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RESUMEN

Objetivo. Evaluar los efectos de la zona de habitad y sexo en la respuesta bioquimica sérica y
morfométrica de Ichthyoelephas humeralis en ecosistemas loticos de la provincia Los Rios, Ecuador.
Materiales y métodos. Se identificé una de las especies nativas (I. humeralis) que mas se
comercializan en los cantones de Quevedo, Mocache y Fumisa de la provincia Los Rios. Se capturaron
60 ejemplares por cada zona (180 total). Se realiz6 el sexado y se determiné el peso vivo, la longitud,
el grosor de la cabeza, cuerpo y cola; factor de condicién y bioquimica sanguinea (glucosa, colesterol
y triglicéridos). Resultados. Para los indicadores morfométricos no hubo interaccién zona-sexo. Solo
existieron diferencias significativas (p<0.05) para el efecto del sexo sobre el peso vivo, longitud,
grosor de la cabeza, cuerpo y cola, con los mayores valores para los machos (284.98 g; 29.32 cm;
6.77 cm; 14.81 cmy 7.80 cm, respectivamente) excepto para el Factor de condicion el cual no mostré
diferencias estadisticas. Para la bioquimica sanguinea los resultados mas elevados para glucosa y
triglicéridos en Quevedo con 162 mg/dL y 320.67 mg/dL, respectivamente mientras que para el
colesterol fue de 130 mg/dL para Fumisa. Conclusiones. Se evidencié el efecto del sexo sobre los
indicadores morfométricos, con los mejores resultados para los machos. Mientras que la bioquimica
sanguinea mostré variabilidad con respecto a las zonas con los mayores resultados para Quevedo,
producto a las fluctuaciones en condiciones naturales del ambiente y la alimentacién.

Palabras clave: Colesterol; glucosa; peces; sexo; triglicéridos; zona (Fuentes: DeCS).

ABSTRACT

Objective. Evaluate the effects of the habitat zone and sex on the serum biochemical and
morphometric response of Ichthyoelephas humeralis in lotic ecosystems of Los Rios province, Ecuador.
Materials and methods. One of the native species (I. humeralis) that are most commercialized
in the cantons of Quevedo, Mocache and Fumisa of Los Rios Province was identified, 60 specimens
were captured for each area (180 total), the sexed and the live weight, length, thickness of the head,
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body and tail were determined; condition Factor and blood biochemistry (glucose, cholesterol and
triglycerides). Results. For the morphometric indicators there was no zone-sex interaction. There
were only significant differences (p<0.05) for the effect of sex on live weight, length, thickness of
the head, body and tail with the highest values for males (284.98 g; 29.32 cm; 6.77 cm; 14.81 cm
and 7.80 cm, respectively) except for the condition factor which did not differ statistically. For blood
biochemistry the best results for glucose and triglycerides in Quevedo with 162 and 320.67 mg/
dL, respectively while cholesterol was higher with 130 mg/dL for Fumisa. Conclusions. The effect
of sex on morphometric indicators was evidenced, with the best results for males. While the blood
biochemistry showed variability with respect to the areas with the highest results for Quevedo, due

to fluctuations in natural conditions of the environment and food.

Keywords: Cholesterol; fish; glucose; sex; triglycerides; zone (Source: DeCS).

INTRODUCCION

En la actualidad son mas de 34 725 especies
de peces que representan el 50% de todas las
especies de los vertebrados (1). América del Sur
se caracteriza por ser el continente con mayor
diversidad, aproximadamente 8 000 especies
registradas, pero aun asi la informacion sobre
biologia, ecologia, morfometria y bioquimica es
escasa. En la provincia de Los Rios del Ecuador
se han registrado 951 especies de peces de agua
dulce, sin embargo, los estudios sobre estas se
han enfocado fundamentalmente en su registro,
y se desconocen otros aspectos como el rango
optimo para las diferentes etapas y categorias de
los indicadores morfométricos y sanguineos (2).

Entre las especies de peces registradas en Ecuador
se encuentra el bocachico (Ichthyoelephas
humeralis), el cual es un pez nativo que
habita fundamente en ecosistemas Iéticos, con
distribucion desde Colombia hasta Perud. Es un
pez que puede alcanzar un peso vivo de 2.5 kg,
y una longitud de 38.5 cm (3,4).

Los primeros estudios sobre esta y otras
especies nativas de agua dulces en el Ecuador
se condujeron por Ovchynnyk (5), el cual
profundizé sobre algunos aspectos bioldgicos.
Cadena (4), realizé un estudio preliminar de
la relacion longitud-peso y etapas de madurez
gonadal de I. humeralis, determinando que la
longitud total fluctia entre 155 y 385 mm, en
tanto el peso entre 49.7 y 883.5 g. Las etapas de
madurez sexual mas avanzadas se registraron de
enero a mayo y en julio a agosto. Por su parte,
Stewart et al (6), registraron 473 especies y
225 géneros en la cuenca del rio Napo, de las
cuales 250 especies, 100 géneros y ocho familias
fueron reportadas por primera vez en el sistema
del Napo en los rios Aguarico, Napo y Curacay.
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En el humedal Abras de Mantequilla, Florencio
et al (7), realizaron estudios bioecoldgicos, en
los que seleccionaron la especie Ichthyoelephas
humeralis (bocachico), para estudiar la madurez
sexual. Revelo y Elias (8) y Revelo (9) investigaron
algunos aspectos bioldgicos y pesqueros de las
principales especies de peces del sistema hidrico
de la provincia de Los Rios, donde determinaron
el rango de talla de Brycon alburnus, que estuvo
comprendido entre 14 y 37 cm, mientras que I.
humeralis entre 13 y 32 cm.

En estudios recientes (10, 11), investigaron sobre
la Cichlasoma festae en condiciones silvestres
y cultivadas; la caracterizaciéon de rasgos
morfoldgicos y meristicos, y el rendimiento,
parametros de la pulpa, composicion de acidos
grasos en el tejido muscular. Por su parte,
Rodriguez et al (12), en la relacién alométrica
y modelos de crecimiento de juveniles de
Cichlasoma festae obtuvieron modelos de
crecimiento entre la longitud y el peso, los que
evitarian estrés por manipulacién de los peces;
asi como riesgos asociados a las patologias.

Mientras que, Gonzalez-Martinez et al (13)
al aplicar andlisis multivariante para la
caracterizacion morfométrica y meristica del
Dormitator latifrons, concluyeron que las
caracteristicas morfoldgicas de esta especie
estan influenciadas por el sistema de produccion,
siendo los peces mas grandes los provenientes
de las piscifactorias, donde la disponibilidad de
alimentos es mayor. Ademas, en este estudio,
se mostré dimorfismo sexual, aunque no hubo
grandes diferencias significativas en las medidas
morfométricas. Los recuentos meristicos tuvieron
efecto sobre el sistema de produccion y el sexo,
con pequefios coeficientes de variacion. Estas
medidas estan vinculadas a la especie y cambian
muy poco con el tiempo.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado,
son pocas las investigaciones en la especie
en estudio, tanto desde el punto de vista
morfométrico como bioquimica sanguinea. Este
ultimo indicador en la piscicultura ha mostrado
ser una herramienta muy util en la evaluacién
y monitoreo del estado de salud tanto de
organismos silvestres como cautivos, ya que se
trata de valores fisiélogos especie-especificos
y dependientes de la edad. Varios factores son
los que pueden provocar cambios temporales
sobre la bioquimica sanguinea en los peces,
entre los que encontramos el ciclo reproductivo,
alimentacion, temperatura, pH, fotoperiodo,
etc. Los indicadores bioquimicos proveen 17
indicadores importante sobre desordenes
metabolicos, deficiencias y estrés cronico antes
de que estos presenten alguna senal clinica;
por lo que es importante conocer como es que
dichos parametros pueden cambian conforme
al tiempo (14).

Factores exdgenos tales como manipulacion de
los ejemplares, enfermedades, y estrés provocan
cambios significativos en la composicion
sanguinea. Fluctuaciones en la concentracion de
cortisol, glucosa y colesterol ha sido detectadas
debido a la manipulacién y al estrés por hipoxia
(15). Los estudios han estado dirigidos a la
determinacién de hematocritos, hemoglobina,
triglicéridos, linfocitos, monocitos, neutrofilos,
basdfilos, proteinas, glucosa, eritrocitos leucocitos
en algunas especies como, E. maculatum, S.
minory I. conceptionis (16); B. amazonicus (17)
y A. ocellatus (18).

Las diferencias fisioldgicas entre los sexos estan
relacionadas con las caracteristicas sexuales
primarias, secundarias y de sus adaptaciones,
resultado de diferentes estrategias empleadas
para el éxito reproductivo. Se considera que las
diferencias en los parametros sanguineos, entre
hembras y machos se deben al alto metabolismo
de estos ultimos. Aunque segun reporte de
Bastardo et al (19) que las hembras poseen
mejor comportamiento en este sentido. La
variacion de los resultados pueden deberse a las
diferentes condiciones en las que se encontraban
los organismos en cada estudio.

En este sentido se indicé que los factores
como la edad, sexo, habitad, alimentacion y
migraciones inciden sobre la fisiologia de los
peces, pudiendo afectar la respuesta inmune
y tasa de crecimiento. También se destaca,
que estan sujetas a la sobreexplotacidn,
contaminacion de los ecosistemas acuaticos como
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resultado de la urbanizacién, industrializacion,
uso indiscriminado de quimicos en el sector
agropecuario; residuos de insumos agricolas,
restos de vegetales y animales, a ello se suman
los efectos del cambio climatico, e incremento
de presencia de patégenos y enfermedades (20).

El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar los efectos de la zona de habitad y sexo
en la respuesta bioquimica sérica y morfométrica
de I. humeralis en ecosistemas loticos de la
provincia Los Rios, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Esta investigacion se realizé en
tres zonas de la provincia de los Rios, recinto
Fumisa, Camarones en 0°43'16' Sy 79°27' O; el
recinto Pajarito perteneciente al cantén Mocache
108'03.92" S, 79°29°07.8" O y Quevedo la ruta
del Rio 1°2’30" S y 79° 28’30 O (Figura 1). Las
condiciones climaticas de cada uno de los lugares
se reportan en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones climaticas anuales de tres zonas
de la Provincia de Los Rios, Ecuador.

Temperatura Precipitacion

Zona Media (°C) (mm) Clima
Fumisa 21-31 2000-3500 Tropical
. _ Tropical
Mocache 20-30 1626-3500 semi- humedo
. _ Tropical
Quevedo 23-31 1750-2500 hamedo
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Figura 1. Mapa de areas de muestreo.

Procedimiento. Para esta investigacion se
estudio una de las especies nativas de agua dulce
(I. humeralis) que mas se comercializan en los
cantones de Quevedo, Mocache y Fumisa de la
Provincia Los Rios. Se capturaron 60 ejemplares
por cada zona (180 total), y se procedio a realizar
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el sexado teniendo en cuenta las caracteristicas
morfoldgicas (2,21).

Peso vivo e Indicadores morfomeétricos. Los
peces se pesaron de forma individual en una
balanza digital £0.01 g (PE 3600 Mettler-Toledo,
Columbus, OH, USA), la longitud se determind
con la ayuda de un flexdmetro (Truper, 3m-Fh,
Distrito Federal, MX) midiendo de la punta de
boca hasta la aleta de la cola. Para la medicidon
del grosor de la cabeza, el cuerpo y la cola se
utilizé un calibrador vernier digital (GT-MA15
Gester, £0.001 mm, Xiamen, CN). El Factor de
condicion se determiné de acuerdo a la siguiente
férmula: (peso vivo/longitud total3) x 100 (22).

Bioquimica en plasma sanguineo. Se extrajo
1 mL de sangre a nivel del arco hemal por
puncion de la arteria caudal, para lo cual se
utilizaron jeringas de 3 mL (Bio-In, Guayaquil,
EC); las muestras se colocaron en tubos capilares
(Isolab, Laborgerate GmbH, Eschau, DE) con
superficie interior heparinizados, luego se
centrifugaron (Gemmy, PLC-05, Taipei, TW) a
1200 rpm durante 10 min para obtener el plasma
sérico y posteriormente determinar los niveles
de glucosa, colesterol y triglicéridos, para lo
cual se aplicaron reactivos kit (Human liquicolor,
Wiesbaden, DE); y se incubaron durante 25 min
a 37°C (23). Las lecturas de absorbancia (ABS)
se realizaron en un espectrofotdmetro (Sunostlik,
SBA-733 Plus, Kunshan Road, CHN) a 510 nm
para la glucosa, 500 nm colesterol y triglicéridos.
Todos los analisis se realizaron por triplicado,
respectivamente.

Disefio y analisis estadisticos. Un disefio
completamente aleatorizado se utilizé con
arreglo factorial (3x2), tres zonas de habitad
y dos sexos (hembras y macho). A los datos
obtenidos, se le aplicaron prueba de Kolmogorov-
Smirnov y de Bartlett. Posteriormente se realizd
un analisis de varianza de clasificaciéon doble
(ANOVA) considerando la zona de habitad y el
sexo como fuentes de variacion. La prueba de
Tukey se emple6 para la diferencia entre las
medias. Se determind correlacion entre el peso
y talla de los peces. Todos los procesamientos
estadisticos (p<0.05) se realizaron con el
programa estadistico IBM SPSS. 22.0.

RESULTADOS

Para el sexado (Tabla 2) se encontraron mayor
cantidad de hembras en todas las areas de estudio
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(Fumisa, Mocache y Quevedo) con incrementos
de 20, 13.34, 40 unidades porcentuales y
como promedio para la investigacion 24.44
% de hembras por encima en comparacidon
de los machos. En cuanto a los indicadores
morfométricos (Tabla 3) no hubo interaccién
zona-sexo, con mayor variabilidad para los
machos. Solo existieron diferencias significativas
(p<0.05) para el efecto del sexo en el peso,
longitud, grosor de la cabeza, cuerpo y cola con
los mayores valores para los machos (284.98
g; 29.32 cm; 6.77 cm; 14.81 cm y 7.80 cm,
respectivamente) excepto para el Factor de
condiciéon el cual no difirio estadisticamente
(p>0.05). Mientras que para las zonas de habitad
solo este indicador presento diferencias con los
mejores resultados 1.15 para Quevedo ruta del
rio.

Tabla 2. Sexado de Ichthyoelephas humeralis en las
zonas de habitad de estudio.

Detalle % Machos % Hembras
Fumisa 40.00 60.00
Mocache 43.33 56.67
Quevedo 30.00 70.00
Promedio 37.78 62.22

Al analizar la relacion peso-longitud se observa
correspondencia entre el crecimiento y el
peso con ajustes de ecuaciones polindmicas
de tercer orden para las hembras en las tres
zonas (Mocache, Fumisa y Quevedo) y valores
de R? superiores a 0.64. Mientras que, para los
machos en Fumisa y Quevedo se establecieron
ecuaciones polindmicas de tercer orden y para
Mocache Potencial con R2 por encima de 0.70.
Figuras 2, 3y 4.

Para la bioquimica sanguinea no se registré
interaccion zona-sexo, con las mas altas
fluctuaciones segin minimo y maximos para
los machos y solo se presentaron efectos de la
zona con los mayores resultados para glucosa
y triglicéridos en Quevedo con 162.00 y 320.67
mg/dL; mientras que el colesterol fue mayor
con 130.00 mg/dL para Fumisa, aunque sin
diferencias significativas con la zona de Quevedo.
En el caso de sexo, no se observaron diferencias
significativas, pero los resultados fueron
numéricamente superiores para las hembras
(Tabla 4).
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Tabla 3. Indicadores morfométricos de Ichthyoelephas humeralis en las zonas de habitad seglin sexo.

Zonas

Sexo

Indicadores - -
Mocache FumisaQuevedo Min Max EE+

P Hembra Min Max Macho Min Max EEz% P

Peso (g) 22687 22590 242.10 149.00344.00 18.13
L°(“c?‘i1t)"d 2776 2779 2873 22.50 50.00 0.66

Caferz":‘z: m) 627 630 673 500 1100 019
Cu‘g_?:‘z;m) 1398 1393 1481 11.50 27.50 0.35
Gr"(s‘c‘:; ‘):°'a 757 783 718 500 1150 0.19
FC 106 107 115 074 173 0.04

0.20 215.51° 149.00 343.00 247.732 177.00344.00 5.67 0.03
0.50 26.86> 23.00 33.50 29.322 2250 50.00 0.54 0.00
0.16 6.0 450 850 6.772 6.00 11.00 0.15 0.00
0.15 1367 12.00 1720 14.812 11,50 27.50 0.29 0.01
005 7.26° 500 950 7.80° 6.00 115 0.15 0.01
0.02 112 0.74 1.73 1.07 074 1.68 0.03 0.29

EE+= Error Estandar. 2> Superindices distintos difieren significativamente (p<0.05), dentro de las filas. Factor de condicién = FC.

Tabla 4. Indicadores de bioquimica sanguinea de Ichthyoelephas humeralis en las zonas de habitad

seglin sexo

Indicadores Zonas Sexo
(mg/L)  Mocache Fumisa Quevedo Min Max EEx P H Min Max Macho Min Max EE+ P
Glucosa 86.00c 123.33* 162.00@0 47.00 175.00 3.88 0.00 131.78 80.00 175.00 115.78 47.00 174.00 3.07 0.19
Colesterol 88.00c 130.00® 112.33*« 56.00 153.00 2.66 0.04 113.78 57.00 153.00 106.44 56.00 145.00 3.71 0.56
Triglicéridos 168.33* 219.67° 320.672 92.00 438.00 4.57 0.01 228.11 92.00 403.00 244.33 120.00 438.00 4.15 0.64
EE+= Error Estandar. abc Superindices distintos difieren significativamente (p<0.05), dentro de las filas.
40 40
35 Hembras 35  E06 Hembzras
y= 2E-06x% - 0.002%% +0.5737%- 26 y=-28:06x°+0.0012:"- 0.1837x +30.677
30 R? =0.7328 e e .9 30 R*=0.7669 AT e
s L £ . P
_; 25 '.LA _; 25 .‘.,--;}
gc 20 g;, 20 Machos
S 15 Machos S 15 y = 2E-05x% - 0.0133x2 +3.2502x - 235.55
3 y=2.7395x042%2 = R? = 0.7449
10 R?=0.7041 10
5
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Peso, g Peso, g
® Hembras machos ® Hembras machos

Figura 2. Relacion peso-longitud para Ichthyoelephas
humeralis en la regién de Mocache.
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Figura 3. Relacion peso-longitud para Ichthyoelephas
humeralis en la regién de Fumisa
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y = 7E-06x° - 0.0045x2 + 1.0665% - 59.719
R? =0.6496
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y = 2E-06x*-0.0019x* +0.6191x - 37.727
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Figura 4. Relacion peso-longitud para Ichthyoelephas
humeralis en la region de Quevedo

DISCUSION

La complejidad y plasticidad en la biologia
reproductiva de los peces, establece una
estructura poblacional en la cual la proporcién
de los sexos, no siempre es uno a uno, sino que
depende de la asignacion de recursos y de la
seleccién natural (21).

En estudios de Colossoma macropomum Pineda-
Santis et al (24) notificaron con 73.71% de
hembras y 26.09 para los machos. Por otra parte,
Pacheco-Bedoya (25) en al evaluar aspectos
biolégicos y pesqueros de especies capturadas
en el rio Babahoyo y afluentes de en el canton
Samboronddn; asi como Alvarez-Ledn (26) en
el rio Bogotd encontraron en las especies A.
rivulatus, H. microlepis, I. humeralis y E. mutisii
porcentajes de hembras-machos de 49.30-
50.70%; 58.40-41.60%; 73.80-26.20%; 61.40-
38.60% y 81.82-18.18%, respectivamente.
Variabilidad que pudo estar dada época de
reproductiva y desove, que en la especie en
la actual investigacion ocurre en la época de
invierno diciembre-marzo; otros factores como
la distribucién, mortalidad, alimentacién, pH
y temperatura del agua. De esta manera, las
gonadas embrionarias partiendo de un rudimento
comun, conformado por células somaticas de la
cresta gonadal y células primordiales gonadales,
pueden desarrollarse en dos dérganos adultos
distintos, ovarios o testiculos, afectando la
estructura demografica de la poblacion (27).

Para identificar el sexo de Cichlasoma festae
segun la variacion morfométrica Vivas-Moreira et
al (28), capturaron 500 ejemplares (peso en 20-
50 g) en el embalse Daule Peripa y sus afluentes;
los rios Peripa, Toachi y Baba. Para los cuales
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no encontraron diferencias entre los lugares o
zonas de capturas; mientras que, las relaciones
entre variables (peso, longitud total y longitud
de la cabeza) teniendo en cuenta el sexo fueron
altas con r=0.90-0.94. Esta variabilidad en los
indicadores morfométricos asociados al sexo,
probablemente esté fuertemente vinculado con
estrategias defensivas o de supervivencia de la
especie. Por ejemplo, hembras mas grandes y
pesadas pueden albergar huevos mas grandes y
garantizar una mejor defensa en el momento en
gue sean mas vulnerables como ocurre durante
la puesta. Por otro parte, una menor talla en los
machos podria significar una menor inversion
energética en crecimiento pero un incremento en
capacidad de movilidad. Ademas, esta condicidn
incrementa la capacidad de localizar hembras,
facilidad de cortejo e inseminacién forzada.

Resultados de los indicadores morfométricos
(tabla 3) coinciden con los obtenidos por Caez
et al (29), al evaluar en condiciones de cultivo
y silvestres A. rivulatus en el Rio de Quevedo,
donde se seleccionaron 52 peses por cada una de
formas de produccién, se obtuvieron pesos entre
90-228 g, longitud total 14.8-21.8 cm y longitud
de la cabeza de 3.4-6.6 cm. Por tanto, han
utilizado caracteristicas morfoldgicas y meristicas
para identificar procesos de adaptacidon en la
naturaleza y poblaciones cultivadas de la misma
especie (30).

Por otra parte, Moreno et al (22) en el capitan
de agua (Eremophilus mutisii) al analizar
los indicadores morfométricos utilizaron 33
ejemplares capturados en el rio Bogota, de
los cuales 27 eran hembras y los restantes
machos, reportaron 222.7 y 181.1 g; 28.6 y
28.1 cm; 3.0 y 2.1 cm del ancho del cuerpo;
3.2-3.1 y 0.9 y 0.8 de Factor de condicién para
hembras y machos, respectivamente. Con mejor
comportamiento desde el punto de vista numérico
para las hembras resultados que difieren con los
encontrados en nuestra investigacién donde
los machos presentaron los mayores valores,
este comportamiento puede deberse a que las
diferencias entre poblaciones son muy dificiles
de explicar, pero se conoce que los caracteres
morfométricos pueden tener variabilidad en
respuestas a las condiciones ambientales,
consistentes con la hipétesis evolutiva donde se
plantea que los habitats divergentes impulsan
la diversificacion fenotipica interespecificas, los
que son importantes para predecir respuestas
adaptativas de especies de peces de agua dulce
a zonas diferentes y modificacion de corrientes
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antropogénicas. Estas diferencias morfoldgicas
entre poblaciones de una especie pueden estar
relacionadas con las condiciones del habitat
como temperatura, turbidez, disponibilidad
de alimentos, profundidad y flujo del agua
(31,32,33).

En este sentido Gonzalez et al (10) y Gonzalez-
Martinez et al (13), al evaluar las variaciones
morfométricas entre dos poblaciones (silvestres
y cultivadas) de las especies Cichlasoma festae
y Dormitator latifrons notificaron para el caso de
C. festea incrementos del 22.78 g, 0.61 y 2.26
cm para el peso, Factor de condicién y la longitud
total; mientras que, para D. latifrons solo se
reportaron diferencias para el peso con aumentos
de 2.71 g. La introduccién y mestizaje de una
especie de pez (especialmente los silvestres)
conduce a una alta adaptacién a una amplia
gama de localizaciones geograficas, lo que
conduce a variaciones fenotipicas con respecto al
stock puro (cepas) de los reproductores. De ahi
que, la causa de la variacion en los caracteres
morfomeétricos puede ser atribuido en parte a
la variabilidad interespecificas, que esta bajo la
influencia de parametros ambientales donde los
peces para adaptarse rapidamente cambian los
caracteres morfoldgicos necesarios. Por tanto, las
diferencias entre ambos sistemas de produccién
podrian explicarse por la disponibilidad de mas
alimento para los peces en las piscifactorias
que en los rios, dependiendo este Ultimo mas
de las condiciones climaticas (34). Es por eso
que al no haber grandes fluctuaciones de estas
condiciones en las diferentes regiones donde se
realizd nuestra investigacién no se produjeron
diferencias entre las zonas.

Ochoa-Ubilla et al (30), al estudiar la relacion
peso-talla de especies (Ichthyoelephas
humeralis, Leporinus ecuadoriensis, Brycon spp,
Rhamdia cinerascens, Andinoacara rivulatus,
Hoplias microlepis, Pseudocurimata spp.) de
valor econdmico capturadas en humedal Abras
de Mantequilla, Ecuador; obtuvieron para el
crecimiento de todas las especies ecuaciones
potencial, pero I. humeralis, A. rivulatus 'y P. spp
con crecimiento alométrico negativo, mientras
H. microlepis, L. ecuadoriensis, Brycon sp y
R. cinerascens con crecimiento isométrico. Las
diferencias entre los crecimientos pudieran estar
relacionado a muchos factores, como el tamano
de las muestras, rangos de tallas, aspectos
genéticos ente grupos de especies y condiciones
ambientales. Ademas, la relacion peso-longitud
puede comportarse de manera diferente no solo
entre especies, también dentro de poblaciones
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de una misma especie, ya que el crecimiento
depende de las variaciones ambientales,
nutricionales y genéticas.

El Factor de condicidon se relaciona con la
condicién corporal y estado reproductivo de
los peces. Aspectos que explican los resultados
obtenidos por Moreno et al (22), donde este
parametro fue superior para las hembras en
maduracién con mas de 172 g, seguido por
las desovadas, las que estan en maduracién
de menos de 172 g y los machos. Resultados
similares para el Factor de condiciéon se han
descrito previamente para el bagre pintado,
Pseudoplatystoma corruscans, con valores
cercanos a 1,19 para hembras en maduracion,
1.15 para hembras desovadas y 1.1 para machos
en diferentes estados de maduracion gonadal.
La disminucion en el Factor de condicion de las
hembras durante el desove se debe a que los
animales pierden peso sin disminuir su talla (35).

Por su parte, Moreno et al (22) al evaluar la
relacion longitud total-peso vivo de Eremophilus
mutisii en hembras y machos en maduracion,
ecuaciones potenciales con R2 superiores a 0.88
(p<0.05) donde el coeficiente alométrico de la
relacién longitud total -Peso vivo fue superior
para las hembras (p<0.05). Lo anterior, indica
que el incremento en peso en funcion del tamafio
es mayor en hembras que en machos, sobre
todo durante la maduraciéon gonadal, lo cual
puede estar relacionado con las diferencias que
existen en el peso de las génadas, donde el indice
gonadosomatico fue superior para las hembras.

El estudio de los parametros sanguineos en peces
nativos (Tabla 4) es muy limitado. La bioquimica
sérica en peces puede valorar la respuesta
del animal frente a agentes como estrés,
enfermedades, desbalances nutricionales. Los
trastornos que se puedan dar de estos factores
dependen de la especie, edad, fase fisioldgica. La
concentracion de cortisol, glucosa y colesterol se
pueden ver afectados por un estrés hipdxico, por
lo tanto, estos parametros son fundamentales
para conocer el estado en el que esta el animal
(18,36).

En parametros séricos de reproductores de
Brycon amazonicus y Astronotus ocellatus
Van der Laan (3) encontd niveles de glucosa
y colesterol de 64.39 mg/dL y 253.4 mg/dL,
cifras dentro de los niveles normales para
esta especie (14.7-155.3 mg/dL y 78 a 397
mg/dL, respectivamente) (17), los resultados
reportados en este estudio son superiores (162
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mg/dL en la glucosa en la zona de Quevedo)
e inferiores para el colesterol 130 mg/dL. Las
variaciones encontradas en estos parametros
bioquimicos pueden ser a causa de factores inter
o intraespecificas como variacién genética, edad
maduracion gonadal, habito alimenticio, estrés,
habitat y clima; los niveles ligeramente alto de
glucosa estan intimamente relacionados con el
estado nutricional, la dieta y la temperatura a
la que estén sujetos los peces, pudiendo causar
disminucién en el crecimiento, aumento de
glucdgeno en el higado y eventualmente puede
ocasionar la muerte (37).

En T. natans evaluaron Hernandez-Cuadrado et
al (38), el efecto ecofisioldgico en la bioquimica
sanguinea en ejemplares capturados en cinco
puntos de la ciénaga La Bahia, Complejo
Lagunar de Malambo, Atlantico, Colombia;
donde se establecieron dos estudios paralelos
en condiciones de cultivo y de manera silvestre,
los resultados arrojaron la no existencia de
diferencias significativas entre los diferentes
habitad natural y estanques de cria para colesterol
280.00 y 281.00 mg/dL; mientras que, en la
glucosa los peces en cautiverio no difirieron con
120.60 mg/dL, solo este indicador para los peces
en estado natural presentaron estadisticamente
diferencia con sus valores mas elevado de 140.20
mg/dL. Los mayores niveles de glucosa se deben
al elevado requerimiento energético en el habitat
natural. Este gasto puede estar relacionado
con la disponibilidad de espacio y posiblemente
porque el proceso gluconeogénico puede ser mas
acentuad, proceso especialmente importante
para el sistema nervioso central y los hematies
que necesitan de un continuo suministro de dicho
azucar, aspectos fundamentales en agua con
contaminante. Se ha comprobado que agentes
contaminantes como el naftaleno pueden afectar

los niveles plasmaticos de glucosa de algunos
peces como Oncorhynchus mykiss en estadios
iniciales de desarrollo (39). Por otra parte, la falta
de correlacion encontrada en este estudio entre
el sexo y los parametros sanguineos contrasta
con la tendencia general entre los vertebrados
donde es comun que los machos presenten
niveles ligeramente superiores respecto de las
hembras (40).

En conclusidn, en este estudio quedo evidenciado
el efecto del sexo sobre los indicadores
morfométricos, con los mejores resultados
para los machos. Mientras que la bioquimica
sanguinea mostro variabilidad con respecto a las
zonas con los mayores resultados para Quevedo,
producto a las fluctuaciones en condiciones
naturales del ambiente y la alimentacién.
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