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RESUMEN:

Los estudios hematol6gicos y su aplicacifn en la acuacultura, han to
mado un interés releﬁante como elementos fundamentales para el diag-
nb6stico de problemas sanitarios en las poblaciones de peces. Hasta
el momento no se tienen reportes escritos sobre la pr&ctica de este
tipo de andlisis en los centros piscicolas o granjas de cultivo en
México.

Lo anterior hace imperioso conocer las técnicas desarrolladas para
tal efecto, y llevarlas a la préctica en los criaderos de peces de
nuestro pais.

Por lo tanto, en el presente trabajo se determinan los valores hema-
tol8gicos en dos poblaciones clinicamente sanas de trucha arco iris
(Ssalmo gairdneri) con dietas alimenticias diferentes.

Al concluir los estudios y las pruebas de laboratorio, se analizan
los resultados y con auxilio de la prueba estadistica "U de Mann -~
Whitney" se deduce que no existen diferencias significativas en 1los
parimetros morfométricos (peso, longitud total y altura), entre las
dos poblaciones, no siendo asf en los par8metros hematolfgicos ya
gue en hemoglobina, Concentracién Media Globular, Nfimero de Leucoci-
tos, Linfocitos y Monocitos, existe diferencia significativa y dnica
mente en hemat8crito y neutr6filos se comportan igual. Por lo tanto,
se concluye que son dos poblaciones diferenteg y que esta disimili -
tud puede deberse al tipo de alimentacibén que sustentan y al medio
en el que se desarrollan.

Comparado con los informes de investigaciones semejantes efectuados
en otros paises, se aprecia que los resultados obtenidos en este tra
bajo se encuentran dentro de los rangos establecidos en dichos estu-
dios.



INTRODUCCION? :

En los filtimos afios, se ha considerado de suma importancia el incre
mentar el desarrollo de la acuacultura, para contribuir a la aten
cifén de la creciente demanda de productos alimenticios de gran va -
lor nutricional.

Para cumplir con este prop6sito, se han desarrollado metodologfas y
técnicas para varias especies, algunas de ellas muy productivas. La
piscicultura representa uno de los intentos mds antiguos del hombre
para lograr la producci6n de alimentos. Esta biotécnia ha consisti
do en la domesticacifn progresiva de algunas especies.

A pesar de siglos de interés, en la actualidad hay apenas un limita
do nfimero de especies de peces que se encuentran pr&cticamente do -
mesticadas. Se trata de: los Bagres (americanos y asifticos), las
Carpas (euroasifticas), las Tilapias (de raigambre africano) y los
Salmbnidos (salﬁones y truchas). (Depto. de Pesca, 1981).

Considerando que las filtimas administraciones fijan entre sus prio-
ridades el mejoramienfo de la dieta de las masas populares, se ha
planteado que el desarrollo de la acuacultura se apoye en 1la pro -
duccibn de aquellas especies cuyo cultivo se basa en el conocimien-
to y ﬁanejo de criterios biolcgicos plenamente probados.

Por esta razbn, las especies seleccionadas para apoyar un desarro -
1lo acufcola con fines de produccién masiva de alimentos son: ba -
gre, cafpa, tilapia y trucha, ya qﬁe la biologfia de estas especies
es bien conocida. '

En el presente estudio se elige trabajar con la trucha arco iris
(Salmo gairdneri) de acuerdo con lo anotado anteriormente y por ser

un pez que se puede mantener con cierta facilidad dada su gran adap
tabilidad ya que es capaz de desarrollarse a una talla comercial en



un tiempo relativamente corto y con un mfnimo de inversién. Todo
esto, aunado al gran potencial alimenticio que de esta especie se
puede obtener, hacen a la trucha arco iris un pez que brinda un re-
curso de alta calidad en la dieta de la poblacifén humana.

La investigacifn en la acuacultura recientemente incorpora a la ge
nética como un elemento para mejorar las especies gue se cultivan,
incrementarlas en las condiciones mas favorables, y determinar las
causas que afectan en alguna forma su desarrollo.

Las investigaciones en el campo de la fisiologfa de la reproduc-
cibn, han logrado hacer mas eficientes las actividades de desove
obteniendo un nfimero mayor de peces que logran completar el cicio
de vida. Otras dreas de estudio que también se manejan, son la nu
tricién y la patologia las cuales contribuyen a incrementar el de-
sarrollo de la acuacultura.

Uno de los aspectos que escasamente se maneja en la investigacién
de nuestras poblaciones de peces, es el estudio hematolégico, el
que sin duda puede contribuir al conocimiento de las caracterfsti-
cas y constantes fisiolSgicas de los peces, hecho que se refleja
en los trabajos realizados en otros pafses y que cuentan con un
avanzado desarrollo en el &rea de acuacultura, dando como resulta=-
do un creciente beneficio en la mejora y expansién de sus poblacio
nes de peces, aprovechando al miximo posible y en todas sus etapas
este recurso. -

La hematologfa es, entre otros, el anflisis que m&s aportaciones
nos puede brindar para conocer el estédo de salud de los peces. En
los paises mas desarrollados en materia de acuacultura, estos estu
dios son ampliamente manejados conociendo las particularidades de
cada caso en sus distintas poblaciones, ampliando y modificando las
técnicas, segfin se requiera en el suceso, lo cual les permite deci
dir los tratamientos de control sanitario a seguir de acuerdo a
los resultados que se obtienen. '



En nuestro pafs no se han reportado por escrito estudios hematol&gi-
cos en peces. Existen algunos trabajos realizados sobre la hematolo-
gfa de la carpa espejo que aln no han sido publicados (A. Armijo com.
pers.) Por lo general, los reportes bibliogrificos son trabajos rea
lizados en el extranjero cuyos resultados no se pueden aplicar en
nuestras poblaciones piscicolas, ya que las caracterfsticas entre
los distintos lugares, mantienen diferencias de gran consideracidn.

Por lo tanto, se hace necesario que en nuestro pafs se practiquen
andlisis sangufneos a las poblaciones de peces que nos permitan cono
cer sus constantes hemiticas y efectuar valoraciones que nos ayuden
a comprender y resolver problemas de cardcter genético nutricional o
patolbgico.

El presente trabajo se encuentra encaminado a conocer algunos pardme
tros hematolégicos de gran interé&s en el anilisis sangufneo de la
trucha arco iris (Salmo gairdneri}).




ANTECEDENTES:

La trucha arco iris (Salmo gairdneri), es un pez teleSsteo de agua

dulce caracteristico de regiones bcsccsas, en donde la temperatura
del agua oscila entre 10 y 18°C, propios de lugares a gran altura so
bre el nivel del mar. Particularmente, se encuentra en rfos de agua
corriente y poca profundidad, pero invariablemente con fondo de gra-
va y arena. Aunque poseen una gran capacidad de adaptacién, su de-
sarrollo se ve favorecido en las condiciones antes mencionadas.

La trucha arco iris, puede mantenerse con cierta facilidad en cauti-
verio, ya que los Indices de produccién son elevados. En la época de
apareamiento (invierno), la hembra arroja en promedio de 1500 a 2000
huevos por kilogramo de peso, dependiendo de la edad y el tamafio. La
inseminaci6én artificial en condiciones préicticas y de explotacién in
tensiva, se lleva a cabo en una proporcifén del producto seminal de
dos machos para los 6vulos de tres hembras. (Secretarfa de Pesca,
1982).

El ciclo biol6gico de esta especie tiene varias etapas de desarro -
llo: huevos, alevines, crfas, juveniles y adultos. En las dos prime
ras se requieren cuidados esmerados por su elevada mortandad. Alcan-
zan la madurez sexual aproximadamente en dos afios y tienen un rango
de vida de cinco afios. Algunos ejemplares llegan a medir hasta 70
cms. En la siguiente tabla se presentan tallas y pesos estimados pa
ra cada fase, los que estin sujetos a las condiciones del medio am -
biente, disponibilidad de alimento, sanidad, etc., por lo gque pueden
alcanzarse en mayor o menor tiempo.

Las figuras 1 y 2, representan la anatomfa externa e interna respec-
tivamente de la trucha arco iris. (Disefio elaborado por Carlos Mar -
tinez, Direccibn de Acuacultura, Secretarfia de Pesca).



Fig. 1 Anatomia externa de la trucha
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Fig. 2 Anatomia interna de la trucha arcoiris



ESTADIO TALLA PESO TIEMPO

Huevo 3.5 = 5.0 mm. 30 dfas
Alevin 15 - 20 mm. 60 dfas
Cria 2 -4 cm. 0.7 - 2.5 gr.

Cria 10 - 15 cm. 11 - 40 gr. 120 dfas
Juvenil 15 - 20 cm. 40 - 90 gr. 300 dias
Adulto 20 - 25 cm. 90 - 200 gr. 365 dfas
Adulto 30 cm. 300 gr. 720 dfas

( Secretarfa de Pesca, 1982)

En condiciones naturales, la trucha arco iris se alimenta de una

gran diversidad de organismos acudticos, variando el voldGmen de &s-
tos de acuerdo al tamafio y edad de la trucha, asi como a la esta -
cibn y la cantidad que de estos organismos haya en el habitat. Por
lo general, las truchas pequefias se alimentan de resfduos de plan -
tas acufticas, insectos acuSticos, insectos terrestres, almejas, gu
sanos y caracoles, mientras que en las truchas de mayor tamafio son

estrictamente carnfvoras, alimentdndose b&sicamente por peces y
crusticeos pequefios.

Para el cultivo de la trucha, las dietas alimenticias son relativa-
mente caras y diffciles de formular, requiriendose para su composi-
cifén 40% de protefnas, 5% de grasas, 4% de minerales, 5% de fibra
cruda y 4% de vitaminas. (Lall y Bishop, 1976) (Reinnitz y Hitzel,
1979).

Durante su ciclo de vida, la trucha archo iris presenta un diformis
mo sexual con las caracterfsticas que a continuacifn se presentan:



CARACTERISTICAS HEMBRAS MACHOS
Papila urogenital 2 Poros 1 Poro
Vientre Abultado,prominen No abultado, pe -

Linea lateral

te, redondeado vy
rojizo.

No acentuada.

quefio, alargado y
pélido.

Acentuada y de co

lor rojo.

Mandfbula inferior Redondeada Ligeramente aguda
y sobresaliendo a
la mandfbula supe
rior.

Coloracién Acentuada

Ano , Rojo

lSecretar;a de Pesca, 1982)

Como en anfibios y reptiles, los peces son organismos de sangre fria
que no soportan cambios bruscos en la temperatura y especialmente
los salmbnidos como la trucha de agua fria que nos ocupa en este tra
bajo.

La trucha arco iris es un pez que presenta un sistema circulatorio
cerrado, (figura 3) con un vol@Gmen sangufneo que equivale de 1.5 a
3% del peso del cuerpo (korzhuev, 1964). En los peces el plasma san
gufneo y los elementos figurados son renovados por diversos &rganos
(Hematopoyesis), difiriendose en &sto de los mamfferos. (Roberts,
1981).

La sangre de los peces estd constitufda por un flufdo plasmitico, cé
lulas sanguineas y otros restos de la linfa.

Las cglulas rojas aparecen con mayor frecuencia en linfa de peces co
mo en la linfa de vertebrados superiores (Lagler y colaboradores,
1977).
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Fig.3 Representacidn esquemdtica de la circulacion de un teledsteo tipico



El plasma es un liquido claro en el cual se pueden encontrar minera-
les disueltos, producto de absorcién de la digestifn, secreciones es
peciales, proteinas, gases disueltos y anticuerpos. Los peces tie -
nen bajos niveles de proteina en la sangre comparado con los verte -
brados superiores. Lagler, (op.cit.)

Las principales proteinas en el plasma de los peces son: la alb@mina
(para el control de la presifn osmStica), lipo-protefina (transporte
de lipidos), globulina (unién hem) fibrin6geno (elemento de coagula-
cibn) ; cabe mencionar que los peces poseen un tiempo de coagulacién
muy corto.

El suero de algunos teleSsteos como la carpa (Ciprinus carpio), se
ha probado que es capaz de producir cierta toxicidad al ser inyecta-
do en el sistema circulatorio de mamiferos. Lagler, (op:.cit.)

Las cé&lulas rojas o eritrocitos de los peces son nucleadas; &stas

en estado de madurez tienen una forma oﬁalada, en promedio el difme-
tro es de 7 micras (como referencia, podemos mencionar que en huma-
nos el didmetro del eritrocito es de 7.9 micras). En algunos casos
como el gran pez pulmonado de Africa (Protopterus) alcanzan 36 mi -
cras. El1 pez ganso (Lophius) de habitat muy restringido y poca acti-
vidad, tiene un promedio de 850,000 eritrocitos por milfmetro c@bico,
mientras que el pez escombro (Scomber) de habitat muy amplio y de
gran actividad, alcanza un promedio de 3,000,000 de eritrocitos por
milfmetro cGbico (Grodzinski, 1938). En la trucha arco iris ( Salmo
gairdneri), el nfmero de eritrocitos reportados es de 1,300,00 por
milimetro cfbico (Klontz y Smith, 1968). Las células rojas no nu -
cleadas, raramente son encontradas en la sangre de peces, pero cuan-
do existen, se reportan como un caso de inmadurez.

as células blancas o leucocitos son de forma oval a esferoide, tie-
nen un promedio de 10 micras de difmetro y varfan en nfimero de acuer
do al tipo de pez, por lo general de 20,000 a 150,000 por milfmetro
cfibico de sangre. Lagler, (op.cit.)



En los vertebrados de sangre caliente la formacién de las células
sangufneas esta restringida a la m&dula 8sea, bazo y n6dulos linfdti
cos. En peces y anfibios muchos mi4s 6rganos toman parte en la pro -
duccifbn de células sangufneas (Hematopoyesis). (Roberts, 1981).

Los eritrocitos y granulocitos se forman en los arcos dorsales proto
vertebrales a la notocorda (Lagler, op.cit.). En Gnathostomados
existe un bazo diferenciado que produce eritrocitos y trombocitos en
la zona cortical y linfocitos junto con granulocitos en la regifn me
dular. En los Agnata y Elasmobronquios, el rifién, la submucosa del
tracto digestivo y el mesonefros del rinén producen formas celulares
sangufneas. En Dipnoi, la vdlvula espinal del intestino produce al-
gunos tipos de cé&lulas blancas (Bogner y Ellis, 1977). El corazén,
higado, los cartflagos craneanos y los huesos de la cabeza son forma
dores de células'sanguineas en peces. En lampreas y cicl6stomos, to
dos los tipos de cé€lulas sangufneas se forman en un bazo difuso loca
lizado en la submucosa del tracto digesti#o. En humanos y otros ver-
tebrados el sistema hematopoy&tico juega un papel importante en el
diagnbstico y tratamiento de enfermedades infecciosas y parasitarias,
razén por la cual se considera que los peces no quedan exentos de es
te fenfmeno. ‘Lagler, (op.cit.)

La variaci6n en la concentracifn de hemoglobina y la diferencia en
el nfmero de células blancas y rojas, son constantes que se alteran
significatiﬁaménta cuando los animales padecen enfermedades infeccio
sas, parasitarias y neopldsicas incluyendo deficiencias nutriciona -
les. Lagler, (op.cit.)

Los principales estudios en el diagn6stico hematolégico son: La cuan
tificacifn de hemoglobina, la determinacién del voldmen del paquete
celular (Hematocrito), la concentracifn media globular (CMG), el con
teo de cé&lulas blancas y la cuenta diferencial de c€lulas blancas. A
continuacién se describen las técnicas empleadas en estos estudios:
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Concentfacién de Hemoglobina,

Existen diferentes opiniones en cuanto a la técnica que proporciona
mejores resultados en la cuantificacién de la concentracién de hemo-
globina. Hesser (1960), sugiere gque la concentracién de hemoglobina
puede ser determinada con mayor precisién por el método de Sahli
Hellige, usando &cido clorhfdrico (HC1)0.1 N coincidiendo con C.G.
smith (1952). '

Por otro lado, Larsen y Sniesko (1961) comparan la hematina &cida,
la cianometahemoglobina yla oxihemoblogina con el contenido de hie -
rro en la sangre de varias especies de trucha. Ellos afirman que
los valores de la cianometahemoglobina y oxihemoglcbina, son de ma -
yor confiabilidad.

Larsen en 1964, también compar6 los mé&todos de hematina &cida, oxi -
hemoglobina y cianomefahemoglobina en muestras de pez bagre,y en con
clusifn &1 recomienda el uso del mé&todo de la cianometahemoglobina y
oxihemoglobina, quedando el primero como el de m&s f&cil acceso y ma
yor seguridad (Garbery, 1970), (Braman y colaboradores, 1980)

Volﬁmen del Paquete Celular.

La técnica de microhematocrito ha sido usada ampliamente en muchas
especies de animales incluyendo a los peces. Ademis el microhemato -
crito ha sido reportado como un Indice en cuanto al estado de sani -
dad relacionado con la nutricidn-y enfermedades infecciosas. También
se le ha empleado como una técnica para determinar el sexo, pero los
resultados obtenidos no son muy representativos (Klontz y Smith,
1968).

Conteo de Leucocitos,

Para el conteo leucocitario se tienen cuidados especiales en la téc-
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nica empleada, ya que la naturaleza nucleada de las cé&lulas rojas vy
su cantidad no permiten emplear el método mi&s comunmente usado en ma
miferos y otras especies. En la técnica de Lucas y Jamroz (1981) ,se
emplea una pipeta dilutora de células rojas para tener una dilucién

mis alta y el 1lfquido diluyente es el denominado Rees Ecker que tie-
ne la funcifn de destruir las cé&lulas rojas logrando diferenciar en

mejor forma los eritrocitos de los leucocitos (Lucas y Jamroz, 1981).

Los cuadros que se cuentan en la placa cuenta globulos o hemacitfme-
tro son los mismos para el conteo leucocitario en mamfferos, por lo
tanto el factor de cdlculo es de 500 en lugar de 50 (Klonts y Smith,
1968). Estas consideraciones son tamadas ya que el nmero normal de
leucocitos en la sangre de peces excede considerablemente a los que
se cuentan en la sangre de mamiferos; en algunas especies de peces
es de mis de 100 mil por milgmetro cfibico de sangre. El1 nfimero de
leucocitos en varias especies de peces depende generalmente de la
edad, la temperatura del medio y la etapa de madurez gonadal (Puch -
kov, 1964).

Conteo Diferencial de Leucocitos.

Las células blancas en los peces varfan entre sf por su forma y afi-
nidad en la tincién. Los peces telefsteos preséntan cinco tipos
principales de leucocitos, tres de ellos sin granulacifn en el cito-
plasma y dos con granulacifn en el protoplasma. (Joaef'Deufel y co -
laboradores, 1977). '

Los leucocitos agranulares en peces incluyen los linfocitos y monoci
tos. Los linfocitos son pequefias cé€lulas cuyo citoplasma forma un pe
quefio margen alrededor del nficleo éircular, los monocitos son cé&lu -
las largas cuyo citoplasma oéupa la mayor parte de la cé&lula, el nf-
cleo de los monocitos tiene una forma semejante a un frijol o ligera
mente lobulada y generalmente se encuentra cercano al mirgen de la
célula.
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El segundo grupo, los leucocitos granulares o polimorfocelulares son
un poco mas pequefos que los monocitos, su nficleo es lobulado o mul-
tisegmentado y ocupa una parte considerable de la célula, incluye
dos tipos de cé&lulas: los neutr6filos y eosin6filos. Los neutr6fi -
los son de talla mediana con el nficleo de forma oval, localizado nor
malmente el mirgen de la cé&lula.

El citoplasma de los neutrffilos contiene numerosos granos pequeiios
que se tifien de un color violeta oscuro con la tincién de Giemsa Ro-
manowsky. Los eosin6filos son células también de tamafio mediano con
el nfcleo lobulado o en forma de frijol, en su citoplasma se presen-
tan numerosos granos que tifien de rosa con la coloracién antes men -
cionada, excepto durante el perfodo de desove. Los linfocitos son la
forma predominante de los leucocitos en la sangre de todos los peces
&seos.

Durante el desove (de Octubre a Febreroc), los leucocitos varfan mar-
cadamente, el nGmero de los linfocitos decrece mientras que la canti
dad de monocitos y polimorfonucleares se incrementa considerablemen-
te (Puchkov, 1964). La f6rmula leucocitaria puede cambiar por va -
rias enfermedades de los peces, el nfimero de neutr6filos se incremen
ta (Puchkov, 1964). ¥

La técnica en la lectura diferencial de leucocitos ha sido usada ca-
da véz mis en peces, debido al creciente inter&s en conocer su varia
cifn a causa de la formacibn de anticuerpos (Klontz, 1950), en los
cambios hematopoyé&ticos en-relaciﬁn a la variacién nutricional (Ash-
ley y Smith, 1963),y a los agenteé infecciosos (Klontz y colaborado-
res, 1965).

Para la lectura diferencial de leucocitos se emplea un frotis de san
gre, que se deja secar al aire libre y se tifie con algin colorante
policromo para sangre (Wright, Leishman o Giemsa), la lectura se
efectia con el objetivo de inmersipn al microscopio.
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Las principales diferencias en el estudio hematol6gico en los peces
se refieren a la cantidad de componentes en su sangre en comparacién
con la de otros vertebrados y en particular con la de algunos mamffe
ros. Por otro lado, la naturaleza nucleada de los eritrocitos impli
ca un cuidado especial en el manejo de las técnicas, puesto que los
resultados pueden variar y ocasionar errores-en algunas lecturas, se
gfin el m&todo utilizado.

La carencia de estudios sangufneos en las piscifactorfas y granjas
de cultivo en nuestro pa;s, hacen imperiosa la necesidad de iniciar
estos andlisis y poder conocer las constantes hematol8gicas en nues-
tras poblaciones de peces, que sin duda ncs brindard un apoyo y cono
cimiento de base para poder efectuar otros estudios que nos permitan
esclarecer su comportamiento ante eventos provocados el incrementar
su produccifn, en cambios nutricionales o medio ambientales, a los
efectos causados por agentes extrafios y de carfcter nocivo como son
las infecciones, enfermedades y contaminacién.
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OBJETIVOS:

Determinar los valores hemdticos fundamentales en dos poblaciones
clinicamente sanas de trucha arco iris (Salmo gairdneri).

a) Piscifactorfa El Zarco

b) Granja Rural de Guadalupe Victoria.

Comparar los valores hemdticos obtenidos entre las dos poblaciones
en relacifn a su dieta alimenticia.

Aplicar la metodologia que se reporta en forma bibliogr&fica y hacer
las modificaciones que fuesen necesarias para establecer la mis ade~-
cauda a las especies de cultivo de nuestro pafs.
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MATERIAL Y METODO::

Se trabaj6 con dos poblaciones de trucha arco iris de la misma espe-
cie; una de la piscifactorfa "El Zarco" (D.F.) ubicada en el Km.
32.5 de la carretera Méxicb-Toluca, cercano el poblado de La Marque-
za, Edo. de México(fig.4). El1 otro grupo de peces corresponde a la
granja de cultivo localizada en el pueblo de Guadalupe Victoria, Edo.
de México.

La diferencia de mayor importancia entre las dos poblaciones radica
en el tipo de alimentacién que sustentan; en la piscifactorfa El
Zarco, se proporciona alimento balanceado de tipo comercial de los
laboratorios Albamex en forma de croquetas y cuyo anilisis bromatol6
gico nos indica que en un 100% de materia seca se obtiene el 41.15%
de protefna, las cenizas aportan 10.02%, se obtuvo también 1.23% de
extracto etéreo y 3.56% de fibra cruda (Martfnez, G.M. y Audifred,
M.R., 1984, com.pers.) Por otro lado, los peces en Guadalupe Victo =
ria mantienen una alimentacifn mds variada, ya que los estanques en
donde se encuentran, se desarrollan tambi&n pequefios Crusticeos del
tipo de los acocfles, Gé&nero Prbcambarus y otros de los Subordenes
Gnathidea, Oniscoidea y Gammaridea; Moluscos de las familias Zymei-
dae, Physidae, Planorbidae y Unionidae; ademds algunos insectos de
las familias Fulgoridae, Cheronomidae, Guerridae y Libelulidae; asi
como sus larvas que forman una abundante variedad de plancton, junto
con las puestas de anfibios como ranas; ademds desperdicios vegeta -
les y otros que les son proporcionados.

Los peces fueron seleccionados conforme a su edad, siendo &sta de
dos afios, promedio en la cual han alcanzado la madurez sexual. En el
criterio de seleccifn se contemplaron la talla, el peso y las carac-
teristicas de desarrollo normal. Los factores ambientales se consi-
deraron constantes, puesto que en el tiempo en que se realizaron los
estudios y muestreos no hubo variaciones drfsticas en las condicio -
nes ambientales.
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TOLUCA

MEXICO
D F

A SAN MIGUEL A TENANGO DEL VALLE
ALMALLA

Fig. 4 Mapa de localizacion
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El estudio contiene tres fases de operacifn: a) Pruebas de campo,
b) Ex&menes de laboratorio y ¢) Andlisis estadistico.

a) Pruebas de Campo:

Tanto en El Zarco como en la Granja Guadalupe Victoria, se seleccio-
naron cuarenta peces de la misma edad, con pesos y tallas similares
de ambos sexos, sintomi&ticamente sanos, separ&ndolos en estanques
por poblacifn. Siguiendo las observaciones de Hattingh y Van Pletzen,
(1974), dichos lotes se mantuvieron en perfodo de "aclimatacién du -
rante 7 difas, para evitar la alteracifén de los par&metros sangufneos
que provoca la tensifn nerviosa (stress) en los peces.

Para llevar a cabo el muestreo sanguineo de cada lote, se tomaron 10
ejemplares , los peces se anestesiaron con MS 222 (Metano Sulfonato
de Tricafna) a una concentracién de 1:40,000 en solucién acuosa para
facilitar el manejo y minimizar la tensifn nerviosa, ya que &sta pue
de provocar alteraciones en algunos valores hematol&Sgicos (Klontz y
Smith, 1968), (Hattingh y Van Pletzen, 1974), (Stunkard y Miller,
1974).

La extraccifn de la muestra de sangre se hizo mediante la puncién de
la aorta dorsal anterior con jeringa hipodérmica y aguja de calibre
22, insertindola en sentido anteroposterior a lo largo de la lfnea
media dorsal en el primer par de arcos branquiales de la boca (Lucky
1977), (fig.5). Para el andlisis de la muestra se requieren aproxima
damente de 3 a 5 ml. de sangre, la muestra se deposita en tubos que
contienen 0.2 ml. de anticoabulante Etilen Diamino Tetraacetato
Dipoticico (EDTA) y se agitan hasta lograr una mezcla perfecta.

Este anticoagulante se seleccion§ por tres razones: i) No alterar la
morfologfa de las células blancas (Klontz y Smith, 1968), (Hesser,
1960), ii) mantener su estabilidad, iii) Evitar que cambie su concen
tracifn porque puede provocar alguna variacién en los pardmetros he-
matolégicos, (Smith, Hattingh y Schoombee, 1977).
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Ya recolectada la muestra sangufnea, se guard® en cajas de poliureta-
no, con refrigerantes para mantenerla a baja temperatura mientras era
transportada al laboratorio para su procesamiento; terminado el mues-
treo se pesaron y se midieron los peces, anotando todas sus caracte -
risticas morfom&tricas; la utilizacién de una mesilla adaptada para
tal efecto facilit6 mucho la operacién (£ig.6). Por filtimo, se les co
loc6 en la aleta dorsal una marca de identificacién (Klontz y Smith,
1968) (fig.7).
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Fig.5
Puncifn de la aorta dorsal

Fig.g
Mesilla adaptada para fa-
cilitar el manejo

Fig.7
Marcado de las truchas
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b) Ex&menes de Laboratorio:

Esta fase corresponde propiamente al andlisis de los par&metros hema
tolb6gicos de mayor importancia para un estudio sangufneo.

Concentracién de hemoglobina.

La técnica empleada es la que normalmente se usa en los estudios ru- -
tinafios en vertebrados superiores. Esta se basa en la reaccifn de

la hemoglobina con el ferricianuro formando metahemoglobina, la cual
con el cianuro de potasio forma la cianometahemoglobina; las solucio
nes de este compuesto son relativamente estables, en refrigeracibn
pueden mantenerse hasta tres anos.

La sangre en €ste y todos los damgs estudios hematolégicos debe es -
tar bien homogenizada. Para determinar la concentracién de hemoglo-
bina, se toman 0.020 ml. de sangre los cuales se mezclan perfectamen
te con 5.0 ml. de cianometa, se espera 10 minutos y se procede a
leer de acuerdo con los métodos colorimétricos a una longitud de on-
da de 540 nanSmetros (Larsen y Sniezko, 1961), (Instituto Mexicano
del Seguro Social, 1974), (Roberts, 1981).

Volfmen del paquete celular (Hematocrito).

Se define como hematocrito, al volﬁmen que representa el conjunto de
células sangufneas que se separan del plasma formando un "paquete ce
lular". La separacibn se obtiene mediante la centrifugacién de un
volGmen de sangre. El paquete de eritrocitos en 100 ml. es el resul
tado que se informa.

De acuerdo con las caracterfsticas del presente trabajo, considera -
mos mds conveniente la técnica "micro", para lo cual se emplearon tu
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bos para microhematocrito (capilares), llenando las dos terceras par
tes del tubo y centrifugando durante 5 minutos a 12,000 r.p.m. en
centrffuga para capilares. Al cabo del tiempo se lee el tubo en el
lector para microhematocrito, Klontz y Smith (op.cit.), Roberts (op.
cit.)

Cuenta de leucocitos.
Para la cuenta de células blancas, la muestra de sangre debe diluir-
se con un lfquido que destruya los eritrocitos para facilitar la ob-

servacifn y conteo de los leucocitos. En peces los liquidos diluto-
res recomendados son los siguientes:

a) Diluyente de Rees Ecker

Citrato de sodio 3.8 gr.
Formalina neutra 0.2 ml.
Azul crecyl brillante 0.5 gr.
Agua destilada 100.0 ml.

Este diluyente lo recomiendan Klontz y Smith (1977) y Ronald, J. R.
(1981).

b) Solucién de Shaw

I
Rojo Neutro 2.5 mg.
Cloruro de sodio 0.9 mg.
Agua destilada 100.0 ml.

II
Cristal violeta 12.0 mg.
Citrato de sodio 3.8 mg.
Formalina 0.4 ml.

Agua destilada 100.0 ml.



Las soluciones I y II se preparan 5 dias antes de usarse y se fil
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tran justamente antes de su uso. La solucién de Shaw la recomiendan

Puchkov (1968) y Klontz y Smith (1977).

c) Lfquido de células blancas de Yokoyama

I
Cloruro de sodio 4.0
Cloruro de potasio 200.0

Bicarbonato de sodio 250.0
Formalina neutra al

40% 50.0

Agua destilada 200.0
II

Violeta de metilo 75.0

Pironina b 75.0

Agua destilada 250.0

Recomendada por Amlacher (1970).

d) Liquido de Turk

Acido acético glacial 1.0
Agua destilada 100.0

Este diluyente es recomendado por Amlacher (1970) y Ronald
cabe mencionar que este diluyente es el gue normalmente se

la cuenta de leucocitos en mamfferos.

e) Dilucién de Natt Herring

Cloruro de sodio 8.88 gr.

Sulfato de sodio 2.5

gr.
mg.
mg.

ml.

ml.

mg.
mg.
ml.

ml.

ml.

gr.

usa para
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Fosfato de sodio hidratado 2.91 gr.
Acido fosférico de potasio 0.25 ml.
Formalina al 37 % 0.1 ml.
Violeta de metilo 0.1 gr.

Todas estas substancias se disuelven individualmente en agua destila
lad y posteriormente se afora a 1 litro de agua destilada. Este di-
luyente lo recomienda Zdeneck (1977).

La sangre bien mezclada, se aspira con una pipeta dilutora de cé&lu -
las rojas o eritrocitos, llen&ndose hasta las marcas 0.5; con la mis
ma pipeta evitando hacer burbujas, se aspira el lfquido dilutor has-
ta la marca 101 (debe rotarse la pipeta mientras se aspira el dilu -
yente). Esta técnica se utiliza para facilitar el conteo de las cé-
lulas blancas que son muy abundantes. La pipeta debe agitarse duran-
te 3 minutos aproximadamente para conseguir una suspensién uniforme.
Se tiran 3 6 4 gotas del contenido de la pipeta; se seca la punta y
se 1lena el hematfmetro de manera que la introduccifén sea uniforme.
Los cuadros lefdos son los mismos gue en la té&cnica para mamiferos,
pero las cé€lulas contadas se multiplican por 500, que es el factor
de cdlculo en vez de 50, (Klontz y Smith, 1968), (Instituto Mexicano
del Seguro Social, 1974), (Roberts,6 1981).

Cuenta diferencial de leucocitos.

A fin de determinar los diferentes tipos de cé&lulas blancas, se pro-
cede a elaborar un "frotis" sangufneo, extendiendo la muestra con un
portaobjetos y dejindolo secar durante 3 minutos aproximadamente. A
continuacifn se tifie con el colorante de Wright durante otros 3 minu
tos; al cabo del tiempo se anade una solucidn de pH 6.4 como amorti-
guador y se deja durante 6 minutos; se lava con agua corriente, se
deja secar y se observa al microscopio con el objetivo de inmersién,
(Klontz y Smith, 1968).
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Concentracién media globular.
La concentracifn media globular (CMG), es un pardmetro que nos permi

te hacer la relacifén entre la concentracifén de hemoglobina y la can-
tidad de células rojas. Se obtiene de acuerdo a la siguiente f&rmula:

Hb (100) = CMG

vPC (100)

Sus componentes son: Hemoglobina (Hb) y el VolGmen del Pagquete Celu-
lar (VPC).

c) An&lisis Estadistico:

El tratamiento bioestadfstico que se seleccion8 fué& la prueba "U de
Mann-Whitney" (Conover,-1980), efectuado en una computadora PDP 11,
dentro del Sistema Interactivo de Andlisis Bioestadfstico (SIAB) en
la unidad de cSmputo de la Facultad de Medicina U.N.A.M., con un ni-
vel de significancia de 0.05, en la que se comparan unoc a unoc los pa
ré&metros morfométricos y hematolégicos de la poblacién de Guadalupe
Victoria (GV) contra la poblacidh de El1 Zarco (Z).

Posteriormente, se hizo la comparacién de las dos poblaciones por
sexos, formdndose 4 grupos en total (2 de hembras y 2 de machos). De
éstos se analizaron Gnicamente los pardmetros de peso, hemoglobina y
hemat@crito, para los mismos sexos.

Hipb6tesis:

Hip6tesis nula: Los parfmetros en las poblaciones de Guadalupe
- Victorié y el Zarco son iguales.
Ho: GV (x) = 2 (x)
Hip6tesis alterna: Los parimetros en las poblaciones de Guadalupe
Victoria y El Zarco, son diferentes.
Hi: GV (x) # 2 (x)
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RESULTADOS:

Los resultados de los pardmetros morfomé&tricos y de los anflisis san-
gufneos se agrupan en una sola tabla para cada poblacién siendo la I
para Guadalupe Victoria y la II para El Zarco.

Para la comparacifn entre las dos poblaciones por sexo se presentan
las tablas III y IV.

Los parfmetros morfomé&tricos y hematolSgicos se grafican por el mé&to-
do de tallo y hoja (Tukey, 1977) (Hoaglin y colaboradores, 1983).

Por filtimo, se presentan las figuras 8, 9, 10, y 11, representando
la forma de las c&lulas sanguineas de eritrocitos como los diferentes
tipos de leucocitos.
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TABLA III: Poblacidn de hembras en Guadalupe Victoria y El Zarco

G.V. .
No. Peso Hb. Ht. No. Peso Hb. Ht.
(gr.) (gr.h00) (%) (gr.) (grn/100) (%)
1 140 10.0 45 1 145 9.5 46
2 175  10.4 48 2 295 8.9 37
3 175> 12 47 3 300 9.5 44
4 175" 7.5 38 4 300 9.2 43
5 175 8.0 39 5 305 9.2 41
6 200~ 7.8 39 6 310 9.8 45
7 200 * 9.4 47 7 325 10.1 41
8 200 11.8 51 8 340 9.2 45
9 225" 8.0 38 9 350 9.5 36
10 225~ 8.2 41 10 350 11.1 47
11 225 - 10.2 35 11 350 10.1 48
12 225 - 9.4 44 12 350 10.1 47
13 230" 9.4 45 13 400 12.9 56
14 235 ° 9.4 48 14 400 10.5 45
15 250 » 8.0 42 15 400 10.1 42
16 300~ 6.4 32 16 400 9.2 37
17 3007  10.0 48 17 400 10.8 38
18 300 - 12.0 56 18 435 9.2 45
19 450 - 7.8 37 19 450 8.3 35
20 450 8.8 42 20 500 10.1 42
21 500 9.2 40 21 500 10.1 49
22 525 ¢ 9.8 TAA
23 535 / 8.2 38 X 36214 9.87 43,28
24 550~  11.4 55
25 5757  11.8 38
26 575~ 8.8 39
27 600* 9.4 47
28 6757 9.2 42
29 705 9.4 47
30 790 9.6 45

X 362.83 9.37 43.23
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TABLA IV: Poblacién de Machos en Guadalupe Victoria y El Zarco

GV 2
No. Peso Hb. Ht. No. Peso Hb. Ht.
(gr.) (gn/100) (%) (g8)  (gr/100) (%)

1 175 9.8 46 1 250 9.5 46
2 300 8.0 46 2 260 10.8 50
3 450 6.0 32 3 300 10.5 45
4 475 8.6 35 4 350 9.2 43
5 500 7.5 37 5 350 10.5 42
6 500 6.4 32 6 370 10.1 45
7 525 10.0 54 7 375 11.5 52
8 550 6.0 32 8 383 8.0 33
9 625 11.0 23 9 410 9.2 41
10 675 11.0 51 10 420 10.5 51
11 750 8.6 39 11 450 9.8 48
X 502.27 8.44 41.72 12 450 9.5 44

13 450 9.2 35

14 600 11.1 50

X 387.14 9.95 44.64
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Fig.8 Fotograffa de un linfocito (al centro)y
varios eritrocitos.

Fig. 9 Aparece un leucocito del tipo de los
monocitos y varios eritrocitos.



Fig. 10 Se pueden obserﬁar dos neutrofilos y varios
eritrocitos, algunos de estos deformados.

Fig. 11 Aparece un linfocito (abajo,izquierda) un
neutrofilo (abajo,derecha), un monocito
(arriba) y varios eritrocitos.

44
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ANALISTIS DE RESULTADOS:

a) Pruebas de Campo .

El trabajo se inicif con la fase "a" pruebas de campo, existiendo ca
racteristicas medioambientales en forma constante. El estudio se de
sarrolld entre los meses de julio y agosto aunque esta €poca corres
ponde a la estacifén de verano, la mds calurosa, el clima fué hdmedo,
templado, SW y con precipitaciones pluviales tfpicas de la regibn;
la temperatura promedio en el agua de los estanques correspondif a
12°C en El Zarco y 13°C en Guadalupe Victoria. E1l oxigeno disuelto
en los estanques de El1 Zarco fué de 6.99 p.p.m. y en Guadalupe Victo
ria 6.28 p.p.m.

El perfodo de aclimatacifén al reunir las truchas seleccionadas en un
solo estanque fue de siete dfas, aunque Hatting y Van Pletzen (1974)
mencionan que en la mayorfa de los peces de agua dulce esta aclimata
cibn se alcanza en 14 dfas, lo cual parece estar en proporcifn al
tiempo y tipo de manejo.

En este trabajo, la concentracifn de anestésico empleada fué de
1:40,000 en lugar de 1:10,000 como lo indican Hattingh y Van Pletzen
en 1974 y Stunkard y Miller en el mismo afio. Con esta modificacién
en la concentracién, se logr8 el nivel de narc6sis necesario para el
manejo de los peces.

Los resultados obtenidos en los par&metros morfométricos nos revelan
que en la poblacifn de Guadalupe Victoria los peces muestreados tie-
nen un rango mis amplio dada la heterogeneidad de la seleccién debi-
do a que la poblacién es mis pequefia y se encuentra constitufda por

organismos de diferentes edades. En el centro piscicola de El Zarco,
la poblacién de truchas por ser mas grande permitié hacer una selec-
cibén mas homogénea en los parémetros de peso, longitud total y altu-
ra,algunos investigadores sefialan a este evento como muy importante
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para la comparacifn y extrapolacifn de los resultados con otras pobla
ciones, ya que la disimilitud de edad y por consiguiente de los pard-
metros morfomé&tricos en los peces, produce diferencias en los paréme-
tros hematol6gicos, (Korzhuev, 1962), (Klontz y Smith, 1968).

Peso.

Se determin® que en la poblacifén de El1 Zarco el peso de las truchas
fué de 3?2.i grs. en promedio,-encontrandose el mayor n@mero de peces
(14), en el rango de 350 a 400 grs., los valores extremos en este ren
glén fueron un pez de 600 grs. y otro de 145 grs. En la poblacifn de
Guadalupe Victoria, el peso promedio fu€ de 400.2 grs. donde el mayor
nimero de peces (16) se encontr§ en el rango de 300 a 550 grs. que es
mucho m&s amplio que en El Zarco. En Guadalupe Victoria los pesos ex
tremos de los organismos estudiados corresponden el mayor a 790 grs.
y el menor a 140 grs. En cuanto al anflisis estadifstico, el resulta-
do de la prueba "U de Mann-Whitney" para esta variable no fue signifi
cativo. Al hacer la diferenciacifn por sexo, se comprobs estadistica
mente que el peso se comporta de manera similar en las dos poblacio -
nes tanto en hembras como en machos, es decir no existen diferencias
significativas.

Longitud total.

Respecto a la longitud total, en la poblacién de El Zarco se obtuvo
una media de 32.3 cms., con el mayor nimero de peces (17) en el rango
de 32.0 a 33.0 cms., con una longitud total m&xima de 35.5 cms. y mi-
nima de 29.0; mientras que para la poblacifn de Guadalupe Victoria la
media fue de 32.2 con una longitud total méxima de 41.0 cms. y una mf
nima de 24.0 cms., el mayor nfimero de peces (18) se encontrd en el
rango de 28.0 a 35.0 cms. en los parfmetros morfométricos. De acuerdo
al resultado obtenido en la prueba de "U" la diferencia entre las dos
poblaciones no es significativa.
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Altura.

Respecto a la altura, se consider§ que las dos muestras pertenecen a
la misma poblacibn, ya que en la prueba estadfstica la diferencia en
contrada entre Guadalupe Victoria y El Zarco no fue significativa;
los valores obtenidos en El1 Zarco fueron en promedio de 7.2 cms. el
mayor nfimero de peces dentro del rango de 7.0 a 7.5 cms. (22 peces),
y los valores miximo y mfnimo, de 9.5 cms. y 5.0 cms. respectivamen-
te. En la muestra de Guadalupe Victoria, el valor medio de altura
fue de 7.2 cms., con un mayor nfimero de peces en el rango de 6.0 a
8.0 cms. (23 ejemplares) y las medidas extremas fueron de 10.0 cms.
la mixima y la minima de 5.0 cms.

Por otro lado, dentro de la misma fase "a" en lo que se refiere a la
obtencifn de muestras sanguineas, se observ6 que en los dos primeros
lotes de truchas la extraccifn de sangre no fué& del todo satisfacto-
ria, ya que se empled m&s tiempo de lo programado en la localizacifn
de la aorta dorsal, acarreando como consecuencia la coagulacifén de
algunas muestras y el traumatismo respectivo al pez. En los demds lo
tes todo el procedimiento fue mis sencillo, pues la experiencia de
los primeros intentos permiti conocer y afianzar bien el método de
puncién y localizacibn precisé de la aorta dorsal. En realidad como
1o exﬁonen Klontz (1§68) y William (1975), este método resulta de fi
cil acceso y di buen resultado.

Dentro de la fase operativa correspondiente a las pruebas de campo,
el método de marcaje de los peces muestreados fué muy Gtil, ya que
permitié identificar perfectamente a cada pez y observar su comporta
miento después de la puncién; sin embargo, este método resulta ade -
cuado para périodos cortos, pues se observd que después de 30 dfias
la marca se puede desprender o bien provocar irritacifn dérmica.

El transporte de las muestras al laboratorio se hizo con la mayor ra
pidez posible y teniendo cuidado de que &stas se conservaran a una
temperatura baja, lo cual se logr6 colocando las muestras en una
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caja de paredes adiab&ticas (para evitar el intercambio de temperatu
ra con el medio exterior) conteni&ndo bolsas de hielo o refrigerante.

b) Exf&menes de laboratorio .

Las muestras de sangre dentro de los tubos, debidamente etiguetadas
y conservadas, al momento de llegar al laboratorio se encontraron en
buenas condiciones con excepcifn de tres muestras del primer lote y
dos en el segundo que aparecieron coaguladas debido a la dificultad
durante la puncién de las truchas (estas muestras se desecharon).

Aunque las muestras sangufneas pueden refrigerarse para su posterior
procesamiento, es conveniente analizarlas lo mds pronto posible para
evitar la variacifén de los niveles reales. En la prictica, se com -
prob8 gue una sola persona puede trabajar un nGmero de 10 a 15 mues-
tras en un dia desde su recoleccifn hasta su estudio final, desde
luego, contando con los materiales Yy equipos necesarios, ademis de
tener cierta experiencia.

Hemoglobina.

Resprecto a la cuantificacifén de hemoglobina por el mé&todo colorimé -
trico con cianometa, se encontré que para la poblacifén de El Zarco
el promedio de hemoglobina es dé 9.9 grs. % y los valores extremos
en este rengldén son de 8.0 y 12.9 grs. %, por otro lado péra las tru
chas de Guadalupe Victoria el promedio fue de 9.0, con un valor mini
mo de 6.0 grs. % y miximo de 12.0 grs. %, indic8&ndonos estadistica -
mente conforme a la prueba de "U", que existen diferencias significa
tivas entre las truchas de El Zarco y Guadalupe Victoria, teniendo
el rango de hemoglobina mds amplio este fltimo, al efectuar el anili
sis estadistico por sexo, se comprob6 que la diferencia es significa
tiva entré las dos poblaciones y en ambos sexos.
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Las siguientes tablas nos permiten comparar los resultados obtenidos
con los de otros investigadores.

TABLA III

Determinacifn cuantitativa de hemoglobina en sangre de Trucha y Bagre
por cuatro métodos.

Hematina-dcida Ciano- Oxi=- Total
ESPECTIE sin meta hemo de
centri- centri hemo glo- hierro

fugar fugada globina bina

Salmo gairdneri * 13.9 " 7.6 9.6 10.5 10.2
(trucha arco iris)

Salmo trutta * 12.7 6.5 8.8 9.3 8.9
(trucha café)

Salvelinus fontinalis * 15.0 6.1 9.8 10.9 10.4
(trucha de arroyo)

Ictalurus sp. Ll 10.8 -0~ 8.8 9.8 9.5
(bagre)

Los valores son expresados en gramos por 100 ml. de sangre.
(*) Larsen y Snieszko (1961).

(**) Larsen (1964).

Tomado de Klontz y Smith (1968).
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TABLA IV

Valores sanguineos de peces normales de acuerdo con Halifax.

No. DE HEMOGLOBINA VOLUMEN CONCENTRA
ESPECIE PECES GR/100 DEL PAQUE CION ME -
CELULAR DIA GLOBU
LAR.
Bacalao 7 6.2 33 18
Arenque 14 12.4 42 30
Trucha 31 10.9 53 22

Tcmado de P.H. Odense y colaboradores (1972).

Como se puede apreciar en la tabla III, los promedios de hemoglobina
por el m&todo de cianometa son muy similares a los resultados en El
Zarco y Guadalupe Victoria, (tablas I y II). También podemos obser-
var en dicha tabla que se comparan tres métodos diferentes para la
cuantificacién de hemoglobina y el total de hierro, en la que se
aprecia que el m&todo m&s acertado es el de la cianometahemoglobina.
Por otro lado, en la tabla IV se presenta la determinacifn de hemo -
globina en tres especies diferentes y comparando esta tabla con los
resultados de El Zarco y Guadalupe Victoria para el caso de la tru -
cha arco iris, podemos notar que los valores encontrados son aproxi=-
mados a los obtenidos con nuestros ejemplares.

Hemat6crito.
La determinacién del ﬁolﬁmen del paquete celular, se realizé por el

método de microhematfcrito y los resultados para la poblacién de El
Zarco corresponden, como se aprecia en la tabla II, a un promedio de
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la tabla I notamos
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que la media aritmética queda representada por el valor de 43 ml.% y

para las partes extremas las cantidades de 32 y 56 ml. %; aungque hay

una leve diferencia entre los resultados obtenidos en El Zarco y en
Guadalupe Victoria, el andlisis estadistico de la prueba de "U" nos

indica que esta diferencia no es significativa y se les puede consi-

derar como muestras de una misma poblacién.

En la prueba estadisti-

ca comparando el hematocrito por sexo, se observ6 que tampoco exis -

ten diferencias significativas.

Comparando los resultados de los es

tudios que se presentan en las tablas IV y V con los obtenidos en El

Zarco y Guadalupe Victoria, vemos que se encuentran en niveles muy
similares y que las diferencias existentes son mfnimas.

TABLA V

Voltimen del paquete celular en porciento de varias especies de

Salmbnidos.

ESPECTIES VOLUMEN % REFERENCIA
Salmo gairdneri 38.5 a 50.2 (a)
(trucha arco iris) 43.8 a 53.0 (b)
26.0 a 37.0 (c)
Salmo trutta 33.8 a 45.4 (b)
(trucha café)
Salvelinus fontinalis 34.5 a 53.2 (a)
(trucha de arroyo) 46.7 a 56.0 (b)
Salvelinus namaycush 20.5 a (d)

(trucha de lago)

43.0

(a) Normandeau (1962)

(b) Snieszko (1961)

Citados por Klontz y Smith (1968)

(c) Klontz y colaboradores (1966)

(d) Piper y Stephens (1962).
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Concentracién Media Globular.

En las tablas de resultados I y II se presenta la concentracifn me-
dia globular (CMG). En El Zarco, la CMG promedio fué& de 22% y los
valores extremos 20% el minimo y 26% el miximo; por otro lado, en
Guadalupe Victoria tenemoé una cantidad promedio de 21% y los extre
mos minimo y miximo de 18% y 31% respectivamente. De acuerdo con el
andlisis estadistico en la prueba de "U de Mann-Whitney", la dife -
rencia entre El Zarco y Guadalupe Victoria es significativa, aunque
es preciso sefialar que los resultados de Guadalupe Victoria abarcan
un rango m&s amplio. En comparacién con los resultados de la tabla
IV, estos valores son muy similares a los del presente trabajo.

Leucocitos.

El siguiente estudio hem&tico, que corresponde al conteo de células
blancas, se establece en un principio la dificultad para poder reali
zar el conteo con precisifén, ya que el gran nfimero de eritrocitos y
su naturaleza nucleada no facilita este ex&men, puesto que a pesar
de que se prob8 con varios diluyentes de distintas f6rmulas, no se
logr6 eliminar los eritrocitos por completo. Las referencias biblio
grédficas no detallan este eximen e incluso su informacibén es muy su-
perficial, limitindose a describir las f&6rmulas de los diluyentes,
sin mencionar las cifras encontradas en sus estudios.

Después de probar en repetidas ocasiones con los diluyentes, se obtu
vieron los mejores resultados con la solucién I de Shaw (a) sin mez-
clarse con la II. Esta soluci@n I fué empleada para el conteo de leu
cocitos durante todo el trabajo.

Los resultados obtenidos para la poblacién de El Zarco dan un prome-
dio de leucocitos de 1 135 114 por mm3 y sus cifras mfnimas y mixi -
mas de 634 000 y de 1 803 000 mm3 respectivamente. Para la pobla -
cibén de Guadalupe Victoria la cantidad promedio fué€ de 981 317 leuco
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citos por mm3 y los valores extremos de 478 000 el mfnimo y 686 000
el miximo.

El resultado del andlisis estadfstico indica que existe una diferen-
cia significativa entre las muestras de las poblaciones de El Zarco
y Guadalupe Victoria. '

Es importante hacer notar la diferencia que existe entre los resulta
dos en el nfimero de leucocitos de este estudio, y los anotados por
otros investigadores en trabajos similares, en donde ellos reportan
un nimero menor de leucocitos. Lucky en 1977 encontr$§ en la carpa
(Ciprinus carpio) que los valores fluctfian entre 9000 y 58500 leuco-

‘citos por mm3, aunque se trata de una especie diferente, se cita co-
mo punto de referencia. Deufel y P8llnitz en 1977, en un estudio de
la trucha archo iris determinaron que el nfimero normal de cé&lulas
blancas es de 27 410 por mm3. Como se puede observar,los rangos son

muy amplios y la diferencia es notoria.

Cuenta diferencial de leucocitos.

En lo que se refiere a la cuenta diferencial de leucocitos, en el
presente trabajo se encontraron células blancas del tipo de los lin=-
focitos, monocitos y neutré6filos. Para la poblacién de Guadalupe
Victoria, se determiné un promedio de 97% de linfocitos fluctuando
entre 93 y 100%; para los monocitos se obtuvo un promedio de 2%
fluctuando entre 0 y 5%,para los neutr6filos se obtuvo un promedio
de 1% con un rango de 0 a 3%. Por otro lado, en la poblacién de El
Zarco se determind un promedio de linfocitos del 96% y 99% en su va-
lor minimo y m&ximo respectivamente; para los monocitos, los valores
extremos estfn en 0 y 7% con un promedio de 2%, mientras que para
los neutré6filos sus valores extremos fueron de 0 y 8% con un prome -
dio de 2%.



54

Aparentemente no se observa una diferencia notoria entre las dos po-
blaciones, ya que en ambas el porcentaje mayor estd dado en los lin-
focitos con 97% en los peces de Guadalupe Victoria y 96% para los de
El Zarco. Por otra parte, las cé&lulas blancas de mds abundancia en
el conteo diferencial parecen ser los monocitos, con un promedio de
2% en Guadalupe Victoria y en El Zarco; las células menos frecuentes
son los neutr&6filos, con promedios de 1 y 2% en las poblaciones de
Guadalupe Victoria y El1 Zarco respectivamente.

Haciendo la prueba estadistica de "U de Mann-Whitney", se observa
que en el conteo diferencial de leucocitos existen diferencias signi
ficativas entre las muestras de Guadalupe Victoria y El Zarco, para
linfocitos y monocitos. En los neutrf6filos la diferencia encontrada
no fué significativa.

Al hacer la comparacibn con otras investigaciones sobre el par&metro
de la cuenta diferencial de leucocitos, se encontrf gran similitud
entre los resultados que refiere la bibliografia y los resultados
del presente estudio, como en el trabajo del Dr. Josef Deufel y sus
colaboradores (1977), quienes reportan 75% de linfocitos, 6% de neu
tr6filos y 4% de monocitos, ademés un 15% de granulocitos no especi
ficados en la trucha arco iris. Por otro lado, Lucky 2denek
(1977) , en un estudio realizado en Ciprinus carpio, encontrd 97 %

de linfocitos, 2% de monocitos, 1 % de neutr6filos. Aunque esta in

vestigacibn se lleva a cabo en carpas, puede ser un punto importan-
te de comparacifn entre peces de agua dulce. Como puede observarse,
los linfocitos son la forma predominante de los leucocitos siguien-
do los monocitos y por filtimo los neutréfilos.
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COECLUSIONES:

De acuerdo con el desarrollo y los resultados obtenidos en este tra-
bajo, se presentan las siquientes conclusiones:

- Los pardmetros hematolSgicos en este estudio son parecidos a los
reportados por distintos investigadores en trabajos similares efec
tuados en pafses altamente tecnificados, implicando &sto que los
tratamientos para decrementar las enfermedades en los peces y ase-
gurar un sano desarrollo pueden aplicarse en forma aniloga en nues
tros centros piscicolas.

- A partir del andlisis estadistico empleado para comparar las pobla
c;&nes de truchas en la granja rural de Guadalupe Victoria y en el
centro piscfcola El Zarco, se detecta que en los parimetros morfo-
métricos de peso, longitud total y altura no existen diferencias
significativas, concluyendo que las muestras de las poblaciones
son similares en este punto; sin dejar de observar que la pobla -
cifén de Guadalupe Victoria tuvo rangos mds amplios en su peso y ta
lla.

- Respecto a los pardmetros hematolfgicos y basdndose en el trata -
miento estadfistico, se deduce que las diferencias de los resulta -
dos entre las dos poblaciones son significativas excepto en el he-
matécrito y los neutrcdfilos. Este hecho nos permite aceptar la
hipbtesis alterna y concluir que son poblaciones diferentes.

- La diferencia hematolfgica entre los dos grupos de peces podrfa es
tar dada por la diferencia en sus h&bitos alimenticios y por el me
dio en donde se desarrollan descartando la posibilidad de que la
temperatura o la disponibilidad de oxigeno influyan en esta discre
pancia ya que é€stos se comportan de manera similar.



El sexo parece no influir en los resultados obtenidos, ya que de
acuerdo al andlisis estadfstico de las dos poblaciones, éstas se
comportan en forma similar tanto por sexo como en la comparacifn
general.

La edad de los organismos seleccionados asf como su peso y talla
son factores determinantes en los valores hematolégicos. Esto se-
guramente influye en los resultados obtenidos dando una diferencia
significativa.

Independientemente de los resultados estadfsticos, se debe conside
rar que los organismos estudiados nos aportan informacién de las
propiedades hematol6gicas en peces normales y los resultados son
comparables como lo indica el primer inciso.

En la cuenta de cé&lulas blancas, se trabaj6 con varios diluyentes

sin lograr una buena diferenciacién entre leucocitos y eritrocitos
o la destruccién de estos dltimos. Por lo tanto, se debe de se -

guir investigando para adecuar la t&cnica que mejor resultado pro-
porcione.

Las técnicas reportadas en la bibliograffa consultada y que fueron
emple#das en este trabajo, son accesibles y no necesitan de instru
mentacidn sofisticada; su desarrollo es sencillo, lo cual permite
su maneﬁo sin dejar de pensar en la necesidad de una capacitacién
previa.

Se observ8 que reduciendo la concentracién del anestésico, se al -
canz6 el nivel de narctsis deseado. Por otro lado, el reestableci-
miento de las condiciones normales de los peces se di6 en un lapso
de tiempo mds corto. -

La técnica de marcado en los organismos estudiados es imprescindi-
ble en este tipo de investigaciones, ya que permite la observacibn
posterior del comportamiento de los peces.
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- El1 tiempo de aclimatacién de los peces seleccionados en los estan-
ques de reclutamiento, parece estar en proporcién al tiempo y al
tipo de manejo que se les proporcione.

- Los resultados de este trabajo deben considerarse como prelimina -
res para estudios posteriores en poblaciones bajo cultivo en Mé&xi-
co.
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RECOMENDACTIONES:

Se considera necesario ampliar los eximenes sanguineos para corrobo-
rar si hay efectos en los peces de acuerdo a sus hd&bitos alimenti -

cios.

Hay que remarcar la importancia de realizar estudios entre poblacio-
nes de peces sanos y enfermos, con el objeto de determinar las dife-
rencias existentes entre los valores hematolfgicos. Adem&s esto nos
permitiri disponer de mayores elementos técnicos para determinar la
condicifn sanitaria de individuos o lotes de peces ya sea con fines
de investigacifn, de cultivo o de cualquier otro.

Este tipo de investfgaciones deben incrementarse con un sentido de
aplicaci6n prictica para el diagn6stico sanitario y nutricional de
los peces.

Se propone efectuar estos anglisis sangufneos en peces de diferentes,
edades y en diferentes €pocas del afio para obtener el miximo de in -
formacifén posible en este aspecto.

NOTA: Para una mayor comprensifn respecto a la metodologfa empleada
en este trabajo, se recomienda ver el video "Hematologfa de
trucha arco iris". Secci6n de Did4ctica de los Medio de Ense
fanza. E.N.E.P. Iztacala. U.N.A.M.
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