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R E S U M E N 

Romero Miranda, Ignacio Miguel. Hematología comparativa de -

dos especies dulceacuicolas de importancia comercial en México: 

tilapia (Tilapia hornorum) y carpa (Cyprinus carpio) (bajo la -

direcci6n de: M.V.Z. Ana Aur6 de Ocampo y M.V.Z. Ma. Luisa Ordo 

ñez). 

Se realiz6 el estudio hematol6gico de 15 tilapias (Tilapia hor

~) y 13 carpas (Cyprinus carpio) con objeto de establecer -

los parámetros sanguíneos normales de estas dos especies. 

Los resultados fueron como sigue: 

Tilapia 

G.R. 3,363 333.3 + 1 319,999.9 cel/mm3 

G.B. 13 Ut, + 5 420.4 cel/mm3 

Ht. 31. 8 + 8.5 

Hb. 7.1 + 1.6 g/100 ml 

P.P. 2.8 + 0.4 g/100 ml 

Tromb/ linf, 84 .13' + 5,131 

Heter6f ilos 15.13\ + 4.73\ 

Monocitos 0,4\ + 0,8\ -
Eosin6filos 0.33\ + 0.59\ 

Carpa 

G.R. 1,916 692.3 + 918,696.1 cel/mm3 

G,B. 3 286.1 + 842.8 cel/mm3 

Ht. 33.4 + 4.5 

Hb, 7.8 + 1.4 g/100 ml 

P.P. 3.1 + 0.6 g/100 ml 

Tromb/linf. 74.84\ + 3. 91\ 

Heter6filos 21.92\ + 4.08\ -
Monocitos 0.76\ + 0.79\ -
Eosin6f ilos 2,84\ '!:.. 1,65\ 

ii 
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La descripción morfológica de las c,lulas sanguíneas en las 

dos especies es muy semejante a la descrita para trucha y so

lla. 

El análisis estadístico mostró diferencias estadísticamente -

significativas (P<0.05) en los valores de eritrocitos, hete

rófilos, tromb/linf. y eosinófilos entre las dos especies. 

Los parametros restantes (Hb., Ht., P.P., y m~nocitos) nomo~ 

traron diferencias estadísticamente significativas en las dos 

especies (P> O. 05) • 
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I • T R o D u e e I o N 

El recurso piscicola es uno de los medios con que la natura

leza dota al hombre para su provecho y beneficio. 

Los recursos acuícolas nos ofrecen una fuente de alimentación 

ríca en proteinas para el consumo humano, la importancia que 

ésta puede adquirir como una fuente de alimentación es rele-

vante, si se sabe que en éste momento hay millones de perso-

nas que carecen de una alimentacion suficiente y apropiada. 

Esta importancia aumentara todavia mas en un futuro no muy le 

jano si la población humana sigue creciendo sin medida. En es 

.te sentido, la cría de peces para consumo está expandiéndose 

rápidamente en todo el mundo ya que se están cultivando tanto 

especies de agua dulce como salobre. De las especies de agua 

dulce que han resultado excelentes para ser explotadas debido 

a su rusticidad se encuentra la tilapia y carpa, (Tilapia spp 

y Cyprinus carpio). 

Estos peces se adaptan con mucha facilidad al cautiverio, se 

ambientan con facilidad y resisten muy bién diferentes varia

ciones de temperatura, además de su prolificidad ya que se re 

producen con relativa facilidad. (19, 16, 24, 27, 28, 31) 

Sin embargo, y no obstante de ser especies muy nobles f~ 
ra su cultivo, están expuestas a contraer diferentes enferme

dades como infecciosas, virales, parasitarias y micóticas. 

tstas, si son detectadas y diagnosticadas a tiempo, pueden 

controlarse con un mínimo de esfuerzo, evitando pérdidas ind~ 

seables. 

En la naturaleza, donde los peces se encuentran dispersos, las 

enfermedades por lo general pasan desapercibidas, los riesgos 

de contagio son menores y las perdidas muchas veces reducidas, 

pero, a nivel de cultivos, éstos riesgos aumentan llegando a 

ser considerables. 

El dtagnosticar una enfermedad rápidamente es el primer paso -

para cotcibatirla. Para establecer un diagnóstico, es necesario 



en la mayoria de las ocasciones, emplear técnicas de labora

torio, siendo una de éstas la hematología. (3, 6, 13, 14, 16) 

Los diferentes métodos de estudios sanguíneos, permiten 

no sólo el diagnóstico de las afecciones de la sangre, sino-

que adem&s proporcionan datos de gr&n valor para el diagnóst! 

co sobre la función de determinados órganos y con ello, del-

estado general del pez. 

Las técnicas hematológicas para ei diagnóstico de las enferm~ 

dades es limitado en los peces, debido a la escacéz de traba

jos sobre valores normales de la sangre en las diferentes es

pecies, por lo cu(l muchos investigadores ponen &nfasis en la 

necesidad de establecer los par&metros hematológicos normales 

en los peces (perfil), con el propósito de diagnosticar las-

enfermedades. 

Todos los tejidos del cuerpo dependen de la función transpor

tadora que tiene la sangre, por lo que cualquier alteracion-

en la fórmula hem&tica se ver, reflejada en el funcionamiento 

de dichos tejidos. (4, 8, 15, 18, 21, 22, 23) 

Elementos figurados de la sangre!!.~ peces 

Eritrocitos.- En el caso de los teleósteos, tomando a la tru

cha como modelo, ya que es el único teleósteo-

en el que se han hecho estudios hematológicos-

completos. Los eritrocitos son nucleados, de for 

ma oval o elipsoide y pilidos. 

Los valores dados para los eritrocitos son en-

número de 1 OSO 000 - 3 000 000 por mm3 en tru

cha, estos valores varian dependiendo de la es

pecie, stress y temperatura ambiental. 

Su función principal es el transporte del oxíg~ 

no y amortiguación del pH en la sangre. Los-fa~ 

tores que influyen en los niveles de oxigeno son: 

la anoxia que conduce r&pidamente a un incremen

to en el número de los eritrocitos; las tempera

turas elevadas reflejan un aumento en la hemogl~ 

bina, asimismo,los parasitos hematófagos como -

Alitropus !?P.!!.! producen anemia en los peces;los 

estrógenos, la tiroxina, el stress y las enferme 
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dades infecciosas deprimen la eritropoyesis. 

(2, 4, 11, 17, 23, 25) 

Leucocitos.- Por lo general las cifras de la cuenta de leuco

citos aumenta más de lo normal, en infecciones-

bacterianas agudas, neoplasias, intoxicaciones-

químicas o metabólicas, traumas y necrosis tisu

lar. La cuenta de leucocitos de la sangre de los 

peces es considerablemente superior en relación 

al del hombre u otros vertebrados, ya que los v~ 

lores que se han obtenido en la trucha caff ~ 

trutta y pez escarcho Rutilus rutilus han sido-

de 23 000 hasta 46 000 por 11113 (4) y en pez solla 

desde 37 000 hasta 100 000 (11). 

La cuenta varia en algunas especies de peces de

acuerdo a la edad, temporada y maduración de las 

gl,ndulas sexuales. (4, 6, 11, 15) 

Neutrófilos.-Los heterófilos de los teleósteos son parecidos 
(Heterófilos) .. a los de los vertebrados, su función es la fago-

citosis de particulas pequeñas de materia y bac

terias, se encuentran comunmente en los sítios-

de inflamación. 

Los heterófilos se encuentran en los peces en una 

proporción de 6-a, en relación al totál de leuco

citos. Los factores que influyen en los valores-

son respuestas no específicas a estímulos estre

santes, las lesiónes en los tejidos estimulan su 

formación. 

El stress y la ACTH producen neutrofilia. Las se2 

ticemias bacterianas fulminantes pueden causar-

una neutropenia profunda, tambifn las infecciones 

parasitarias producen una neutrofilia dentro de

las 24-96 horas de haberse iniciado la infesta

ción y posteriormente se produce una neutropenia. 

(25) 

Monocitos.- Son cflulas parcialmente diferenciadas, las cuá-
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les en un momento dado se desarrollan a células 

maduras del sistema fagocitario mononuclear, pero 

posteriormente ya no son capaces de dividirse. 

Constituyen cerca del 0.11 de los leucocitos cir

culantes. Se han visto a los monocitos fagocitan

do particulas de material extraño (carbón). 

Los factores que influyen en sus niveles son: 

en la infestación parasitaria en peces, los cuá

les no muestran algun incremento apreciable du- -

rante la fase inicial de la infestación, fsto ap~ 

rece despues de las 96 horas de iniciada la infes 

tación con un subsecuente descenso en sus porcen

tajes. 

Un incremento de monocitos y linfocitos pueden i~ 

dicar un proceso más crónico o la fase inicial de 

un proceso infeccioso agudo. 

La cantidad de monocitos y neutrófi1os incrementan 

considerablemente durante el desove. 

(11, 23, 25, 26) 

Linfocitos.- Son células ovales y presentan proyecciones sobre 

su superficie, tienen un núcleo grande y obscuro 

el cuál ocupa virtualmente toda la célula. 

Esta rodeado por un delgado anillo de citoplasma 

basofUico. 

La diferenciación morfológica con los trombocitos 

es dificil. En los mamíferos su número varia de -

2 000 a 7 000 por mml, aunque en los peces su nú

mero es notablemente más grande. 

Su función está relacionada principalmente con el 

sistema inmunitario. Los factores que influyen en 

los valores de los linfocitos en los peces son: 

en algunas enfermedades por virus, ya que éstos -

agotan las reservas de linfocitos, lo mismo que -

las radiaciones ionizantes, en infestaciones pa

rasitarias se nota un gran incremento, alcanzan-
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do su máximo despues de las 48 horas pos infec

ci6n. Una disminuci6n de oxigeno produce un de~ 

censo en el número de linfocitos. (6, 11, 15, 23, 

25, 30) 

Eosin6filos.- En la sangre de los peces son generalmente raros 

y el criterio que se sigue para identificarlos-

es la presencia de grandes gránulos citoplásmi

cos eosinofílicos. 

Los valores obtenidos en la trucha y solla son-

de 1-3•. Su función en los aamiferos, es la de

toxicaci6n de productos de degradaci6n proteíni

ca especialmente en reacciones antígeno-anticue~ 

po, y mantenimiento de la hoaeocinesis durante-

la infecci6n. 

Aparecen prematuramente en una área de inflama

ción con cierta actividad fagocitaria. 

Los factores que influyen en sus niveles son: 

la histamina atrae eosinofilos al sitio de la le 

sión tisular; en ciertas alergias y en infeccio

nes parasitarias se produce eosinofília. (11) 

Trombocitos.- Estas células son muy parecidas a los linfocitos 

por lo cuál en ocasiones es difícil diferenciar

los. Su nGcleo es grande y obscuro el cuál seme

ja tener grietas, está rodeado por un borde te

nue de citopl~sma. 

su forma es fusiforme y presenta una superficie 

relativamente plana y en la mayoría de los casos 

presenta puntas largas (espigas) en lo alto, lo 

cuál es caracteristico. 

Su función es iniciar la coagulación sanguinea y 

promover la retracción del coagulo y tiene fun

ciones homeostáticas. Adenas son importantes pa

ra prevenir las pérdidas de fluidos tisulares de 

una superficie lesionada. 

Los factores que influyen en sus valores son: 

la hematopoyesis, perdidas súbitas de sangre y -
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la anafilaxia que produce trombocitosis. 

Las substancias químicas, stress, la cortisona, 

la AC'l'H, las reacciones de autoinmunidad y el-

fuerte daño en capilares producen trombocitope

nia. (6, 11, 15, 23, 30) 

HIPO'l'ESIS 

Se pueden conoc·er los parame-tros hem&ticos normales de 

'l'ilapia bornorum, y Cyprinus carpio mediante los métodos hema 

tológicos convencionales con el objeto de establecer bases p~ 

ra el diagnostico de procesos patológicos y de repercusión he 

matica. 

OBJETIVOS 

1) Obtener los parametros hematológicos normales en las 

dos ~iferentea especies de peces. 

2) Comparar las posibles variaciones en los parametros-

hematológicos entre estas especies, y con especies domesticas 

terrestres. 

3) Indicar y describir la morfología de los elementos f.!. 

gurados de la sangre, .con el fin de conoce-r su morfología no!: 

mal y as!. tener un punto de comparación con las morfologías-

anormales en la sangre. 

4) Evaluar la metodología hematológica convencional en el 

caso de estas dos especies dulceacuicolas. 
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M A T E R I A L y M E T O D O S 

Se utilizaron 28 peces (15 tilapias y 13 carpas) con una 

talla aproximada de 15 cm, provenientes de la granja pisc!co

la de •El Rodeo• Morelos, y Tezontepec, Hidalgo, 

Los peces se alojaron en un~ pecera con capacidad de 90 

litros de agua. Para la oxigenaci6n del agua se utilizaron -

bombas de aire Hagen provistas de man·gueras y piedras difuso

ras en sus extremos, que bombeavan 2,500 ml de aire por minuto. 

La temperatura ambiental se man·tuvo entre· los l 9° a 21 ºC, 

los peces una vez traidos de la granja pisc!cola permanecieron 

en su nuevo habitat ·durante 72 ·horas ·para ·su ambientaci6n, pa

ra posteriormente realizar ei sangrado y efec::'tuar las técnicas 

hematológic:as correspondientes. 

Las técnicas hematológicas se realizaron en el Laborato

rio Clínico del Departamento de Patología de la Facultad de -

Medicina Veterinaria y Zootécnia (F.M.V,Z.) de la U.N.A,M·. 

La obtención del agua para el llenado de las peceras pro

vino de los laboratorios del Departamento de Fisiología y Par-. 

macolog!a de la F.M.v.z. de la U.N.A.M,, declorinada por aere~ 

ci6n durante 24 horas. 

El alimento que se utilizó fue un producto comercial en -

polvo especial para peces de engorda, con 21, de proteina cru

da, aplicando diariamente una cantidad del 3, del peso vivo -

del total de peces alojados en las peceras (20). 

El sacrificio de los peces se efectuó mediante choque --

el&ctrico posteriormente se amputó el ped4nculo caudal seg4n -

técnica descrita por Amlacher (1). 

Inmediatamente se colectó la sangre con los capilares he

parinizados para efectuar la separación del paquete de eritro

citos, para la cu!l se centrifugo la sangre a 11,500 rpm dura~ 

te 10 minutos, posteriormente se obtuvo el porcentaje que ocu

pan los eritrocitos en la muestra de sangre, una vez hecho és

to se determino los g/dl de proteína plasm!tica por medio del 

refractómetro de Goldberg*, se determino los gramos por decil! 

tro de hemoglobina por medio del método de la Cianometahemogl~ 

bina. 

* marca American Optican 
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Para _la cuenta de eritrocitos y leucocitos totales se -

se utilizó el método de Thomas, utilizando para la dilución 

de leucocitos el l!quido de Dácie (5) mismo que recomienda -

Roberts (26). 

Tanto el conteo de los eritrocitos totales, leucocitos -

totales, hemoglobina, hematocrito y proteina plasmática ser~ 

pitio tres veces, por lo que los datos incluidos en los cua

dros 1 y 2 corresponden a los promedios muestreales de las -

tres repeticiones. 

Se hizo un totál de tres frotis por cada pez y se tiñeron 

con la tinción de Wright para identificar y describir la morfo 

log{a celular, por medio del microscopio de luz. 

La cuenta diferencial se realizó mediante la diferencia

ción de 100 células con 5 repeticiones, cada una, la efectuo -

un observador diferente (previa estandarización de criterios -

con respecto a la identificación de cada tipo celular) y de -

forma ciego simple, es decir, los frotis fueron identificados 

por un sexto auxiliar de una manera no convencional con objeto 

de evitar que los observadores conocieran la especie y ninguno 

tuvo acceso a las lecturas de los otros. 

Las células cuantificadas fueron los heterófilos, monoci

tos, eosinófilos y trombocitos y dada la.dificultad en la ide~ 

tificación y diferenciación de trombocitos con linfocitos pe

queños (la identificación fidedigna puede realizarse solo con 

la técnica de anticuerpos fluorescentes, Ellis (11,26)), estas 

células se contaron conjuntamente y después con base en el ra

dio trombocitos/linfocitos determinado por Ellis para el tele

ósteo solla, se tabularon los valores individuales aproximados 

(radio Tr/lin. = 1.4:1). 

Los datos incluidos en los cuadros 3 y 4 corresponden a -

los promedios muestreales de las cinco repeticiones corregidas 

mediante su desviación estándar para que la suma totál siguie

ra siendo 100. 

Posteriormente se identificaron plenamente los frotis de 

tilapias y de carpas para hacer la descripción citológica de -

los tipos leucocitarios mediante microscopio de luz. 
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Para contrastar los resultados en aabas especie• ae rea• 

liz6 un an,lisis de T de Student para auestras independientes, 

para cada uno de los parSmetros estudiados, en el caso de ho

mogeneidad de varianzas y una T de Welch en caso de heteroge

neidad de varianzas, de acuerdo con el siguiente diagrama de 

flujo: 

OBJETIVO 

Probar la hip6tesis 
nula de que no existen diferencias entre 
los valores de ca~a parámetro en las dos 
especies: s2t • s c ó probar la hip6tesis 
alterna: s2t I s2c 

H=28 
2 muestras 

Independientes 

>--- Si~ T de Student! 

llo 

T de Welch 

o<.- o .os 
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R E S U L T A D O S 

Los resultados obtenidos en los valores de eritrocitos, 

leucocitos totales, hematocrito y hemoglobina así como pro

te!na plasmática pueden observarse en los cuadros 1 y 2. 

Con respecto a los resultados de las cuentas diferencia

les, éstos se observan en los cuadros 2 y 3. 

Las pruebas estadísticas muestran que: 

No hubo dife;~iié"ias estadísticamente significativas (P>0.05) 

entre los valores de·hematoc~ito, hemoglobina y·proteína pla~ 

mática en las dos especies. Pero si hubo diferencias e~tadis

ticamente significativas en los valores de eritrocitos (P<0.05). 

Los valores de trombocitos/linfocitos, heterófilos y eo

sinófilos mostraron diferencias estadisticamente significati

vas entre tilapias y carpas (P<0.05). 

Unicamente no hubo diferencias estadisticamente signifi

cativas en los valorell d·e monocitos entre las dos especies -

(P>0.05). 

Eritrocitos Tt= 6.614<10.sa Tromb/linf. Tt= 1.701"<5.24 

Hematocrito Tt• 1.706:::> 0.20 Heterófilos Tt= 1.101<3.93 

Hemoglobina Tt= 6. 314:::::,,. O. 83 Monocitos Tt= 1.753>1.7 

Prot. plasma.Tt= 1.125.::::,.. 1.44 Eosinófilos Tt= l. 753<5.22 

Citología descriptiva 

Eritrocitos.- Los frotis de tilapia y de carpa teñidos con -

Wright mostraron una isocitosis notable en los 

eritrocitos maduros, presentándose anisocitosis 

solamente en los policromatocitos, que fué más -

marcada en las carpas que en las tilapias. Los -

policromatocitos mostrában una coloración gris -

obscuro, más intensa en la membrana citoplásmica. 

En algunos frotis se observó la tendencia de los 

eritrocitos a formar pilas (formación de Rouleaux). 

Heterófilos.- Tanto en frotis de tilapias como en frotis de -

carpas los heterófilos poseían un puntilleo que 

iba de neutrófilo a ligeramente eosinófilo. 
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En las tilapias, la mayor parte de los heteró

filos observados no se hallaban segmentados, -

en cambio en las carpas la mayoría eran segmen

tados. 

Son células muy grandes de 1.5 a 2 veces mayo

res que los eritrocitos maduros. 

Norfológicamente son muy similares a los mono

citos de mam!feros excepto que aparentemente -

poseen más cantidad de citoplasma, con la tin

ción de Wright aparece de un tono azul ligera

mente obscuro y con abundante vacuolización -

(fagosomas) en su interior. 

El nGcleo es excéntrico, ligeram_ente arriñona

do y la cromatina forma acúmulos en el margen 

nuclear. 

Eosinófilos.- Los eosinófilos son células grandes, con abun-

dantes granulos refráctiles de color rojo car

mín con la tinción de Giemsa, se hallan distri

buidos profusamente en un citoplasma de aspecto 

esponjoso. El nGcleo está excéntrico por lo ge

neral y parecen ser un poco más grandes los eo

sinófilos de carpa que los de tilapia. 

Linfocitos.- Se encontró una gran proporción de linfocitos -

grandes tanto en tilapias como en carpa, que se 

diferencian de los monocitos porque los primeros 

poseen citoplasma escaso y la forma del nGcleo

es más irregular observándose incluso como mu-

chas pequeñas evaginaciones del mismo a nivel -

de la membrana nuclear, de una basofília muy -

marcada. 

Trombocitos.- En ocaciones se observan como células alargadas 

ya que de un lado el citoplasma escaso bordea -

homogéneamente al núcleo oval y en el lado opue~ 

to el citoplasma termina en punta, en cuyo caso 

son perfectamente identificables, pero la mayor 

parte de las ocasiones solo se observa el núcleo 
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oval muy bas6filo y se confunde f,cilaente con 

los linfocitos pequeños. 

Bl nGcleo tiene aproximadamente el mismo tamaño 

qua el nGclao del eritrocito por lo qua en fro

tis mal teñidos pueden confundirse. 

FACULTAD tE ñEOlCil'!.\ VETS!l1:iMI~ Y ióc:it~t.iílálil 

llBLlOTECA U N A. M 
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CUADRO 1 

Valores hematológicos promedio de tres lecturas para la tila
pia (Tilapia hornorum). 

Tilapia G.R. . G .B. Ht • 
cel/mm3 

1 1,980 000 ·20 300 36.5 

2 2;050 000 24 150 37.0 

3 4,050 000 14 600 38.0 

4 4,050 000 14 600 38.o 

5 3,750 000 14 300 43.0 

6 1,000 000 15 000 34.0 

7 1,840 000 21 500 31.0 

8 1,990 000 9 000 39.0 

9 4,200 000 16 000 25.0 

10 4,780 000 8 800 28.5 

11 4,940 000 11 200 28.5 

12 4,720 000 12 200 29.0 

13 3,280 000 8 800 15.0 

14 2,860 000 8 800 15.0 

15 4,960 000 2 200 40.0 

N=15 X=3,363 333.3 X•l3 130 
~ 

lt•31.8 

• + 1,319 999.9 + 5 U0.-4 t. a.s 
2-

S X s2i s2i 
• • 3,408 225.1 1 399.5 2.2 

• Desviaciones est&ndar I 

••Error eat,ndar 

Hb. P.P. 
g/100 ml g/100 ml 

9.0 3.0 

7.2 2.7 

6.9 2.5 

6.9 2.7 

6.9 2.6 

8.6 2 .fi 
6.2 3.0 

9.8 3.5 

6.0 2.9 

3.4 3.5 

7.1 2.5 

7.3 2.4 

6.2 2.5 

6.2 2.5 

9.4 3.2 

i-1.1 X• 2.8 

'!:,.1.6 + 0.4 

s2i s2i 
0.4 0.1 
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CUADRO 2 

Valores hematológicos promedio de tres lecturas para la car
pa (Cyprinus carpio). 

Tilapia G.R. G.B. Bt. 
cel/mm3 

1 830 000 3 500 31.5 

2 1,400 000 2 480 37.5 

3 1,490 000 3 900 35.0 

4 1,100 000 4 100 33.0 

5 1,070 000 2 760 34.0 

6 2,010 000 2 470 24.5 

7 1,920 000 3 900 26.5 

8 1,269 000 3 470 34.0 

9 1,568 000 4 180 42.0 

10 2,260 000 4 040 33.0 

11 3,200 000 3 300 34.5 

12 3,700 000 3 350 37.0 

13 3,100 000 1 270 32.0 

N=l3 X=l,919 692.3 X=3 286.I X=33.4 

* lt. 976 6§6.f + 842.8 + 4.5 

s 2i s 2i 

* * 270 886.7 233.7 

* Desviaciones est&ndar I 

**Error estándar 

2-
S X 

1.2 

Hb. P.P. 
g/100 ml g/100 ml 

8.2 2.3 

10.2 3.5 

8.6 3.5 

10.2 2.4 

6.2 2.0 

6.0 3.7 

6.9 3.0 

7.1 2.S 

9.0 4.0 

6.2 3.5 

7.3 3.0 

9.0 3.0 

7.3 3.5 

x=1.0 X=3.l 

+ 1.4 + 0.6 

s 2i 2-
S X 

0.3 0.1 
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CUADRO 3 

Promedios muestreales de la cuenta diferencial de frotis de 

tilapias (Tilapia hornorum). 

Tilapia Trombo/linf. r=l.4/1 

1 85 49/36 

2 88 51/37 

3 83 48/35 

4 89 52/37 

5 91 53/38 

6 78 45/33 

7 88 51/37 

8 83 48/35 

9 86 50/36 

10 88 51/37 

11 83 48/35 

12 88 51/37 

13 81 47/34 

14 70 41/29 

15 81 47/34 

• ii=a4 .13 ~ 5.13 

* * s 2i= l. 32 

* Desviaciones estándar I 

**Error estándar 

Heter6filos Monocitos Eosin6filos 

14 1 o 

11 o 1 

17 o o 

10 o 1 

9 o • o 

22 o o 

12 o o 

16 1 o 

14 o o 

12 o o 

15 o 2 

11 o 1 

19 o o 

27 3 o 

18 1 o 

15.13 + 4.73 0.4 + o.a O. 3 3 + 
0.59 

1.22 0.20 0.15 
·- -
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CUADRO 4 

Promedios muestreales de la cuenta diferencial de frotis de 
carpas (Cyprinus carpio). 

l'ilapi2 Trombo/linf. r=l.4/1 Beterófilos Monocitos 

1 78 45/33 

2 68 40/28 

3 77 45/32 

4 79 46/33 

5 69 40/29 

6 72 42/30 

7 82 48/34 

8 74 43/31 

9 78 45/33 

10 71 41/30 

11 76 44/32 

12 74 43/31 

13 75 43/32 

* ~":' 74.84 + 3. 9] 

* * 
2-

S X= 1.08 

* Desviaciones estindar I 

**Error estándar 

19 2 

30 o 

21 o 

16 1 

24 o 

26 2 

16 1 

21 2 

19 o 

28 o 

22 1 

23 o 

20 1 

21.92 + 4.08 o. 76 + 

1.13 0.21 

Eosinófilos 

1 

2 

2 

4 

7 

3 

2 

3 

3 

1 

1 

3 

5 

0.79 2.84 "t._ 
1.65 

0.45 
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CUADRO 5 

Cuadro comparativo entre los parametros hematol6gicos de tru
cha y/o solla (8, 24) y los valores encontrados en fste traba 
jo en tilapia y carpa. -

Trucha y/o solla Tilapia 

Prot. plasm&. 1.69 - 6.9 g/100 ml 2. 78 + 0.37 g/100ml 

Eritrocitos 1.05 X 10(;/mm.3 3. 36 + 1.27 
X 1067 mm 3 

Leucocitos 3.7 10 X 104mm 3 ----------
Valores relativos 

* Cuenta diferencial 

HeterlSf ilos 6.8\ 

Monocitos 0.1\ 

EosinlSfilos 1 - 3\ 

Tromb/linf •. 89 - 93\ 

Prot. plasm&. * * 
Eritrocitos 

Leucocitos 

Heter6filos 

Monocitos 

Eosin6filos· 

Tromb/linf. 

* Desviaciones estindar I 

**Error estindar 

],5.13 + 4. 73\ 

0.4 + o.e, 

o. 33 + 0.59\ 

84.13 + 5.13, 

Tilapia 

s 2i= 0.09 

0.32 

-
1.22 

0.20 

0.15 

1.32 

Carpa 

3.06 + 
0.59 g/lOOml 

.1.96 +0.84 
X 1067 mm 3 

---------

* 

21.92 +4.08\ -
0.76 !_0.79\ 

2.84 !_1.65\ 

74.84 +~.91' ~. 
~ 

Carpa 

2-
S X= 0.16 

0.23 

-
1.13 

0.21 

0.45 

1.08 

í 
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CUADRO 6 

Intervalos y promedios de los valores hemSticos de los animales domesticos (7, e, 29, 23) 

Especie G.R G.B. Hb. Tromboc. Linfoc. Monoc. Neutrof. Eosin.Sf. 
cel/111111 3 103 g/100 ml. ' ' ' ' ' 106 

o+ Heter6f. 
Pollos 2.8-4.5 15-45 8-13 2.54 ~ 55-96 0-3 20-40 2-10 

(3) 30, . (10) 2.65 $ (78) (1) (31) (6) 

Vaca 5-10 4-12 8-15 1-8 45-75 2.7 15-45 2-20 
(7) (8) (11) ( 5) (58) (4) (28) (9) 

Oveja 8-16 4-12 8-16 2-7 40-75 0-6 10-50 0-10 
(12) (8) (1_2) (4) (62) 2-5 (30) ( 5) 

Cabra 8-18 4-13 8-14 0.5 40-75 0-6 10-50 0-10 
(13) (9) (11) (62) 2-5 (30) (5) 

Caba,llo 5.5-9.5 6-12 8-14 1-6 15-50 2-10 35-75 2-12 
Raz-. inf ( 7. 5) ( 8. 5) (11.5) (3.3) ( 3 5) (5) (54) (5) 

Cil.ballo 6.5-12.! 5.5-12 11-19 - 25-70 1-7 30-65 0-11 
P. sang. (9. 5) ( 9) (15) (44) (4) (49) (4) 

Asno 5.2-7.2 11-15 9-12 - 45-57 1-7 28-41 6-11 
(6.2) (13) (10) (51) (4) (34) (9) 

Cerdo 5-8 11-22 10-16 3-7 39-62 2-10 28-47 1-11 
( 6. 5) (16) (13) ( 5) (53) (5) (37) (3) 

Perro 5.5-8.5 6-17 12-18 2-9 12-30 3-10 60-77 2-10 
(6. 8) (11.5) ( 15) (5.5) (20) (5) (70) ( 4) 

Gato 5-10 5.5-19 8-15 3-7 20-55 1-4 35-75 2-12 
(7.5) (12.5) (12) (5) (32) (3) (59) (5) 

e·· 
i :c.: 
±:.. ·e 
,e ~ ... . .... 
>-· < 
5 2! 
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~...; 

~ 
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ic r"' 
~ o 
~ :J = ,e, ca 
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D I S C U S I O N 

Como puede observarse en el cuadro S los valores de pro

teína plasmática y de eritrocitos en las cuatros especies son 

muy semejantes, por lo que podríamos decir que las cuatro es

pecies marcan un rango de valores de 1.69 a 6.9 g/1, sin em-

bargo, la pr~eba T mostró que existen diferencias estadístic! 

mente significativas entre los valores de eritrocitos de tila 

pia y carpa (P<O.OS), diferencia que podia atribuirse a la -

especie. 

La cuenta leucocitaria, como puede verse en el cuadro 1 

y 2 es completamente disímil con relación a las informadas 

por otros autores (11, 12), lo cuál puede deberse a que la me 

todología para el conteo leucocitario aquí empleada no pudo -

estandarizarse en forma correcta ya que no había disponibili

dad de peces para practicar y se experimentó con la introduc

ción del líquido de Dacie que recomiendan algunos autores (S, 

26) con los mismos sujetos de estudio. 

Por ésta razón, aunque no se pasan por alto éstos valores, 

no se realizaron las operaciones para obtención de los valores 

absolutos de glóbulos blancos (diferenciales). 

Si se considera que no se han hecho trabajos sobre hema

tología en Carpa y Tilapia y que los valores encontrados en -

éste trabajo no tienen punto de comparación, se podrían plan

tear muchas dudas respecto a su valor, por lo que y a pesar de 

ser diferentes especies, se han realizado estudios en Trucha y 

en Solla (S, 11, 12, 26) que tomaremos como base de comparación. 

Los valores de heterófilos hallados en tilapias y en car

pas difieren significativamente (P<0.05), diferencia quepo~ 

dría atribuirse a diferencia de especie, lo importante es que 

difieren de los valores establecidos para Trucha y Solla corno 

puede observarse en el cuadro S; en éste sentido se sabe que -

que la neutrofília (los neutrófilos en peces se denominan het~ 

rófilo~) se presenta como una respuesta inespecífica a una -

gran variedad de estímulos tanto en peces como en mamíferos, -
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fenómeno que está mediado por el eje hipofisiar::-adre~al, -

la manipulación sufrida por el pea tendiente a su contención 

e inmovilización para colocarle los cables para el choque -

eléctrico puede producir stress y modificar de ésta manera la 

cuenta de heterófilos (11, 26). 

No está por demás insistir en que el acuario no es su -

hibitat común y !l permanecer en él pudo haberles causado 

stress y consecuentemente heterofília, lo que se confirma tam 

bién por el hecho de que existe una aparente trombocitopenia 

que es también respuesta al stress (11). 

Es interesante indicar que la cuenta de eosinófilos se -

halló por debajo de los rangos establecidos para Trucha y So

lla en el caso de tilapias y ligeramente por encima de ellos 

en el caso de carpas, dado que la naturaleza de los eosinófi

los en los peces es notablemente confusa, no se puede decir -

mucho al respecto, pero podría determinarse mediante un mayor 

número de muestreos si estos valores son normales para la es

pecie. 

La citología hemática de tilapia y carpa coincide con -

aquellas descritas para trucha y solla,.pero, dado que la es

tructura microscópica a nivel de microscopio de luz no es muy 

detallada, convendría la realización de estudios ultramicros

cópicos. 

En general, podriamos decir que existen numerosas difi

cultades para la realización de hematologías en carpa y tila

pia, iniciando por el manejo de los animales para ma~tenerlos 

en las condiciones óptimas posibles, quizá convendría aneste

siar al pez ántes de la eutanasia (9), contar con facilidades 

para la obtención de una población de mayor tamaño para la e~ 

tandarización de la metodología; aunque en general las desvía 

ciones estándard de nuestros promedios nos indican que las -

lecturas fueron muy homogéneas excepto en el caso de los leu

cocitos como ya se menciono. 

Las diferencias encontradas en los valores por las prue

bas estadísticas entre ambas especies pueden deberse a la di

ferencia de especie. El cuadro 6 complementa únicamente nues

tros objetivos de comparación con las esp~cies do~ésticas te

rrestres (7, a, 29, 23). fACULTADDEMEDICINAVETEltlNARIA v 7 ' 10TECIII 

BIBLIOTECA • U N A M 
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Conclusiones 

Podemos concluir que se requiere _un estudio semejante P! 

ro con una población mucho ma-yor para poder asegurar que los 

valores encontrados son normales. 

Que a pesar del tamaño de la población (N=28) las desvi! 

ciones estandard indicarr mucha homogeneidad y por tanto que -

el sistema en cuanto a cuentas diferenciales _está estandari

zado. 

Que los valores de los parámetros hematológicos (eritro

citos, hemoglobina y proteina plasmática) son muy semejantes 

a los establecidos para otros teleosteos. 

Que no se puede asegurar que las cuentas diferenciAles -

sean normales dado que hay factores de influencia (manejo, -

h4'bitat, etc.). 

Que se requiere estandarizar el mftodo de cont~o leucoc! 

tario absoluto. 

Los valores encontrados en fste trabajo pueden tomarse -

como punto d.e comparación para otros trabajos siempre y cuan

do coincidan los mismos tipos de alojamiento, alimentación, -

temperatura, flujo de aire y mf·todo de sacrificio. 
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