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EDITORIAL

El Renacer de ""Fontus™: para inspirar el futuro interdisciplinario.

Con profunda emocion y renovado vigor, la Apudons, en colaboracion con el Consejo de
Investigacion UDO y la Fundacion Universitaria CAFAM, presenta con orgullo el relanzamiento,
ahora en formato digital, de la revista cientifica Fontus. Esta publicacion retorna a la vanguardia
de la difusion cientifica en una presentacion que abraza las posibilidades del siglo XXI.

Este renacimiento no es solo una actualizacion tecnoldgica; es una reafirmacion de nuestro
compromiso con la promocion y divulgacion de la investigacion, la colaboracion interdisciplinaria y
la difusion del saber en su mds amplio espectro. Fontus aspira ser ese espacio de encuentro, donde
las ideas converjan, se fecunden y generen nuevos caminos hacia la comprension y la solucion de
problemas.

Este momento de relanzamiento tiene a su vez una sentida evocacion. Rendimos un merecido y
afectuoso homenaje a la memoria del Dr. Jesus Bastardo, quien fuera pilar fundamental para
Fontus. Su visidn, dedicacion y aguda inteligencia editorial fueron cruciales para establecer el rigor
y excelencia que hoy buscamos revitalizar. Su liderazgo inspiré a generaciones de investigadores,
su legado perdura en cada pdgina que hoy presentamos y en el espiritu de apertura y curiosidad
que animard cada numero futuro.

La transicion al formato digital nos permite ampliar el alcance de Fontus, facilitando el acceso a un
publico global y agilizando los procesos de revision y publicacidn. Esta nueva plataforma nos ofrece
la oportunidad de incorporar recursos multimedia, fomentar la interaccion entre autores y lectores,
y garantizar una mayor visibilidad para las investigaciones de vanguardia que albergard. Invitamos
a la comunidad cientifica, a los profesionales de diversas dreas del conocimiento y a todos aquellos
con una sed insaciable de aprender, a explorar las nuevas posibilidades que ofrece Fontus.

Este es un nuevo comienzo con la mirada puesta en un futuro de colaboracion y descubrimiento.
Con el apoyo continuo de nuestros miembros, las instituciones aliadas y la invaluable contribucion
de investigadores de todo el espectro cientifico, estamos sequros de que Fontus retomard su lugar
como una publicacion de referencia en el panorama académico interdisciplinario. Les damos una
calurosa bienvenida a esta nueva era de Fontus: un espacio para la convergencia del conocimiento
y propulsado por un futuro digitalmente conectado.

Dr. Manuel Vicente Centeno Romero
Presidente Apudons

Editor Jefe de Fontus



“La ciencia no conoce fronteras, ni disciplina que la
[imite. Su verdadero progreso reside en la
fertilizacién cruzada de ideas, en el didlogo constante

entre diversas formas de intervogar la realidad”
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SEMBLANZA DEL DR. JESUS W. BASTARDO G. (1938-2022)

Profile of Dr. Jests W. Bastardo G. (1938-2022)

Antonio Maldonado!

!Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre, Escuela de Ciencias, Departamento de Bioanalisis

Skinof Dr. Jesus W. Bastardo G.
(1938-2022)

Jesus W. Bastardo G. naci6 en
Zaraza, estado Guérico, el 10 de enero de
1938. Sus primeros tres afios
transcurrieron con normalidad hasta la
pronta desaparicion fisica de su padre.
Sin embargo, se acopl6 rapido a su nueva
situacion familiar. Su madre, poco
tiempo después, decide mudarse a la
poblacién de Tucupido, estado Guarico,
donde Jesus estudia la primaria. Afios
mas tarde la familia se traslada a Valle
De La Pascua, también en el estado
Guérico, donde inicia sus estudios de
bachillerato. Siendo un joven inquieto e
inteligente, decidi6 ir a Caracas a
terminar su Gltimo afio de bachillerato y
obtener el titulo de Br. en Biologia y
Quimica (1958). Mientras vivié en
Caracas se enter6 de la creacion, en la
Universidad Central de Venezuela
(UCV), de una nueva carrera:
Bioandlisis. Se inscribié y en 1961 se
gradia de Bioanalista. Uno de sus
profesores, el Dr. Luis Manuel Pefialver,
habia iniciado la creacion de la
Universidad de Oriente (UDO) en
Cumana, estado Sucre, le conto del
proyecto y lo animo a ser parte de ella. El
joven llanero tuvo sus dudas y pidio
pasar un tiempo en Cumana para tomar
una decision, pero al encontrarse con las
bellas costas y la naciente universidad
cerca de ellas, realizando sus primeros

estudios marinos, se convencid y vio el
futuro prometedor de la UDO.

Con tan solo 24 afios de edad
comenzd a dictar sus primeras clases de
Bioquimica y Biologia a los jovenes
estudiantes. Afos después, se crea la
escuela de Ciencias y decide seguir su
carrera docente en el departamento de
Biologia. Ya para ese momento sentia
interés por la Microbiologia y en 1965
pidi0 permiso para realizar una
especializacion en Microbiologia en el
Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), en el laboratorio de
enterovirus del centro de Microbiologia.
Al afio siguiente le tocd pasar al
laboratorio de Arbovirus, como parte de
su formacion, y estuvo bajo la direccién
del Dr. Gernot H. Bergold. El joven
Jeslls, ya mucho méas maduro en su
formacion microbioldgica, se sintio
atraido por los Arbovirus.

Regresa a la UDO en 1967 con
una base mas solida en Microbiologia y
comienza a ofrecer esa asignatura en el
departamento de Biologia y dirigir los
primeros trabajos de grado en este campo.
En 1968 aprovecha salir del pais a la
Universidad de Kansas (EE.UU.), bajo el
plan Kansas University — Universidad de
Oriente (PLAN KUUDO) y en 1970
regresa a la UDO con el titulo de Master
of Arts (Microbiologia) y forma varias
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lineas de investigacion, permitiéndole
dirigir los primeros trabajos de grado en
este campo. Entre los primeros estudiantes
graduados por el Dr. Jesus Bastardo se
encuentran Rafael Lemus Mieres (1972),
Carmen Teresa Gil de Rodriguez (1973),
Nohelia Cariizares Bello (1975) y Ana
Rosa Garcia Peinado (1975). Entre 1973y
1977 fue jefe del departamento de
Biologia y director de la escuela de
Ciencias. En el transcurso de su ultima
gestion administrativa, realizd contacto
con el Dr. lan H. Holmes, arbovir6logo de
la Universidad de Melbourne, Australia,
para que lo aceptara en su laboratorio y
realizara los estudios doctorales.

A finales de 1977 viaja a la
Universidad de Melbourne y al llegar le
propusieron participar en la investigacion
de un reciente agente viral descubierto por
la Dra. Ruth Bishop, Ilamado Rotavirus.
En 1978 inicia la caracterizacion de dicho
agente y con esfuerzo y originalidad
culmina su trabajo de investigacion con
éxito (Caracterization of Rotavirus
antigens) del cual derivaron publicaciones
pioneras que aun siguen citandose en
muchas revistas y libros especializados.
En 1981 obtiene el titulo de Doctor of
Philosophy y regresa a Venezuela
retomando sus asignaturas de la carrera de
Biologia, pero en esta oportunidad
creando unas nuevas como Virologia,
Inmunologia y Microbiologia Aplicada.
Por otra parte, también crea la linea de
investigacion en Rotavirus, iniciando este
tipo de estudio en el oriente del pais.

Con la idea de dejar una obra que
permitiera a los nuevos bidlogos
egresados de la UDO ampliar sus
conocimientos, funda en 1986, junto con
el Dr. N.R. lyer, microbidlogo del
departamento de Biologia, el postgrado en
Biologia  Aplicada. Como  primer
coordinador le toca la dificil tarea de
poner en marcha todo lo relacionado a la
docencia e investigacion y garantizar a los
estudiantes los recursos para culminar con
éxito su maestria. Uno de los laboratorios
del postgrado fue el de Virologia, donde

continué sus estudios en Rotavirus y
participando en varios proyectos a nivel
nacional. En 1992, con 30 afios de
servicio, se jubila de laUDO vy se dedica a
la docencia e investigacion en el
postgrado.

En 1993 publica el libro
“Rotavirus y gastroenteritis: una resefia
con énfasis en la Epidemiologia,
inmunidad y tratamiento de la
enfermedad”, editado por la coordinacion
de publicaciones del rectorado de la
UDO. ElI Dr. Luis Delfin Ponce
Ducharne expresa en el prélogo del libro
que el Dr. Bastardo «hace un analisis
equilibrado de comprobaciones
internacionales, nacionales y propios del
autor, que llevan a conclusiones de gran
utilidad para el tratamiento y la
prevencion de unas de las enfermedades
infantiles mas frecuentes y de mayor
mortalidad en los paises en vias de
desarrollo» y mas adelante agrega «...el
contenido y calidad de la obra
constituyen soporte de singular valor
para biologos, profesionales de las
ciencias de la salud en general; y en
especial, para profesores y alumnos de
esas disciplinas.»

En 2011 el Dr. Jesus Bastardo y el
Dr. Daniel Milano se incorporan como
editores principales de la revista FONTUS,
revista cientifica y multidisciplinaria
patrocinada por la Asociacion de
Profesores de la UDO Ndcleo de Sucre
(APUDONS) y el Consejo de Investigacion
de la UDO, que junto al comité editor se
dedicaron a darle una nueva imagen a la
revista, disenando «...un nuevo formato,
con el fin de otorgarle una presentacion
mas acorde a su espiritu, finalidad y
corte...», como lo manifestd el Dr. Manuel
V. Centeno-Romero, presidente de la
APUDONS en la editorial de la nueva
revista.

No hay que pasar por alto otros
cargos que tuvo el Dr. Bastardo en la
Universidad de Oriente como:



- Representante  profesoral
ante el consejo de la escuela de
Ciencias.

- Representante  profesoral
ante el consejo de ndcleo.

- Coordinador de la
comision de investigacion del
nucleo de Sucre (desde octubre
del afio 1984 hasta septiembre del
afio 1986).

- Coordinador del programa
de postgrado en Biologia
Aplicada (desde su creacién, en
marzo de 1986, hasta marzo de
1990).

- Coordinador de postgrado
del nacleo de Sucre (desde agosto
del afio1988 hasta julio del afio
1993).

- Jefe del departamento de
Técnicas Especiales en el
Instituto de Biomedicina vy
Ciencias Aplicadas (IIBCA) de la
Universidad de Oriente (1995).

- Miembro de la comisién
reestructuradora del Instituto de
Investigacion en Biomedicina y
Ciencias Aplicadas (IIBCA) de la
Universidad de Oriente (1995-
1996).

- Coordinador del despacho
de la secretaria de la Universidad
de Oriente. Desde octubre de
1998 a junio 2002.

A pesar de los titulos
obtenidos y cargos desempefiados
durante toda su vida académica y
de investigacién, nunca se
envanecié por ellos, al contrario,
fue una persona sencilla, humilde
y de gran corazon, dispuesto
siempre a ayudar a quien lo
necesitara. EI 27 de julio de 2022
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fallecio, dejando un legado en el
area de la Microbiologia vy
Virologia en la UDO, pero sobre
todo en la historia de la
rotavirologia en Venezuela y el
mundo. Siempre sera recordado y
se seguira su ejemplo.

Dr. Antonio Maldonado
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PROTOCOLO PARA EL CONTROL Y MITIGACION DEL CORAL
BLANDO INVASOR UNOMIA STOLONIFERA (ALCYONACEA,
XENIIDAE)

Protocol for the control and mitigation of the invasive soft coral Unomia stolonifera
(Alcyonacea, Xeniidae)

“1Salazar, Sinatra K., 2Larez, Carol Y., *Arcia, Migdalia M., “Montes Andrés

“IDepartamento de Biologia Marina, Instituto Oceanografico de Venezuela, 2Fundacion
Instituto de Estudios Avanzados. IDEA Mochima, 3Gobernacidn del Estado Sucre
*Instituto Socialista de Pesca y Acuicultura INSOPESCA
salazarsinatra32@gmail.com, carolyovana@gmail.com, migdalia893@gmail.com,
arrechon@gmail.com

RESUMEN

Ante la emergencia ambiental que atraviesa el Parque Nacional Mochima y costas
occidentales del pais por la invasion del coral exdtico Unomia stolonifera, se han
intensificado las accionesinvestigativas, y entre ellas el desarrollo de estrategias de
prevencion y monitoreo de esta invasion. U. stolonifera es un invasor exitoso
principalmentepor su reproduccion sexual y asexual que le permite una mayor alcance e
invasion. Se ha disefiado un protocolo de control para esta especie, basado en experiencias
efectivas en otros corales blandos y considerando aspectos de su biologia. Esta metodologia
se puso a prueba en tres zonas dentro del parque y en diferentes ecosistemas por intervalos
de tiempo de 5, 10 y 15 dias. En todas las situacionesse elimindU. stolonifera.El protocolo
ha sido efectivo para eliminar el coral sin tocarlo, extraerlo o fragmentarlo aumentando su
dispersion, ademas de ser una metodologia econémica, poco invasiva y amigable con el
ambiente. Esta metodologia utilizada por la comunidad organizada y con el apoyo
gubernamental regional y nacional, contribuiria efectivamente al control de la invasién de
U. stolonifera.

Palabras clave: Mitigacion, octocoral, Mochima, Unomia.

ABSTRACT

Given the environmental emergency that the Mochima National Park and the western coasts
of the country are experiencing due to the invasion of the exotic coral Unomia stolonifera,
investigative actions have been intensified, including the development of prevention and
monitoring strategies for this invasion. U. stolonifera is a successful invader mainly due to
its sexual and asexual reproduction that allows it a greater range and invasion. A control
protocol has been designed for this species, based on effective experiences in other soft
corals and considering aspects of its biology. This methodology was tested in three areas
within the park and in different ecosystems for time intervals of 5, 10 and 15 days. In all
situations, U. stolonifera was eliminated. The protocol has been effective in eliminating the
coral without touching it, extracting it or fragmenting it, increasing its dispersion, in addition
to being an economical, non-invasive and environmentally friendly methodology. This
methodology used by the organized community and with regional and national government
support, would effectively contribute to the control of the U. stolonifera invasion.

Key word: Mitigation, octocoral, Mochima, Unomia.
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INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas de especies
exoticas introducidas son la segunda causa
de pérdida de la biodiversidad vy
responsables de la extincion de especies y
cambios en los ecosistemas en todo el
mundo, por lo que el manejo de estas
especies es uno de los mayores desafios
para la conservacion de la biodiversidad
(Bellardet al., 2016; Giakoumi et al.,
2019).

El Parque Nacional Mochima y las costas
occidentales del pais, no han escapado a
este fendmeno y enfrentan actualmente,
una emergencia ambiental por la presencia
e invasion de una especie de coral blando
exotico, U. stolonifera. Aungque no esta
clarocomo fue su llegada o introduccion a
las costas sucrenses, su registro data del
afio 2005, U. stolonifera es originario de
Indonesia y el océano indico, y es una
especie que puede adaptarse a cualquier
superficie, creciendo y asfixiando
ecosistemas consu desmedido crecimiento
gracias a la reproduccion asexual o por
fragmentos, que le brinda una mayor
dispersion. Esta especie recientemente fue
reubicada taxonémicamente debido a la
problematica taxondmica de esta especie
(Ruiz Allais et al., 2014, 2021; Benayahu
etal., 2021).

Actualmente esta especie ha invadidoel
40% del Parque Nacional Mochima

provocando un dafio considerabley

contindaaumentando con el tiempo. En
este contexto, desde el afio 2022 se han
intensificado las investigaciones sobre
esta especie en busqueda de estrategias y
mecanismos para su control y mitigacion.
La extraccion mecénica de este coral no ha
sido efectiva, por el -contrario, ha
contribuido a su dispersion ya que cada
fragmento que se desprende es capaz de
formaruna nueva colonia.

Investigaciones  avalan  que  estos
organismos pueden atacarse
controladamente para su eliminacion con
la aplicacion de hipoclorito de sodio
(Altvater et al., 2017)
oacidoacetico/vinagre (Creed et al., 2019)
o el tratamiento con agua dulce (Moreira
et al.,, 2014), no obstante, ante una
invasion ya establecida que ocupa grandes
espacios, dichas soluciones se hacen
inviables y muy costosas. ES necesario
reconocer que la invasion de U.
stolonifera puede ser controlada y/o
mitigada pero no erradicada, y en este
contexto el objetivo de esta investigacion
es el disefio y aplicacion de un protocolo
ecoldgico, econdmico que permita
controlar la invasion en zonas accesibles
de uso comdn o turistico y zonas donde la
invasion esté iniciando.

MATERIALES Y METODOS

Este protocolo se disefié considerando las
caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas

de la especie invasora. Se elaboraron

FONTUS
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parches de plastico resistente color negro,
de 2 m de ancho por 2 m de largo. A este
recuadro se le cosieron bolsillos laterales
de 25 cm de ancho por cada lado, los

cuales se dejaron abierto por un extremo,

25 0m
)
|
i
)
i
]
|
|
I
|
|
i
i
i
)
- |

Fig'Ura 1. Esquema de la construccion de los parches Zizquierda) y parches acabados con

los mismos se cierran con velcro
(Figural). Estos bolsillos fueron llenados
con arena, pues es el elemento que le dara

peso para que se hunda y mantenga en el

fondo.

bolsillos llenos arena (derecha) y que se colocaron en las zonas invadidas de Unomia

stolonifera

Debido a la morfologia y estructura blanda
que caracterizan las aglomeraciones de
este coral, este disefio permite cubrir la
zona seleccionada, y el peso de la arena en
los bordes del recuadro lo mantiene en el
fondo y asegura asi su efectividad. Se
puede colocar sobre la pradera de
faner6gamas, sustrato arenoso, arrecifes
coralinos y litoral rocoso, en el caso de
estos dos ultimos ecosistemas, la
flexibilidad del parcho para estructuras
irregulares queda determinada por la
cantidad de arena en los bolsillos. El
método, implica la aplicacion de una
barrera impermeable que encierra
completamente la superficie subacuaética,
aislandolas del agua circundante.

Se colocaron tres parches por zona: isla
Arapo, El Congrio y Mochimacon el fin de
verificar la accion de los parchessobre los
ecosistemas de arenas, arrecifes de coral y
praderas de Thalassia respectivamente y
en intervalos de tiempo de cinco (5), diez
(10) y quince dias (15) de aplicacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio demostré que cubrir
las colonias de U. stolonifera con parches
de pléstico negro, es una forma efectiva de
eliminarla de una zona especifica. El
resultado presentado fue similar en las tres
zonas y el minimo tiempo para evidenciar
la muerte del coral invasorfue de cinco
dias (Figura 2). Es importante destacar
que, en este periodo de tiempo de

aplicacion del tratamiento, especialmente
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sobre el ecosistema de pradera de
Thalassia, se elimina el coral, pero no se

afecta del todo a la fanerégama,

permitiendo su recuperacion una vez

retirada el parche.

Figura2. Aspectos de la accion de los parches colocados en el fondo marino en la localidad
de Mochima sobre la pradera de Thalassia (imagen superior, antes y después de colocado el
parche) y fondo areno fangoso invadido por U. stolonifera luego de cinco dias (colocado el
20 y levantado el 26 de abril del afio en curso). Obsérvese la necrosis del coral y pdlipos
vivos al margen de la zona tratada, asi como peces consumiendo el coral en descomposicién.

Se aprecia el color oscuro del sustrato

En los periodos de tiempo de 10 y 15 dias
solo se observa la intensificacion del
grado de necrosis del tejido sobre
cualquiera de los ecosistemas (figuras 3 'y
4), destacando el color grisaceo del
sustratocaracteristica que permite
visualizar la zona tratada desde la
superficie.

U. stolonifera muere por una combinacion

factores tales como la falta de luz solar,

oxigeno, aumento de didxido de carbono,
falta de alimento y desgaste fisico por el
roce del parche debido al movimiento del
agua dificultando el movimiento de los
tentaculos, resultados similares en corales
del género Tubastrea fueron obtenidos por
Mantelatto et al. (2015), con la diferencia
que ellos envolvieron las colonias del

invasor.

FONTUS
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Figura3. Aspectos de la accion de los parches colocados en el fondo marino en la localidad
de Mochima sobre un fondo arenoso y de Thalassia invadida por U. stolonifera luego de
diez dias (colocado el 26 de abril y levantado el 02 de mayo del afio en curso). Obsérvese el
avance de la necrosis del coral y peces consumiendo este material en descomposicion.

Figura 4. Aspectos de la accidon de los parches colocados sobre la invasion de U. stolonifera
en la localidad de EI Congrio sobre fondo coralino (izquierda) y fondo areno rocoso en isla
Arapo luego de diez dias (colocado el 26 de abril y levantado el 02 de mayo del afio en

Curso).

Es importante destacar, que la aplicacion
de esta metodologia permite eliminar U.
stolonifera sin tocarlo, fragmentarlo,
evitando en menor grado su dispersion, en
las figuras antes mostradas se observo
como los pdlipos afectados por el
tratamiento mueren y los que quedan fuera
del tratamiento no se ven afectados. Asi

mismo no hay necesidad de sacarlo del
agua, causando afecciébn al medio
ambiente por el mal olor que despide el
coral al descomponerse al aire libre. El
mal olor una vez destapados los parches
solo duré el tiempo en que las olas y el
movimiento del agua tarda en remozar la

Zona.



Este protocolo para eliminar y controlar la
invasion de Unomia stolonifera, es
econémico y minimamente invasivo Yy
dispersivo para cualquiera de los ecosistemas
tratados, es importante acotar que si tiene
interferencia con otras especies y es posible
que algunos organismos mueran en este
escenario, pero una vez eliminado el coral, se
abren opciones de recuperacion y/o
remediacion del ecosistema. Las constantes
corrientes contribuirdn al lavado del sustrato,
arrastre  del invasor muerto y en
descomposicion, incorporandola al ciclo vital
en el mar, y permitira en el corto y mediano
plazo la recuperacion y sucesiones de las
especies, hecho que se observé con las
diferentes especies de peces y crustaceos
observados sobre la zona tratada comiendo
Unomia en descomposicion.

Resultados similares han sido presentados en
tunicados invasores como Styela clava
(Coutts y Forrest 2005), sobre Didemnum
vexillum (Coutts y Forrest 2007) vy
Cionasavignyi (Pool et al., 2013). En
concordancia con Mantelatto et al. (2015),
este metodo modificado, no requiere agentes
adicionales, sin embargo, el hecho de que el
parche crea una especie de bolsa de aire una
vez que se deja caer sobre la zona invadida, y

aisla al coral, brinda para futuros estudios, la
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ventaja adicional de facilitar la adicion de
productos alelopaticos naturales para acelerar
los tiempos de tratamiento, en caso de que se
considere conveniente.

Las especies invasoras una vez establecidas
son de erradicacion dificil muchas veces
imposibles y costosas. La invasion de
Unomia stolonifera en las costas venezolanas
y areas marinas protegidas, es claro ejemplo
de este sefialamiento, ha alcanzado gran
espacio y sigue avanzando si no se ponen en
practica estrategias de prevencién, educacion
y proteccion dirigidas al control de esta
invasion.

La metodologia empleada no eliminara la
especie de estas zonas, pero si contribuird a
mantener en control la  invasion,
especialmente en zonas donde ésta es
incipiente. Si la comunidad organizada actta
en conjunto para la aplicacion de este
protocolo con apoyo de las autoridades
gubernamentales locales y nacionales con
competencia en ambiente y zonas marinas
protegidas, se puede lograr un gran avance en
el control del coral invasor de una manera
econdmica, ecolégica y no dispersiva.
Adicionalmente la vigilancia y control por
parte de las autoridades contribuiria a evitar
mayor dispersion de este organismo por

accion de vectores ya determinados, todo ello
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en sinergia en pro de mantener, conservar y
recuperar nuestros activos ecolégicos.
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CORAL INVASOR Unomia stolonifera (OCTOCORALLIA: ALCYONACEA)
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RESUMEN

Los octocorales son animales en su mayoria coloniales que no poseen esqueleto calcéreo. El coral
blando Unomia stoloniferaes en un organismo exotico invasor dentro del Parque Nacional
Mochima y para comprender més sobre la biologia de este organismo, se estudiaron aspectos
morfologicos de la especie. Para ello se recolectaron de manera manual y cuidadosamente colonias
del coral para su descripcion. Se analiz6 la ramificacion, niumero de pinnulas y talla de los
estolones. Las colonias estudiadas presentaron tamafio variable con estolones que midieron desde
2 hasta 6 cm de largo; mientras que, los polipos iban desde 0,5 hasta 2 cm de largo. Los p6lipos
juveniles presentaron dos filas de pinnulas con nimero entre 14 y 16 en la fila mas externa del
tentaculo; mientras que, polipos adultos presentaron tres filas de pinnulas con nimero entre 25 y
30. U. stolonifera es un organismo versatil con gran capacidad de adaptacion que crece en forma
arborescente, cuyo tallo o estolon puede ramificarse en varias colonias, de tamafio variable,
determinado en funcion del sustrato y los parametros bioticos y abidticos que definieron en gran
medida su establecimiento.

Palabras clave: Unomia, Xeniidae, Bahia de Mochima, exético invasor.

ABSTRACT

Octocorals are mostly colonial animals that do not have a calcareous skeleton. The soft coral
Unomia stolonifera is an invasive exotic organism within the Mochima National Park and to
understand more about the biology of this organism, morphological aspects of the species were
studied. To do this, coral colonies were carefully and manually collected for description. The
branching, number of pinnules and size of the stolons were analyzed. The colonies studied varied
in size with stolons measuring from 2 to 6 cm long; while, the polyps ranged from 0.5 to 2 cm in
length. The juvenile polyps presented two rows of pinnules with a number between 14 and 16 in
the outermost row of the tentacle; while, adult polyps presented three rows of pinnules with a
number between 25 and 30. U. stolonifera is a versatile organism with great capacity for adaptation
that grows in an arborescent form, whose stem or stolon can branch into several colonies, of


mailto:carolyovana@gmail.com
mailto:salazarsinatra32@gmail.com
mailto:arrechon@gmail.com
mailto:penottrd@gmail.com
mailto:penottrd@gmail.com
mailto:osmicaruptos@gmail.com
mailto:migdalia893@gmail.com
mailto:josefamorales62@gmail.com

LAREZ Y OTROS. CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO...

variable size, determined in function of the substrate and the biotic and abiotic parameters that

largely defined its establishment.

Key words: Unomia, Xeniidae, Mochima Bay, invasive exotic.

INTRODUCCION

Los octocorales son animales simples
capaces de crear comunidades muy
complejas y diversas con una gran capacidad
de adaptacion y mutacion como un rasgo en
evolucion (Oceana, 2007). Dentro de los
Octocorallia: Alcyonacea conocidos como
corales blandos, las especies de la familia
Xeniidae, son en su mayoria miembros
esenciales de las comunidades de arrecifes
tropicales en todo el Pacifico Indo Occidental
y el Mar Rojo (Oceana 2007, Stemmer et al.,
2012, Subhan et al., 2022).

Por la alta variacion morfoldgica y limitados
indices taxonémicos ha sido dificil identificar
los géneros y especies en la familia Xeniidae;
sin  embargo, se han  efectuado
investigaciones en el campo morfologico y
molecular (McFadden et al., 2014; Koido et
al., 2019; Benayahu et al., 2021), que en
ocasiones han contribuido a la descripcion de
nuevas taxas (Benayahu et al., 2021,
Benayahu et al., 2022), composicién mineral
de los escleritos (Drake et al., 2021),
identificacion de especies por medio de
escleritos (Subhan et al., 2022) y capacidad

de regeneracion (Nadir et al., 2023).

U. stolonifera es un xenido proveniente del
Indo Pacifico que fue introducido en el
Parque Nacional Mochima (PNM) vy
actualmente ocupa espacios importantes
dentro de la zona y otras areas costeras del
pais. El coral es un invasor exitoso en los
diferentes ecosistemas que ocupa,debido a las
caracteristicas propias que tiene los
individuos pertenecientes a la familia
Xeniidae, entre ellas: gran capacidad de
colonizacion de arrecifes y nuevos espacios
debido a sus diferentes tipos de reproduccion
principalmente la asexual, que le permite
alcanzar mayor dispersion, la alta fecundidad,
ausencia de depredadores, produccion de
sustancias quimicas o alelopaticas que
impiden el acercamiento de otras especies,
competencia por la luz y el alimento (Moreira
y Creed 2012; Mizrahis et al., 2017; Nadir et
al., 2023).

Siendo una invasion inédita para Venezuela,
inicialmente la especie fue descrita como un
organismo perteneciente a la familia de los
xenidos por Ruiz-Allais et al. (2014), mas
tarde Salazar (2018) considerd la presencia
del coral blando como una amenaza para el
PNM; al igual que Ruiz-Allais et al. (2021)
para el suroriente del mar Caribe. En este
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contexto se conoce que U. stolonifera es un
organismo colonial que crece y se dispersa
rapidamente 'y para ahondar en el
conocimiento de su biologia, se estudiaron
muestras de este coral y se caracterizaron
aspectos morfoldgicos para contribuir a la
comprension de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se recolectaron manual y cuidadosamente
colonias de U. stolonifera mediante apnea, a
profundidades entre 0 y 3 metros en la Bahia
de Mochima, estado Sucre, Venezuela
(10°20'50.25” N 64°20'30.88 W), siendo
transportadas hasta la  Estacion de
Investigaciones Marinas Mochima, donde se
mantuvieron en acuarios de 40 litros de
capacidad con aireacion constante y recambio
de agua interdiario.

Morfologia del coral

Se registraron y fotografiaron con un
microscopio digital portatii HD 12 MP
caracteristicas morfologicas de colonias
frescas del coral invasor incluidas
dimensiones, ramificacion y la forma de la
poliparia, cuantificando el nimero de filas de
pinnulas y el numero de pinnulas en el lado
aboral de los tentaculos; ademas se registro la
longitud del cuerpo del pélipo y los estolones
(Halasz et al., 2019).

RESULTADOS

Visualmente U. stolonifera es abundante y
dominante en los ecosistemas invadidos en
areas preferiblemente con aguas de poco
movimiento en sustratos rocosos, arenosos y
sobre praderas de pastos marinos dentro del
PNM en el estado Sucre. Es un coral blando
que vive en colonias y se erige en forma
arborescente, de cuerpo gelatinoso o como
una masa flexible, color beige, mientras que
e os tentaculos, las pinnulas presentan una
coloracion marrén intensa, con tonalidades
verdes entremezcladas (Figura 1). Las
colonias estudiadas presentaron tamafio
variable con estolones o tallos cilindricos
generalmente ramificados, que midieron
desde 2 hasta 6 cm de largo; mientras que, los
polipos iban desde 0,5 hasta 2 cm. Por su
parte los tentaculos retractiles del polipo son
méas anchos hacia la base con tendencia a
estrecharse hacia la punta distal, donde suele
disminuir de filas contentivas de pinnulas.
Del estolon se deriva un nimero variable de
colonias que va desde 2 hasta 9; en las
adultas, los polipos oscilaron entre 40 y 65
organismos; mientras que en colonias
juveniles se contabilizaron de 20 a 35 pdlipos.
De cada lado de los tentaculos, se
contabilizaronentre 14 'y 16 pinnulas,
organizadas en dos filasen polipos juveniles

(Figura 2); mientras que, en los polipos
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adultos, las pinnulas con numero entre 25 y
30se encontraron dispuestas a lo largo tres
filas en cada lado de tentaculo; con espacios
de separacion entre cada pinnula puntiaguda,

para todos los polipos de las colonias
—o <—>

Colonias

Estolon Base de fijacion

——

Pélipo

Cavidad
gastrovascular

\ 4
v
*

Pinnulas

Figura 1.- Unomia stolonifera y sus componentes. A: Vista macroscopica del octocoral. B:
Detalle microscopico de un polipo

DISCUSION

Los octocorales exhiben diversas morfologias
que pueden definir en parte su éxito en un
ambiente especifico al erigirse de manera
vertical y ramificada sobre el sustrato. Janes
(2008) describi¢ diez especies de octocorales
xenidos de las Islas Seychelles en el océano
indico occidental, particularmente
Heteroxenia elizabethae es similar a U.
stolonifera en su tallo grande, largo y liso,

con tentaculos provistos de tres filas de

pinnulas ahusadas hacia arriba, aunque en
ocasiones encontraron cuatro filas; sin
embargo, ambas especies difieren en el
namero de pinnulas, para H. elizabethae se
encontraron entre 18 y 23; mientras que, para
U. stolonifera fueron entre 25 y 30 en este
estudio y esto difiere de lo encontrado por
Benayahu et al. (2021) quienes en esta Gltima
especie consiguieron de 20 a 25 pinnulas; no
obstante, se coincide en las caracteristicas

descritas.
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Figura 2.- Filas de pinnulasen tentaculos de un polipo del coral invasor U. stolonifera. A:
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en polipos juveniles. B: en pdlipos en adultos

Por otra parte, los reciente estudios y
avances en filogenia han permitido la
descripcion de nuevas especies como el
caso de Xenia konohana, reportada en
Japon, por Koido et al. (2022), quienes
describieron a su organismo
morfolégicamente 'y como  nuevo
miembro del género Xenia basado en
relaciones filogenéticas moleculares y la
presencia de husos Unicos que no
estuvieron presentes en clados hermanos;
sugiriendo posibles revisiones
taxondmicas adicionales para los géneros
Xenia, Ovabunda, Heteroxenia, Sansibia,
Asterospicularia, Yamazatumy Unomia.

Considerando que U. stolonifera,

inicialmente  llamada  Xeniasp, es
originaria de Indonesia, resulta importante
destacar que este género se encontrd
presente en solo una isla de las tres
estudiadas en el estrecho Makassar de ese
pais, estudio realizado por Putra et al.
(2022), que dejo en evidencia la baja

distribucion en la zona;, aunque la

investigacion no representa toda la
biogeografia de los corales blandos.

Ademés, se ha reconocido la alta
plasticidad fenotipica en octocorales que
les provee una mayor adaptabilidad, con la
habilidad de generar fenotipos adecuados
y ajustados a las condiciones locales, por
medio de la induccion de cambios
morfologicos (Mejia, 2020), siendo
similar a lo observado en el medio natural
en colonias de U. Stolonifera que han
adoptado distintos tipos de coloraciones y
tallas dentro del PNM y se presume que
esto estd ligado a las interacciones
bidticas, abidticas y a la heterogeneidad de
habitats dentro del parque, que
favorecieron la proliferacion del exético.
Al respecto Almeida et al. (2014),
indicaron que la distribucion de los
octocorales en grandes areas espaciales
estd regulada principalmente por el
sustrato, la temperatura y la salinidad,
mientras que, en areas mas pequefias, el

suministro de alimentos es uno de los
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factores mas importantes que controlan la

distribucion de las especies.

CONCLUSIONES

U. stolonifera es un organismo versatil
con gran capacidad de adaptacién que
crece en forma arborescente, cuyo tallo o
estolébn puede ramificarse en varias
colonias, de tamafio variable, determinado
en funcion del sustrato y los pardmetros
bioticos y abidticos que definieron en gran

medida su establecimiento.
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RESUMEN

La teoria de perturbaciones es una coleccion en las que se involucra un parametro pequefio & En
este trabajo se consideran problemas de perturbacidn singular en el control 6ptimo, para ecuaciones
no lineales en derivadas parciales, se estudia el comportamiento asint6tico de la solucion cuando
&— 0, haciendo uso de un caso especial del resultado dado en Komornik (1985), desarrollamos un
caso particular con ciertas condiciones para obtener la solucion del problema original, resolviendo
el problema perturbado.

Palabras claves: perturbaciones, singularidad, control, optimalidad.

ABSTRACT

Perturbation theory is a collection that involves a small parameter €. In this paper we consider
problems of singular perturbationin the optimal control for nonlinear partial differential
equations.The asymptotic behavior of the solution is studied when e—0 using a special case of the
result given in Komornik (1985). We developed a particular case with certain conditions in order
to obtain the solution of the original problem, solving the perturbed problem.

Key words: perturbation, singularity, control, optimality
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INTRODUCCION
Las aproximaciones asintdticas son una

herramienta muy usada en las matematicas
aplicadas, incluyendo problemas fisicos. Con
frecuencia aparecen problemas para los que
es dificil encontrar la solucion exacta. Las
soluciones a estos problemas pueden, a veces,
tomar la forma de una aproximacion, una
solucién numérica, y, en algunos casos, de
una combinacion de ambas. La teoria de
perturbaciones es un conjunto de métodos
soluciones

paraencontrar aproximadas

analiticas, Ilamadas aproximaciones
asintoticas o soluciones asintoticas, la cual
facilita el estudio de problemas complejos en
los que aparece un parametro pequefio (Gil,
2008).

Los métodos de perturbacién son muy
eficientes para tratar muchos problemas de
las Matematicas aplicadas, cuando el modelo
contiene un pardmetro pequefioe. Se dice que
una perturbacion es regular si el modelo que
corresponde a € = 0 es del mismo tipo que el
modelo que corresponde a &> 0. En caso
contrario, se dice que la perturbacién es
singular. Un problema de este tipo es el
control Optimo de los sistemas gobernados
por ecuaciones no lineales en derivadas
parciales, singularmente perturbadas.
Muchos problemas de control Optimo

requieren penalizaciones que induzcan

dispersion en la solucion. Esta caracteristica
es buscada debido al efecto de localizacion en
las soluciones que es muy apreciado desde el
punto de vista practico. Guerra (2020),
considera un problema de control 6ptimo para
ecuaciones elipticas lineales con término de
penalizacibn no convexo, que induce
sparcidad en las derivadas parciales (en el
sentido débil) del control. Al inducir
dispersion en el gradiente del control, se
busca que este tenga una variacion acotada de
manera “localizada”, lo cual hace que el
control  tenga regiones donde su
comportamiento sea constante, anélogo al
término de penalizacion de variacion total
anisotrépica (Chambolle, 2004)

El método de las perturbaciones singulares
para el estudio de problemas de contorno
relacionados con ecuaciones en diferencias
escalares de segundo orden ha sido
desarrollado por Comstock y Hsiao (1976) y
Reinhardt (1979). Este método ha sido
aplicado de manera satisfactoria por Jodar y
Morera  (1990), para

comportamiento asintético de las soluciones

estudiar el

de problemas de contorno para sistemas
acoplados de ecuaciones en diferencias con
coeficientes constantes. En Jodar y Morera
(1991), se extienden los resultados de

Comstock y Hsiao (1976) y tratando sistemas
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acoplados de ecuaciones en diferencias con
coeficientes variables.

Bensoussan (1983), mostré que el costo
optimo y el control Optimo, en un sistema
singular, tienen sucesos estables con respecto
a una perturbacion singular. Otros resultados
sobre este campo fueron obtenidos por
Haraux y Murat (1983), Komornik (1985) y
Centeno (1987).

El objetivo de esta investigacion es estudiar el
siguiente problema de control 6ptimo, con
una perturbacién singular dada por un
pequefio parametro.

Dados:

—J:L"xL™ - R , definida por: J(v,z) =
|z — z41l7¢ + L|v]]5-, donde | es un ndmero
real no negativo, z; € L', 1 < r,n < oo,
—A:L'™ — L" un operador lineal arbitrario
con D(A) denso en L™,

—Je=inf{{(v,z) / v €D(A),v=

€Az + |z|"},con € e R, e # 0y UygL el
espacio admisible, —{u,};{y.}, sucesiones
con (ug, ye) € UyqxD(A), tales que: u, =
eAYe + Yel™ ) J(ue, ye) < Je + el

Dar condiciones suficientes para que las
sucesiones {u.}, {y.}, {J:} sean convergentes
cuando etiende a cero.

En este trabajo se desarrolla un caso especial
de este resultado, dado en Komornik (1985).

Ademas, se estudia el caso particular: dadas

las funciones f:L*" > 1? , g:L> >R y

h: L*" —» R definidas por:

f@)=z"+(z+1D"
g) = 1lvll3,

h(z) = ||z — z4l|3%, z4 € R fijo, pero

n €N — {1}

0<I<>

arbitrario.
Se dan ciertas condiciones para obtener la
solucion del problema original resolviendo el

problema perturbado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Sean X e Y dos espacios de Banach, f: X —

Yuna funcién continuamente diferenciable;

g:Y >R y h:X - R funciones convexas

una vez continuamente diferenciables vy

acotadas inferiormente. A:D(A)c X - Y es

un operador lineal (no necesariamente

continuo) con D(A) <« X denso. F: X - R

convexa Yy definida por F(y) = g'(uy)f (y)

para todo y € X, uy €Y y supdngase que

existe z, € X, tal que:

(1) g’(f(zo))f'(zo) +h'(z9) =0

(2) Para
h(z;) » 4+

(3) J:YxX - R; J(v,z) = g(v)+ h(2)

@) Jo = inf{J(v,2):v = f(2)}

(5) Je = inf{J(v,2): v=eA, + f(2); e €
R — {03}

Se probara que J, = J, cuando £ — 0, en

zx € X, ||z || = oo, entonces

donde J. es la solucion del problema
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perturbado y J, la solucion del problema
original.

Teorema 1.- Si existe (vy,z) € YxX; v, =
f(z0) con J(vg,zo) = Jo,
satisface (1).

entonces z,

Demostracion.  Considérense  (vg, zy) €
YxX; vo = f(20) con  J(vo, %) = Jo,
entonces parap € X y t € R™, se tiene que
(zo +ty) EX Y f(z0+t,) €Y, de donde,
(f (20 + tp), 2o + tp) € YxX y
(f(z9), 2zo) € YxX. Luego, ](f(zo +
ty)Zo +t,) Y J(f(20),20) € YXX  estan
definidas y pertenecen al conjunto de los

nimeros reales. Por (3) J(f(zo + tp) 2o +
t) =g (f(ZO + tp)) +h(zo +tp) y
J(f (20), 20) = g(f (20)) + h(z,) . Como
vo = f(z0) Y J(vy, 29) = Jo, €ntonces por la
condicion (4) se tiene que J(f(zo + tp), zo +
t,) = J(f(20),20), por lo que J(f(z +

tp) zo + tp) —J(f(20),20) =0, pero te€

J(f (zo+tp).zo+tp)—J(f (Z0).%0) >
" =

](f(Zo+tp)'Zo+tp)—](f(Zo)'Zo) _
t

9(f(z0 +tp))+h(z0+tp)—-g(F (20))~h(20)
t

R* entonces 0,

asi 0<

, entonces

< g(f(zO+tpt)—g(f(zO) +

h(Zo+tp)—h(Zo)

0

= 0<g'(f(2)f"(20) +

h'(zy)p + itt), de donde,

0 < (g'(f(20))f'(20) + I’ (z0)p, para todo
peX, por lo tanto, g'(f(z0))f'(z) +
h'(zy) = 0.
Observacion 1. Considérese z =y, una
solucion de (1) y ug = f(yy) , entonces
(ug, yo) €s un par minimizante para {J (v, z)/
v = f(z)}. Considérese también (u,,y,)

un par minimizante para el conjunto {J (v, z)/

v ==¢€Az+ f(z);e # 0}; es decir, un par
minimizante donde u, = €Ay, + f(y:) VY
J(ug,y:) <Je+1el . Luego se darén
condiciones para que u; = uy e€n Yyy, = y,
en X cuando € = 0.
Observacion 2. Considérese Z un espacio de
Banach y G: Z - R una funcion convexa y
una vez continuamente derivable, entonces:

6)G(a+b) =G(a) +G'(a)b+
6(b) (b - 0),paratodoa € Z.

Proposicion 1. Sea X un espacio normado;
G:X—>R una funcibn convexa 'y
diferenciable, entonces G(a + b) — G(a) +
G'(a)b = 0, paratodo a,b € X.
Demostracién. Paratodo A € R tal que 0 <
A <1se tiene que: AM(a+b) + (1 —N)a =
a + Ab, entonces como (a + Ab) € X para
todo A € R, se tiene que: G(A(a + b) + (1 —
A)a) = G(a + Ab), pero como G es convexa,
GA(a@a+b)+ (1 —2Na) <
AG(a+b)+ (1 —-A)G(a) , por lo tanto
G(a+Ab) <AG(a+b)+ (1 —-L)G(a), asi

entonces
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G(a+Ab)—G(a)

x <G(a+b)—G(a). Perosi A

tiende a cero, se tiene que G(a”+)_6@ tiende

a G’(a)b, de donde, G'(a)b < G(a+ b) —

1. 0(e) denotara

funcion O:R — R, tal que existen C>0 vy

Notacion una

&> 0, tal que paratodo € € (C, &) se verifica

_ que: |O(£) <C.
G(a), entonces se tiene que G(a+ b) —
G(a) — G'(a)b = 0.
Definicion 1.
L f(€)
> 0(¢) cuando € — 0 sii existen Cy g > 0, tal que para todo ¢ € (0, 80),7 =>C
_ L f (8)
f(e) =4 < 0(e) cuando £ - 0 sii existen C y gy > 0, tal que para todo € € (0,&y),— < C
k: 0(&)cuando € — 0 sii existen Cy gy > 0, tal que para todo € € (0, &), f(;) C
Lema 1.f(e) = 0(e)si y solo si —f(e) < Supdngase ahora que f(e)=0(s) vy

0(¢), cuando € — 0.

Demostracion. Supdngase que f(g) =
0(e) (¢ = 0), entonces por Definicion 1,

existen C y &>0, tales que para todo ¢ €

©0,6), 12> = -2 < —cseak=-C,
por lo tanto existen Ky &> 0, tal que para
&

todo € € (0,&9) — < K, entonces por

El

implicacion  se

Definicion 1, —f(e) < 0(e) (e = 0).
la doble
demuestra de manera similar.
Lema 2. f(e) = 0(e)sii f(e) = 0(¢)
f(e) < 0(e).

Demostracion.

otrosentido de

y

Supéngase f(e) =0(e) ,

entonces por Definicién 1, existen C yg> 0,
tal que para todo ¢ € (0, so)@ = C, por lo
tanto C <

tiene que f(e) >0()y f(e)<0(e).

< C, asi por Definicién 1, se

f(e) < 0(¢), entonces por la Definicion 1, se
tiene que existen C1 y & > 0, tal que para

f (8)

todo ¢ € (0, &), < (, yexisten C2 y

e > 0, tal que para todo ¢ € (0, &5), f(g)

C,. Sea ¢ = min(g}, 2), entonces existe C

@—C con

tal que para todo ¢ € (0, &),
C,<C<C.

Lema 3.

Si f(e)=0(e) y g(e) <0(e),
entonces f(e) + g(e) < 0(¢).

Si f(e)z0(e) 'y g(e)20(e),
entonces f(e) + g(e) = 0(¢).

a.

Demostracion.
a Si f(e) <0(e)
Definicion lexisten C1 y &5 > 0, tal
f(€)

entonces por

que para todo € € (0, &d); <G

y sig(e) <0(e), entonces existen

C, y €2>0, tal que para todo ¢ €
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(0, 83);@ < C,. Se desea mostrar

que existen C y &>0, tal que para

todo €€ (0,&) ; MSO .

Considérese &, = min(g,e2)

entonces para todo € € (0,&,) se

& &

tiene que: wz fe 96

C; + C,. Sea C=C;1+C;, entonces se

tiene que existen C ya> 0, tal que

w < C para todo ¢ € (0,¢),

como se queria demostrar.
b. Esta parte del lema se demuestra de
manera analoga a la parte (a).
Lema 4. Si f(e)=0()=g() ,
entoncesf (&) + g(e) = 0(e).
Demostracién. Por las partes (a) y (b) del

Lema 3, se puede deducir esta propiedad.

CASO ESPECIAL

Antes de enunciar el teorema que presenta
el caso especial, se demostraran algunos
lemas previos.

Lemab. J, < J, + 0(¢&)siy, € D(A).
Demostracion. Considérese Yo €
D(A)c X , entonces y, €EX y existe
f (o) €Y, tal que (f(¥o), ¥o) € YxX, pero
Ay, € Yy comoY es un espacio de Banach,
se tiene que €Ay, + f(y,) €Y para todo

& € R . Considérese ¢ distinto de cero,

entonces  J(eAyo + f(30),¥0) € Y(v,2)/

v=¢cAz+ f(z),e € R —{0}} por lo
tanto Je < J(eAyo + f (Vo) Yo) =

9(eAyo + f(y9)) +h(yo) , por la
condicion (6) se tiene que:

9(f o) + €4ye) + h(vo) = g(f (7)) +
9'(f(¥0))eAy, + 6(eAyo) + h(yo) =

9(f o)) + h(yo) + g'(f (Vo) eAyo
+ 0(eAyy)
Pero 6(gAy,) se aproxima a cero cuando &
tiende a cero, por lo tanto
Je ST(F o), yo) + €4yog' (f o)) — Jo +
O(¢), de donde J. < J, + O(¢).
Lema6. J. =], — 0(e)sig'(uy) € D(A").
Je + lel 2 J(ue, ye) =
glu,) + h(y.) , entonces J.+|g| =
g(ue) — g(ug) + h(ye) — h(yo) +
g(ug) + h(y,) , de donde J, +|e| =
guo) + h(yo) + g(u.) — g(ug) +
h(ye) —h(yo) . asi Je+lel=]o+
(9(ue) — g(uo)) + (h(ye) — h(¥o)). Pero
por Proposicion 1, se tiene que:
Jo + (g(us — g(up)) + (h(ye) — h(¥o))
= Jo + 9" (ue) (ug — ug)
+h' (Yo) e — ¥o)
=Jo + 9" (uo) (€Ay: + f(¥e) — f(¥0))
+ 1 (Yo) e — ¥o)
=Jo + €4y:9'(uo) + 9" (wo) (f ) —
f o)) + R (yo) e — o).

Ahora como F:X — R definida por:

F(y) = g'(uo)f (yo) para todo y € X es

Demostracion.
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convexa Yy diferenciable, se tiene
que: 9" (o) f(¥e) — 9" (uo) f(vo) =
9' (o) f' (o) Ve — ¥o), por Proposicion 1.
Luego
9' W) (fe) = F0)) + 1 (o) e =
¥0) = (9" (uo)f' (o) + M (o)) Ve — ¥0)
entonces por la  condicion (1),
9' W) (fe) = F0)) + 1 (o) e =
Yo) =20y
Je +lel = Jo + €Ayg'(ug) = Jo + € <
9' (o), Aye = Jo + € < A"g'(uo), y. >; ya
que g'(ug) € D(A*). Por lo tanto, J, +
lel = Jo + €A"g" (uo)ye =Jo — O(e) , por
ser ||y¢||x acotada, por (2). Entonces, J, +
lel=Jo—=0() Y Je=]o—0(e).
Observacion 3. Supongase ahora que gy h
son funciones estrictamente convexas en el
sentido siguiente: existen nimeros positivos
r,s'y una constante positiva Ctal que:
(7) gla+b) —g(a) — g'(a)b = ClIblly;
para todo a, beY
(8) h(a+b)—h(a)—h'(a)b=Clbllx ;
para todo a, b eX
Entonces se puede formular el siguiente lema.
Lema 7. Si se verifican las condiciones (7) y
(8) y ademas se cumple que g'(u,) € D(A *
) , entonces J. =]+ Cllug — uplly +

Clly: = yollx — 0(e).

Demostracion. Por la demostracion del lema
6, se tiene J, + |e| = Jo + g(ug) — g(up) +
h(ye) — h(y,)-. Por las condiciones (7) y (8),
g(ue) — g(uo)

= Cllue — uolly + g'(uo) (ue

— Up)

h(ye) — h(yo) = Clly: — yollx +

R (¥0) Ve — Yo),
por lo tanto,

Je + el = Jo + Cllue — ully
+ Cllye — voll%
+ 9" (up) (U — up) + h'(yo)

> Jo + Cllug — uolly + Cllye — yoll%
+ Eg,(uO)AYS

= Jo + Cllug — uolly + Cllye — vollx —
0(e); yaque g'(up) € D(A) Y lyellx es
acotada. Asi que J. =]y + Cllue, — uplly +
Cllye — yollx — 0(e).

Teorema 2(caso especial). Si se verifican las
condiciones (7) y (8), ademas se cumple que
yo € D(A) y g'(uy) € D(A"), entonces/, =

Jo+0(&) ; llue —ully = 0("m) 5 llye —
Yolly = 0(e'/s).

Demostracion.Como y, € D(A), por Lema
5,Jc < Jo + 0(¢), ademéas como se verifican
las condiciones (7) y (8), dadas en
Observacion 3, y g'(uy) € D(A*), entonces
por Lema 7 J.=]y+ Cllu, —uolly +
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Clly: — vollx — 0(¢), de donde por ser C >0,
se tiene que:

9) Jo — 0(e) < Jo + Cllug —uolly +
Cllye = yollx —0(e) < Je < Jo + 0(e).
Entonces, Jo —0(e) <J. <Jo+0(¢) ; es
decir, —0(e) <J.—Jo < 0(e)= existen
Cy,Cy, 81,8, >0, tales que J. —Jo < Gyl
Si lel<e Ye—Jo=—Chlel si e £
g, — Jol < Csle| si |e| < &5, donde &3
=min(e,&) Yy C3=max(C1,Co)=/. — Jp =

0(¢); es decir, J. = Jo + 0(¢).
Como C > 0, se deduce de (9) que:

(10) Cllue —uolly = 0(e)
(11) Cllye = yollx = 0(e).
Luego (10) implica que existen Co>0 yg> 0,

tales que Cllu, — uglly < Colel si el <

C .
g0, entonces |lu, — uplly < ?"Iel si |e| <

Y
C ro.
o= llue — upll < (?") si |e] < g, loque

es  equivalente a

0 (81/5) (e > 0).

e = yollx =

CASO GENERAL
Observacion 4. Sea funa  funcion
continuamente diferenciable y supongase
que:

(12) si Bc X es acotado, implica f(B)c'Y es

acotado. Entonces, se puede enunciar el

siguiente teorema que presenta el caso
general del problema.
Teorema 3 (caso general). Si g'(uy) €
D(A*) vy se verifican las condiciones (2) y
(12), entonces J. tiende a Jo, cuando ¢— 0. Si
ademas se cumplen las condiciones (7) y (8),
dadas en la Observacion 3, entonces {u,}y
{yc} tienden a uee Yyo, de forma respectiva,
cuando ¢— 0.
Demostracién. Primero se probard que
limgoJ: <Jo , para ello se considera
(Zm)m=1< D(A); tal que zr, converge a yo en
X. Entonces, para todo m fijo, se cumple que:
limg_oJs < imy o) (€AzZy + f(2n), Zm) =
lime0[g(eAzy + f(Z)) + h(zp)]

= lmeo[g(eAzm + £ (z)) + 9(f (2m))

— 9(f(zm)) + h(zp)]
= lmeo[g(f (zn)) + h(zm) + g(eAzp,
+f(zn)) — 9(f (zm))]

= Imeo[J (f (Zm), 2m) + g(eAzm +
f@m) = 9(f(zm))] = J(f (Zm), Zm) , POT
ser g continua. En efecto, se verifica que:
im0 g(eAzpm + f(zm)) =
9Omeso(eAzm + f(z)) = 9(f (Zm))- Asi
se concluye que: limg_,of < J(f (Zm), Zm) -
Por otro lado, como g, hy f son continuas y
Zm converge a Yo en X, se tiene:
J(f 2n), 2m) = 9(f (2n)) + h(2m)
converge a J(f (¥o), o) con J(f (¥o), yo) =
Jo. Por lo tanto, (13) lim,_oJ; < J,. Véase
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ahora que lim.,J.=>]J, . Por la
demostracion del Lema 6, se tiene que J, +
le] — Jo = €g9'(uy)Ay.. Luego es suficiente

probar que lim,_,oeg' (uy)Ay, = 0.

Considérese el conjunto {z € D(A")/
Vlelllaz]lx < 1}, para todo € € R — {0}.
Como 0 € D(A") y ||A0||x- = 0, entonces
para todo ¢eR-{0}; el ndmero cero es un

elemento del conjunto dado. Por lo tanto, este

conjunto es no vacio. Entonces, el conjunto
{lg'o)—zlly- / 2 €

D(A*) y \/EHA*IIX* < 1} es no vacio.
Existe, por lo tanto, el inf {Ilg’(uo) -

zlly-/ zeD@) y JlellAlly <1}
y

9" (o) — zelly- < lel + inf {llg’ (uo) -

zly-/z€ DAY y IelllAlly- <1}y el
zcexiste por ser ||g'(ug) — z|| = 0, paratodo

z. Ademaés, A"z, converge a cero en X*,

porque |leA z |y~ < +lel Y

tienden a cero cuando & Sse aproxima a cero.

lleA™z||

Como g'(uy) € D(A*), entonces para todo
& > 0, existez, € D(A™) tal que [lg'(ug) —
z|| < &; parale| suficientemente pequefio, se
tiene que \/EHA*Z”X* < 1. Entonces, para

le| suficientemente pequefio

g’ (o) — zelly

< e
+ inf {llg'(wo) 2l / =
en(a) y Vlellazlly

< lel+lg'(ug) —z|l| < |le| + 6, con z €
D(A*) vy \/EHA*Z”X* <1; de donde
lim_ollg'(ug — zelly- < 8, paratodo &>
0. Por lo tanto,

lim,_llg' (o) — Zelly~ = 0; lo cual implica
que z. = g'(uy) en Y*. Se puede escribir
entonces: eg' (ug)Ay, = ez Ay, +
e(g'(uo) — z.) Ay, = €(A"z)y: +

£(g'(uo) — z:)Aye

2 —leA"zell x|l yellx — 1lg"(uo) —

Ze|| €A Yelly-.

Ahora, como ||eA*z|lx~ vy g’ (uo) —
z¢||ly~ tienden a cero cuando & se aproxima a
cero, se debe probar que tanto el
limeollyellx como el lim,._,olleAyly- son
finitos.

Se probara que lim._||y:llx < .

Sea  h(ye) = J(eye) —g(ue) <Je +
el = infyerg(v), pero

Je + lel — infoeyg(v) < J(eAo + £(0),0) + || —
infoeyg() = g(£(0)) + h(0) + le| — infyey g (v).
Entonces, h(y.) < g(f(0)) + h(0) + |e| —
infyeyg(v) . Esto muestra que h(ye) es

acotado superiormente; luego,

lim._oh(y:) < oo, entonces por la condicién
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(2), se cumple lim._olly:llx < o; ya que
(ye)= X. Ahora, como g(eAy; + f(¥:)) =
J(ue,¥e) —h(ye) < Je + le| —
infeexh(x) < g(f(0)) +h(0) + le| —
inf,exh(x), entonces

lim,_0g(eAy: + f(v.)) es finito y por la
lim,_olleAy, + f ()l

también es finito; pero como lim._||v.llx

condicion  (2)

es finito, por (12) se tiene que: lim._,||leAy.|
es finito. De donde, €g'(uy)Ay, = 0 y
lim._,oeg' (ug)Ay. = 0. Entonces, como
Je+lel— Jo =eg'(ug)Ay,, se tiene que:
0 < lim, ,0eg' (up) Ay, < lim, ,o(J¢ +
le] — Jo), por lo tanto:
(14) Lim, o], = Jo.
Finalmente, de las condiciones (13) y (14), se
concluye que lim,.,J.=J, Yy Queda
demostrada la primera parte del teorema.
Ahora, supongase que las condiciones (7) y
(8) se verifican, entonces por el
Teorema 2. J, = J, + 0(¢); por lo tanto,
limgofe = lime0(Jo+0(e) =]y , de
donde se concluye que lim,,,0(e)=0.
Entonces, lim.,0(e¥/") = lim,_,0 (/%)
y aplicando de nuevo el Teorema 2, se tiene
que:

limg_ollue — uolly = 0 = limg_olly, —

Yollx-

De donde se concluye que u. converge a
UoenY e Y:converge a yoen X cuando ¢ se

aproxima a cero.

APLICACION (CASO CONCRETO)

A continuacion se asume que u, € intU,,; Y
como D(A) es denso, entonces por la
condicion (4) Jo=inf{J(v,z)/ v € Uy,
z € D(A), v =|z|"}. Recuérdese, ademas,
que el adjunto de A es definido como un
operador A*: L7/7~1 — [rn/rn—1,

Lema 8. Para cualquier 1 < p < oo existe
una constante Cptal que: |a + b|? — |a|P —
plalP~tsgn(a)b = C,|b|P, paratodo a, be
R. Mas aun, C,> 0si p>2.

Demostracién. Centeno (1987)

Se considera, ahora, la funcion f: L*" - L?
definida por: f(z)=z"+(z+1)",ne€
N —{1}, en donde f es continuamente
diferenciable en R. Se consideran ademas, las
funciones g:Ll>>RYy hIL™->R;
convexas, una vez  continuamente
diferenciables y acotadas inferiormente,
g) =Ll y h(z) =
|z — z4]|3%, paraalgin 0 < [ < o0 y z; ER

definidas  por:

fijo, aunque arbitrario, A:L?"™ - L? un
operador lineal con D(A)c L™ denso yQun
espacio medible arbitrario. Ademas,
Je=inf{J(v,z2)/vE€ Uy, z€D(A),v =
€Az + |z|"} (¢ € R,e #0), donde Uaic L'
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es el conjunto de los vectores admisibles. Se
fijan para cada &= 0 los vectores u., y. tales
que: U € Ugq; Ve € D(A);u, = €Ay, +
el™y J(ue, ye) < Je + lel.
Considérese J:L?xL** - R una funcién
definida por: J(v,z) = ||z — zg||3% + L||V]|5.
Se mostrara que las funciones f,g,h,] y el
operador lineal A, verifican las condiciones
de los teoremas 2 y 3, llamados caso especial
y caso general, de forma respectiva.

Como f(z)=z"+(z+1)™ , entonces

Jf@),2) = [, (z =z + U|z" + (z +
1)"|?)dx = I(z), paratodoz; ER y 2 un
espacio medible arbitrario. Luego I'(z) =
[, Uz = 2P + L1z + (z + D"P)dx]| "
pero  (lz—z4|*™ + Uz"+ (z + D*|?) =
2n(z — zg)™ 1+ 2N(2" + (z +
1))n(nz’“L+1 +n(z+ 1" =2n[(z -
Z)" L+ 1(z" + (z+ DV YD) (2" +
n(z+ 1)™1]. Si se toma zg muy grande,
entonces se tiene lo siguiente: considérese
A(z) = (z — z4)*"*

+1(z" + (z + DV ) (nz"*?

+n(z+ 1)"?
Si zq tiende a +oo, entonces como 2n-1 es
impar, se tiene que paratodo z, A(z) <0y
Si zq tiende a -oo, entonces A(z) > 0, asi se
tiene que en R, 4 cambia de signo, pero 4 es
continua en R, entonces existe por lo menos

Zy € R, talque A(z) = 0, porlotanto I'(z) =

0; es decir, 2n fQ (Izg — 24| L + U z§ +
(zo + DMlzg ™t 4+ (g + D" HNdx =0

entonces 2n [, |z — z4|*"Mdx +

2ln [, 125 + (2o + D™z 7" + (20 +

D" Hdx =0 , asi 2n|lzg—zgll3% 1+
2In||z8 + (zo + D™ llz8 1 + (2 +

D, =0, luego h'(zy) + 21||(z} +
(2o + DMIn(zi ™ + (2o + D" Dl =0
por lo h'(zo) +
9'(f(20))f'(20) = 0, verificandose asi la

consiguiente

condicion (1).
Ahora como g(w) =1|lvl3 vy h(z)=
|z — z4]|3" paraalgin 0 < I<eo y z4€R
fijo  pero

arbitrario,  entonces para

cualesquiera a, b € R, se tiene:g(a + b) =

lla+bll3 y h(a+b) = J|la+b-
zgl13" = |la—z4+ b||3% y por Lema 8,
se tiene a- |la+ b||3 — |lall5 —

2|lall;sgn(a).b = C||b]l5, con C > 0;
entonces l||a + b||3 —
Nllall3 = 2ll|all;sgn(a).b = C||bll3, pero
2l||lv||,sgn(v) = g’ (v), por lo tanto g(a +
b) — g(a) — g'(a)b = C||b||3 con C > 0.

De manera analoga se tiene que:

como 0 < I<o,

la — z4 + blI3% — lla — z4l|3 — 2nlla —
zqll3n (sgn(a — z))b = C|IblI32,
h'(z) = 2nl|la —

Zn-lsgn(a —z4). Luego, se tiene que

con C > 0, pero

Zgll

h(a + b) — h(a) — h'(a).b = C||b||3%, con

FONTUS



C > 0, entonces por la Observacién 3, g y h
son funciones estrictamente convexas Yy
ademéas como se cumple que Yyoe D(A) vy
g'(uy) € D(AY), se tiene que, por el Teorema
2, Je=Jo+0(); llue —uoll, = 0("/2)
Y 1ye = Yollon = 0(e/2m).

Ahora,como f(z) =z"+ (z+ 1)" conn €
N-{1} es una funcién polindmica, entonces es
estrictamente diferenciable y si BcL?"(R) es
acotada, entonces f(B) —L2(R) es acotado. En
esta forma se verifica la condicion (12) y
como se cumple también que si (z) €
L2" |1z |l ., tiende a +oo, entonces h(z) =
|z — z,||3" también tiende a +co. Entonces,
por el Teorema 3, se concluye que J. se
aproxima a Jo cuandoe tiende a cero.

De esta forma, se ha mostrado que se puede
resolver el problema perturbado, cuya
soluciéon es J: y obtener la solucion del
problema original, la cual es Jo, cuando se
hace a & muy préximo a cero; es decir,
cuando ¢ tiende a cero. EntoncesJe—Jo,
cuando & tiende a cero.

Por lo tanto, se puede obtener la solucién del
problema planteado resolviendo el problema

perturbado.
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VARIACIONES SERICAS DE CREATININA, UREA Y GLICEMIA ANTES Y DESPUES
DE LA HEMODIALISIS EN PACIENTES CON ENFERMEDAD RENAL CRONICA DE
LAUNIDAD DE DIALISIS DEL HOSPITAL UNIVERSITARIO ANTONIO PATRICIO
DE ALCALA DE LA CIUDAD DE CUMANA, ESTADO SUCRE

Serum variations in creatinine, urea and glycemia before and after hemodialysis in patients with
chronic kidney disease in the dialysis unit of the Antonio Patricio de Alcala university hospital in
the city of Cuman@, Sucre state

América Belén Vargas Milano!, William José Velasquez Sanzonetti? Lucemilys Del Carmen
Salazar Butto®, Vanessa Carolina Marin Acufia

tUniversidad de Oriente, Ntcleo de Sucre, Escuela de Ciencias, Departamento de
Enfermeria,2Universidad de Oriente, Nicleo de Sucre, Escuela de Ciencias, Departamento de
Bioanalisis
RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar lasvariaciones séricas de creatinina, urea y glicemia
antes y después de la hemodiélisis en pacientes con enfermedad renal cronica (ERC) provenientes
de la unidad de dialisis del hospital universitario “Antonio Patricio de Alcalda’> (HUAPA)de la
ciudad de Cuman4, estado Sucre. Para lograr este objetivo se tomaron muestras sanguineas de los
pacientes antes mencionados, se colocaron en tubos de ensayo sin anticoagulante, se centrifugaron
y se obtuvieron los respectivos sueros para realizar las determinaciones de los pardmetros
bioquimicos creatinina, urea y glicemia. El andlisis estadistico t-Student arrojé diferencias
altamente significativas para los parametros creatinina, urea y glicemia con valores promedio
disminuidos en los individuos nefropatas, después del proceso hemodialitico. Todo lo
anteriormente expuesto pone de manifiesto que en los pacientes con ERC hemodializados se
observad un eficiente proceso de hemodidlisis demostrado por las significativas disminuciones de
los parametros creatinina, urea y glicemia.

Palabras claves: Nefropatias, hemodidlisis, creatinina, urea.
ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate serum variations in creatinine, urea and glycemia
before and after hemodialysis in patients with chronic kidney disease (CKD) from the dialysis unit
of the “Antonio Patricio de Alcald” university hospital (HUAPA) from the city of Cumand, Sucre
state.To achieve this objective, blood samples were taken from the aforementioned patients, placed
in test tubes without anticoagulant, centrifuged, and the respective serums were obtained to
determine the biochemical parameters creatinine, urea, and glycemia. The t-Student statistical
analysis showed highly significant differences for the parameters creatinine, urea and glycemia
with decreased average values in individuals with nephropathy, after the hemodialysis process. All
the above shows that in CKD patients on hemodialysis an efficient hemodialysis process was
observed, demonstrated by significant decreases in creatinine, urea, and glycemia parameters.

Key words: Nephropathies, hemodialysis, creatinine, urea.
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INTRODUCCION
La enfermedad renal crénica (ERC) es una

patologia que viene dada por un descenso
progresivo y en muchos casos irreversibles
de la filtracion glomerular. Sus causas
pueden deberse a glomerulonefritis
cronica, pielonefritis, enfermedad renal
poliquistica o pérdida traumatica del tejido
renal. Este cuadro clinico compromete la
funcién renal por lo que se hace muy
importante estar evaluando la funcion
renal (Tortora y Derrickson, 2006; Girndt,
2017; Murton et al., 2021).

La pérdida de la funcién renal,
especialmente cuando se produce de forma
cronica, no necesariamente brinda una
traduccion  clinica  esperada, dado
principalmente por una falta de
uniformidad en la  definicion vy
clasificacion de los diferentes niveles de
dafio renal; también lo es la ausencia de
criterios uniformes a la hora de aplicar
unas sencillas formulas para su deteccion
y evaluacién, y por otro lado, los sintomas
de la enfermedad renal bien sea en su etapa
aguda y cronica pueden parecerse a los de
otros trastornos o problemas médicos, sin
olvidar que cada paciente puede
experimentarlos de una manera diferente.
Por esto, la relevancia de realizar un
diagnéstico  temprano y  oportuno,

pudiendo evitar o enlentecer su evolucion

lo que permitird un tratamiento adecuado y
respuesta satisfactoria en el paciente
(Guyton y Hall, 1997; Charles y Ferris,
2020).

Los pacientes con ERC deben someterse a
tratamientos no curativos, altamente
invasivos, demandantes y que involucran
altos costos para el paciente y su familia, a
nivel fisico, psicoldgico, social vy
econdémico. Entre los tratamientos de
sustitucion renal estan el trasplante de
rindbn 'y la dialisis (peritoneal vy
hemodialisis), los cuales  deben
acomparniarse de wuna dieta estricta
(Fridlund et al., 2007; Ammirati, 2020;
Wilkinson et al., 2020).

Debido a que la ERC puede progresar, en
forma asintomatica, a etapas avanzadas, el
diagndstico temprano resulta fundamental
para iniciar intervenciones oportunas. Se
recomienda una evaluacion anual con
creatinina sérica, relacion
albumina/creatinina en orina y analisis de
orina para estos pacientes nefropatas con
factores de riesgo, en particular diabetes
mellitus, hipertension y antecedentes de
enfermedad cardiovascular. La creatinina
sérica y la albuminuria persistentemente
elevadas son caracteristicas diagndsticas y
prondsticas de la ERC (Gaitonde et al.,
2017).
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La urea es el producto del metabolismo de
las proteinas, se forma en el higado y se
elimina por orina a través del rifion, es
toxica para el organismo, ademas, este
compuesto es considerado como un
marcador de retencion urémica en la ERC
y de la adecuacion de la excrecion de
solutos durante el proceso de hemodialisis,
historicamente se ha  considerado
biol6gicamente inerte. No obstante, ciertas
publicaciones recientes sefialan que la urea
es toxica en la ERC, induce cambios
moleculares  relacionados con la
resistencia a la insulina, la produccién de
radicales libres, la apoptosis y la alteracion
de la barrera intestinal protectora, es
precursora de cianato, amoniaco Yy
compuestos carbamilados, relacionados
con desequilibrios biolégicos, favorece
modificaciones postraduccionales de las
proteinas que estan vinculadas con la
aterogénesis y otros cambios funcionales.
Estos hallazgos permiten sefialar que la
urea se comporta como marcador de
adecuacion de la dialisis (NKDIGO, 2013,
Vanholder et al., 2018).

La evaluacion de la glucemia es
fundamental para el tratamiento de la
diabetes mellitus y otras patologias como
ERC ya que elmetabolismo de la glucosa y

lainsulina en pacientes con diabetes se ven

profundamente alterados por la ERC
avanzada. El riesgo de hipoglucemia
aumenta por falla de la gluconeogénesis
renal, alteracion del aclaramiento de
insulina  por el rifion, degradacion
defectuosa de la insulina debido a la
uremia, aumento de la captacion de
glucosa por parte de los eritrocitos durante
la hemodialisis, alteracion de las
respuestas hormonales contrarreguladoras
(cortisol, hormona del crecimiento),
privacion nutricional y variabilidad de la
exposicion. a agentes
antihiperglucemiantes orales e insulina
exogena. Los pacientes con ERC terminal
frecuentemente experimentan variaciones
glucémicas amplias, con ocurrencias
comunes tanto de hipoglucemia como de
hiperglucemia (Galindo et al., 2020;
Zelnick et al., 2020; Hassanein y Shafi,
2022).

Las enfermedades cardiovasculares y los
niveles de urea constituyen los principales
factores de riesgos en los pacientes adulto
con ERC. Los niveles de urea aumentados
denotan falla renal y los desequlibrios
cardiovasculares disminuyen la perfusion
renal afectando representativamente su
funcionamiento. La eficiencia de la dialisis
se estima por el porcentaje de reduccion de

urea, que debe ser mayor o igual al 65,00%
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de manera que la hemodialisis sea
considerada eficiente y de calidad (Alvo et
al., 2009; Giardino et al., 2017).

Todo lo anteriormente sefialado representa
gran parte del basamento tedrico para
Ilevar a cabo el presente estudio que tiene
como propositoevaluar las variaciones
séricas de creatinina, urea y glicemia antes
y después de la hemodialisis en pacientes
con enfermedad renal crénica (ERC)
provenientes del hospital universitario
“Antonio Patricio de Alcala’> (HUAPA)
de la ciudad de Cuman4, estado Sucre.
METODOLOGIA

Muestra poblacional

Para la realizacion del presente estudio, se
analizaron 28 muestras de sangre,
provenientes de un grupo de 28 pacientes
con ERC, con edades comprendidas entre
20 y 70 afios, sometidos a tratamiento de
hemodialisis (10 femeninos y 18
masculinos), de la unidad de dialisis del
hospital universitario Antonio Patricio de
Alcala.

Normas de bioética

Este estudio se efectud bajo estrictas
normas de la ética médica, segin la
declaracion de Helsinki y de las Normas
Internacionales para la Investigaciones
Biomédicas en las Poblaciones Humanas,

promulgadas por el Consejo de

Organizaciones Internacionales  de
Ciencias Médicas (CIOMS, 2002).
Obtencion de las muestras

A cada uno de los pacientes con ERC, se
le extrajeron 10,00 mL de sangre completa
por puncion venosa con jeringas estériles
descartables, bajo estrictas condiciones de
asepsia. Una vez obtenidas las muestras, se
colocaron en tubos de ensayo estériles sin
anticoagulante y se dejaron en reposo por
un tiempo de 5 a 10 minutos, a temperatura
ambiente, luego, las muestras se
centrifugaron a 3 000 rpm por 10 minutos
para la obtencion de los respectivos sueros
sanguineos. Posteriormente, se procedio a
su procesamiento con el fin de determinar
las concentraciones de los parametros
creatinina, urea 'y glicemia, por
procedimientos espectro-colorimétricos.
En todos los casos se tomaron las medidas
preventivas  para  evitar  realizar
determinaciones en sueros hemolizados
ehiperlipémicos que pudieran aportar
resultados no confiables en los parametros
cuantificados (Mayes, 1990).

Técnicas empleadas

Determinacion de la concentracion
sérica de creatinina

La valoracion de la concentracion de
creatinina se realiz6 por la metodologia de

Jaffé, la cual se fundamenta en la reaccion
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de este compuesto con la solucion de
picrato en medio alcalino, obteniéndose
picrato de creatinina, complejo coloreado
que puede ser medido
espectrofotométricamente a 510 nm (Jaffé,
1986; Henry, 2007). Valores de referencia:
Suero y plasma: Hombres: (0,90 — 1,30)
mg/dL; Mujeres: (0,60 — 1,10) mg/dL
(Fabiny y Ertingshausen, 1971; Bernard,
1985).

Determinacién de la concentracion
sérica de urea

La determinacion de la concentracion
sérica de urea se realizé por la metodologia
de la enzima ureasa. Este método se
fundamenta en que la enzima ureasa
hidroliza la urea en dioxido de carbono y
amoniaco, el cual es determinado
cuantitativamente  por la  reaccion
glutamato-dinucleétido  de  nicotina
adenina reducido. La disminucion de la
absorbancia, debida a la oxidaciéon del
dinucledtido de nicotina adenina oxidado
se mide a 340 nm, y es directamente
proporcional a la concentracién de urea
presente en la muestra. Valores de
referencia: (15,00 — 39,00) mg/dL
(Lawrence et al., 2001; Henry, 2007).
Determinacion de la concentracion

sérica de glucosa

Este parametro se cuantifico por el método
de la glucosa oxidasa, el cual se basa en la
oxidacion de la glucosa a perdxido de
hidrogeno (H202) y acido gluconico,
catalizada por la actividad de la enzima
glucosa oxidasa, y en la reaccion de
Trinder modificada, en presencia de la
enzima peroxidasa. La peroxidasa cataliza
la oxidacion del cromégeno  4-
(4-AAP) e
hidroxibenzoato, por el H2O,, para

aminoantipirina

producir una coloraciébn roja de
quinoneimina. La intensidad de color de la
reaccion, medida a 520 nm, es
directamente proporcional a la
concentracion de glucosa presente en la
muestra  sanguinea (Trinder, 1969).
Valores de referencia: (70,00 — 105,00)
mg/dL (Henry, 2007).

Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos en el presente
estudio fueron sometidos al analisis
estadistico t-Student con el propdsito de
establecer las  posibles diferencias
significativas en los pardmetros creatinina,
urea yglicemia en los pacientes con ERC
antes 'y después del tratamiento
hemodialitico al que fueron sometidos. La
toma de decisiones se realiz6 a un nivel de
confiabilidad del 95% (Sokal y Rohlf,
1979).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resimenes de la
prueba estadistica t-Student aplicada a los
valores promedio de las concentraciones
del parametro  sérico  creatinina

cuantificada, antes y despues del

sometimiento a hemodialisis, en pacientes
con ERC. Se observan diferencias
altamente significativas con valores
promedio de creatinina disminuidos en los
pacientes con ERC después de la

hemodidlisis.

Tabla 1. Resumen estadistico de la prueba t-Student aplicada a los valores promedio del
parametro sérico creatinina (mg/dL) cuantificados, antes y después del proceso de hemodialisis,
en pacientes con enfermedad renal crénica provenientes de la unidad de dialisis del HUAPA

de la ciudad de Cuman4, estado Sucre.

Parametros n Intervalo X DE t
Creatinina

PERCAHD 28 4,25-10,90 5,90 0,90 17,57***

PERCDHD 28 0,50 -2,80 1,70 0,70

PERCAHD: pacientes con enfermedad renal cronica antes de la hemodialisis;PERCDHD:pacientes con
enfermedad renal cronica después de la hemodialisis; X media; DE: desviacion estandar; t: prueba de t-
Student; ***: diferencias altamente significativas (p< 0,001)

Los resultados que se observan en la
evaluacion de las concentraciones de
creatinina en los pacientes con ERC antes
y después del proceso de hemodialisis, en
la que se observan disminuciones de los
niveles de creatinina después del proceso
hemodialitico pueden explicarse
sefialando que estas disminuciones pueden
ser debidas a la recuperacion, en forma
significativa de la funcion renal llevada a
cabo por el proceso de hemodialisis, dado
que la misma se encuentra deteriorada por
el dafio renal significativo e
irreversibleque conlleva a la incapacidad

del rifibn de aclarar la creatinina

(Villarroel et al., 2009; Harada et al.,
2020; Ragi et al., 2023).

El resumen estadistico de la prueba t-
Student aplicada a las concentraciones de
urea, cuantificadas en individuos con ERC
antes 'y después del tratamiento
hemodialitico, se muestraen la Tabla 2. En
la misma se visualizan diferencias
altamente significativas con valores
promedio de urea disminuidos en los
individuos con ERC luego de ser

sometidos al proceso de hemodialisis.
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Tabla 2. Resumen estadistico de la prueba t-Student aplicada a los valores promedio del
parametro séricourea (mg/dL) cuantificados, antes y después del proceso de
hemodidlisis, en pacientes con enfermedad renal cronica provenientes de la unidad de

dialisis del HUAPA de la ciudad de Cumang, estado Sucre

Parémetros n Intervalo X DE t
Urea

PERCAHD 28 51,00 — 131,00 89,00 8,00 85,19%**

PERCDHD 28 2,00-39,00 17,00 12,00

PERCAHD: pacientes con enfermedad renal crénica antes de la hemodidlisis; PERCDHD: pacientes con

enfermedad renal crénica después de la hemodialisis;

)_z:media; DE: desviacion estandar; t: prueba de t-Student; ***: diferencias altamente significativas (p<

0,001)

Los resultados obtenidos en el presente
estudio con relacion a las concentraciones
de urea en los pacientes con ERC, antes y
después de la hemodidlisis permiten
visualizar el significativo efecto depurante
de la urea que ejercid el proceso de dialisis
en la sangre de los pacientes con ERC
analizados después del proceso de dialisis
al que fueron sometidos, es decir, se
observa un significativo.aclaramiento
plasmético ayudado mecanicamente por el
procedimiento de hemodidlisis llevado a
cabo en los pacientes nefropatas
analizados en este estudio (Villarroel et
al., 2009; Torrez et al., 2010;Yamamoto et
al., 2021). Los resultados de Ia
determinacion  del  pardmetro  urea
obtenidos en la presente investigacion
guardan concordancia con los hallazgos de
Fridlund et al, (2007) y Garcia y Vazquez,

(2010), quienes sefialan que las
concentraciones de urea post-hemodialisis
deben disminuir de un 30,00% a un
60,00% y que la calidad de la dialisis se
estima por el porcentaje de reduccion de
urea, que debe ser mayor o igual al
65,00%.

En la Tabla 3 se sefiala el resumen de la
prueba estadistica t-Student aplicada a las
concentraciones promedio del pardmetro
sanguineo glucosa enlos pacientes con
ERC analizados en esta investigacion,
antes y después de la hemodialisis a la que
fueron  sometidos. Se  evidencian
diferencias altamente significativas con
concentraciones de glicemia disminuidas
en los pacientes nefropatas antes

mencionados.
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Tabla 3. Resumen estadistico de la prueba t-Student aplicada a los valores promedio del
parametro sérico glucosa (mg/dL) cuantificados, antes y después del proceso de hemodidlisis, en
pacientes con enfermedad renal cronica provenientes de la unidad de diélisis del HUAPA de la

ciudad de Cumana, estado Sucre

Parametros n Intervalo X DE t
Glucosa

PERCAHD 28 81,00 — 159,00 119,00 19,00 17,54***

PERCDHD 28 74,00 — 129,00 102,00 7,00

PERCAHD: pacientes con enfermedad renal crénica antes de la hemodialisis; PERCDHD: pacientes con

enfermedad renal crénica después de la hemodialisis;

X: media; DE: desviacion estandar; t: prueba de t-Student; ***: diferencias altamente significativas (p<

0,001)

Estos resultados pueden ser explicados
argumentando que, probablemente, el
proceso  hemodialitico  estimula el
funcionamiento de las células g de los
islotes de Langerhans de estos pacientes y
produjo incrementos en la secrecion de
insulina, la cual regula los niveles séricos
de glucosa en la sangre de estos pacientes
después del tratamiento con hemodialisis
(Gaietal., 2014; Enes et al, 2015). Resulta
pertinente sefialar que estas disminuciones
de las concentraciones de glicemia,
después del proceso hemodialitico ayudan
a estos pacientes con ERC a
preveniralteraciones en la paredes de las
arterias, que pueden ocasionar que la
sangre no fluya adecuadamente a los
tejidos y con ello provocar trastornos en la
estructura de drganos como, el rifion,
principalmente, en el glomérulo, con

engrosamiento de la membrana basal y

evolucion posterior a la
glomeruloesclerosis (Gonzélez et al.,
2001; Gai et al., 2014; Enes et al., 2015).

CONCLUSIONES

Los pacientes con ERC hemodializados
analizados en la presente investigacion
experimentaron disminuciones
significativas de  los  pardmetros
séricoscreatinina, urea y glucosa después
de ser sometidos al proceso de
hemodialisis

Los pacientes con ERC hemodializados
analizados en la presente investigacion
experimentaron un eficiente proceso de
hemodialisis  demostrado  por las
significativas  disminuciones de los

pardmetros creatinina, urea y glicemia.
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CARACTERIZACION DE LEUCOCITOS EN JUVENILES DE CACHAMOTO (Colossoma
macropomum x Piaractus brachypomus) EN CONDICIONES DE CULTIVO
Characterization of leukocytes in juveniles of cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus) under culture conditions
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RESUMEN

Esta investigacion muestra la caracterizacion morfoldgica y citoquimica de los leucocitos en sangre
periférica de juveniles del hibrido cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus). Se analizaron 30 peces, a los cuales se les extrajo sangre mediante puncion de la
vena caudal a nivel del arco hemal para la ejecucion de las técnicas de caracterizacion. Para las
caracteristicas morfoldgicas se uso la tincion de Giemsa; los 6 tipos de células halladas se
clasificaron como células heter6filas de los tipos neutréfilos, eosinéfilos, y basofilos; células
semejantes a los linfocitos, células monociticas, y trombocitos, se encontraron diferencias
morfolégicas marcadas con respecto a los heterdfilos del tipo eosinofilos, donde se evidenciaron
dos tipos de granulos con caracteristicas tintoriales diferentes, unos de color naranja intenso, y
otros de color purpura intenso. Para la caracterizacion citoquimica se utilizaron las técnicas de
coloracion de acido peryodico de Schiff, negro de Sudan, negro amido y mieloperoxidasas. Para
glucogeno dieron positivos los heterofilos del tipo neutréfilos y los del tipo eosindéfilos; para lipidos
dieron positivo todas las células heterofilas, para proteinas todas las células resultaron positivas, y
para mieloperoxidasa, mostraron reaccion positiva los heterofilos del tipo neutrofilos y los del tipo
eosinofilos. Este estudio proporciona conocimientos importantes para monitoreos de tipo ambiental
en este organismo, lo cual ayudaria a establecer un control sanitario para asegurar la salud de estos
peces en los cultivos, asi mismo estos hallazgos permiten deducir cuales son los constituyentes
celulares del sistema inmune innato, sirviendo como un importante estudio base para futuras
investigaciones.

Palabras clave: Cachamoto, PAS, negro amido, leucocitos

ABSTRACT
This research shows the morphological and cytochemical characterization of leukocytes in
peripheral blood of juveniles of the cachamoto hybrid (Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus). A total of 30 fish were analyzed, from which blood was extracted by puncture of
the caudal vein at the level of the hemal arch for the execution of characterization techniques. For
morphological characteristics, Giemsa staining was used; The 6 types of cells found were classified
as heterophilic cells of the neutrophil, eosinophil, and basophil types; cells similar to lymphocytes,
monocytic cells, and thrombocytes, marked morphological differences were found with respect to
heterophils of the eosinophil type, where two types of granules with different staining
characteristics were evident, some of an intense orange color, and others of an intense purple color.
For cytochemical characterization, periodic acid-Schiff, Sudan black, amido black, and
myeloperoxidases staining techniques were used. For glycogen, heterophils of the neutrophil type
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and those of the eosinophil type were positive; all heterophil cells were positive for lipids, all cells
were positive for proteins, and for myeloperoxidase, neutrophil type, and eosinophil type
heterophils showed a positive reaction. This study provides important knowledge for
environmental monitoring in this organism, which would help to establish a sanitary control to
ensure the health of these fish in the cultures, likewise these findings allow us to deduce which are
the cellular constituents of the innate immune system, serving as an important baseline study for

future research.

Key words: Cachamoto, PAS amido black, leukocytes

INTRODUCCION

En peces, los estudios hematoldgicos
revisten suma importancia ya que permiten
evaluar el estado de salud general de estos
organismos. Determinar los factores que
inciden sobre el bienestar de los peces es
prioritario; encontrandose dentro de esos
factores la interaccién que existe entre los
nutrientes y la presencia o no de toxicos, asi
como las potenciales alteraciones causadas
por dichos toxicos y por la presencia de
agentes patogenos, elementos todos que se
ven reflejados por algin grado de
inmunosupresién y/o alteraciéon de los
elementos constituyentes de la sangre (Alaye-
Rahy y Morales-Palacios, 2013; Salazar-
Lugo et al., 2020; Kanu et al., 2023).

Dentro de los componentes formes de la
sangre de los peces, se encuentran los
hematies, los cuales son las celulas
sanguineas mas abundantes; luego, se hallan
los leucocitos 'y los  trombocitos,
considerandose estos Ultimos, equivalentes a

las plaquetas de los mamiferos. Los

leucocitos, son células fundamentales del
sistema inmune, de alli la importancia de
conocer, de manera precisa, la morfologia, asi
como de los tipos celulares predominantes en
los diferentes estadios de desarrollo de los
peces, estos factores son de gran utilidad en
acuicultura ya que contribuyen a valorar y
monitorear el estado de salud de estos
organismos, asociados, por supuesto, a las
diferentes  evaluaciones
(Valenzuela et al., 2003; Davis et al., 2008;

Salazar-Lugo et al., 2020).

hematoldgicas

En los peces, la clasificacion de los
leucocitos, al igual que en todos los
vertebrados, se ha realizado por criterios
morfoldgicos, utilizando como modelo base,
los de los mamiferos, tratando de ajustar la
clasificacion de las células de estos
organismos acuaticos a la ya establecida de
los leucocitos de los mamiferos. Es por esta
razon que en general se distinguen cincos
tipos: tres de ellos contienen abundantes
granulos citoplasmaticos especificos y son
Ilamados granulocitos neutrofilos, eosinofilos

y basoéfilos, mientras que los otros dos tipos
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no presentan granulos citoplasmaticos y son
Ilamados agranulocitos, y comprenden los
linfocitos y monocitos (Sardar et al., 2000;
Haugland et al., 2012), también se pueden
encontrar trombocitos, considerados
equivalentes a las plaquetas (Uribe et al.,
2002; Beelen et al., 2003).

Los neutréfilos exhiben una respuesta
actividad fosfatasa 4&cida ante patdgenos
(Katzenback y Belosevic, 2009). Entre sus
funciones estan la fagocitosis y la actividad
microbicida, ademas de intervenir en la
mediacion de la respuesta inflamatoria
actuando como células presentadoras de
antigenos (Hine, 1992; Cuesta et al., 2006;
Litman y Cannon, 2009; Overland et al.,
2010). Asi mismo, se cree que juegan un
papel clave en la iniciacion y el
mantenimiento de la respuesta adaptativa
(Leknes, 2007; Hanington et al., 2009).

Los eosinofilos, por su parte, se han descrito
como células redondas, con un nucleo a veces
bilobulado, el citoplasma presenta granulos
que se tifien de color rojo-naranja (Correa-
Negrete et al., 2009). No hay dudas de su
presencia en ciprinidos; sin embargo, en
salmodnidos, son de aparicion rara o ausentes
(Ellis, 1977). No obstante, se hallan células
eosinofilicas en el tejido conectivo, sobre
todo en el tracto gastrointestinal, branquias,

corazén y piel; no esta clara su funcién, pero

se sabe que intervienen en la inflamacion y en
la defensa celular mediante desgranulacion,
se les vincula con procesos de inflamacién
bacteriana. En algunas especies de
elasmobranquios son abundantes en el
intestino, lo cual explicaria su posible funcion
en la inmunidad contra bacterias, asi mismo
su elevada manifestacion (eosinofilia) esta
asociada a la ocurrencia parasitaria, segun las
observaciones de Martins et al. (2004) en
Leporinus macrocefalus y Ranzani-Paiva
(1999) en Piaractus mesopotamicus Yy
Colossoma macropomun.

Los baséfilos de peces semejan a los basofilos
y mastocitos de los mamiferos, poseen
citoplasma basofilo y presentan grandes
granulos, que generalmente, no dejan ver el
ndcleo, son escasos y raros en sangre
periférica en la mayoria de las especies
estudiadas (Olabuenaga, 2000).

La utilizacion de técnicas de microscopia
Optica permite conocer las caracteristicas
morfolégicas de los tipos celulares
leucocitarios. Una de las herramientas mas
utilizadas es la coloracion de Giemsa, con la
cual se pueden distinguir los componentes
celulares segun su afinidad por los colorantes
bésicos, acidos o una mezcla entre ellos
(Garrido et al., 2003). De igual forma, las
coloraciones

histoquimicas, permiten

conocer las caracteristicas citoquimicas de las
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células, constituyéndose en elementos
indispensables para establecer la presencia en
el interior de estas, de ciertos componentes
bioquimicos como son el glucdgeno, los
lipidos, las proteinas y las enzimas,
permitiendo una evaluacion mas precisa de la
distribucion espacial y temporal de los
leucocitos (Petrie-Hanson y Ainsworth,
1999).

Dentro de los métodos histoquimicos se
encuentra la coloracién de glucogeno,
también llamada reaccion del &cido
peryodico-reactivo de Schiff o reaccion de
PAS (por sus siglas en inglés), con la cual se
pueden identificar los neutréfilos y los
eosinofilos, ya que colorea de rojo purpura al
glucogeno presente en el citoplasma de estas
células, mientras que en los linfocitos se
evidencia una reaccion negativa y en los
monocitos puede aparecer una reaccion poco
acentuada, la identificacion del glucgeno en
las células sanguineas es importante, pues su
presencia estd intimamente ligada al
abastecimiento de energia para la realizacion
de la fagocitosis (Prophet et al., 1995).

El método de tincion Negro de Sudan B se
utiliza en la demostracion histoquimica de
granulos neutréfilos y células mieloides,
expresando la presencia de lipidos,
incluyendo las grasas neutras y los esteroles,

que quedan tefiidos de color marron (Garrido

et al., 2003). Las reservas adecuadas de
lipidos son necesarias por los organismos
para mediar los efectos del estrés y para servir
como almacenadores intermediarios de la
energia durante periodos de condiciones
ambientales adversas o de falta prolongada de
alimentos (Silveira-Coffigny et al., 2005).
Otro método histoquimico es la coloracién de
la mieloperoxidasa (Kaplow, 1965). Con ésta
se logra la diferenciacion de los granulocitos
del resto de las células; aquellos organelos
que poseen la enzima mieloperoxidasa
desprenden oxigeno proveniente del peroxido
de hidrégeno y éste oxida la bencidina a un
oxido intermedio de color azul oscuro, lo que
permite la visualizacion de granulos
peroxidasa positivo presentes en el
citoplasma  celular. Los linfocitos,
trombocitos y eritrocitos, presenta una
reaccion negativa a esta tincién (Conroy,
1998). Y finalmente el método de coloracién
de proteinas con negro amido, el cual colorea
de azul intenso los lugares donde se
encuentran las proteinas béasicas (Tunez-
Fifiana, 2014).

En Venezuela dos de las especies de peces de
mayor relevancia para la piscicultura
continental son la cachama (Colossoma
macropomum) Yy el morocoto (Piaractus
brachypomus) y su hibrido (C. macropomum
x P. brachypomus) conocido como
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cachamoto (Romero, 2012). EI morocoto (P.
brachypomus) y la cachama (C.
macropomum),  pertenecen al  orden
Characiformes, familia Serrasalmidae, y
pueden distinguirse a simple vista por el
colorido de su cuerpo, el morocoto presenta
un color grisaceo a pardo sobre el dorso y los
laterales, con el abdomen blanguecino
salpicado de pequefias manchas anaranjadas,
mientras que la cachama puede presentar dos
patrones de coloracion: amarillo y negro, con

toda la gama de variantes (Poleo et al., 2011).

El cachamoto es un hibrido resultado de un
cruce entre la especie cachama negra (C.
macropomum) Yy el morocoto o cachama
blanca (P. brachypomus), el cual presenta
caracteristicas fenotipicas muy marcadas de
esta Gltima. Cuenta con una alta tasa de
crecimiento 'y con una adecuada
alimentacion, mejora el rendimiento, la
apariencia y la calidad de la carne,
obteniéndose una buena presentacion del
espécimen para la venta. La etapa de engorde
de esta especie es realizada, bajo diferentes
densidades de siembra, en lagunas de tierras,
estanques de concreto y en jaulas flotantes, y
es cultivada de manera intensiva en los rios
Orinoco y Caroni, halldndose en aguas con
rangos de temperaturas de 23,00 °C -

30,00°C; tiene una alimentacién omnivora;

crecimiento acelerado y sabor agradable, lo
que lo hace una alternativa ventajosa tanto
para los consumidores como para los
cultivadores. El cachamoto abastece de
alimento al mercado nacional; su cultivo, se
ha desarrollado notablemente mediante la
reproduccion  artificial o  inducida,
multiplicAndose asi su comercializacion
(Lopez y Anzoategui, 2013).

Existen trabajos en los cuales se evaltan la
caracterizacion morfologica y citoquimica de
las células sanguineas en C. macropomum, y
en ese sentido sobresale el estudio realizado
por Salazar-Lugo et al. (2012), quienes
hicieron la caracterizacion morfoldgica vy
citoquimica de leucocitos en juveniles de
cachama negra. No obstante debe sefialarse
que, no se han realizado estudios que
caractericen las células blancas de la especie
hibrida cachamoto, ni morfoldgica ni
citoquimicamente.

En base a lo anteriormente expuesto, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar la
morfologia y las caracteristicas citoquimicas
de los leucocitos de esta especie hibrida en
condiciones de cultivo, lo que ademés de
aportar conocimientos e informacion basica
de la especie, contribuira al establecimiento
de  controles sanitarios  adecuados,
constituyéndose en una herramienta de gran

utilidad para evaluar el estado de salud de esta
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especie, al mismo tiempo que puede
establecerse este organismo, como un medio
de vigilancia epidemiolégica para monitoreos
de tipo ambiental, lo cual ayudara a garantizar
la salud de estos peces cuando estén en
confinamiento, asegurando cultivos sanos; asi
mismo, se constituird en un estudio linea base
para futuras investigaciones sobre el tema, ya
que se trata de un estudio pionero en esta

especie.

METODOLOGIA

Organismos

Se utilizaron 30 ejemplares juveniles del
hibrido Cachamoto (C. macropomum Xx P.
brachypomus), los cuales fueron facilitados
por el Instituto Nacional de Investigacion
Agricolas (INIA), procedentes de cultivos
artificiales de la localidad de Cariaco, estado
Sucre, con medidas promedio de 23,60 cm +
6,36 cm y con pesos de 281,60 g + 64,62 g.
Los organismos fueron capturados utilizando
la técnica de pesca conocida como
chinchorrazo, para la cual se emple6 una
malla de 050 cm de didmetro
aproximadamente. Los peces fueron
transportados hasta el Laboratorio de
Proteinas e Inmunotoxicidad del Postgrado en
Biologia Aplicada de la Universidad de
Oriente, Nucleo de Sucre.

Aclimatacion, manejo y mantenimiento

La aclimatacion de los ejemplares se realizd
por un periodo de 48 horas. Los peces, fueron
ubicados en 6 bolsas de polietileno con
oxigeno (a razon de 5 peces por cada bolsa),
debidamente selladas y transportadas al
laboratorio anteriormente citado. Las bolsas
plasticas con los organismos en su interior se
colocaron en 3 acuarios de vidrio (10
organismos por acuario), de medidas 60,00 x
30,00 cm y con capacidad para 60,00 L de
agua, aireada y libre de cloro, por un tiempo
aproximado de 30 minutos para lograr su
aclimatacion; Posteriormente, los peces
fueron liberados poco a poco de las bolsas, y
colocados en el agua de los acuarios, los
cuales se cubrieron con bolsas negras con la
finalidad de minimizar el estrés de los
organismos. Se les efectu6 la limpieza
diariamente, con el recambio del 80,00 % del
agua, manteniéndose ésta  oxigenada
mediante un sistema de aireacion, el cual
estaba compuesto por aireado res y piedras
difusoras de oxigeno, de igual manera, el
agua de los acuarios se mantuvo a una
temperatura entre 24,00 °C -25,00°C.

Toma de muestras sanguineas

Cumplidas las 48 horas, se tomaron las
muestras mediante puncion de la vena caudal
a nivel del arco hemal, siguiendo la técnica
descrita por Blanco (2004); utilizando

jeringas desechables de 3,00 mL con agujas
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de 21,00 G (0,80 mm) x 38,00 mm;
previamente impregnadas con heparina
sodica comercial (1000 Ul/ml).

Coloracidn de frotis sanguineos

Los extendidos (4 frotis para cada técnica de
coloracion), se realizaron inmediatamente
después de la toma de muestra utilizando el
método del extendido segin Lynch et al.
(1977), observandose con objetivo de 100X.
Los elementos celulares se identificaron
utilizando criterios morfoldgicos definidos
por Correa-Negrete et al. (2009) para el
blanquillo Sorubim cuspicaudus, asi como los
de Salazar-Lugo et al. (2012) y Anton-Marin
(2014) para C. macropomum. Se utilizd la
coloracion de Giemsa para realizar la
descripcion, reconocimiento y determinacion
parcial de las caracteristicas morfoldgicas de
los leucocitos, modificado por Anton-Marin,
(2014).

Coloraciones citoquimicas

Estas coloraciones se usaron para detectar la
presencia en las células blancas de glucégeno
(&cido peryodico de Schiff o PAS por sus
siglas en inglés), de lipidos (tincidn con negro
de Sudan B), de la enzima mieloperoxidasa
(coloracion de mieloperoxidasa modificada)
y de proteinas (coloracion de negro amido), lo
gue permitio caracterizar citoquimicamente a

los globulos blancos. Finalmente, los analisis

microscopicos de las muestras de sangre
coloreadas se hicieron a partir de micrografias
tomadas con un fotomicroscopio marca Zeiss,
modelo FL 40. El anélisis de las micrografias
tomadas de las ldminas fue realizado con el
programa Adobe Photo Deluxe. Al momento
de tomarse las fotos, se les realizaron

mediciones a las células.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el método de coloracion de Giemsa
y haciendo uso de microscopia Optica, se
pudieron identificar, morfoldgicamente, los
diferentes tipos de leucocitos de la especie
hibrida estudiada. Las mismas, fueron
clasificadas segun los criterios anteriormente
sefialados, en: células heterofilas, células
semejantes a los linfocitos, células
monociticas y trombocitos.

Células heterofilas: en este grupo de células
se incluyen a los heterofilos del tipo
neutrdfilos, heterdfilos del tipo eosindfilos y
del tipo basofilos.

Heterdfilos del tipo neutrofilos: se observaron
cémo células redondas, de 6,00 um -12,00
pum de diametro (figura 1). Poseen un nucleo
de color azul intenso, generalmente
excéntrico de forma redondeada, y en

ocasiones arrifionado.
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Figura 1. Frotis sanguineo perteneciente a cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus) mediante la coloracion de Giemsa. La flecha sélida sefiala un heterofilo del tipo
neutrdfilo, las flechas punteadas sefialan eritrocitos. Aumento 100X.

La cromatina por lo general se observa
compacta y a veces se presenta en grumos.
Mientras que el citoplasma se advirtio de
color rosa palido, presentando granulaciones
finas, algunas de color azul claro. La
morfologia de este tipo de células es similar a
la descrita para Salminus maxillosus por
Veiga et al. (2000), y para la especie parental
C. macropomum por Romero (2012). Estos
resultados, en cuanto a forma y tamafio del
nacleo, difieren a los presentados en Salminus
afinnis por Atencio-Garcia et al. (2007), en
Porichthys porosissimus por Galeano et al.
(2010) y en Rhamdia quelem por Gianeselli et
al. (2005), en dicho trabajo, los autores
reportaron nucleos bilobulados, células de
tamafios mas grandes, y en algunas ocasiones,
presencia de vacuolas en el citoplasma, y sin

granulaciones con tonos azulados,

Heterdfilos del tipo eosindfilos: se
observaron como celulas redondas, de entre
5,00 um -12,00 um de didmetro. Con ndcleo
excéntrico, ovalado, en ocasiones redondo, de
color azul claro el cual presenta cromatina
compacta y en algunas ocasiones laxa. El
citoplasma, se observo de color rosa palido,
con dos tipos de granulaciones: unos (los mas
abundantes) de forma y tamafios variados,
refringentes y de color naranja (acidéfilos), y
otro tipo que se observé en menor cantidad,
de formas y tamarios variados, color purpura
intenso (figura 2). Estos resultados se
diferencian de los hallados para C.
macropomum por Salazar-Lugo et al. (2012),
para S. cuspicaudus por Correa-Negrete et al.
(2009), S. maxillosus por Veiga et al. (2000)
y para Schroederichthys chilensis por
Valenzuela et al. (2003), quienes, , reportaron
un solo tipo de granulo.
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Figura 2. Frotis sangumeo de cachamoto. La flecha sefiala un ejemplo de heterofilos del tipo
eosindfilos. En la imagen se observa los dos tipos de granulos que se determinaron segun las
caracteristicas de coloracién. Aumento 100X. Coloracion de Giemsa

Heterofilos del tipo  basofilos:  Se
vislumbraron cémo células redondas, de
tamario entre 6,00 um -8,00 um de didmetro.
El nicleo presenta forma redondeada de color

azul intenso. El citoplasma, por su parte se

observo de color azul claro, apenas visible,
con abundantes granulos de color violeta
intenso, de tamafio irregular, distribuidos de
forma variable, tanto en el citoplasma como

en el nacleo (figura 3).

Figura 3. Frotis sanguineo de cachamoto.En la imagen se observa un heter6filo del tipo baséfilo
con los granulos caracteristicos de color violeta intenso. Aumento 100X. Coloracion de Giemsa.

Resultados similares se encontraron para
Oreochromis niloticus por Hahn-Von-
Hessberg et al. (2011), S. cuspicaudus, por
Correa-Negrete et al. (2009), vy
Ginglymostoma cirratum, por Vergara Yy
Mantilla, (1996); mientras que, por otro lado,
otros autores, no reportaron la presencia de
células basofilicas, en Dicentrarchus labrax

(Esteban et al., 2000) y en Acipenser sinensis
(Zexia et al., 2006).

Células semejantes a los linfocitos: Se
observaron, de acuerdo con su forma, dos
subtipos: los pequefios y los grandes (figura
4). Las células semejantes a los linfocitos del
subtipo pequefio, tienen un tamafio entre 3,00

pm -5,00 um de didmetro. El ndcleo se
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observa grande, con cromatina compacta, de
color azul intenso, redondo y de borde
irregular, ocupando casi toda la superficie de
la célula. Presentan citoplasma escaso, poco
visible, de color azul claro, sin ningdn tipo de
granulaciones (figura 4A).

Células semejantes a los linfocitos del subtipo
grande: se observaron de forma redonda, con

un tamafio entre 6,00 pm -8,00 um de

diametro.

Figura 4. Frotis sanguineo de cachamoto 4A: la flecha sefiala una célula semejante a los linfocitos
del subtipo pequefio. 4B: la flecha sefiala una célula semejante los linfocitos del subtipo grande.

Aumento 100X. Coloraciéon de Giemsa.

El ndcleo, de cromatina compacta, abarca casi
toda la célula, es generalmente redondo, de
color azul, coloredndose méas intensamente
que el de los linfocitos pequefios. El
citoplasma, se presenta escaso, de bordes
irregulares, de color azul ligeramente mas
intenso que el de los linfocitos pequefios, no
se observaron granulaciones (figura 4B).
Estos resultados concuerdan con los
reportados para Astronotus ocellatus por
lannacone et al. (2006) y para S. cuspicaudus
por Correa-Negrete et al. (2009).

Células monociticas

Se observaron como células redondeadas,
grandes, de tamafio entre 8-10 um de
didametro. El ndcleo se observé de forma
variable, redonda u ovalada, y en algunas
ocasiones con ligera forma arrifionada; de
color azul claro, con la cromatina dispersa. El
citoplasma se observ6 azul grisaceo, con la
presencia de vacuolas en su interior, se
observaron granulaciones escasas muy finas
(Figura 5). Resultados semejantes a estos
fueron reportados en Danio rerio (Crowhurst
etal., 2002), en S. chilensis (Valenzuelaet al.,
2003), en P. porosissimus (Galeano et al.,
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2010) y en Hoplosternum littorale (Tavares-
Diaz y Marques, 2005).

Figura 5. Frotis sanguineo de cachamoto.La flecha sefiala una célula monocitica. Aumento 100X.

Coloracién de Giemsa.

Trombocitos

Se observaron de acuerdo con su forma, dos
subtipos: los de forma redondeada y los de
forma ovalada (figura 6).

Los trombocitos redondos tienen un tamario
que oscila entre 3,00 um -500 pm de
diametro. El nacleo es ligeramente redondo y
en algunas ocasiones ovalado, de color azul
intenso. Con respecto al citoplasma, este es
escaso, de color azul-grisaceo, poco visible
con vacuolas escasas y no presenta

granulaciones (figura 6A).

Los trombocitos ovalados, presentan un
tamafio mas grande que los de forma
redondeada, con un didmetro que oscila entre
4,00 um- 6,00 um. El nucleo de color azul
intenso presenta formas variadas, que van
desde arrifionado, ovalado sin muesca,
ovalado, presentando en su zona media una
especie de muesca, lo que lo hace maés
delgado en esa region. Con respecto al
citoplasma, este se presentd escaso, de
tonalidad azul grisacea, sin ningun tipo de
granulaciones y con vacuolas escasas (figura
6B).
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Figura 6. Frotis de cachamoto. 6A: la flecha sefiala un trombocito redondo. 6B: la flecha sefiala un
trombocito ovalado. Aumento 100X. Coloracion de Giemsa.

Los trombocitos, morfolégicamente,
coinciden con los descritos por Valenzuela et
al. (2003) para S. chilensis, por Salazar-Lugo
et al. (2012) para C. macropomum y por
Alaye-Rahy y Morales-Palacios (2013) para
Chirostoma estor, en contraste estos
resultados difieren con los reportados por
lannacone et al. (2006) para A. ocellatus,
quienes no observaron la presencia de
trombocitos.

La descripcion de la morfologia de los
leucocitos permiti¢ identificar seis tipos de
celulas, las cuales se clasificaron como
células heterofilas: en este grupo se ubicaron
los del tipo neutrdéfilos, del tipo eosinofilos, y
del tipo basodfilos; adicionalmente, se
identificaron celulas semejantes a los
linfocitos, células monociticas, y
trombocitos. Estos seis tipos de células
concuerdan con las descritas en otros estudios
para peces teledsteos (Shigdar et al., 2009;

Siqueira et al., 2009), sin embargo,

presentaron algunas variaciones importantes
con respecto a la morfologia, como es el caso
de los heterofilos del tipo eosinéfilos, donde
se observaron distintos tipos de granulos, con
formas variables, y distintas coloraciones.

En los heterofilos del tipo eosindfilos, se pudo
observar un tipo de granulo, el cual se coloreo
de naranja intenso y otro tipo de granulo que
adquirié coloracion purpura intenso. Este
hallazgo es significativo ya que en otros
estudios de peces teledsteos solo se
reportaron granulaciones que también tenian
formas variadas, pero que solo se tefiian de
color naranja intenso (Veiga et al., 2000;
Valenzuela et al., 2003; Correa-Negrete et
al., 2009; Salazar-Lugo et al., 2012), lo cual
hace presumir que, muy posiblemente, estos
granulos sean lisosomas ricos en peroxidasas
y otras enzimas hidroliticas que contribuyen
a que la célula cumpla con su funcion celular
(Vergara y Mantilla, 1996). La identificacion

de estos granulos de naturaleza bésica, en este
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tipo de células, permite deducir que los
mismos estan constituidos por moléculas de
naturaleza béasica, muy probablemente entre
ellas, estén la proteina basica mayor de los
eosinofilos (MBP por sus siglas en inglés), la
colagenasa y la lisozima, entre otras (Veiga et
al., 2000; Kotomi et al., 2001).

En cuanto a los granulos observados en los
heteréfilos del tipo neutréfilos y del tipo
eosinofilos, ya Anton-Marin et al. (2015) en
C. macropomum, mediante microscopia
electronica, demostr6 la existencia de
granulos citoplasméticos con una amplia
variedad de formas y tamafios en este mismo
tipo de células. La funcion en peces de los
neutrofilos y  eosindfilos no  estd
completamente clara, sin embargo, se

relacionan con la estimulacion antigénica, la

inmunidad contra bacterias e infecciones
parasitarias (Valenzuela et al., 2003). Debido
a la presencia de este tipo de granulos
contentivos de enzimas y proteinas de diversa
naturaleza, pudiera pensarse que estos
leucocitos, ademas de tener las funciones
antes  sefialadas, muy probablemente
intervienen de forma activa en el proceso de
fagocitosis (Rojas y Arce, 2004).

La tabla 1 muestra el resumen de las
caracteristicas morfologicas, determinadas
mediante la coloracion de Giemsa, en las

células leucocitarias de cachamoto.

Caracteristicas citoquimicas

Acido peryodico de Schiff (PAS)

Este método resulté positivo para los
heterofilos del tipo neutréfilos (figura 7A) y

los del tipo eosindfilos (figura 7B).

Figura 7. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de Acido peryddico de Schiff
(PAS). 7A: la flecha sefiala un heterdfilo del tipo neutréfilo PAS (+). 7B: la flecha sefiala un
heterdfilo del tipo eosindfilo PAS (+). Aumento 100X.

En los mismos, se puede observar en el

citoplasma de la célula, la presencia de una

coloracion naranja-rojizo intenso, siendo mas
intensa, en las células del tipo eosindfilos;
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mientras que resultdé negativa para los

heteréfilos del tipo basofilos, células

semejantes a los linfocitos, células

monociticas (figura 8A) y trombocitos (figura

8B), evidenciandose mediante la observacion
de una coloracion rosa palido en el citoplasma

de las células.

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas morfoldgicas halladas en las células leucocitarias de

cachamoto en condiciones de cultivo.

CELULA FORMA | CITOPLASMA NUCLEO
Heterofilos Abundante, rosa palido, con | Redondo, arrifionado,
del tipo Redonda | granulaciones de color azul | excentrico, de color azul intenso
neutrofilos claro
"Heterofilos Rosa palido, con | Ovalado o redondo, excéntrico,
del tipo Redonda | granulaciones aciddfilas y | de color azul claro
eosinofilos béasofilas
Heterdfilos Redonda | Azul claro, con granulos | Redondeado, excéntrico, de
del tipo basofilos que ocupan todo el | color azul claro
basofilos citoplasma
Trombocitos Ovalada | Escaso, sin granulaciones, | Redondo u ovalado sin muesca;

Redonda | de color azul-grisaceo redondo, ovalado con muesca, de

color azul intenso
Células Escaso, sin granulaciones, | Redondo, borde irregular, de
semejantes Redondo | azul claro color azul intenso
a los linfocitos
Células Redonda | Azul grisaceo, presencia de | Ovalado o redondo, arrifionado,
monociticas vacuolas, con granulaciones | de color azul claro
escasas Y finas

Figura 8. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de acido peryoddico de Schiff
(PAS). 8A: la flecha sélida sefiala una célula monocitica PAS (-), la flecha punteada sefiala una
célula semejante a los linfocitos PAS (-). 8B: la flecha sefiala un trombocito ovalado PAS (-).

Aumento 100X.
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Estos resultados concuerdan con los hallados
en C. macropomum (Romero, 2012), donde
se encontro reaccion positiva para PAS en los
heterofilos del tipo neutréfilos y del tipo
eosindfilos, asi como para O. niloticus
(Kotomi et al., 2001) donde solo resultaron
positivos los heterofilos del tipo neutrdfilos,
al igual que en H. littorale (Tavares-Dias y
Marques, 2005); sin embargo, difieren de los
resultados obtenidos en O. aureus (Silveira-
Coffigny et al.,, 2005) donde resultaron
positivas las células monociticas

La coloracion de reaccion de Schiff, se utiliza
para evidenciar la presencia de glucogeno en
los granulos de las células. EI hecho que
exista glucdégeno en estas células esta
intimamente ligado al abastecimiento de
energia para la realizacion de actividades que
utilicen energia de rapido acceso, como por
ejemplo la fagocitosis (Kotomi et al., 2001).
Segun la légica de este razonamiento, este
hallazgo implicaria que los heterdfilos del
tipo neutréfilos y los del tipo eosinéfilos son
células con una reserva de glucogeno elevada

(lo cual se refleja por la intensidad del color

que adquieren), lo que hace suponer que son
células que tienen wuna alta demanda
energética, en consecuencia, ambas células
muy posiblemente, estan implicadas en los
procesos de fagocitosis, observaciones que
permiten sustentar la afirmacion realizada
anteriormente con respecto a la funcion que
cumplen los heteréfilos del tipo eosinoéfilos,
donde se plantea la posibilidad de que estas
células realicen el proceso de fagocitosis de
forma activa (Rojas y Arce, 2004; Rubio-
Godoy, 2011; Chenjie et al., 2020)

Negro de Sudan B

La positividad de esta reaccidn se demuestra
por la presencia de granulos de color marron
en el citoplasma. Para esta tincion se observo
una reaccion positiva en los heterdfilos del
tipo neutrofilos (figura 9A), del tipo
eosindfilos (figura 9B), y del tipo basdéfilos
(figura 10A), y una reaccion debil en las
células monociticas (figura 10B), mientras
que se considerd una reaccion negativa en las
células semejantes a los linfocitos (figura
11A) y trombocitos (figura 11B).
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A
Figura 9. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de Negro de Sudan B. 9A: la flecha

sefiala un heterdfilo del tipo neutréfilo Negro de Sudan B (+). 9B: la flecha sefiala un heteréfilo del
tipo eosinofilo Negro de Sudan B (+).

Figura 10. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de Negro Sudan B.10A: la flecha
sefiala un heterdfilo del tipo baséfilo Negro de Sudan B (+). En la figura 10B: la fecha sefiala una
célula monocitica Negro de Sudan B (+) reaccion débil. Aumento 100X.

Figura 11. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de Negro de Sudan B. 11A: la
flecha sefiala una célula semejante a los linfocitos Negro de Sudan B (-). 11B: la flecha sefiala un
trombocito alargado Negro de Sudan B (-). Aumento 100X.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos
para C. macropomum por Romero (2012), O.
aureus por Silveira-Coffigny et al. (2005), y
para O. niloticus por Kotomi et al. (2001)
quienes también reportaron positivos a los
heterdfilos del tipo neutrofilos, sin embargo,
difieren con Silveira-Coffigny et al. (2005) y
con Romero (2012) con respecto a que ellos
no reportaron como positivos a los heterofilos
del tipo basofilos.

La coloracion de Negro Sudan B se usa para
evidenciar la presencia de lipidos en las
células, muy posiblemente aquellas que
mostraron reaccion positiva utilizan reservas
de lipidos, grasas neutras y esteroles en
periodos de falta de alimento o condiciones
ambientales adversas.

Las reservas adecuadas de lipidos son
necesarias por los organismos para mediar los
efectos del estrés, ya que los lipidos sirven
como almacenadores intermediarios de
energia durante periodos prolongados de falta
de alimentos, probablemente las células que

presentaron reaccién positiva contengan

mayores reservas de lipidos, quizas debido a,
entre otras cosas, a los diferentes
constituyentes de los granulos y de las
membranas celulares de estas (Kotomi et al.,
2001; Silveira-Coffigny et al., 2005).

Mieloperoxidasa

La presencia de mieloperoxidasa en los
granulos de las células se evidencia por la
manifestacion de un color azul oscuro en el
citoplasma. En esta investigacion se
observaron resultados positivos para los
granulocitos heterofilos del tipo neutréfilos
(Figura 12A), y débil para los del tipo
eosinofilos (Figura 12B), mientras que la
reaccion fue negativa para los trombocitos
(Figura 13), las células semejantes a los
linfocitos y las células monociticas, con
respecto a las células del tipo basofilos, no se
pudo afirmar si son negativas o0 positivas ya
que no lograron ser observadas con esta

coloracion.
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Figura 12. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de mielo

beroxidasa. 12A: la

flecha delgada sefiala un heterofilo del tipo neutréfilo mieloperoxidasa (+), la flecha gruesa sefala
los granulos peroxidasa (+). 12B: la flecha delgada sefiala un heterdfilo del tipo eosinéfilo
mieloperoxidasa (+) reaccion débil, la flecha solida sefiala los granulos peroxidasa (+). Aumento

100X.

Figura 13. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de mieloperoxidasa. La flecha
sefiala un trombocito alargado mieloperoxidasa (-). Aumento 100X.

Estos resultados son semejantes a los
reportados en O. niloticus (Kotomi et al.,
2001), y para C. macropomum (Salazar-Lugo
et al., 2012), en cuanto a que reportaron
positivos los heterofilos del tipo neutrofilos;
sin embargo, no concuerdan con respecto a la
positividad de los del tipo eosindfilos, ya que,
para ellos, esta coloracion resultd negativa.
Los resultados obtenidos indican que estas

células tienen funciones bactericidas, y esto

se explica por el hecho de que la enzima
peroxidasa es producida en aquellas células
que muestren funcién fagocitica (Kotomi et
al., 2001). El de que ambas células presenten
reaccion positiva a la mieloperoxidasa,
indica, indudablemente, que participan en el
proceso de fagocitosis (Veiga et al., 2000).
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Negro Amido

La reaccion positiva para esta coloracion
viene dada por la presencia de un color azul
oscuro intenso en el interior de la célula. Se
observd positividad para los seis (6) tipos de
celulas reportados en este trabajo (figuras 14
y 15).

Los resultados obtenidos concuerdan con
Veiga et al. (2000) en S. maxillosus quienes
reportaron positividad para los heterdfilos del
tipo neutrofilos y del tipo eosinofilos,
mientras que Romero (2012) en C.
macropomum solo reportd positividad para
los heterofilos del tipo neutrofilos.

Estos resultados vienen a demostrar la
naturaleza quimica de este tipo de células, ya
que la presencia de proteinas de naturaleza
basica en las mismas es un indicativo
indirecto de su carécter citotoxico y, por
consiguiente, su posible papel como
participantes en la resistencia contra la
invasion hacia microorganismos (Salazar-
Lugo et al., 2012). La citotoxicidad celular, a
su vez, mediada por las proteinas catidnicas
las cuales estan incluidas en los granulos
citoplasmaticos, ejemplo de esto lo
constituyen, muy probablemente, los
heter6filos del tipo eosinofilos. En
mamiferos, cuando estas células son
reclutadas hacia los sitios donde ocurren

procesos inflamatorios, con frecuencia,

sufren desgranulacion, liberando una gama de
moléculas  citotdxicas catidnicas, que
incluyen a la proteina basica principal (MBP)
y la peroxidasa de eosindfilos (EPX, por sus
siglas en inglés), asi mismo existe produccion
de numerosas citoquinas, quimiocinas y
factores de crecimiento (Davoine y Lacy,
2014). Los eosinofilos contienen granulos
secretores Unicos, conocidos como granulos
cristaloides. Estos son llamados asi, debido a
que estan conformados por ndcleos
cristalinos (los cuales son caracteristicos de
este tipo de células); que son electrén denso
cuando son observados en imégenes tomadas
mediante  microscopia  electrénica  de
transmision. El nucleo cristalino consiste en
MBP altamente concentrada y cristalizada,
una proteina cationica que tiene efectos
citotoxicos en los tejidos cuando se libera.
Ademaés del nucleo cristalino rico en MBP,
los grénulos cristaloides contienen una matriz
que esta enriquecida, con al menos otras tres
proteinas cationicas que son EPX, proteina
catidnica de eosinofilos (ECP, por sus siglas
en inglés) y neurotoxina derivada de
eosinofilos (EDN). La fase liquida de la
matriz también contiene muchas otras
enzimas y proteinas, incluidas citoquinas,
quimiocinas 'y factores de crecimiento
(Saffari et al., 2014).
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Figura 14. Frotis sanguineo de cachamoto mediante la coloracion de negro amido. 14A: la flecha
sefiala una heterdéfilo del tipo neutréfilo negro amido (+). 14B: la flecha sefiala una heterdfilo del

tipo eosinofilo negro amido (+). Aumento 100X.

Figura 15. Frotis sanguineo de cachamotomediante la coloracion de negro amido. 15A: la flecha
sefiala una célula monocitica negro amido (+) En la figura 15B: la flecha sefiala una célula
semejante a los linfocitos del subtipo pequefio negro amido (+). Aumento 100X.

Citoquimicamente, en las células blancas del
hibrido C. macropomum x P. brachypomus se
demostrd la presencia de glucégeno en los
heterofilos del tipo neutrofilos, y en los del
tipo eosindfilos; mientras que se determind la
presencia de mieloperoxidasa en hetero6filos
del tipo neutréfilos y en los del tipo
eosindfilos se observé una reaccion débil; con
respecto a los lipidos, resultaron positivos los
heterdfilos del tipo neutréfilos, los del tipo
eosindfilos, los del tipo baséfilos, y una
reaccion débil en las células monociticas;

finalmente para la coloracién de negro amido
resultaron positivas todas las células,
hallandose, positividad para todas las células
con respecto a la presencia de proteinas
béasicas.

Las  caracteristicas  morfologicas vy
citoquimicas observadas en esta
investigacion resultaron similares en algunos
aspectos, a las encontradas en otros estudios
sobre peces 0seos, sin embargo, existen
diferencias con respecto a los hallazgos

encontrados en este estudio sobre las células
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blancas; por ejemplo, las determinadas para La Tabla 2 muestra el resumen de las

los heterdfilos del tipo eosindfilos, en el cual caracteristicas citoquimicas realizadas a las
se pudo determinar la presencia de granulos células leucocitarias del pez hibrido C.
que se tifien de dos colores diferentes, lo cual macropomum x P. brachypomus.
marca una distincion con respecto a los

reportados en otros peces teledsteos, donde

solo se han descrito granulos del tipo

acidofilos.

Tabla 2. Resumen de las caracteristicas citoquimicas de las células leucocitarias de Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus

Célula/Tincion PAS Negro de Mieloperoxidasa Negro amido
Sudan B

Heterdfilos del tipo Positivo Positivo Positivo Positivo

neutrofilos

Heterdfilos del tipo Positivo Positivo Reaccion Débil Positivo

eosindfilos

Heterdfilos del tipo| Negativo Positivo Negativo Positivo

basdfilos

Trombocitos Negativo Negativo Negativo Positivo

Células semejantes a Negativo Negativo Negativo Positivo

los linfocitos

Células monociticas | Negativo Reaccion débil Negativo Positivo

PAS: Acido peryodico de Schiff

Las caracteristicas morfolégicas de las
células blancas presentes en la sangre del
hibrido C. macropomum x P. brachypomus,
concuerdan, en algunos aspectos, con las
caracteristicas celulares descritas para otros
peces teledsteos, sin embargo, se hallaron
diferencias determinantes en los heterdfilos
del tipo eosindfilo con respecto a sus
granulaciones. Por otra parte, la capacidad de
estudiar estas células proporciona nuevos
conocimientos, los cuales son importantes
para monitoreos de tipo ambiental en este tipo

de organismos, lo cual ayudaria a establecer

un control sanitario para asegurar la salud de
estos peces en los cultivos, asi mismo los
hallazgos obtenidos permiten deducir, de
forma indirecta, cuales son los constituyentes
celulares del sistema inmune innato,
sirviendo como un importante estudio base

para futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

En la especie hibrida estudiada se describen
seis (6) tipos celulares, las cuales, con
coloracion de Giemsa, muestran algunas

semejanzas tintoriales a las halladas en otros
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peces, aungue con ciertas particularidades
con relacién a la forma, tamafio y tipos de
granulos, asi como en la forma del ndcleo.
Los heterdfilos del tipo eosinofilos
presentaron  particularidades tintoriales
diferentes a las reportadas en una de las
especies parentales (C. macropomum), lo que
permite su facil diferenciacion morfologica.
Los heterofilos del tipo neutrofilos y los del
tipo eosindfilos contienen glucogeno, lo cual
refleja que tienen wuna alta demanda
energética por lo que muy probablemente
participen en procesos tales como el de
fagocitosis.

El hecho que las células heterdfilas del tipo
neutrofilos, los del tipo eosinofilos y los del
tipo basofilos tengan una reaccion Negro
Sudan B positiva es indicativo que contienen
una cantidad de lipidos apreciables, los cuales
son posiblemente utilizados como reserva
energética para enfrentar situaciones o
periodos ambientales adversos.

La reaccion positiva de los heteréfilos del tipo
neutrofilos y los del tipo eosinéfilos a la
coloracion de la mieloperoxidasa, prueba que
estas células contienen peroxidasas, lo cual a
su vez implica la factibilidad que intervengan
en procesos de defensa de la inmunidad
innata.

La heterogenicidad de las células blancas del
pez hibrido estudiado, sugiere la necesidad de

profundizar en estudios histoquimicos mas
especificos para poder identificar con més

precision la funcion de cada leucocito.
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VARIACIONES IONICAS, EN RELACION AL TIPO DE CRISTAL, EN CALCULOS
URINARIOS DE PACIENTES UROLITIASICOS DE LA CIUDAD DE CUMANA, ESTADO
SUCRE
lonic variations, in relation to the type of crystal, in urinary stones of urolithiatic patients from
the city of Cuman@, Sucre state
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RESUMEN

Se evaluaron las diferencias en las concentraciones idnicas en concreciones urinarias provenientes
de pacientes, masculinos y femeninos, de la consulta de Urologia del hospital universitario
“Antonio Patricio de Alcala” de la ciudad de Cumana, para ello se analizaron 53 calculos urinarios
expulsados espontaneamente o extraidos quirdrgicamente. A cada una de las concreciones
urinarias, se le realizd un proceso de digestion con acidos nitrico y percldrico en una relacion 5:1
a una temperatura de 150,00°C. Luego, se midieron las concentraciones de los iones magnesio,
calcio, zinc, manganeso y cobre (por absorcion atdmica), sodio y potasio (por fotometria de Ilama)
y fosforo (por el método de Murphy y Riley). La identificacion de los cristales presentes en los
calculos urinarios se realizo por la técnica de difraccion de rayos X, y de acuerdo a su composicion
se clasificaron como calculos de &cido Urico, oxalato de calcio, fosfato y mixtos (oxalato mas
fosfato y oxalato mas acido Urico). Se aplico la prueba estadistica Kruskal-Wallis con el propésito
de establecer las diferencias significativas en las concentraciones idnicas de los diferentes tipos de
calculos urinarios, y se obtuvieron diferencias altamente significativas en las concentraciones de
los iones calcio, magnesio, sodio, fésforo y zinc, mientras que la concentracion del ion potasio
arroj6 diferencias significativas. Los iones cobre y manganeso no mostraron diferencias
significativas. Estos resultados permiten sefialar que los iones calcio, magnesio, sodio, fésforo, zinc
y potasio participan significativamente en los procesos de sobresaturacion, precipitacion,
agregacion y formacion de los calculos en el tracto urinario.

Palabras clave: Concreciones renales, compuestos litogenicos, difraccion de rayos X
ABSTRACT

Differences in ionic concentrations in urinary concretions from patients, male and female, from the
Urology clinic of the "Antonio Patricio de Alcald™ university hospital in the city of Cumanéa were
evaluated. For this purpose, 53 urinary stones expelled spontaneously or extracted were analyzed
surgically. Each of the urinary concretions underwent a digestion process with nitric and perchloric
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acids in a 5:1 ratio at a temperature of 150.00°C. Then, the concentrations of magnesium, calcium,
zinc, manganese and copper ions (by atomic absorption), sodium and potassium (by flame
photometry) and phosphorus (by the Murphy and Riley method) were measured. The identification
of the crystals present in the urinary stones was carried out by the X-ray diffraction technique, and
according to their composition they were classified as uric acid, calcium oxalate, phosphate and
mixed stones (oxalate plus phosphate and oxalate plus acid). uric). The Kruskal-Wallis statistical
test was applied with the purpose of establishing the significant differences in the ionic
concentrations of the different types of urinary calculi, and highly significant differences were
obtained in the concentrations of calcium, magnesium, sodium, phosphorus and zinc ions, while
the potassium ion concentration showed significant differences. Copper and manganese ions did
not show significant differences. These results show that calcium, magnesium, sodium,
phosphorus, zinc and potassium ions participate significantly in the processes of supersaturation,
precipitation, aggregation and formation of stones in the urinary tract.

Keywords: Renal concretions, lithogenic compounds, X-ray diffraction

urolitico. En tal sentido, se debe sefialar que

INTRODUCCION el acido uUrico cristaliza en disoluciones

Los célculos urinarios son estructuras sélidas
que se originan como consecuencia de
alteraciones en el balance fisico-quimico y/o
dindmico del aparato urinario, desde los
tibulos colectores hasta la uretra; tienen el
tamafio minimo de 10000,00 micras y estan
formados basicamente por elementos
cristalinos (sales urinarias), y en menor
medida, por elementos amorfos organicos y/o
inorganicos (Khan et al., 2016; Khan et al.,
2021).

Los calculos urinarios estan conformados
principalmente por los compuestos &cido
urico y oxalato de calcio, los cuales precipitan
en el tracto urinario donde las orinas poseen
un pH acido. Por esta razdn, se hace necesario
conocer ciertos aspectos y propiedades de

estos compuestos y su relacion con el proceso

acuosas, como acido drico anhidro (AUA), o
acido drico dihidrato (AUD) o una mezcla de
ambas fases, de manera que el AUD se
transforma rapidamente en AUA (Hesse et
al., 1979; Velasquez et al., 2022).

El oxalato de calcio constituye el componente
mayoritario en aproximadamente 70,00% de
los célculos urinarios generados en pacientes
procedente de los paises industrializados,
presentandose en dos formas hidratadas
diferentes: el oxalato de  calcio
monohidratado (COM) y el oxalato de calcio
dihidrato (COD). Es importante considerar
que, la forma dihidratada del oxalato de calcio
es la fase termodinamicamente inestable del
oxalato de calcio, y que en contacto con la
fase liquida se transforma gradualmente en la

forma monohidratada que es la estable. De
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hecho, la formacidn de cristales de COD s6lo
se puede explicar considerando factores
cinéticos. De esta forma, se ha demostrado
que para los valores elevados de la relacion
calcio/oxalato, fuerza ionica elevada,
presencia de citrato en cantidades importantes
y presencia de fosfato de calcio coloidal (pH
>6,00), la produccion de calculos de la forma
dihidratada es cinéticamente méas favorable
que la produccion de calculos de la forma
monohidratada (Coe et al., 2016; Kustov et
al., 2017; Lotan et al, 2023).

El acido oxalico es un producto final del
metabolismo sin utilidad bioldgica conocida;
se trata de un acido dicarboxilico fuerte, con
gran afinidad por los cationes divalentes
como el calcioy el magnesio, muy soluble en
agua, y que cristaliza en forma deshidratada.
El &cido oxalico también puede unirse al
sodioy al potasioy formar sales solubles con
ellos (Schmiedl et al., 2000; Zhang et al.,
2023).

Existen dos tipos principales de célculos que
contienen fosfato. Los célculos de fosfato de
calcio formados bésicamente de
hidroxiapatita (Cai0(OH)2(PO4)s) 0 brushita
(BRU) (CaHPO42H:0) y los célculos
infecciosos de estruvita MgNH4PO46H?0.
También se han encontrado otros fosfatos
diferentes, como carbonato de apatita
(Cao(OHCO3P04)s(OH)2) 0o  whitlockita

(Caz(POa4)2), como componentes mayoritarios
0 minoritarios de calculos renales (Daudon et
al., 1993; Das et al., 2017; Hoffman et al.,
2021).

Los célculos infecciosos estan formados por
estruvita (20,00%-60,00%), hidroxiapatita y
materia organica. Estos calculos no presentan
forma regular, de manera que los cristales de
estruvita estan diseminados en el interior del
calculo, donde también aparecen esferas
individuales de hidroxiapatita y en cantidad
considerable de materia organica amorfa
distribuida por todo el célculo (Mohamed y
Arunai, 2008; Wallace et al., 2023).

Lo anteriormente expuesto sefiala la
importancia del estudio de los iones en los
calculos urinarios, debido a que todas las
sales que componen a estas concreciones
tienen en su estructura quimica electrolitos.
Ademés, a través del estudio de la
composicion ionica del célculo es posible
identificar, en parte, los responsables
dietéticos y los mecanismos homeostaticos
causantes del proceso urolitico en los
individuos con calculosis urinaria. Por estos
motivos, se realizé el presente estudio para
evaluar lasvariaciones ionicas en calculos
urinarios de diferentes composiciones, en
pacientes urolitidsicos de la ciudad de

Cumana, estado Sucre.
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MATERIALES Y METODOS
Muestra poblacional
La muestra de la presente investigacion
estuvo conformada por 53 célculos urinarios,
expulsados espontdneamente o extraidos
quirdrgicamente, de pacientes urolitiasicos de
la consulta de Urologia del hospital
universitario “Antonio Patricio de Alcala” de
la ciudad de Cuman@, estado Sucre.
Procesamiento de las muestras
Los célculos urinarios obtenidos, fueron
lavados con agua destilada y se colocaron
dentro de un desecador por 24 horas,
seguidamente se pesaron y trituraron en un
mortero. Posteriormente, se colocaron en
viales etiquetandolos con el nombre, edad y
namero correspondientes al paciente.
La identificacion de los cristales presentes en
los calculos urinarios se realizo6 por la técnica
de difraccion de rayos X. Para ello, se
utilizaron las muestras trituradas y fueron
analizadas en un difractémetro de rayos X,
marca Siemens, modelo D5000, el cual usa un
tubo de rayos X de cobre y filtro de niquel,
con un voltaje de 40,00kV y 20,00mV de
intensidad de corriente en el generador de
rayos X, y mediante la comparacion con
patrones internos de la base de datos del
computador se identificaron los compuestos
cristalinos (Jenkins y Snyder, 1996).

Para la determinacién de los iones sodio,

potasio, magnesio, calcio, fésforo, zinc,
manganeso y cobre, se trataron las muestras
con soluciones acidas para disolver la materia
inorganica. Se colocaron 25,00 mg de
muestra en un vaso de precipitado y se les
agregd 1,00 mL de una solucién de acido
nitrico: acido perclorico en una proporcion
5:1y se colocaron a digerir a 150,00°C, luego
se le afladidé una gota de acido clorhidrico.
Posteriormente, se colocaron en matraces de
25,00 mL, se le afiadio 1,00 mL de cloruro de
lantano al 0,10%, se enrasaron con agua
destilada y se colocaron en envases de
plasticos estériles (Garrat, 1960).

Las concentraciones de los iones magnesio,
calcio, fésforo, zinc, manganeso y cobre, en
los célculos urinarios, fueron determinados
por la técnica de espectrometria de absorcién
atbmica usando un espectrémetro, marca
Perkin Elmer, modelo 3100 (Chapman y
Pratt, 1961).

Se prepararon patrones primarios expresados
en partes por millon (ppm) con el proposito
de calibrar el equipo de espectrometria de
absorcion atomica. Las concentraciones se
reflejan en la Tabla 1.

Los iones sodio y potasio fueron medidos en
un espectrofotometro de emisién atémica
marca Corning, modelo 410 digital.

Se prepararon patrones que sirvieron para

calibrar el equipo empleado y medir las
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distintas concentraciones (ppm) de los iones.
También se prepararon patrones primarios
mostrados en partes por millon (ppm) con el
Tabla 2.

fin de calibrar el equipo de espectrometria de
emisién atomica. Las concentraciones se

reflejan en la

Tabla 1. Concentraciones de los diferentes patrones para la calibracion del equipo de absorcién

atdbmica empleado para la obtencion de las co

ncentraciones de las muestras analizadas.

Concentracion (ppm)

Elemento Patrén 1 Patron 2 Patron 3 Patrén4
Cobre 1,00 2,00 4,00 5,00
Calcio 1,00 2,00 4,00 5,00
Zinc 0,10 0,25 0,50 1,00
Magnesio 0,10 0,15 0,30 0,50
Manganeso 1,00 1,25 2,00 2,50

ppm= partes por millén

Tabla 2. Concentraciones de los diferentes patrones para la calibracion del espectrofotémetro de
emisidn atomica para la obtencién de las concentraciones de las muestras analizadas.

Concentraciones (ppm)

Elemento Patrén 1 Patron 2 Patréon 3 Patrén 4
Sodio 0,00 1,00 4,00 6,00
Potasio 0,00 1,00 4,00 6,00

ppm= partes por millon
Los iones fosfato fueron determinados
mediante el método colorimétrico de Murphy
y Riley (Jackson, 1964) en un espectronic 20,
para tal fin se prepararon patrones de fdsforo,
expresados con las siguientes
concentraciones (ppm), 0,00; 0,10; 0,20;
0,40; 0,60 y 1,00. Se colocaron alicuotas de
1,00 mL de las muestras conjuntamente con
4,00 mL del reactivo de Murphy y Riley con
acido ascorbico en matraces de 25,00 mL y se
completaron con agua destilada hasta la linea
de enrase. Se esperaron 5 minutos y se

leyeron las absorbancias a una longitud de

onda de 840 nm.

Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos en el presente
estudio fueron analizados por la prueba
estadistica Kruskal-Wallis con el propoésito de
establecer las diferencias significativas en las
concentraciones ionicas de los diferentes
tipos de calculos urinarios. La toma de
decisiones se de
confiabilidad del 95% (DMS) (Sokal y Rohlf,

1979).

realiz6 a un nivel

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tabla3 muestra el resumen estadistico de
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la prueba Kruskal-Wallis aplicada a los
valores promedio de las concentraciones del
electrolito calcio cuantificado en las muestras
de calculos urinarios provenientes de
pacientes de la ciudad de Cumana, estado
Sucre. La prueba estadistica Kruskal-Wallis
arrojé diferencias altamente significativas
(Kw= 37,56***). Se observan valores
promedio aumentados en las concentraciones
de calcio en las concreciones renales oxalato
de calcioyconcreciones mixtas de fosfato de
calcio y oxalato de calcio.

Estos resultados, ponen de manifiesto la alta
afinidad del ion calcio por los aniones oxalato
y fosfato para formar sales insolubles, saturar
la orina y favorecer la precipitacion de
cristales de oxalato de calcio, fosfato de
calcio y la combinacion de éstos, para
constituir respectivamente, calculos oxalicos,
fosfaticos y mixtos de oxalato y fosfato.
Ademas, debe sefialarse que el oxalato de
calcio posee un producto de solubilidad muy
bajo (Kps= 2x107), lo que podria explicar la
precipitacion de esta sal, de manera mas facil,
en las orinas con pH acido (Brow y Sallec,
1977; Lai et al., 2022).

Otro aspecto importante a destacar en la
Tabla 3 es la escasa concentracion de calcio
presente en los calculos de 4cido drico, lo que
pone en evidencia que este compuesto

precipita en forma pura en el tracto urinario

originando concreciones urinarias Unicas sin
la participacion significativa del calcio
(Velasquez et al., 1996; Adomako y Moe.,
2020).

Finalmente, se debe sefalar que los altos
niveles de calcio encontrados en los célculos
de oxalato de calcio, fosfato de calcio, oxalato
de calcio mas éacido urico y calculos de
fosfato de calcio més oxalato de calcio, estén,
probablemente, relacionados con aumentos
en la secrecion de la hormona paratiroidea y
la produccidn de la vitamina D; ya que ambas
producen aumento del ion calcio en el liquido
extracelular como consecuencia de la
resorcion Osea de este cation y la absorcion
intestinal de calcio, respectivamente. Estas
dos situaciones incrementan los niveles
séricos de calcio y favorecen la saturacion y
su precipitacion en el tracto urinario con la
consecuente formacion de las concreciones
de oxalato de calcio en los pacientes
urolitiasicos (Velasquez et al., 1999; Pérez et
al., 2018).

El resumen estadistico de la prueba Kruskal-
Wallis aplicada a los valores promedio de las
concentraciones del electrolito  cobre,
cuantificados en las muestras de calculos
urinarios de pacientes de la ciudad de
Cumana, se muestran en la Tabla 4. Se
observan diferencias no significativasal

evaluar las concentraciones de cobre en las
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concreciones renales analizadas en esta
investigacion.

La ausencia de diferencias significativas en la
evaluacion estadistica de las concentraciones
del ion cobre, medidas en las concreciones
urinarias de los pacientes con urolitiasis,
permite deducir que este elemento no
participa significativamente, en el proceso de
formacion de sales uroliticas. Este hecho se
evidencia en las bajas concentraciones del ion
cobre observadas en los diferentes tipos de
calculos urinarios. Ademas, debe sefialarse
que este ion cuando se une al anién oxalato
forma una sal que es muy soluble en la orina,

lo que demuestra la poca participacién que

tiene el cobre en la formacién de sales

litogenicas (Betancourt et al., 1998; Covaet
al., 1998; Velasquez et al., 1999; Taha et al.,
2023).

La Tabla 5 muestra los valores promedio de
las concentraciones del electrolito potasio
cuantificado en las muestras de célculos
urinarios provenientes de pacientes de la
ciudad de Cumana, estado Sucre. Se observan
diferencias significativas con
concentraciones promedio aumentadas de
este ion en los calculos de fosfato y menores
en las concreciones de oxalato de calcio

(Kw= 12,63%).

Tabla 3. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores promedio
de las concentraciones del electrolito calcio medido en muestras de calculos urinarios de pacientes

urolitidsicos de la ciudad de Cumana, estado Sucre

Calcio
n Intervalo X DE KW
CAU 11 0,14 - 4,97 2,16 1,91
COXAU 5 100,00 — 245,37 169,00 54,90
CP 9 171,60 — 331,40 259,00 54,20 37,56***
CPOX 3 263,00 — 323,50 286,00 32,40
COX 25 256,50 - 357,90 315,00 29,60

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacion estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: célculos de 4cido Urico; CP: célculos de fosfato; COXAU: céalculos de
oxalato de calcio + 4cido Urico; CPOX: célculos de fosfato de calcio + oxalato de célcio; ***: diferencias
altamente significativas.
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Tabla 4. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores promedio
de las concentraciones del electrolito (x10°) cobre medido en muestras de calculos urinarios de
pacientes urolitiasicos de la ciudad de Cumanad, estado Sucre

Cobre
n Intervalo X DE KW
COXAU 5 1,00-2,00 1,46 0,27
CAU 11 3,00-13,00 4,23 1,49 2,76ns
CPOX 3 0,00-13,00 4,67 2,03
CP 9 0,00 -10,00 5,78 0,79
COX 25 2,00 - 15,00 5,94 1,56

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacion estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: célculos de acido drico; CP: calculos de fosfato; COXAU: célculos de
oxalato de calcio + &cido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio; ns: diferencias no

significativas

Tabla 5. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores promedio
de las concentraciones del electrolito potasio medido en muestras de calculos urinarios de pacientes

urolitidsicos de la ciudad de Cumana, estado Sucre

Potasio
n Intervalo X DE KW
COX 25 0,10-2,20 0,56 0,10
CAU 11 0,30 - 3,65 1,20 0,43
CPOX 3 0,10-4,20 1,53 0,31 12,63*
COXAU 5 0,10-4,15 1,75 0,92
CP 9 0,30-8,35 2,52 0,43

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacion estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX: calculos
de oxalato de calcio; CAU: célculos de acido Urico; CP: calculos de fosfato; COXAU: calculos de oxalato de calcio
+ &cido Urico; CPOX: célculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio; *: diferencias significativas

Las mayores concentraciones de potasio
observadas en los célculos urinarios de
fosfato, tienen su explicacion en la union que
se establece entre este cation monovalente y

el anién fosfato. Contrario a esto, se debe

sefialar la poca afinidad de este electrolito con
el anion oxalato y el &cido urico, lo que
explica la baja concentracion de potasio en
los calculos de oxalato, acido urico y los

calculos mixtos de oxalato y acido drico
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(Betancourt et al., 1998; Velasquez et al.,
1999).

Otras posibles explicaciones a estos hallazgos
de potasio en las concreciones urinarias de
fosfato, estadn relacionadas con un mayor
consumo de sales potésicas en la dieta de
estos individuos y con disminuciones de los
procesos reabsortivos de potasio de estos
pacientes, lo que conlleva a una saturacién
potéasica de la orina de estos individuos (Cova
et al., 1998; Betancourt et al., 1998; Castrillo,
1998).

Las concentraciones del ion magnesio

encontradas en las concreciones urinarias de
pacientes de la ciudad de Cumana, estado
Sucre se observan en la Tabla 6. Esta tabla
permite observar diferencias altamente
significativas con concentraciones
aumentadas de magnesio en las concreciones
urinarias de fosfato de calcio y en los célculos
mixtos de fosfato de calcio y oxalato de calcio
y concentraciones minimas de este cation en
las concreciones de &cido Urico y las mixtas

de oxalato de calcio y acido urico.

Tabla 6. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los
valores promedio de las concentraciones del electrolito magnesio medido en muestras
de calculos urinarios de pacientes urolitidsicos de la ciudad de Cumana, estado Sucre

Magnesio
n Intervalo X DE KW
CAU 11 0,02-0,20 0,08 0,02
COXAU 5 0,04 - 0,37 0,19 0,09
COX 25 0,20 — 6,67 3,32 1,11 44,33***
CPOX 3 15,18 - 56,70 30,44 11,83
CP 9 16,97 — 65,67 36,01 10,78

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacidn estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis,
COX: célculos de oxalato de calcio; CAU: calculos de 4cido Urico; CP: célculos de fosfato; COXAU:
calculos de oxalato de calcio + &cido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio;

***: diferencias altamente significativas.

Estos resultados permiten sefialar que el
anion fosfato posee mayor afinidad por el ion

magnesio que el anion oxalato y el &cido

urico, en los cuales las concentraciones de
magnesio son muy bajas (Belmaret al., 2004).

Otra explicacion a los resultados obtenidos en

FONTUS
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el  presente  estudio viene  dada,
probablemente. por el mayor consumo de
alimentos que contienen magnesio tales como
semillas de girasol, garbanzos, lentejas, frijol
negro y rojo, arroz blanco y precocido, leche
entera en polvo, quesos, ajo y platano, entre
otros, por parte de los pacientes urolitiasicos
fosfatico y mixtos que participaron en el
presente estudio (Silva y Valverde, 2010).
Ademas, debe sefialarse que el magnesio
actua como inhibidor de las sales de oxalato
de calcio; ya que se une a losaniones,
fundamentalmente, al oxalato, y lo
transforma en oxalato demagnesio, mucho
mas soluble gque el oxalato de calcio, a nivel
urinario. El magnesio aumenta hasta 20 veces
la solubilidad de las sales de oxalato. De esta
forma, inhibe la nucleacién heterogénea del
oxalato de calcio sobre el fosfato de calcio
(Ibarz et al., 1981; Hallson et al., 1982;
Giebel, 1987; Grases et al., 2015).

LaTabla 7, muestra los valores promedio de
las concentraciones del electrolito zinc
cuantificados en muestras de calculos
urinarios provenientes de pacientes de la
ciudad de Cumana. En la misma, se observan
diferencias altamente significativas (Kw=
24,50***).  La  mayor

promedio de este ion se encontrd en los

concentracion

calculos de fosfato célcico, mientras que la
menor concentracion la  presentd las
concreciones de acido urico (Kw= 24,50**%*),
Los resultados obtenidos en relacion a las
concentraciones de zinc en los calculos
urinarios analizados ponen de manifiesto las
bajas concentraciones de este electrolito en
las concreciones urinarias. Este hecho, tiene
su explicacion en la alta solubilidad que
experimentan las sales de zinc en la orina de
los pacientes urolitidsicos, lo que evita la
constitucion de sales de zinc, en forma
significativa en los céalculos del tracto
urinario. No obstante, se debe sefialar que las
concentraciones aumentadas de este ion en
los célculos de oxalato de calcio y fosfato de
calcio son poco comunes en los pacientes
urolitiasicos  (Velasquez et al., 1995;
Betancourt et al., 1998; Cova et al., 1998).

LaTabla 8 muestra los valores promedio de
las  concentraciones  del electrolito
manganeso, cuantificados en las muestras de
calculos urinarios de pacientes de la ciudad de
Cumana. La aplicacion de la prueba
estadistica  Kruskal-Wallis no  arrojo
diferencias significativas (kw= 5,28 ns) al
evaluar este parametro en las concreciones

urinarias estudiadas.
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Tabla 7. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores
promedio de las concentraciones del electrolito zinc (x10%) medido en muestras de célculos
urinarios de pacientes urolitiasicos de la ciudad de Cumana, estado Sucre

Zinc
n Intervalo X DE KW
CAU 11 0,00 - 0,06 0,01 0,01
COXAU 5 0,01-0,59 0,18 0,06
CPOX 3 0,04 -0,82 0,34 0,12 24, 50%**
COX 25 0,00 - 1,05 0,35 0,08
CP 9 0,23-0,55 0,41 0,10

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacion estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: calculos de acido Urico; CP: célculos de fosfato; COXAU: célculos de
oxalato de calcio + acido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio; ***; diferencias
altamente significativas oxalato de calcio + acido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio;
***: diferencias altamente significativas

Tabla 8. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores
promedio de las concentraciones del electrolito manganeso(x10-) medido en muestras de
calculos urinarios provenientes de pacientes urolitiasicos de la ciudad de Cumana, estado
Sucre

Manganeso
n Intervalo X DE KW
CP 9 0,00 -4,00 0,89 0,20
CAU 11 0,00 - 6,50 1,72 0,44 5,28ns
CPOX 3 1,00 - 3,00 2,33 0,15
COX 25 0,00 - 10,00 2,52 0,77
COXAU 5 0,00 - 6,00 3,80 0,79

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacién estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: célculos de 4cido Urico; CP: célculos de fosfato; COXAU: calculos de
oxalato de calcio + &cido Urico; CPOX: céalculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio;ns: diferencias no
significativas.
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La ausencia de diferencias significativas del
ion manganeso en los calculos urinarios, al
igual que la evaluacion del ion cobre en estas
concreciones, permiten sefialar la escasa
participacion del manganeso en la formacion
de sales oxalicas, Uricas y fosfaticas con ese
cation divalente. Ademas, estos resultados
ponen en evidencia que la orina de los
pacientes  urolitidsicos no  contiene
concentraciones significativas de manganeso,
por lo que sus niveles no saturan la orina 'y en
consecuencia, no forman sales uroliticas
(Hofbauer et al., 1991).

La presencia de ciertos oligoelementos en la
orina también puede favorecer la litogénesis.
Asi, se ha visto que existe una relacion
evidente entre la presencia en la orina de
hierro y cobre, la ausencia o minima
presencia en la misma de manganeso, y la
formacion de célculos de oxalato de calcio
(Arrabal et al., 1987).

La Tabla 9 muestra las concentraciones
promedio del electrolito sodio cuantificado en
concreciones urinarias  provenientes de
pacientes de la ciudad de Cumand, estado
Sucre. En ella se observa que la mayor
concentracion promedio de este cation se
encuentra en los calculos de fosfato y las
menores concentraciones en las concreciones
de &cido drico y oxalato. La aplicacion de la
prueba estadistica Kruska-Wallis arrojo

diferencias altamente significativas (Kw=
22,37***) al evaluar este pardmetro en las
concreciones urinarias analizadas en el
presente estudio.

Las diferencias altamente significativas
encontradas en las concentraciones del ion
sodio medidas en los calculos urinarios
permiten sefialar que las mismas son debido
casi  exclusivamente a las  altas
concentraciones de este cation en las
concreciones urinarias fosfaticas, ya que el
resto de los tipos de céalculos presentan
concentraciones muy bajas de sodio debido a
que el cloruro de sodio (compuesto que se
filtra facilmente por los glomérulos y
constituye la principal forma de sodio
presente en la orina) es una sal muy soluble y
abundante en la orina, pero se encuentran en
muy bajas concentraciones en los célculos
urinarios debido a la alta solubilidad en el
filtrado glomerular (Betancourt et al.,1998).

Las concentraciones del ion fosforo,
encontradas en las concreciones urinarias
provenientes de pacientes de la ciudad de
Cumana, estado Sucre se observan en la Tabla
10. Esta

concentraciones aumentadas de fésforo en las

tablapermite observar
concreciones urinarias de fosfato de calcio y
concentraciones minimas de este ion en las
concreciones de acido urico y las mixtas de

oxalato de calcio y é&cido uUrico (Kw=
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44,26%**).

Tabla 9. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores
promedio de las concentraciones del electrolito sodio medido en muestras de calculos
urinarios provenientes de pacientes urolitidsicos de la ciudad de Cumand, estado Sucre

sodio
n Intervalo X DE KW
CAU 11 0,25-11,70 1,73 0,31
COX 25 1,00 - 6,50 2,95 0,71
CPOX 3 0,85 —8,95 4,55 1,90 22,37***
COXAU 5 0,10 — 16,45 6,20 2,58
CP 9 4,55-11,60 7,89 1,26

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacion estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: calculos de acido uUrico; CP: calculos de fosfato; COXAU: calculos de
oxalato de calcio + acido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio; ***: diferencias
altamente significativas.

Tabla 10. Resumen estadistico de la prueba estadistica Anova simple aplicada a los valores
promedio de las concentraciones del electrolito fésforo medido en muestras de célculos
urinarios provenientes de pacientes urolitidsicos de la ciudad de Cumand, estado Sucre

Fosforo
n Intervalo X DE KW
CAU 11 0,53-4,71 1,36 0,20
COXAU 5 0,68 —4,71 2,99 0,52
COX 25 3,54 - 67,65 35,60 10,90 44 26***
CPOX 3 100,72 — 237,70 152,00 24,70
CP 9 212,77 — 275,36 247,00 24,90

n: nimero de muestras, X: valor promedio, DE: desviacién estandar, KW: prueba de Kruskal-Wallis, COX:
calculos de oxalato de calcio; CAU: célculos de acido Urico; CP: calculos de fosfato; COXAU: céalculos de
oxalato de calcio + acido Urico; CPOX: calculos de fosfato de calcio + oxalato de calcio; ***: diferencias
altamente significativas
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Las altas concentraciones de fosforo
encontradas en los calculos fosfaticos
pueden tener su explicacion,
probablemente, en un aumento de la
secrecion de la hormona paratiroidea, la
cual incrementa la resorcion de fosfato a
nivel 6seo y disminuye su reabsorcion a
nivel de los tubulos renales, condicionado
la saturacion de este ion en la orina y
favoreciendo su precipitacion en el tracto
urinario, con la consecuente formacion de
calculos en esta estructura (Coe y Favus,
1989).

La formacidn de calculos urinarios mixtos
de oxalato y fosfato, esta relacionada, en
gran

parte, al producto de infecciones
recurrentes  provocada por  ciertos
organismos productores de la enzima
ureasa, la cual degrada la urea a amoniaco
(NHs) y diéxido de carbono (CO3), el NH3
se hidroliza a ion amonio (NHs") vy
aumenta el pH urinario hasta valores de
8,00-9,00, favoreciendo la precipitacion de
las sales fosféaticas, las cuales se depositan
sobre el nucleo de oxalato ya formado y
origina las concreciones urinarias mixtas
de oxalato-fosfato (Mossry y Glassock,
1985).

Los célculos de acido Urico, poseen menor

concentracion  de los electrolitos

analizados debido a que este acido en
forma libre, no disociado, es mucho menos
soluble que el urato monohidrogenado.
Por esta razon, el acido drico no disociado
posee una mayor probabilidad de
formacion de concreciones urinarias.

Otra posible explicacion a la baja
concentracion ionica en los calculos de
acido drico, viene dada por el hecho de que
la unién &cido drico-iones es por un enlace
de coordinacion, en el cual el ion central
puede permitir la union de varias
moléculas de acido urico a su alrededor, de
manera que cuando precipita el acido
darico, habrd muchas moléculas de este
compuesto y poca concentracion ionica en
estos célculos urinarios. Estos resultados
concuerdan con lo expresado por Dosch
(1981) y Mossry y Glassock (1985),
quienes encontraron pequefias
proporciones de magnesio y calcio en este

tipo de concreciones.

CONCLUSIONES

Los iones calcio, magnesio, sodio, fésforo,
zinc y potasio participan
significativamente en los procesos de
sobresaturacion, precipitacion, agregacion
y formacion de los célculos en el tracto

urinario.
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la direccion electrénica de cada autor.
En ambos casos, centrados e
interlineado sencillo.

7.Es responsabilidad de los autores
el citar las fuentes u organismos que
financiaron los trabajos que dieron
lugar a su manuscrito, si asi es el caso.

8. Las tablas y figuras (fotos,
dibujos, gréficos y mapas digitalizados
en formato .jpg, .bmp o .tiff), seran
enumerados con nimeros arabigos. Los
titulos de las tablas deben escribirse en
la parte superior. Las figuras se
enumeraran en la parte inferior junto la
correspondiente leyenda.

9. Las acotaciones 'y  notas
explicativas numeradas e
indispensables, deben ir al final del
texto. No debe usarse pie de pagina.

10. Las citas o referencias en el
texto se haran tomando en cuenta el
apellido de los autores y el afio de
publicacion, por ejemplo:

a. Rodriguez (2007), Garcia y Ojeda
(1995).

b. Pérez et al. (1999), si son méas de
dos autores.

c. (Rodriguez, 2007), (Garcia Yy
Ojeda, 1995), (Pérez et al., 1999),
cuando el apellido de los autores no
forme parte del texto de la oracion y
vaya al final de la misma.

d. Rodriguez (1974a), Rodriguez
(1974b), Garcia y Ojeda (19804, b). Si
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se hace referencia a varios articulos de
un autor o varios autores, publicados el
mismo afio.

e. Sison varias citas entre paréntesis
referentes a un mismo aspecto, se deben
presentar en orden cronoldgico, por
ejemplo: (Garcia y Ojeda, 1985; Pérez
et al, 1999; Rodriguez, 2007).

f. Cuando las citas sean textuales, se
deberd indicar entre paréntesis el afio,
dos puntos () y la(s) pégina(s).
Ejemplo Portillo (2005:23); (Portillo
(2005:23-24). Las citas textuales cortas,

menores a cuarenta palabras, se
insertardn en el propio texto del
articulo, conservando el mismo

interlineado y usando las comillas para
distinguirlas. Las citas textuales largas,
mayor o igual a cuarenta palabras,
deben distinguirse como un parrafo
aparte, sin comillas, con interlineado
sencillo y con sangria de 2,5 cm por
ambos lados (izquierda-derecha).

11. Las referencias bibliograficas
deben ser expresadas de acuerdo con el
estilo siguiente:

a. Deben colocarse en orden
alfabético, con interlineado
sencillo y con una linea de
separacion entre cada referencia.
b. Articulos: apellido del primer
autor(a), seguido de iniciales de
su nombre, todo en
MAYUSCULA; apellido e
iniciales de cada coautor(a),
mayuscula solo al inicio de
apellidos e iniciales de nombre,
punto; afio de publicacion
seguido de un punto, titulo del
articulo seguido de un punto;
nombre de la publicacion
cientifica 0 humanistica
abreviado (en cursivas) segun las



normas internacionales, volumen
en cursiva, nimero del volumen
si existe, entre paréntesis y dos
puntos antes de la paginacion.
Ejemplo:
ARIMOND, J.D. and Ruel, M. 2004.
Diatary diversity is associated with
child nutritional status. J. Nutr.
134(2):2579-2585.

Cuando el nimero de autores sea
superior a dos investigadores, se
procede de acuerdo al siguiente
ejemplo:

RUIZ-ALLAIS, J., Amaro, M,
Mcfadden C., Halasz, A. and Benayahu
Y. 2014. The first incidence of an alien
soft coral of the family Xeniidae in the
Caribbean, an invasion in eastern
Venezuelan coral communities. Coral
Reefs. 33(2):287.

c. Libros y capitulos de libros:
autor(a), igual al formato de
articulos, afios de
publicacion, titulo de la obra,
casa editora, ciudad de
publicacion, pais y nimero
de péaginas, solo si se trata de
un capitulo de libro con
autor(a). Ejemplo:

ALFONZO-GUZMAN, R.  2000.
Nueva Metodologia del Derecho del
Trabajo. 112 Edicion. Editorial Melvin,
Caracas, Venezuela.

HABERMAS, J. 2001. El derecho
como categoria de la mediacién social
entre facticidad y validez. En
Facticidad y Validez. 3°? Edicion,
Editorial Trotta. Madrid, Espafa.
Pp.63-103.

[

d. Trabajos de Grado, Ascensos
y Tesis Doctorales.

SILVA, H. 2007. Calidad Sanitaria de
la cuenca hidrografica del rio
Cataniapo, municipio Atures, estado
Amazonas. Trab. de Grado. Lcdo.
Biologia, Universidad de Oriente,
Cumana, Venezuela.

COLON, M.C. 2008. Elementos
discursivos empleados en
producciones narrativas orales y
escritas por nifios cursantes del 3¢
grado de educacién primaria, caso:
Escuela Bolivariana “Cristobal de
Quezada”, afio 2005-2006. Trab.
Grado, M.Sc. Educacion mencion
Ensefianza del Castellano. Universidad
de Oriente, Cumand, Venezuela.

ROJO, Y. 2007. Relacion Instituto
Universitario de Tecnologia del
estado Trujillo con el sector
productivo. Tesis Doctorado en
Ciencias Humanas. Universidad del
Zulia, Maracaibo, Venezuela.

VILLALOBOS, L.B. 1999.
Caracterizacion de  cepas de
Escherichia  coli  enteroinvasiva
(ECEI) aisladas de un producto
carnico. Trab. Asc. Prof. Agregado.
Universidad de Oriente, Cumang,
Venezuela.

e. Referencias electronicas.
Debe evitarse el uso excesivo de este
tipo de referencias; en tales casos estas
deben incluir: autor(es), afo, titulo,
lugar de origen e institucion que la
respalda, cita de la busqueda y fechaen
que se realizo la consulta.

Ejemplo:

BONI, A. y Ferreiro, G. 1998.
Definicion, tipologia y caracteristicas



de las ONG Fundacion hogar del
empleado. http://www.fuhem.es/CIP/
EDUCA/ongl.htm> (14 -05-2004).

12. Se aceptan trabajos en
castellano, portugués o inglés. En
todos los casos el uso del idioma debe
ser apropiado a las caracteristicas de
la revista.

13. Todo trabajo es revisado por el
Comité Editor y luego sometido a
revision critica de al menos dos
especialistas. Los autores(as) reciben,
tanto en los casos de aprobaciones,
solicitudes de modificaciones, como
en los casos de rechazos, las opiniones
de los arbitros consultados.

14. No serédn considerados para
iniciar el proceso de arbitraje los
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trabajos no atenidos a estas
instrucciones.

15. El trabajo enviado debe ir
acompariado de carta firmada por el
autor remitente, expresando su
voluntad de que se considere el
trabajo para su publicacion e
indicando un nimero de teléfono de
contacto y su direccion electronica.

16. La decision proveniente de los
arbitros sera inapelable.

Cumana, junio 2025.



PRINCIPIOS QUE
DEFINEN A LA REVISTA
FONTUS

1. FONTUS es una revista
académica multidisciplinaria y
pluricultural. Su objetivo fundamental
es la divulgacion de publicaciones
universitarias y de interés regional,
nacional e internacional, que
definidamente propugnen la defensa y
difusion de los derechos humanos, del
medio ambiente, de la convivencia
democréatica, de las corrientes del
pensamiento  humanista 'y la
profundizacion del nivel cultural
universitario y social.

2. En razon de su naturaleza
multidisciplinaria, FONTUS promueve
la diversidad metodolégica como un
reconocimiento de la alteridad y la
diferencia existente en los modos de
investigacion. En consecuencia, no sera
portavoz de puntos de vista
hegemonicos y dogmaticos en la
produccién del conocimiento.

3. De conformidad con su
orientacion pluricultural, FONTUS es
una tribuna abierta a la difusion del
patrimonio cultural de la humanidad.
Por tanto, no se hard eco de
producciones que estimulen la
discriminacion o la superioridad de
cultura alguna o que tiendan a debilitar
el contenido simbdlico de los
imaginarios culturales de los pueblos.

4. La profundizacion del nivel
cultural estd dirigida a estimular la
superacion de las condiciones que
limitan u obstaculizan la independencia
o la autonomia nacional en el plano

politico, econémico, cientifico-
tecnoldgico, ambiental y social. En este
sentido, FONTUS ofrece sus paginas a
todo aquel que pretenda hacer un aporte
innovador, serio, documentado,
profundo, original y responsable.

5. FONTUS elude la vinculacion
proselitista con cualquier tendencia
politica intra o extrauniversitaria,
individual, grupal o partidista local o
nacional, lo cual no obsta para que, a
manera de informacion o de opinion,
temas politicos puedan ser tratados con
respeto y calidad, sin caer en
provocaciones o descalificaciones de
personales directas o soslayadas. En el
sentido expuesto, seran bien recibidos
articulos relativos a las bases filosoficas
del marxismo, del capitalismo, del
neoliberalismo, de la globalizacion o de
las actuales tendencias politicas en
Venezuela o Latinoamérica, asi como
los relativos a la formacion e historia de
los partidos politicos, a las relaciones
gobierno-organismos supra-nacionales;
siempre que su tratamiento se haga
conforme a los elementos objetivos y
debidamente fundamentados.

6. FONTUS no es instrumento
mediatizado 0 mediatizador,
mixtificado o mixtificador, mitificado o
mitificador, de ninguna idea o
tendencia en particular. Antes bien,
contribuye a descubrir los elementos
que encubiertamente conducen a
detener el progreso universitario y
local.

7. Es un drgano de difusion
cultural asociativo, en torno a los
mejores ideales académicos.

8. FONTUS es una revista
auspiciada por la Asociacion de
Profesores de la Universidad de



Oriente, Nucleo de Sucre (APUDONS),
recibe y agradece el patrocinio de esta y
del Consejo de Investigacion de la
Universidad de Oriente, y comparte el
objetivo comun de dignificar la
condicion académica mediante el noble
trabajo universitario. A partir de este
relanzamiento, FONTUS recibe la
colaboracion de la  Fundacion
Universitaria CAFAM, con sede en la
Republica de Colombia.

9. No participa de las luchas
gremiales coyunturales ni es portavoz
de ellas. Aprecia el apoyo econémico y
el respeto a la autonomia intelectual y
econdmica por parte de las instituciones
patrocinantes, condiciones
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indispensables para llevar a la realidad
los principios aprobados unanimemente
por el Comité Editor.

10. Es expresion del trabajo
intelectual de la  comunidad
universitaria del Ndcleo de Sucre; pero
solicita y acepta la participacion de
colaboradores externos a él.

11. Finalmente, FONTUS es una
revista arbitrada. Todo articulo sera
sometido a la revisidn critica de
especialistas en el &rea correspondiente.
El proceso de arbitraje serd anénimo y
los arbitros podran ser internos o
externos al comité.
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