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RE SU MEN

En este tra ba jo se pre sen ta un per fil bio quí mi co y he ma-
to ló gi co, así como la dis tri bu ción de me ta les esen cia les (Cu,
Fe, Zn, Ca, Mg, Mo, Mn) y no esen cia les (Cd y Pb) en te ji dos
del pez Pterygo plichthys mul ti ra dia tus, pro ve nien te de dos la-
gu nas (M1 y M2) del del ta del Ori no co, Tu cu pi ta, Ve ne zue la.
Mues tras de te ji do, agua y se di men to fue ron ana li za das para
la de ter mi na ción de me ta les usan do un es pec tró me tro de emi-
sión óp ti ca in duc ti va men te aco pla do a un plas ma. Los pa rá-
me tros bio quí mi cos y he ma to ló gi cos se de ter mi na ron en
mues tras de san gre. Los me ta les eva lua dos mos tra ron con-
cen tra cio nes den tro de los lí mi tes para aguas y se di men tos no
con ta mi na dos; los va lo res ob te ni dos para Fe es tán en in ter va-
los de re fe ren cia re gis tra dos para agua y se di men to del rio
Ori no co. No se de tec ta ron Cd y Pb en el agua, pero si en el
se di men to de am bas zo nas de mues treo. Las con cen tra cio nes
de me ta les en bran quias fue ron si mi la res en los dos gru pos de
pe ces. El mús cu lo mos tró con cen tra cio nes de Cd y Pb más
ele va dos que en los otros te ji dos. El Fe, Zn y Ca se ob ser va-
ron in cre men ta dos en el hí ga do de pe ces M1. El ri ñón de pe-
ces M2 mos tró los va lo res más al tos de Pb. Los pe ces M1
mues tran con cen tra cio nes de pro teí nas y al bú mi na más ele va-

das que los M2, pero me no res con cen tra cio nes de urea, y de
la ac ti vi dad de las en zi mas AST y ALT. No se en con tra ron di-
fe ren cias sig ni fi ca ti vas para los pa rá me tros he ma to ló gi cos en-
tre los dos gru pos.

Pa la bras cla ve: Pterygo plichthys mul ti ra dia tus, me ta les pe sa-
dos, pa rá me tros bio quí mi cos, he mo glo bi na.

ABS TRACT

In this work, a bio chemi cal and he ma to logi cal pro file and
dis tri bu tion of es sen tial (Cu, Fe, Zn, Ca, Mg, Mo, Mn) and non-
es sen tial met als (Cd and Pb) was de ter mined in tis sues of fish
Ptery goplichthys mul ti ra dia tus cap tured from two la goons (M1
and M2) in Or inoco River, Tu cu pita, Vene zuela. Metal de ter mi-
na tions in tis sues, wa ter and sedi ments were ana lyzed us ing
op ti cal emis sion spec trome ter with in duc tively cou pled plasma.
Bio chemi cal and he ma to logi cal pa rame ters in blood sam ples
were de ter mined. Wa ter and sedi ments in both ar eas showed
metal con cen tra tions close of lim its for wa ters and sedi ments
un pol luted; Fe con cen tra tion was in side the per mis si ble lim its
es tab lished by wa ter and sedi ment of Or inoco River. Cd and Pb
were un de tected in wa ter, but if in both M1 and M2 sedi ments.
The mus cle showed Cd and Pb con cen tra tions higher than in
other tis sues in both M1 and M2 fishes. Metal con cen tra tions in
gills were simi lar in both M1 and M2 fishes. M1 fishes showed
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higher Fe, Zn and Ca con cen tra tions in liver than M2 fishes.
M2 fish kid ney showed higher Pb con cen tra tion than M1 fish
kid ney. M1 fish showed higher pro tein and al bu min con cen tra-
tions than M2 fishes; equally, M1 fishes showed lower urea
con cen tra tion and lower GOT and GPT en zyme ac tivi ties than
M2 fish. M1 fish also showed the high est glu cose val ues. No
sta tis ti cally dif fer ences were found in he ma to logi cal re sults be-
tween both M1 and M2 fishes.

Key words: Pterygo plichthys mul ti ra dia tus, heavy me tals, bio-
che mi cal pa ra me ters, he mo glo bin.

IN TRO DUC CIÓN

El pez Pterygo plichthys mul ti ra dia tus per te ne ce a la se-
gun da fa mi lia de pe ces con ti nen ta les de Ve ne zue la (Lo ri ca ri-
dae), re pre sen ta da por es pe cies co no ci das co mún men te como
ar ma di llos, que vi ven en los fon dos de los ríos. P. mul ti ra dia tus
ha sido re por ta do en las cuen cas del río Ori no co, Gol fo de Pa-
ria y del rio Ne gro, ge ne ral men te aso cia do con P. gibbi ceps,
ex cep to para la cuen ca de Pa ria [8, 18].

Al igual que otros pe ces de esta fa mi lia, P mul ti ra dia tus
se le ha ex plo ta do como es pe cie or na men tal de bi do a su be-
lle za y a sus há bi tos her bí vo ros. Esta cua li dad ha per mi ti do su
ex pan sión en re gio nes le ja nas a su há bi tat con vir tién do se en
una es pe cie in va so ra en al gu nos paí ses y re pre sen tan do un
pro ble ma eco ló gi co en los mis mos. La es pe cie ha sido re por-
ta da en Puer to Rico [2], Flo ri da [13]; Mé xi co, Ha wai (EUA) [3]
y Asia [15].

P. mul ti ra dia tus for ma par te del gru po de pe ces que con-
tri bu yen con la ma yor bio ma sa de pes ca, tal y como lo re por-
tan Pé rez y Pé rez para el bajo lla no ve ne zo la no [16]. Hay po-
cos re por tes so bre as pec tos fi sio ló gi cos de la es pe cie en con-
di cio nes na tu ra les. En este tra ba jo se pre sen tan re sul ta dos de
per fi les bio quí mi co y he ma to ló gi co, así como la dis tri bu ción de
me ta les esen cia les y no esen cia les en al gu nos te ji dos de pe-
ces pro ve nien te de la gu nas del del ta del Ori no co, Tu cu pi ta,
Ve ne zue la.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Mues tra po bla cio nal
Se uti li za ron 70 ju ve ni les de P. mul ti ra dia tus, 35 fue ron

cap tu ra dos en la gu na sur (M1) 08° 55’0,72¨N 61° 57’0,14”O y
35 de la la gu na de Guai cal (M2) 8° 56’ 30,30” N Y 61°
57’15,12” O, del ta del Ori no co Tu cu pi ta, es ta do Del ta Ama cu-
ro, Ve ne zue la. Los ani ma les fue ron trans por ta dos en tan ques
pro vis tos de oxí ge no ha cia los la bo ra to rios del Ins ti tu to Na cio-
nal de in ves ti ga cio nes Agrí co las (INIA). Tu cu pi ta, es ta do Del ta
Ama cu ro. Cada or ga nis mo fue pe sa do en una ba lan za ana lí ti-
ca mar ca Sccu lab mo de lo AL1502 (EUA) y me di da su lon gi tud
es tán dar con un ic tió me tro de alu mi nio de do ble lec tu ra mo de-

lo KH- PIS CIS- 70- 22, mar ca Krauss & Hen ke, Perú. El peso y
la ta lla de los or ga nis mos fue: para los de M1: 24,47 ± 2,08
cm de lar go y 135,58 ± 33,25 g de peso) y para los M2: 30,06
± 2,67cm de lar go y 255,6 ± 58,90 g de peso.

De ter mi na ción de me ta les en agua y se di men to
Se co lo ca ron 250 mL de agua en un er len me yer, una

mues tra de agua fil tra da pre via men te usan do un fil tro What-
man 42 y otra sin fil trar, es tas mues tras se pre pa ra ron por tri-
pli ca dos y lue go se le aña die ron a cada una 5 mL de áci do ní-
tri co con cen tra do; se in clu yó un blan co, para lo cual se uti li zó
agua de sio ni za da. Se eva po ró la mues tra a una tem pe ra tu ra
de 80°C, co lo cán do la en una plan cha de ca len ta mien to mar ca
Cor ning, (EUA) se ajus tó el vo lu men de cada mues tra a 25
mL con agua de sio ni za da.

Una masa apro xi ma da de 1 g de se di men to seco (en ré-
pli ca de tres), fue ta mi za da a un diá me tro me nor que 63 µm,
pe sa da en una ba lan za Ohaus Ad ven tu re Pro® (EUA), lue go
di ge ri da du ran te 12 ho ras (h) con 10 mL de áci do ní tri co con-
cen tra do; por úl ti mo, se ca len ta ron dos h a 60°C, lue go una h
a 80°C y una h a 100°C [19]. Una vez to ma da la tem pe ra tu ra
am bien te, las mues tras fue ron fil tra das y afo ra das has ta un
vo lu men de 25 mL con agua Mi lli Q.

Los me ta les fue ron de ter mi na dos en un es pec tró me tro
de emi sión por plas ma de aco pla mien to in duc ti vo (ICP- OES),
Perkin El mer Op ti ma 5300 DV (EUA). Los lí mi tes de de tec ción
para cada me tal fue ron cal cu la dos con la in for ma ción de la
cur va de ca li bra ción [12]. Para va li dar el mé to do de ex trac-
ción, un ma te rial de re fe ren cia es tán dar de se di men tos es tea-
ri nas (HISS - 1) fue ana li za do.

Toma de mues tras
Se to ma ron mues tras de san gre de los pe ces a par tir de

la vena cau dal con in yec ta do ras mar ca CL (Ko rea) he pa ri ni-
za das, para las de ter mi na cio nes he ma to ló gi cas y bio quí mi cas
y lue go se di sec cio na ron los or ga nis mos para ob te ner las
bran quias, mús cu lo, hí ga do y ri ñón para rea li zar las de ter mi-
na cio nes de me ta les.

Pa rá me tros he ma to ló gi cos
La he mo glo bi na (Hb) fue de ter mi na da em plean do el

reac ti vo de Drabkin mi dien do la ab sor ban cia a 540 nm; el he-
ma to cri to (Hto) fue de ter mi na do por la téc ni ca del mi crohe ma-
to cri to uti li zan do una mi cro cen trí fu ga mar ca KHT- 410 (Ale ma-
nia) y los pa rá me tros he mo glo bi na cor pus cu lar me dia (HCM),
con cen tra ción de he mo glo bi na cor pus cu lar me dia (CHCM) y
el vo lu men cor pus cu lar me dio (VCM) fue ron cal cu la dos a par-
tir de los va lo res de Hto, Hb y nú me ro de eri tro ci tos de acuer-
do a Blaxhall y Dais ley [1].

El con ta je to tal de gló bu los ro jos y de gló bu los blan cos
fue rea li za do en un he mo ci tó me tro y vi sua li za do por mi cros co-
pia óp ti ca, en un mi cros co pio mar ca Olym pus, CX- 31 (Ja pón).
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Pa rá me tros bio quí mi cos
Las mues tras de san gre, se cen tri fu ga ron en una cen tri fu-

ga de mesa mar ca HERMLE Lab net mo de lo Z393K, (Lab net,
Ale ma nia) a 300 g por 5 mi nu tos (min.), una vez cen tri fu ga da se
se pa ró el plas ma san guí neo del pa que te ce lu lar y el mis mo se
uti li zó para las de ter mi na cio nes bio quí mi cas. Es tas de ter mi na-
cio nes se rea li za ron en un es pec tro fo tó me tro mar ca Olym pus
mo de lo AU60 (Ja pón) con reac ti vos co mer cia les mar ca Ro che
diag nos tics (Ale ma nia). Las de ter mi na cio nes rea li za das fue ron:
cal cio, úrea, glu co sa, crea ti ni na; lac ta to deshi dro ge na sa, ala ni-
na ami no trans fe ra sa, as par ta to ami no trans fe ra sa. La ac ti vi dad
de las en zi mas fue ex pre sa da en uni da des de en zi mas por mL.

Me ta les en te ji dos de pe ces
Apro xi ma da men te 5 g de te ji do ob te ni do por unión de te-

ji dos de cua tro pe ces en pro me dio, fue pre di ge ri do en 10 mL
de áci do ní tri co con cen tra do du ran te 24 h. La di ges tión to tal
fue rea li za da por 3 h a 80°C, se gui da por 2 h a 105°C. A las
so lu cio nes di ge ri das y pos te rior men te en fria das se les agre ga-
ron 5 mL de agua de sio ni za da y se pro ce dió a fil trar la mues tra
usan do un pa pel What man 42. El fil tra do fue afo ra do con agua
de sio ni za da has ta 25 mL. Las so lu cio nes para de ter mi nar los
me ta les fue ron ana li za das en un es pec tró me tro de emi sión por
plas ma de aco pla mien to in duc ti vo (ICP- OES), Perkin El mer
Op ti ma 5300 DV (EUA). Las con cen tra cio nes de cada me tal
fue ron ex pre sa das como mg/g de te ji do hú me do [19]. De ma-
ne ra si mi lar fue ron tra ta dos ma te ria les cer ti fi ca dos de re fe ren-
cia de os tras (Oys ter 1566a) para eva luar la ca li dad del mé to-
do de aná li sis.

Aná li sis es ta dís ti cos
Para com pa rar si exis tían di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre

los pa rá me tros bio quí mi cos de los dos gru pos de pe ces se
rea li zó una prue ba t de Stu dent; cuan do los pa rá me tros no se-
guían las prue bas de ho mo ge nei dad y nor ma li dad se uti li zó
una prue ba no pa ra mé tri ca de Kruskal- Wa llis [23]. Los va lo res
son ex pre sa dos en pro me dios y sus des via cio nes es tán da res.

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Los me ta les eva lua dos mos tra ron con cen tra cio nes den tro
de los lí mi tes para aguas no con ta mi na das y se di men tos, los va-
lo res ob ser va dos para el hie rro son las re gis tra das para agua y
se di men tos del río Ori no co [10, 17, 20]. El cad mio (Cd) y el plo-
mo (Pb) no fue ron de tec ta dos en el agua de los si tios de mues-
treo, pero sí en el se di men to de am bas zo nas de mues treo, pre-
sen tan do los va lo res más al tos en el si tio M2 (TA BLA I).

Las con cen tra cio nes de me ta les en bran quias de los
pe ces no pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los dos
gru pos de pe ces (TA BLA II). En el hí ga do de los pe ces del M1
se ob ser va ron las con cen tra cio nes más al tas de hie rro (Fe) y
cal cio (Ca). No se de tec tó zinc (Zn) en el hí ga do de los pe ces
M2. El mús cu lo mos tró con cen tra cio nes de Cd y Pb más ele-
va dos que en los otros te ji dos, los pe ces del M1 pre sen ta ron
los va lo res más al tos de es tos me ta les (t- test = 6,59, P< 0,001
para el Cd y t- test= 3,06 P<0,001 para Pb) y con cen tra cio nes
de Mg es ta dís ti ca men te más ba jas que los pe ces M2 (t- test=
1,86 P<0,05). En el ri ñón de los pe ces M2 se de tec tó Pb y va-
lo res de hie rro in fe rio res a los re gis tra dos para los ri ño nes de
los pe ces M1 (TA BLA II).

 Cada or ga nis mo tie ne su pro pia di ná mi ca de acu mu la-
ción de me ta les la cual pue de es tar in flui da por mu chos fac to-
res, ta les como la du re za del agua, los há bi tos ali men ti cios y
la fi sio lo gía [5]. P mul ti ra dia tus, como otros pe ces de esta fa-
mi lia vi ven en los fon dos de los la gos y tie nen há bi tos ali men-
ti cios al gi vo ros y de tri vo ros, Ade más, es un pez se den ta rio;
es tas ca rac te rís ti cas po drían de fi nir su di ná mi ca de cap tu ra y
acu mu la ción de me ta les esen cia les o tó xi cos. Sin em bar go,
como en otros or ga nis mos, la die ta es la prin ci pal vía de cap-
ta ción de me ta les, se gui do del con tac to di rec to a tra vés de la
piel; en el caso de P. mul ti ra dia tus sus há bi tos se den ta rios
pue den de ter mi nar una in fluen cia di rec ta de la ca li dad del se-
di men to en la acu mu la ción de me ta les, tal y como lo in di can
la pre sen cia de Cd y Pb en los te ji dos del pez y en los se di-
men tos pero no en el agua [4].
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TA BLA I
CONCENTRACIONES DE METALES EN AGUA Y SEDIMENTO DE LAS LAGUNA DE CAIGUAL Y LAGUNA SUR,

DELTA DEL ORINOCO, ESTADO DELTA AMACURO. VENEZUELA

Metales Agua sin filtrar (µg/mL) Agua filtrada (µg/mL) Sedimentos (µg/g)

M1 M2 M1 M2 M1 M2

Cd
Pb
Fe
Zn
Cu
Mo
Mn
Mg
Ca

ND
ND

0,594
0,004
ND
ND

0,0171
0,218
0,360

ND
ND
1,01

0,020
ND

0,0042
0,054
0,448
0,975

ND
ND

0,454 ± 0,019
0,007 ± 0,001

ND
ND

0,016 ± 0,002
0,207 ± 0,014
0,388 ± 0,042

ND
ND

0,869 ± 0,006
0,016 ± 0,011

ND
0,0006 ± 0,0001

0,043 ± 0,001
0,437 ± 0,002
0,918 ± 0,093

0,075 ± 0,025
5,22 ± 1,26

3662 ± 303
17,3 ± 1,2
2,93 ± 0,38
4,05 ± 0,28
28,2 ± 2,79
605 ± 65
182 ± 26

0,142 ± 0,038
5,78 ± 2,72

3822 ± 1050
17,3 ± 1,2

ND
2,02 ± 1,56
47,9 ± 9,3
973 ± 188
214 ± 22

*P<0,05.  M1= Laguna Sur.  M2= Laguna de Caigual.



Las con cen tra cio nes de me ta les ob ser va da en los te ji dos
de P mul ti ra dia tus fue más baja que la re por ta da para Hypos to-
mus spp, cap tu ra da en la la gu na de Cas ti lle ro, Cai ca ra del Ori-
no co, es ta do Bo lí var, Ve ne zue la [11]. En el caso del Mo lib de no
(Mo) y man ga ne so (Mn) a pe sar de ser co no ci do que son ele-
men tos esen cia les, no se han des cri to de fi cien cia de los mis-
mos en pe ces. Aun que las va ria cio nes es ta dís ti ca men te sig ni fi-
ca ti vas en con tra das para las con cen tra cio nes de Mn en el mús-
cu lo, su gie ren que hay una mo du la ción de este me tal en este
te ji do pro ba ble men te re la cio na da con con di cio nes fi sio ló gi cas
las cua les no fue ron es ta ble ci das en este es tu dio.

El or den de acu mu la ción del Cd en los te ji dos eva lua dos
fue bran quias>mús cu lo>ri ñón>hí ga do di fe ren te a lo re por ta do
para Cla rias ba tra chus ex pues to ex pe ri men tal men te a clo ru ro
de cad mio Cd [6] ni a lo re por ta do para Cla rias ga rie pi nus pro-
ve nien te del rio Nilo, Egip to [14]; en am bas es pe cies de pe ces
se re gis tra que el mús cu lo es el te ji do que me nos Cd acu mu la.

En P. mul ti ra dia tus, el mús cu lo es un te ji do blan co para la
acu mu la ción de me ta les tó xi cos, ta les como el Cd y el Pb di fi rien-
do de los re gis tros en la li te ra tu ra para la acu mu la ción de es tos
me ta les en te ji dos de pe ces [9, 21]. Este he cho re vis te gran im-
por tan cia para la sa lud hu ma na dado el con su mo de este pez
por las co mu ni da des ale da ñas a su área de lo ca li za ción [18].

La dis tri bu ción de Cd es si mi lar que la ob ser va da para el
Ca y el mag ne sio (Mg) su gi rien do que es tos dos úl ti mos me ta-
les esen cia les di ri gen la ruta y la di ná mi ca de acu mu la ción del
Cd en los te ji dos del pez, pro ba ble men te de bi do a la fa cul tad
que tie ne el Cd de uti li zar los ca na les de Ca para in gre sar a la
cé lu la y pro ba ble men te los de Mg [7].

Los va lo res pro me dios de los pa rá me tros bio quí mi cos
eva lua dos en P mul ti ra dia tus son pre sen ta dos en la TA BLA III.
Se ob ser vó una di fe ren cia sig ni fi ca ti va en las con cen tra cio nes
de glu co sa, al bú mi na, tri gli cé ri dos, pro teí nas en los dos gru pos
de pe ces (W- test= 282,5 P<0,05; W- test = 8,81 P<0,001 y t-
 test = 5,61 P<0,001, res pec ti va men te). Los pe ces de M2

mues tran con cen tra cio nes de pro teí nas y al bú mi na ba jos y al-
tas con cen tra cio nes de urea, y de la ac ti vi dad de las en zi mas
tran sa mi na sas (W- test = 787 P<0,001; W- test = 810 P<0,001,
res pec ti va men te). El in cre men to en las con cen tra cio nes de
urea y de las tran sa mi na sas en los pe ces del M2 está re la cio-
na do con un in cre men to en la tasa de de gra da ción de mo lé-
cu las ni tro ge na das, como lo son las pro teí nas, qui zás re la cio-
na do con el cre ci mien to y con un au men to en la ac ti vi dad mo-
to ra del pez. No se ob ser va ron di fe ren cias es ta dís ti ca men te
sig ni fi ca ti vas para las con cen tra cio nes de co les te rol, tri gli cé ri-
dos y LDH (TA BLA III).

La no va ria ción ob ser va da en los pa rá me tros he ma to ló gi-
cos de am bos gru pos de pe ces (TA BLA IV) su gie re unas con di-
cio nes de sa tu ra ción de oxí ge no en el agua si mi la res en las dos
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TA BLA II
CONCENTRACIÓN DE METALES EN DIFERENTES TEJIDOS DEL PEZ DULCEACUÍCOLA Pterygoplycthys

multirradiatus PROVENIENTE DEL DELTA DE ORINOCO

Metales
(µg/gph)

Branquias Hígado Músculo Riñón
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Cd 0,627 ± 0,161 0,499 ± 0,108   0,01 ± 0 ND 0,519 ± 0,256 0,006 ± 0,004* 0,011 ± 0 ND
Pb 0,651 ± 0,257 0,668 ± 0,262   0,92 ± 0 0,874 ± 0,115 1,32 ± 0,10 0,973 ± 0,101* ND 0,730 ± 0,116
Fe 60,3 ± 20,7 62,1 ± 2,9  1406 ± 0 519 ± 80 12,7 ± 1,6 12,1 ± 0,7    365 ± 0 169 ± 30
Zn ND ND   18,1 ± 0 ND ND ND     9,5 ± 0 ND
Cu 0,295 ± 0,122 0,301 ± 0,040    68,1± 0 62 ± 22 0,126 ± 0,021 0,204 ± 0,089   4,27 ± 0 1,33 ± 0,39
Mo 0,081 ± 0,016 0,083 ± 0,022 0,210 ± 0 0,242 ± 0,063 0,068 ± 0,034 0,065 ± 0,044 0,098 ± 0 0,167 ± 0.028
Mn 0,96 ± 0,27 1,16 ± 0,22   3,02 ± 0 1,78 ± 1,35 0,080 ± 0,017 0,199 ± 0,086*   1,10 ± 0 0,85 ± 0,32
Mg 216 ± 52 256 ± 36 196,8 189 ±16 259 ± 21 224 ± 15   88,4 ± 0 154 ± 6
Ca 4738 ± 1178 5177 ± 842   83,3 ± 0 41±12 380 ± 224 598 ± 317   49,5 ± 0 83,6 ± 21

*P<0,05; (µg/gph)= microgramos/gramos de peso hú me do.  M1= Laguna Sur.  M2= Laguna de Caigual.

TA BLA III
PARÁMETROS BIOQUÍMICOS DEL PEZ

DULCEACUÍCOLA Pterygoplycthys multirradiatus
PROVENIENTE DEL DELTA DEL ORINOCO, ESTADO

DELTA AMACURO, VENEZUELA

Parámetros Bioquímicos M1 M2
Glucosa (mg/dL) 67,78 ± 11,71    47,06 ± 21,30*
Proteínas totales (mg/dL) 3,40 ± 0,60    2,18 ± 0,44*
Albumina (mg/dL)   1,15 ± 0,44    0,74 ± 0,26*
Globulinas (mg/dL) 2,22 ± 0,29   1,32 ± 0,52
Urea (mg/dL)   6,21 ± 0,99    8,10 ± 2,32*
Ácido úrico (mg/dL) 2,4 ± 0,54   3,07 ± 0,98
Colesterol (mg/dL) 153,78 ± 36 137,88 ± 34,02
Triglicéridos (mg/dL) 112,17 ± 46,34  88,38 ± 6,46*
Creatinina (mg/dL) 1,52 ± 0,30  1,42 ± 0,26
LDH (U/L)   49,33 ± 43,58 28,76 ±13,72
TGO/ASP (U/L)  735,33 ± 163,61 1342,88 ± 499,26*
TGP/ALP (U/L) 47,24 ± 16,96   317,70 ± 201,67*
*P<0,05.  M1= Laguna Sur.  M2= Laguna de Caigual.



lo ca li da des. Los pa rá me tros he ma to ló gi cos aquí re por ta dos di-
fie ren de los re gis tra dos por Val y cols. [22] para esta es pe cie.
Es tos au to res re gis tran va lo res su pe rio res de Hb y Hto; esta
di fe ren cia pue de ser ex pli ca da por que cap tu ra ron pe ces en el
pe río do de baja dis po ni bi li dad de oxí ge no, por lo que en es tos
pe ces, los va lo res he ma to ló gi cos es tán adap ta dos a las con di-
cio nes de hi po xia pre sen ta das. Los re sul ta dos he ma to ló gi cos
aquí re por ta dos co rres pon den a pe ces cap tu ra dos en el pe río-
do de llu via don de hay alta dis po ni bi li dad de oxí ge no.

Las con cen tra cio nes de me ta les re por ta dos para P. mul-
ti ra dia tus de la zona del del ta del Ori no co se en cuen tran por
de ba jo de los lí mi tes per mi ti dos, igual men te los va lo res de me-
ta les re gis tra dos en el agua y en los se di men tos de las la gu-
nas. Es tos ha llaz gos se ña lan una lí nea base para los pa rá me-
tros bio quí mi cos de la es pe cie e in di can que los pe ces de la
zona eva lua da no re pre sen tan nin gún pe li gro para el con su mo
hu ma no, en cuan to al con te ni do de me ta les pe sa dos.

CON CLU SIO NES

Las con cen tra cio nes de me ta les re por ta dos para P. mul-
ti ra dia tus de la zona del del ta del Ori no co se en cuen tran por
de ba jo de los lí mi tes per mi ti dos

Las con cen tra cio nes de Cd en te ji dos de P. mul ti ra dia tus
fue ron bran quias> mús cu lo>ri ñón y de plo mo fue ron mús cu-
lo>ri ñón>bran quias.

Se pre sen ta una ca rac te ri za ción de pa rá me tros bio quí-
mi cos y he ma to ló gi cos en ju ve ni les de P. mul ti ra dia tus pro ve-
nien te del del ta del Ori no co.
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TA BLA IV
PARÁMETROS HEMATOLÓGICOS EN EL PEZ

DULCEACUÍCOLA Pterygoplycthys multiradiatus
PROVENIENTE DEL DELTA DEL ORINOCO, ESTADO

DELTA AMACURO, VENEZUELA

A. Parámetros
Hematológicos

M1   M2

Hb (g/dL)    7,31 ±1,44   7,49 ± 1,97
Hto (%) 31,40 ± 5,05 32,02 ± 7,77

RBC x105 cel/mL 1,25 ± 0,36   1,44 ± 0,36
VCM (fL) 186,17 ± 7,34 174,91 ± 11,49
HCM (pg) 59,11 ± 3,29 52,96 ± 4,81
CHCM (%) 31,72 ± 1,80 30,22 ± 1,76

M1= Laguna Sur.  M2= Laguna de Caigual.
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