilas de moneda.

LinFociTos— Células de 8-10 mm de didmetro, redondeadas, nicleo
prominente, excéntrico, densamente col oreado. Citoplasmaligeramente
azulado, escasos linfocitos grandes con didmetros promedios de 10-12
mm.

Monocitos — Células de 10-12 mm de diametro, semejantes a
linfocitos pero con nicleo arrifionado de color azul pdlido y vacuolado.
Su tamafo promedio es mayor que el linfocito. Membrana celular
discontinua provistade pseudopodos.

HeTerROFILos — Céulas con diametro promedio de 7 mm, pequefias,
redondeadas, de nuicleo multilobulado, de cromatina densay citoplasma
grispdido con numerosos grénul osfinos.

EosinoriLos — Células de 7-8 mm de didmetro, con nlcleos poco
definidos, citoplasma con presencia de granulos grandes punteados de
color rojovariable.

BasoriLos — Células de 8-10 mm de didmetro, con granulos
intracitoplasméticos de color azul intenso.

TromBociTos — Células redondas peguefias y de cromatina densa.

Bocachico (Prochilodus reticulatus)

EriTrRociTos — Células sanguineas pequeias de 5-7 mm de diametro,
ovaladas, que colorean bien. Presentan un citoplasma violeta palido o
rosado, nucleo eosinofilico ovalado de cromatina densa.

LinFociTos— Células de 8-10 mm de diametro, de tamafio medianoy
grande, citoplasma escaso, nucleo prominente de cromatina densay en
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algunas ocasi ones vacuol ado, membranacelular discontinuas previstade
pseuddpodos.

MonociTos — Células de 10-12 mm de didmetro, el citoplasma azul
de color rosado pélido, nucleo hendido, arrifionado, de cromatina densa.
Algunas células presentan grénulos finoslocalizados en €l citoplasma.

HeTeroFILos — Células de 8-10 mm de didmetro, citoplasma azul
paido con pseuddpodos. Nucleo bi, tri o polilobulados provistos de
cromatinadensaeosinilica

EosinoFiLos — Células de 8-10 mm de diametro, relativamente
pequefias con grénul os citoplasmaticosfinosy rosados, nucleo lobulado
poco definido.

BasoriLos — Células escasas, de 8-10 mm de didmetro, con
presencia de grénul os punteados, de color azul intenso.

TromBociTos — Presentan forma de huso o son redondeadas.

Coroncoro (Hipostomuss plecostomus)

EriTrRociTOs — Células 7-10 mm de diametro, ovaladas, citoplasma
grisvioléceo, niicleo morado, ovalado, pequefio, de cromatina densa.

LinFociTos— Células de 8-10 mm de didmetro, redondeadas, de borde
irregular, citoplasmaescaso, nlicleo prominente, cromatinadensamorado
0SCUro.

MonociTos — Células de 8-10 mm de didmetro, nlcleo arrifionado y
excéntrico, citoplasmarosado palido, abundante.

HeteroriLos — Células de 8-10 mm de didmetro, redondeadas,
citoplasmabien definido, griso azul palido, nicleotri o tetralobulados, de
cromatinadensa, color rojizoy granulos escasos.

EosinoriLos— Céulasde 10 mm de diametro, grandes grénul osrojizos
prominentes intracitoplasmaticos, nlcleos pocos definidos.

BasoriLos — NoO se observaron.

TromBociTos — Células redondas y abundantes.

Correlaciones sanguineas

L as principal es corel aciones sanguineas de |as especies analizadas
fueron:

BArBUDO (PIMELODUSGROSKOFFI)

Se evaluaron 50 gjemplares distribuidos en 21 machosy 29 hembras
(Tablal), el coeficiente de Pearson demostré que lavariable hematocrito
esta correl acionada positivamente con la hemoglobina, temperatura del
aguay nitritos. |gualmente, se determind correlaciones positivasentre el
hematocrito y CHCM: la hemoglobina estd correlacionada con
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temperatura, nitritos, CHM, recuento leucocitario. L os heterofil os estén
correlacionados con linfocitos, monocitos, CHCM, pH, amonio, cloruros,
oxigeno, peso y longitud. EI HCM correlacionado con recuento
leucocitario, heterdfilos, linfocitosy amonio. EI CHCM, correlacionado
con hematocrito, hemoglobina, recuento leucocitario, VCM y HCM. El
recuento leucocitario correlacionado con VCM, HCM, CHCM, peso y
longitud. El recuento eritrocitario se correlacionacon CHCM, temperatura,
nitritos (Tabla3). Los Monaocitos con pesoy longitud. El VCM con HCM
y CHCM. El peso se correlacionapositivamente con longitud. El andlisis
de varianza no establecio diferencias significativas para los diferentes
grados de madurez sexual, con relacién a los pardmetros sanguineos,
pero si detecté diferencias estadisticas paralas variables peso y longitud
con relacién alos distintos grados de madurez sexual.

SABALETA (BRYCON HENNI)

Se estudiaron 59 gjemplares distribuidos en 38 machosy 21 hembrasEl
andlisis de correlacion multiple demostrd que el hematocrito se relaciond
en esta especie con hemoglobina, recuento eritrocitario, VCM, HCM,
CHCM. La hemoglobina se correlaciona con hematocrito, recuento
eritrocitario, VCM, HCM y CHCM. El recuento eritrocitario con
hematocrito, hemoglobina, VCM, HCM, CHCM. El VCM secorrelaciona
con hematocrito, hemoglobina, recuento leucocitario, recuento eritrocitario
y heterdfilos. EI HCM, se correlaciona con hematocrito, hemoglobina,
recuento eritrocitario, heterdfilos. EI CHCM, con hematocrito, hemoglobina,
recuento leucocitario, recuento eritrocitario y heterdfilos. Loslinfocitosse
correlacionan con heteréfilosy |osmonocitos con eosindfilos, hematocrito
y hemoglobina. Los basofilos se correlacionaron con eosindfilos,
hemoglobinay el peso se correlacioné con longitud. El andlisisdevarianza
establ eci 6 significancia estadistica entre | os diferentes grados de madurez
sexua y lasvariablesde peso y longitud.

BocacHico (PROCHILODUSRETICULATUS)

Se evaluaron 33 gy emplares distribuidos en 26 machosy 7 hembras
El andlisis de correlacion multiple demostr6é que el hematocrito esta
correlacionado con la hemoglobina, recuento eritrocitario, CHCM,
longitud, amonio, nitritosy cloruros. Lahemoglobina, correlacionada
con hematocrito, recuento eritrocitario, longitud, amonio, nitritos y
cloruros. El recuento eritrocitario correlacionado con hematocrito,
hemoglobina, longitud, amonio, nitritos, cloruros. Los linfocitos
correlacionados positivamente con heterdfilos. EIl VCM correlacionado
con hematocritoy CHCM. Los basofilos correlacionados con recuento
leucocitario, dureza, alcalinidad. L os eosinofil os, correlacionados con
temperatura y amonio. La longitud, correlacionada con hematocrito,
hemogl obina, recuento leucocitario, recuento eritrocitario, peso, dureza,
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Tabla 1. Ejemplares capturados en los diferentes muestreos segln especie, sexo, peso y longitud.

Sexo Peso Longitud estandar
Especie Nombre Cientifico No.
Ejem-
pares| M | H |Mini- | Mdxi- | Média| Minima|Maxima| Média

mo mo

© 1@ | @ | Cm| (Cm |(m
Bocachico  |Prochilodus reticulatus | 33 26 7 10 230 89 10 21,5 154
Agujeta Ctenolucius hujeta 4 3 1 10 70 29 8 16 152
Bagresapo | Pseudopimelodus 4 2 2 180 | 250 | 1675 | 185 225 18,7

bufonius
Barbudo Pimelodus groskoffi | 50 21 29 40 340 95,2 12,5 26 16,8
Barbudo Rhamdia quelem 34 2 12 55 165 | 62,1 9,5 21 154
negro
Corroncho Lasciancistrus 15 6 9 9 35 19,7 7 11 92
caucanus
Coroncoro Hipostomuss 24 15 9 25 270 | 1234 95 37,6 17,6
plecostomus
Cucha Penagque gibbosus 3 1 2 30 190 130 10 21 173
Jabén Pygidium caliense 6 4 2 10 25 14,2 9 13 10,2
Lapicero Sturisoma Leigtoni 9 2 7 10 10 10 11 12 11,7
Rollizo Parodon caliense 4 3 1 6,6 28 219 7 11,8 9,7
Sabaleta Brycon henni 59 38 21 8,1 24 | 44,1 7,5 20 12,1
Sardina Astianax fasciatus 32 12 20 7,6 50 23 7 20 10,2
Jetudo Ichthyoelephas 2 1 1 12 12 12 19 19 19
longirostris

Viringo Sternopygus macrurus | 2 0 2 47 300 | 1735 23 56 39,5
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Tabla2. Promedios de | os parametros sanguineos de dif erentes especies icticas continental es de lacuencaaltadel rio Cauca. [N: Numero de ejemplares capturados; HC: Hematocrito
%; HG: Hemoglobina (g/dl); RL: Recuento leucocitario (10°/mm?); RE: Recuento eritrocitario (10°mm?q); HF: Heterdfilos (%); LF: Linfocitos (%); EF: Eosinéfilos; MT: Monocitos

Especie Nombrecientifico N HC HG RL RE HF LF EF MT BF \VC HM CH
Bocachico Prochilodus reticulatus 3B 426 14,3 41 71 280 70,2 13 0,3 01 597 19,8 332
8,2 2,6 47 1,3 129 124 1,8 0,6 0,3 21 0,8 1,6
Aguigta  Ctenoludiushujeta 4 278 92 38 46 243 718 40 0,0 00 605 193 325
121 42 1,3 21 123 91 41 0,0 0,0 1,0 09 1,9
Bagresgpo Pseudopimdodus bufonius 4 358 121 31 60 293 68,3 20 0,0 05 590 19,8 333
6,0 23 15 1,0 6,9 7,7 1,6 0,0 1,0 0,2 05 09
Barbudo Pimdodus groskoffi 50 378 126 51 63 210 771 14 04 01 597 198 329
92 30 49 15 101 105 23 0,8 0,3 1,0 05 08
Barbudonegro Rhamdia quelem A R4 10,6 6,1 53 284 694 15 0,1 01 579 19,2 321
108 34 21 1,7 9,6 82 2.8 04 04 103 34 58
Corroncho Lasciancidtrus caucanus 15 280 93 40 71 314 64,5 15 0,1 01 559 184 30,8
12,9 44 23 88 180 231 2,6 0,3 03 155 51 85
Coroncoro Hipostomuss plecostomus 24 33,4 11,2 41 55 154 783 21 0,1 00 605 201 334
11,5 38 1,8 1,9 141 215 30 0,2 0,0 1,3 0,8 11
Cucha Panaque gibbosus 3 340 114 40 56 273 710 1,3 0,3 00 607 203 333
122 38 0,7 1,9 81 79 15 0,6 0,0 0,6 0,6 15
Jabdn Pygidiumcaliense 6 22 71 35 37 242 725 30 0,2 02 598 183 31,7
75 25 11 1,2 156 165 2,0 0,4 0,4 1,2 0,4 0,5
Lapicero  Surisoma leigtoni 8 310 103 42 52 138 834 24 05 00 599 196 329
93 31 15 1,6 6,5 6,9 2,6 09 0,0 11 0,7 0,8
Roallizo Parodon caliense 4 480 159 29 79 155 823 23 0,0 00 598 200 328
113 34 21 1,7 128 110 21 0,0 0,0 15 0,0 09
Sehdeta  Brycon henni 50 342 114 47 57 243 733 22 0,2 01 589 193 323
121 41 21 20 129 125 36 0,6 0,3 79 2,6 44
Sadina  Adianaxfasciatus 0 358 119 38 59 235 74,6 1,7 0,1 01 583 192 31,6
121 41 23 20 107 115 23 0,3 03 11 37 6,1
Jetudo Ichthyodephas iongirogtris 2 36,0 123 6,6 60 170 81,0 15 05 00 595 200 335
14 04 1,9 0,3 1,4 14 0,7 0,7 0,0 0,7 0,0 0,7
Viringo Sernopygus macrurus 2 395 135 42 6,7 435 56,0 05 0,0 00 590 20,0 335
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Tabla 4. Demanda bioquimica y quimica de oxigeno del agua recolectada en diferentes sitios
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de muestreos.
Periodo
Muestra Hora Rio climatico | mgDBOs/1 | DQ mg/l
Timba 10:50 a.m. Timba Lluvioso - 9,7
Timba 11:10 a.m. Timba Lluvioso - 5,8
La Balsa 12:00 m Cauca Lluvioso - 9,9
Jamundi 15:00 p.m. Jamundi Lluvioso - 2,7
La Virginia | 9:50 a.m. Cauca Lluvioso 1,7 32,9
La Virginia | 11.00 a.m. Cauca Lluvioso 3 25,2
La Balsa 10:25 a.m. Cauca Seco 2,94 7,85
La Balsa 11:55 a.m. Cauca Seco 1,7 7,7
Navarro 11:25 am. Cauca Seco 1,8 9,36
Canal CVC | 12: 00 a. m Cauca Seco 9,5 13,2
La Virginia | 11:30 a.m. Cauca Seco 3,6 13,2
La Virginia | 12:00 a.m. Cauca Seco 3,6 17

alcalinidad, pH, amonio y cloruros. El recuento leucocitario
correlacionado con basofilos, longitud, durezay alcalinidad.

CoRroNcoRro (HiPOSTOMUS PLECOSTOMUS)

Se analizaron 24 ejemplares distribuidos en 15 machosy 9 hembras
(Tablal). El andlisis de correlacion mltiple determinaron correl aciones
del hematocrito con hemoglobina, VCM, HCM, peso, longitud, monacitos,
dureza, alcalinidad, pH, temperatura, amonio, cloruros, oxigenoy nitritos.
La hemoglobina se correlacion6 con hematocrito, VCM, HCM, peso,
longitud, monocitos, dureza, a calinidad, pH, temperatura, amonio, nitritos,
cloruros y oxigeno. EIl recuento leucocitario se correlaciond con
eosinofilos, peso, longitud, temperatura, amonio, nitritos, pH. El recuento
eritrocitario se correlacion6 con hematocrito, hemoglobina, VCM, HCM,
peso, longitud, dureza, alcalinidad, pH, temperatura, amonio, nitritos,
oxigeno. Los eosindfilos se correlacionaron con recuento leucocitario.
Los heterdfilos se correlacionaron con HCM, pH, cloruros y oxigeno.
Los monocitos se correlacionaron con hemoglobina. EI VCM se
correlacion6 con hematocrito, hemoglobina, recuento eritrocitario. Los
heterofilos, monocitos, dureza, alcalinidad, pH, temperatura, amonio,
nitritos, clorurosy oxigeno. EIl HCM se correlaciona con hematocrito,
hemoglobina, recuento eritrocitario, heteréfilos, CHCM, dureza,
alcalinidad, pH, temperatura, cloruroy oxigeno. El peso se correlaciona
positivamente en esta especie con hematocrito, hemoglobina, recuento
leucocitario, recuento eritrocitario, longitud, dureza, alcalinidad, pH,
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temperatura, amonio, nitritos, cloruros y oxigeno. La longitud se
correlaciona con hematocrito, hemoglobina, recuento leucocitario,
recuento eritrocitario, peso, temperatura, amonio, nitritos. El andlisisde
varianza) determiné la influencia de los diferentes grados de madurez
sexual sobrelasvariables: recuento leucocitario, pesoy longitud.

DISCUSION

Los vaores promedios de los diferentes parametros sanguineos de
las distintas especies evaluadas (Tabla 2) estan de acuerdo alos rangos
reportados por laliteraturaen otras especiesicticastropicaes (GrizzLe y
Rocers, 1976; Vecas, 1977; PErez et al., 1983; FiLHo et al, 1992). Los
recuentos eritrocitarios y leucocitarios, presentaron niveles
comparativamente més altos en especies icticas activas de migracion
riofilica (BLaxHALL y DaisLEy, 1973, ANDERsSON, 1985). |gualmente las
condicionesdedeteriorofisico quimico del agua (Tabla3) influenciaron
el perfil sanguineo de las especiesicticas.

El estudio establece la evidente vulnerabilidad de las especies
bocachico, (Prochilodus reticulatus), agujeta (Ctenolucius hujeta),
cucha (Penaque gibbosus), bagre sapo (Pseudopimelodus bufonius),
barbudo (Pimel odus groskoffi), viringo (Sernopygus macrurus) y jetudo
(Ichthyoelephas longirostris) en el trayecto del rio Cauca, desde el
municipio de Santiago de Cali (departamento del Valle) a municipio de
La Virginia (departamento de Risaralda), situacién menos evidente en
lostributarios|ocalizados enlas mérgenesizquierday derechadel mismo
rio, debido amejores condicionesfisi coquimicas delos afl uentes. Sedetectd
a la tincion sanguinea en muestras provenientes de ejemplares
pertenecientes a las mismas especies icticas nativas problemas de
anisocitosis, policromia, hipocromia, heterofilia, eosinofilia, linfocitosis, y
evidencia de septicemia sanguinea bacteriana, principalmente en
bocachico, (Prochilodus reticulatus), bagre sapo (Pseudopimelodus
bufonius), rollizo (Parodon caliense), jetudo (lIchthyoelephas
longirostris) y viringo (Sternopygus macrurus). Las anteriores
condiciones patol 6gicas son un reflgjo del estado de salud delosg emplares
y la posible capacidad de los mismos para defenderse frente a agentes
agresores, bien seaquimicos o bioldgicosy en Ultimo laviabilidad delos
g emplares para.consumo humano (ANDERSON, 1985; Susuki y Lipa, 1992,
BHATTACHARY YA, 1996).

En contraste, lainvestigacion sefialaunaevidente colonizacién del rio
Cauca por algunas especies foraneas, como el coroncoro (Hipostomus
plecostomus) y ladificultad paracapturar al gunas especies nativas como
la Agujeta (Ctenolucius hujeta), bagre sapo (Pseudopimelodus
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bufonius), cucha (Penaque gibbosus), rollizo (Parodon caliense), jetudo
(Ichthyoelephaslongirostris) y viringo ( Semopygus macr ur us), a pesar
de utilizar diferentes artes de pesca. |gualmente, se demostro respuestas
sanguineas del coroncoro (Hipostomus plecostomus esta especie) para
sobrevivir enambientescon bajos nivelesdeoxigenoy atacontaminacion
bacteriana, en contraste con algunas especies nativas como el barbudo
(Pimelodus groskoffi), viringo (Sternopygus macrurus) y jetudo
(Ichthyoelephaslongirostris), que presentan bajarusticidad y poblaciones
disminuidas principalmente en ciertas areas del rio Cauca, cercanas a
centros urbanos

Se detecta en el coroncoro gran cantidad de correlaciones positivas
frente alas distintas variables sanguineas y pardmetros fisico quimicos
del agua, las cualeshan permitido aestaespecie, sobrevivir en condiciones
deaguadesfavorable, incrementando en unos casos el nimero de glébulos
rojosy lacantidad de hemoglobina. El aumento del recuento leucocitario
en esta especie constituidos por leucocitos mononucleados y
polimorfonucleados|e han facilitado medrar en ambientes con altacarga
bacteriana a diferencia de las especies nativas como el bocachico
(Prochilodus reticulatus), viringo (Sernopygus macrurus), jetudo
(Ichthyolephas longirostris) y sabaleta (Brycon henni), que requieren
agua de adecuada composicién fisico quimica y baja contaminacion
bacteriana. Lo anterior demuestraque algunas zonas del rio Caucaen su
recorrido por el departamento del Valle del Cauca son desfavorables
paralasobrevivenciade |as especies nativas; de mantenerse estasituacion
y no tomar medidas oportunas e inmediatas de decontaminacion del rio,
lacontinuidad de algunas especies nativas estariaen peligro en el futuro.
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RESUMEN

El presente estudio se propuso evaluar comparativamente lamorfologia
celular, recuento eritrocitario, leucocitario, hematocrito, hemoglobina,
VCM, CHCM, HCM, de diferentes especies icticas nativas y foraneas
de la cuenca ata del rio Cauca, capturadas mediante distintos artes de
pesca, en varias épocas del afio y periodos climaticos.Con este propdsito,
se evaluaron 281 ejemplares pertenecientes a 15 especies icticas,
provenientes de 18 sitios de muestreo, durante un periodo de 12 meses.
Lainvestigacion evidenciaquelas condiciones de deterioro fisico quimico
del agua influencian el perfil sanguineo de las especies icticas y se
establecen correlaciones de pardmetros sanguineos con las condiciones
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fisico quimicasdel agua. La caracterizacion sanguinea de las especies,
establece problemas de anisocitosis, linfocitosis, hipocromiay septicemia
sanguinea de algunos ejemplares. Asi mismo, el estudio detecta el
deterioro delas condiciones fisico quimicas del aguaen varias areas del
rio Caucaen su recorrido por €l departamento del Valle, lo que setraduce
en vulnerabilidad de ciertas especiesicticas nativas como son: bocachico,
(Prochilodus reticulatus), agujeta (Ctenolucius hujeta), cucha
(Penaque gibbosus), bagre sapo (Pseudopimelodus bufonius), barbudo
(Pimelodus groskoffi), viringo (Sernopygus macrurus) y jetudo
(Ichthyoelephas longirostris) y a mismo tiempo se apreciaen las areas
mencionadas unacol onizaci én exitosa por parte de especiesfordneacomo
el coroncoro (Hipostomus plecostomus).

PaLaBRrAS cLAVES: cauca, Coldmbia; vulnerabilidad; especies-icticas; agua.
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