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INTRODUCCION

Un estatus nutricional adecuado es esencial para todos los animales incluyendo a los peces.
Las fuentes de nutrientes pueden ser el alimento natural disponible, y en el caso de la Acuicultura se
dispone de dietas complementarias o dietas completas que coadyuvan en mantener dicho estatus. A
falta de una o porque las dietas sean de mala calidad, por envejecimiento de las mismas perdiendo
sus propiedades nutricionales, o la incapacidad de los peces para la absorcion de los nutrientes, lo
mismo que por un mal procedimiento acuicultural se establecera un cuadro de desnutricién., que

puede reflejarse a nivel hematolégico y detectarse con procedimientos accesibles y confiables.

Por otra parte la desnutricion en peces es un factor determinante en el crecimiento y
reproduccién ademas juega un papel importante en enfermedades epizooticas, que involucran a

patégenos oportunistas.

Por lo anterior se considera importante tener una serie de andlisis rapidos y féciles de
interpretar susceptibles de detectar la desnutricion desde sus periodos incipientes o el grado en €l
que se ha producido, para que el acuicultor tome las decisiones conducentes en el programa

acuicultural, y asi evitar perdidas en la Piscifactoria optimizando su productividad.



HIPOTESIS GENERAL

La desnutricion desde periodos incipientes es capaz de desencadenar
alteraciones detectables en el tejido sanguineo de peces, principalmente en los

parametros de Hematocrito, Hemoglobina y Proteina Total del Plasma.



OBJETIVOS GENERALES

a) Evaluar tres especies de peces de agua dulce bajo condiciones de desnutricion moderada

y severa, a través del analisis hematolagico.

b) Fundamentar el empleo del andlisis hematolégico para medir el grado de desnutricidn.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Disefiar una serie de pruebas hematologicas capaces de evaluar el sindrome anémico en
peces causado por desnutricion.

b) Analizar atraves del analisis estadistico el tamaiio de los eritrocitos provenientes de peces
bajo desnutricién moderada y severa.

c) Analizar el recuento diferencial de leucocitos para reconocer células indicadoras de
desnutricién temprana y profunda.

d) Clasificar los pardametros hematoldgicos que reflejen el grado de desnutricién moderada y
severa.

€) Establecer el comportamiento de los parametros hematolégicos en peces que presentan
estado anémico por falta de alimento.

f) Validar el empleo de parametros hematicos como indicadores de desnutricion.



ANTECEDENTES

El Bagre de Canal (Jetalurus punctatus) vive en rios y lagos de aguas turbias y claras, con
un rango de temperatura de 15°C hasta 30°C y un pH de 6.5 a 9.0. El desove se efectia a finales de
la primavera, cuando la temperatura de agua alcanza de 15 a 18°C. Los huevecillos eclosionan al
cabo de unos 10 dias, las larvas adquieren pronto movimiento natatorio, alimentandose de plancton
y posteriormente alimento mayor, que puede ser indistintamente de origen animal o vegetal, siendo

una especie omnivora (Reyes-Garza, 1974; Rubin, 1981).

La Lobina Negra (Micropterus salmoides), se encuentra en lagos y presas cuya temperatura
del agua se encuentra entre 16 y 25°C, y un pH optimo entre 6.5 -8.5. Aunque puede soportar
temperaturas desde 5 a 32°C, si bien en aguas muy frias la incubacion y el desarrollo se retardan y
en aguas que exceden a los 25°C pierde sus facultades reproductoras. Es una especie carnivora, las
larvas se alimentan de las reservas del saco vitelino durante los primeros dias, su alimentacion
independiente la inicia con el zooplancton y al entrar al régimen alimenticio juvenil depredan
insectos, sanguijuelas, microcrustaceos y larvas de pececillos, pasando a consumir posteriormente

peces forrajeros (Rubin, 1981).

El Robalo Rayado (Morone saxatilis), se localiza en aguas claras, con un rango de

temperatura de 14 a 25°C y un pH de 6.8 a menos de 10.0 (Mc Craren, 1984).



Los tipos mas comunes de indices de condicidon son rangos entre caracteristicas
morfoldogicas y anatémicas, como seria el factor de condicion K dado por la siguiente ecuacion K =
W X 10°/L%, y un deterioro en este factor es usualmente interpretado como depletacién de reservas
de energia, ejemplo: el glucégeno almacenado en el higado o la grasa del cuerpo, esto

necesariamente no serd debido a estrés o estrictamente a desnutricion (Goede y Barton, 1990).

Para el diagnostico de peces enfermos es necesario conocer la anatomia e histologia de
peces normales para la confrontacion de resultados. La necesidad de obtener sangre para realizar
analisis hematoldgicos y quimica sanguinea deberd de tomarse de peces vivos, por diferentes
métodos como: puncion cardiaca, puncion de la vena caudal o seccionando el pedinculo caudal, y

usar alguno de los métodos de preservacion (Post. 1987).

Hesser (1960), revis6 y evalud técnicas adaptadas a la hematologia de peces, como son:
conteo de eritrocitos usando el diluyente de Hendricks, para el conteo diferencial de leucocitos
sugiere la coloracién Hemal, encontrando que la heparina es el anticoagulante més eficaz, el
microhematocrito presenta resultados muy satisfactorios, para la determinacién de Hemoglobina el
método de Shali-Hellige usando Ac. Clorhidrico O.1 N. La muestra de sangre se obtiene en peces
menores de 6 pulgadas de longitud seccionando el pedunculo caudal y mayores de esta longitud por
puncioén cardiaca, indicando que se deberan establecer los valores normales en hematologia de

peces para interpretar los resultados de las técnicas aplicadas.



Lucky (1971), menciond que se deben desarrollar métodos hematolégicos para ayudar al
diagnéstico de enfermedades en peces, la muestra de sangre debera tomarse de peces vivos o recién
muertos, usando en los primeros para inmobilizarlo, electronarcosis o narcosis quimica. La muestra
sanguinea sera tomada del corazdn, aorta descendente o arteria caudal con jeringa limpia y seca o
con anticoagulante. Las pruebas hematoldgicas indicadas son: El recuento por dilucién de
eritrocitos, rango de sedimentacién de eritrocitos, recuento por dilucion de leucocitos, recuento
diferencial de leucocitos y determinacion de hemoglobina por ¢l método de Shali. Indicando el

método para la separacion del suero.

Wedemeyer (1977), citd una serie de métodos analiticos, junto con guias para coleccion de
muestras y para la interpretacién de resultados. indicando pruebas para sangre (conteo de
eritrocitos, conteo de leucocitos, conteo diferencial de leucocitos, cloro, colesterol, tiempo de
coagulacién, cortisol, glucosa, hematocrito, hemoglobina, 4cido lactico, metahemoglobina,
osmolalidad y proteina total del plasma): agua (amonio y contenido de nitritos); higado y misculo
(contenido de glicdgeno), sugiriendo un minimo de 10 peces para tomar muestras sanguineas o de
tejyidos debido al gran coeficiente de variacion que presenta €l muestreo, para el monitoreo
biolégico de peces cultivados asi como poblaciones de peces nativos para evaluar el efecto del

estrés provocado por el medio ambiente en peces sanos.

Conroy (1987), mencion6 los siguientes exdmenes hematoldgicos en peces: Obtencion de la
muestra, hemoglobina, recuento por dilucién de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina corpuscular

media, concentracion corpuscular media de hemoglobina, volumen corpuscular medio asi como la



preparacién y coloracion de frotis sanguineo para efectuar el recuento diferencial de leucocitos, para
complementar el diagnostico de enfermedades infecto-contagiosas en operaciones de trucha- y
salmonicultura, ademas para controlar el estado fisiologico y nutricional de los peces, enfatizando el

valor de estas pruebas en la practica.

Reichenbach-Klinke y cols. (1977), analizaron la curva de Price-Jones, utilizando sangre de
truchas enfermas con septicemia hemorragica viral, encontrando que en estadios iniciales y medios,
pasan a la sangre mas eritrocitos juveniles de lo normal desplazando la curva hacia la izquierda y
durante la tltima fase de la enfermedad donde ya no se producen eritrocitos, los que se encuentran
circulando envejecen lo que hace que la curva se deslice hacia la derecha de la normal,

recomendando que no es un caracter diagnostico.

Campbell (1988), menciono a la Citologia y Hematologia como herramientas que pueden
proveer valiosa informacion para la evaluacion de peces enfermos, menciona como pruebas de
rutina el hematocrito, conteo total de eritrocitos, concentracion de hemoglobina, examen
morfolégice de los eritrocitos, recuento diferencial de leucocitos, morfologia leucocitaria, conteo de
trombocitos y su morfologia, indicando que los eosinofilos, baséfilos y monocitos son raramente

vistos en sangre periférica de peces no asi linfocitos, neutréfilos y trombocitos.

Joshi (1987), describid las células de sangre circulante atendiendo su morfologia y reaccién
tintoreal, para eritrocitos describe formas anormales, como poiquiliocitos, macrocitos, cariorreris,

punteado basofilico, formas anucleadas, formas en division celular, microcitos ¢ hiperbasofilia.



Para leucocitos y otras células relacionadas enfatiz6 en su morfologia y menos en su
comportamiento de tincién, encontrando linfocitos pequefios y grandes, monocitos, macrofagos,

neutrofilos, eosindfilos, basdfilos, hemocitoblastos, progranulocitos, y célula plasmatica.

Joshi (1980), reporté para 33 especies de peces de agua dulee los siguientes valores
hematoldgicos; para hemoglobina una media menor de 3.6 £0.9 y una mayor de 16.2 +4.6 gr/100

ml. (Amblypharyngodon y Heteropneustes), hematocrito 25.3 4+3.8 y 404 +3.5% (Ompuk y

Anabas) y rango de sedimentacién de eritrocitos 1.3 +0.02 y 2.6 £0.09 mmv/hr (Cirthina y
Xenentodon) respectivamente, encontrando que la hemoglobina y hematocrito son usualmente alto
en peces de talla grande, activos, respiracion aérea y preferentemente viviendo en habitats lenticos,
en cambio peces pequefios, menos activos, sin aireacion aérea y viviendo en habitats

preferentemente loticos los valores son menores.

Tamez-Cant (1981), reporté el conteo diferencial de leucocitos y dimensiones de los

eritrocitos en 10 especies de peces de agua dulce, encontrando en Ictalurus punctatus 20% de

células reticulares, mielocitos 12%, eosinofilos 28%, linfocitos 20%, trombocitos 20%, y eritrocitos
de forma redondeada de 9 a 13 micras y nticleo de 3 a 4 micras; en Micropterus salmoides observé:
células plasmaticas 19%, células reticulares 15%, mielocitos 12%, eosinéfilos 16%, linfocitos 9%,
monocitos 10%, trombocitos 19%, los eritrocitos son de forma eliptica, midiendo de 9 a 13 micras

y nucleos de 3 a 5 micras.



Scott (1981), evaluo la hipoxia subletal prolongada en subadultos de Bagre de Canal

(lctalurus punctatus R.), usando pardmetros hematologicos para la evaluacion del estado

fisiologico, encontrando que la hemoglobina corpuscular media, acido lactico en plasma y glucosa
plasmatica difieren significativamente de los controles en los periodos de 24, 48 y 72 hrs., en
cambio el hematocrito, proteina total del plasma, conteo total de eritrocitos, conteo total de
leucocitos, volumen corpuscular medio y recuento diferencial de leucocitos no son indicadores

sensibles para evaluar el estado fisioldgico bajo esta condicion.

Braham, et al. (1979), determinaron el efecto de la concentracion de la heparina sobre el pH
sanguineo, presién parcial de O, hematocrito y la concentracion de cloro en el plasma, en Trucha

Arco Iris (Salmo gairdneri R.), obteniendo que 4 mg. de heparina/ml. de sangre tiene el menor

efecto sobre la mayoria de los parametros, a excepcién del cloro del plasma que es menos afectado
a 3 mg. de heparina/ml., recomendando que sea evaluada la concentracion para otros parametros

hematologicos, como ajustar el pH de la heparina al pH de la sangre bajo estudio.

Blaxhall (1973) publico algunos métodos hematoldgicos de rutina, los cuales aplico en la
sangre de Trucha café (Salmo trutta 1..) reportando los siguientes valores: hemoglobina X = 6.83
gr/100 ml., (1.48), rango = 4.1 - 10.3; hematocrito X= 34% (4.88), rango 20 - 43; conteo de
eritrocitos % = 0.995 mill/mm’ (0.16), rango = 0.606 - 1.320; sedimentacion eritrocitica X = 2.6
mm/h (0.7), rango = 1 - 5; conteo total de leucocitos % = 11536/mm’ (9061), rango = 2000 - 63000;

conteo diferencial de leucocitos, linfocitos X = 90% (8.9), rango = 56 - 100; neutréfilos x = 6.6%



(6.5), rango = 0 - 25; metamielocitos X = 1.6% (1.9), rango = 0 - 8, blastos x= 0.3% (0.7), rango =
0 - 4, encontrando que los rangos de estas pruebas son muy amplios, mostrando la necesidad de
establecer valores para peces sanos, enfermos y varias condiciones de estrés en ese orden, para

ayudar en la evaluacién diagndstica,

Kawatsu (1966), determiné las caracteristicas hematolégicas de la anemia causada por
desnutricién en la Trucha Arco Iris por un periodo de doce semanas, como son la presencia de
eritrocitos microciticos y desaparicion de célula inmadura. El recuento por dilucién de eritrocitos
asi como los valores de hemoglobina se incrementaron en los estadios tempranos de la desnutricion

(2a. semana), pero decrecieron al final de la 12a. semana con la aparicién de anemia.

Kawatsu (1974), estudid los cambios hematoldgicos en trucha arco iris durante un periodo
de desnutricion de 110 dias, examindndolos a los 2, 25, 80 y 110 dias después de su ultimo
alimento, sufriendo un decrecimiento el conteo por diluciéon de globulos rojos, hemoglobina y
hematocrito, caracterizandose esta anemia por eritrociticos microciticos hipocromicos, sin cambio
en la hemoglobina corpuscular media, acompafiandose por ausencia de eritrocitos inmaduros y una
baja concentracion de proteina del plasma, los neutréfilos y las célula alargada (spindle) decrecen
en numero durante el desarrollo de la investigacién pero sin cambio significativo en los linfocitos,
determinando que estos cambios hematoldgicos se comportan igual en trucha café de 2 afios de

edad y peces pequeiios.
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Tisa (1983), determind los valores de ocho caracteristicas hematologicas en 40 ejemplares

adultos de Morone saxatilis, capturados en reservorios de agua dulce, los rangos de los medios de

los parametros hematolégicos son los siguientes: hematocrito 31 - 38%:; hemoglobina 7 - 11 gr/100
ml; osmolalidad del plasma 321 - 381 mOs; cloro del plasma 129 - 156 meg/L; glucosa del plasma
77 - 118 mg/100 ml, cortisol plasmatico 0.77 - 6.33 mgr/100 ml., proteina total del plasma 4.3 - 4.9
gr/100 ml y colesterol total del plasma 322 - 499 mg/100 ml, cuyos valores generalmenie coinciden

con robalos rayados aparentemente sanos de reservorios de agua salada,

Grizzle (1976), cit6 para el bagre de canal los siguientes valores hematologicos: hematocerito
29 - 47%; conteo total de eritrocitos 2.44 X 10% conteo total de leucocitos 164.0 X 10%; linfocitos
89.9 X 10% wombocitos 68.4 X 10%:neutrofilos 5.2 X 10°; hemocitoblastos 0.5 X 10% no
encontrandose eosinofilos y macrofagos, indicando la ausencia de monocitos. Breazile (1982)
determiné los valores para los siguientes parametros hematologicos en el bagre de canal, proteina
del plasma 3.98 gr/dl (1.34), una media para hemoglobina de 3.96 gr/dl (1.85), microhematocrito
22.7% (7.2), recuento por dilucion de globulos rojos 1.61 X 10%mm’ (5.8 X 10°), VGM 138.8m’
(53.7), HGM 21.5 mgr (12.9), CHGM 16.5% (8.8) recuento por dilucién de glébulos blancos 2.81
X 10mm’ (1.4 X 10%). Para el recuento diferencial de globulos blancos, neutréfilos 7% (5),

trombocitos 54.9% (17.2) y linfocitos 37.5% (15.6).

Cannon (1980), determind con microscopio de campo claro, contraste de fase y microscopio
electronico los siguientes tipos de leucocitos para bagre de canal: trombocitos (54%) con un tamafio

de 6 a 13 micras, forma de la célula ovoide o redondeada, pocos granulos azurofilos inespecificos,
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micleo ovoide, redondo o bilobulado; linfocitos pequefios (20%) con un diametro de 5 micras,
células redondas, citoplasma azul cielo, granulos azurdfilos inespecificos, nicleo redondo,
ocasionalmente de 1 a 2 nucleolos; heterofilos maduros (1.5 %) talla de 7 - 13 micras, forma
redonda u ovoide, citoplasma azul grisaceo, abundantes granulos (60-200)  especificos, micleo
excéntrico redondo, ovoide o bilobulado, ausencia de nucleolo; monocitos (8%) con un diametro
entre 7-17 micras, célula redonda ocasionalmente con pseudopodia, citoplasma azul-verdosa, pocos
granulos azuréfilos, nicleo de forma de cerebro, reniforme o doblado en si mismo, nucleolos de 1 a
2; célula no identificada (3%) con un didmetro de 5-16 micras, redondas, granulos azuréfilos,

nucleo usualmente redondo con nucleolos de 0-5, no encontrando eosinofilos ni baséfilos.

Banerjee (1987), analizo las dimensiones de los eritrocitos y parametros relacionados en
Hepteroneutes fossilis con respecto a la longitud del cuerpo, sexo y estacion del afio, encontrando lo
siguiente: las dimensiones de los eritrocitos no esta determinada por la longitud del cuerpo en
ninguna estacion del afio; el conteo total de eritrocitos decrece en hembras durante verano y otofio,
en machos durante el invierno; la hemoglobina decrece durante el verano y otofio ¢ machos, y en
hembras durante invierno; el hematocrito decrece y la velocidad de sedimentacion se incrementa en
ambos sexos durante todo ¢l afio. Encontrando una correlacion negativa para conteo de eritrocitos
total, hemoglobina y microhematocrito, y positiva para velocidad de sedimentacién globular. El
sexo no influye en el conteo total de entrocitos, hemoglobina, hematocrito, velocidad de
sedimentacion, volumen corpuscular medio y concentracion media de hemoglobina corpuscular

durante el verano e invierno.
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Lim (1978), evalu6 diferentes niveles de vitamina C y ausencia de esta en la dieta para el
Bagre de Canal encontrando que entre 8 y 12 semanas los peces presentan reduccion en el
crecimiento, escoliosis, lordosis, hemorragias internas y externas, erosién en las espinas, color
obscuro en la piel y reduccién de colagena en el hueso, cuando son alimentados, con dieta libre de
vitamina C. Para los peces con una dieta de vitamina C de 30 mg/kg. de peso se encontraron
alteraciones en la columna vertebral, pero hasta cerca de las 22 semanas. Arriba de 60 mg/kg. de
peso es suficiente para un buen desarrollo de los peces. La deficiencia de vitamina C se hizo
evidente en menor tiempo probablemente por la temperatura del agua la cual se mantuvo a 29°C.
Los niveles de ac. ascorbico disminuyen en ¢l higado después de 10 semanas de ausencia de

vitamina C en la dieta.

Tomasso {1983), reporté un decrecimiento en el leucocrito y un incremento en la
concentracion de corticosteroides en el plasma en Bagres de canal estresados por confinamiento. El
hematocrito no varia significativamente durante periodos de 24 horas, y el decrecimiento del

leucocrito esta dado por la disminucién del namero de linfocitos.

Klar (1986), determiné anemia severa para bagre de canal y bagre azul en 39 de 166 granjas
del oeste-central de Alabama en 1983, asociandola con la dieta, pero no con bacterias, parasitos o
quimica del agua. La induccién de anemia en bagres de canal con dieta alimenticia de dichas
granjas sugieren como el agente causal y no el medio ambiente del estanque. El valor del

hematocrito en peces moribundos fue de 0 a 5 %, branquias palidas o blancas, exoftalmia, abdomen
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extendido, higado grisaceo, rifién y bazo de rojo ladrillo a rosa, aumentando la mortalidad de los

peces y alcanzando hasta 5% por estanque.

Plumb (1986), reporta 70 casos de anemia severa y muerte en Bagre de Canal cultivados
durante 1983 en los estados de Alabama y Georgia atribuidos al alimento, los cuales presentaban un
hematocrito de 1-9 %, otros peces aparentemente sanos de los mismo estanques presentaban un
hematocrito menor al 20%. Al realizar un bioensayo con el alimento de prueba encontré que a los
14, 21 y 28 dias los hematocritos disminuian entre 1-9%, asi come la concentracion de
hemoglobina y el conteo de entrocitos por dilucion 1.36 x 10%mm’, en cambio el conteo de

leucocitos por dilucion como el tiempo de sangrado no se veian afectados significativamente.

Butterworth (1986), analiz el metabolismo del folato en Bagres de Canal anémicos por la
alimentacion, encontrando en estos un hematocrito de 11.2% + 12.7 y albamina de 0.79 gr/dl+ 0.59,
los nticleos de los hemocitoblastos son mas grandes y cromatina més fina, no variando los niveles
de Vit. By; enire peces anémicos y sanos, pero si entre un pez y otro, determinando que
microorganismos contaminantes del alimento producen acido pteroico a partir de folatos, el cual
desplaza al 4cido folico tisular. mas no lo sustituye metabélicamente, inhibiendo a la dihidrofolato

reductasa, causando el estado anémico.

Noyes, et al. (1991), reportan siete casos de anemias ideopatica severa en Bagre de Canal,
encontrando los valore hematoldgicos siguientes: Hematocrito de 1 y 10%, recuento por dilucién de

etitrocitos en un rango de 12300 a 995000 cels/ml. leucocitos en un rango de 9200 a 133500
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cels/ml. En el estudio histopatoldgico se encontrd tejido hematopoyetico del Bazo, Cabeza del
Rifién y Tronco del Rifion necrosado; Esteatosis en Higado y descamacion, edema y necrosis en

intestino. Sugiriendo la causa de mala absorcion principalmente de Vit. Bia y Ac. Folico.

Kawatsu (1988), determino la dosis del Menadion Dimetilpirimidol Bisulfato (MPB) como agente
antianémico en carpa comun por efecto del molinato el cual es un herbicida de uso comin,
indicando los datos de mortalidad y niveles de hemoglobina. El MPB es efectivo a una estimacion
de 3.6 ppm en agua con uha concentracién de 0.10 ppm de molinato y 32.4 ppb en agua cuando el
molinato se presenta a 0.32 ppm. Para el grupo control se obtuvo un rango de nivel de

hemoglobina de 7.0 a 113.0 gr/100 ml.

Esch y Hazen (1980), analizan el efecto prolongado del agua caliente producida por un
reactor nuclear sobre la Lobina Negra y la'frecuencia de la enfermedad ulcera-roja producida por
Aeromonas hydrofila. La poblacién muestreada la dividieron en dos grupos, uno con coeficiente de
condicién K < 2.0 y otro con K > 2.0, determinando algunos parametros hematolégicos. Para el
grupo con K < 2.0 encontraron un hematocrito de 34.8% (0.7), una hemoglobina de 7.6 gr/dl (0.2),
cortisol 14.9 mg/dl (0.8), recuento por dilucion de eritrocitos de 5.6 x 10%mm? (0.3), recuento por
dilucién de leucocitos de 22.0 x 10> /mm” (1.1), granulocitos 7.1% (3.1), linfocitos 52.8% (43.2)
monocitos 3.3% (1.0), trombocitos 1.9% (0.4); para el grupo con K > 2.0, un hematocrito de 42.0%
(0.03), hemoglobina 9.2 gr/dl (0.01), cortisol 12.4 mg/dl (0.4}, recuento por dilucion de eritrocitos
6.8 x 10%mm’(0.2), recuento por dilucién de leucocitos 28.7 x 10°/mm? (0.9). granulocitos 4.6%

{0.9), linfocitos 57.5% (30.0), monocitos 2.6% (0.5), trombocitos 37.8% (16.5) y reticulocitos 2.5%
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(0.3). Encontrando que la alta temperatura del agua reduce la condicion de los peces, aumentando la
prevalencia de la enfermedad ulcera-roja debido a la estimulacién de la actividad metabolica,

decreciendo las fuentes de energia y reflejandose en los parametros sanguineos estudiados.
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MATERIAL Y METODO

MATERIAL BIOLOGICO.

El presente estudio se realizé con ejemplares de las siguientes especies: Bagre de Canal

(Ictalurus puncratus Rafinesque, 1818) Lobina Negra (Micropterus saimoide Lacépede 1802) y

Robalo Rayado (Morone saxatilis Walbaum, 1792). Proporcionados por Uvalde National Fish

Hatchery, U.S. Fish and Wildlife Service. Uv. Tx.

El nimero de ejemplares muestreados en el Bagre de Canal y Lobina Negra fueron de 45
para cada especie y para el Robalo Rayado fue de 42 uinicamente. Teniendo un total de 132 peces

sujetos a estudio.

Para las determinaciones hematoldgicas se empleo el siguiente equipo: Hemoglobinometro
(BMS, modelo AO), Refractometro (modelo 100/B, National Instrument Company, Inc.),
Centrifuga (Clay Adams, Div. of Beckton, Dickenson and Company, modeio 0200, No. 113038),
Microscopio Binocular (Carl Zeiss Standard K-4), Balanza (Sartorius GMBH, Giitteham, tipo B-

410-OUR), Micrometro (CPL W 10X/18, Carl Zeiss) e Ictiometro.

Se utilizé ademds portaobjetos, capilares heparinizados (75 mm/1.5-1.6 mm, marca Red
Tip. Oxford), Jeringas hipodérmicas con agujas de 22 x 32 mm (Plastipak), jarras de Coplin, cajas

y canastillas para coloracion, placas de Critoseal y lapiz diamante.
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Reactivos y colorantes: Metanol, Giemsa (solucién madres y solucion de trabajo), MS-222
(tricain-metanosulfonato), Hemolizadores (Cristales con saponina, 200 mg aprox. c/u), Acgite de

inmersion y agua destilada.

Material miscelaneo: Cubetas de 18 litros de plastico, red de cuchara, papel estraza, gasa y

pizetas de 500 ml.

METODOLOGIA.

Se inici6 el presente trabajo, sacando los peces de estanques de engorda y colocindose en

piletas (8 X 1 X | mts.) o tinacos (1000 litros), para su confinamiento durante el estudio.

Para cada una de las especies ya mencionadas se formaron 3 lotes bajo las siguientes

condiciones:

a) Lote con peces sin desnutricion o control.

b) Lote con peces bajo desnutricién moderada.

c) Lote con peces bajo desnutricion severa.
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Para establecer el sindrome anémico causado por desnutricion en los peces, s les retiro por
completo el alimento desde su confinamiento hasta el dia que se obtuvo la muestra sanguinea para

su analisis.

En la tabla 1 se indica la relacién completa de las especies estudiadas, el tiempo de

desnutriciéon y el numero de peces sujetos a analisis hematologicos.

Tabla No. 1 .- Relacién del tiempo de desnutricién y numere de ejemplares por lote analizado

para cada especie
CONTROL DESNUTRICION DESNUTRICION

El agua suministrada fue de pozo profundo por lo que la temperatura se mantuvo
aproximadamente constante durante todo el experimento, asi como el resto de los factores

fisicoquimicos del agua.

Ademés el flujo de agua se sometid a rompimiento en cascada para liberar el maximo de

anhidrido carbénico e incrementar el oxigeno disuelto.
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Antes de proceder a extraer la sangre de los peces para su andlisis, se determind la longitud
total por medio de un Ictibmetro y su peso en balanza digital para cada uno de los ejemplares, con

estos valores se determind el coeficiente de condicion K de los organismos.

HEMATOLOGIA.

Sangria del Pez. Se punciond la vena caudal del pez para obtener la muestra de sangre, con
jeringa desechable y aguja de 22 x 32 mm., previamente humedecidas las paredes internas de ambas

con heparina (10,000 U.L). El volumen de sangre colectado fue de 0.3 ml. a 1 ml.

Los pardmetros hematolégicos de microhematocrito (Ht %), proteina total del plasma (PTP

gr/dl) y hemoglobina (Hb gr/100 ml.), fueron determinados por triplicado para cada muestra.

El microhematocrito se realizé llenando capilares heparninizados de la mitad a 3/4 partes, la
sangre se tomo directamente de la jeringa con la que se habia hecho la colecta, sellandose con
Critoseal por el extremo donde se realizé el lienado. Los capilares fueron centrifugados a 11000
r.p.m., por espacio de 5 minutos. Utilizando un lector para Microhematocrito se realizo la

determinacion correspondiente.(Blaxhall y Daisley, 1973).

Para determinar la proteina total del plasma, se utilizaron los capilares centrifugados para la

prueba del microhematocrito, los cuales fueron seccionados, tomando solamente la porcién del
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plasma, el cual se colocd en un refractometro, para determinar por gravimetria la proteina del

plasma, haciendo la lectura en la escala con unidades gr/dl. (Tkeda y Ozaki, 1982).

Para medir la cantidad de Hemoglobina se utilizé6 un Hemoglobinometro cuyo instructivo
indica el siguiente método: colocar una gota de sangre (0.1 ml.) en la cdmara, hemolizar la sangre
con un aplicador que contiene saponina (200 mg. aprox.), colocar la camara en su compartimento,
observar por ¢l ocular, deslizando el indicador de la escala hasta igualar los colores de la pantalla,

se toma la lectura en la escala exterior donde se estaciona el indicador.

El recuento diferencial se realizé en frotis de sangre tefiidos con Giemsa. En portaobjetos
limpios y secos, se colocd una gota de sangre en uno de los extremos y con otro portaobjetos se
antepuso a la muestra de sangre, formando un angulo agudo se deslizé al extremo opuesto del
portaobjetos que inicialmente tenia la sangre, se seco al aire y se procedio a fijarlo en metanol por
espacio minimo de 5 minutos, de ahi se coloreo con Giemsa solucién de trabajo. Tefiido el frotis se
observo bajo el microscopio con objetivo de inmersién (100X), deslizando el frotis para revisar
diferentes campos, hasta contar cien células blancas incluyendo trombocitos, para determipar la

proporcion de cada una de ellas (Blaxhall y Daisley, 1973).

Para determinar el poligono de frecuencia de la longitud mayor de los eritrocitos se utilizé

un micrometro ocular (10X) y bajo objetivo de inmersién (100X), se midio en micras la longitud

mayor de 100 eritrocitos para cada uno de los peces muestreados. Se utilizaron para dichas
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observaciones los mismos frotis tefiidos previamente para el recuento diferencial (citado por

Reichenbach-Klinke, 1977).

El analisis fisicoquimico del agua fue realizado por Pollution Control Services.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se analizaron para determinar la posible asociacién entre el
coeficiente de condicion K y los pardmetros hematoldgicos determinados ( Microhematocrito,

Proteina Total del Plasma y Hemoglobina).

El tamafio de la muestra, para cada tratamiento se calcul6 con la formula:

n- 2§ ]
E

donde S° es la varianza de K para una mugstra preliminar y E es el error de estimacién (Cochram,

1976).

Para comparar los tratamientos (Testigo, Desnutricion Moderada y Desnutricion Severa):
Primero se determiné la normalidad de las variables por medio de la prueba Kolgomorov-Smirmov,
para la homogeneidad de varianzas se utiliz la prueba de Barttlet. Hecho lo anterior a los datos
obtenidos se le aplicd un anlisis de varianza completamente aleatorio (Zar,1974).
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RESULTADOS

La calidad de agua fue monitoreada durante el desarrollo de la investigacion, en campo
como en ¢l laboratorio. El agua suministrada a las piletas y tinacos que se utilizaron para el
confinamiento de los peces se le determinaron el pH, temperatura, conductividad y alcalinidad
directamente, ademas se tomaron muestras de su analisis fisicoquimico por el laboratorio Pollution
Control Services, Isun Road, Suite 228, San Antonio, Tx. 78216, cuyos datos se reportan en la tabla

No.2 y No. 3.

_ TablaNo. 2.- Pardmetros fisico-quimicos determinados en campo.

R 0s*ﬁ"fs;'i§b-gﬁtmf‘ces§ VALORES
6.88S. U.
TEMPERATURA 23°C
@@NBUCTWIDAD 1250 pmhos/cm
S AT . 210 mg/l

Tabla No. 3.- Andlisis fisico-quimico del agua determinado en laboratorio.

ARAMETROS FISICO-QUIMICOS™ VALORES
pH 708. U.
CONDUCTIVIDAD 1120.0 umhos/cm
DUREZA como CaC0s 46.0 mg/l
ALCALINIDAD 234 mg/l
SQLIDOSTOTALES DISUELTOS 988 mg/l
CALCIO 164.0 mg/l
MAGNESIO 16.6 mg/l
SODIO 71 mg/l
‘SULFATO 80 mg/l
CLORO 205 mg/l
FLUOR 0.16 mg/!
POTASIO 2.5 mg/l
SILICIO 5.1 mg/l
NITRATOS 7.6 mg/l
NITRITOS : <0.005 mg/Il



El tamafio de muestra se determiné con una muestra preliminar que arrojo una varianza del
coeficiente de condicién K igual a 7.52 y considerando un error de estimacion de 1.4, ¢l tamafio de
la muestra (n), dada por n=225%E%, dio una n=15 para cada tratamiento. Se consider6 de la
muestra, ya que resulté con asociacién no significativa (coeficiente de correlacion de Pearson) con

las variables hematologicas.

Para determinar la normalidad de las variables hematoldgicas en estudio, se analizaron por
medio de la prueba de Kolgomorov-Smirmov, como se indica en la tabla No. 4; y e4n la tabla No. 5
nos indica que no hay correlacion entre el coeficiente de condicion K y los parametros

hematologicos.

Tabla No. 4. Determinacion de la normalidad de las variables.

MUESTRA B9 SIGNIFICANCIA
SELECCIONADA )
Ht 2 : 0.0330
Hb 3 0.0001
PTP 1 0.0306
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Los peces antes de someterlos al analisis hematologico fueron pesados y medidos, con estos
valores se determinaron el coeficiente de condicion K, para el lote testigo, lote con desnutricion

moderada y lote de desnutricién severa para cada una de las especies estudiadas.

El lote control del Bagre de Canal presentd un peso de 341.3 grs. y 219.2 mm. de talla en

promedio. El factor de condicion K para este lote fue de 3.2.

El lote de desnutricién moderada se prolongo por 18 dias para el Bagre de Canal, al termino
de este periodo el peso de los ejemplares fue de 293 grs. y 323.6 mm. de talla, en promedio. Se

determiné factor de condicion K para este lote que fue de 0.9

Los bagres de canal que integraron el lote de desnutricion severa se aislaron por 101 dias, al
finalizar este, los peces presentaron un peso de 20.87 grs. y una longitud total de 196.6 mm. en

promedio. El factor de condicion K que presentd este lote fue de 0.4.

Las estadistica descriptiva para los parametros de peso, talla y coeficiente de condicién K

para Bagre de Canal ([ctalurus punctatus R.) de los diferentes lotes estudiados se resumen en la

tabla No. 6.
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Tabla No. 6 Estadistica descriptiva de los parametros de peso, talla y coeficiente de condicién K

para Ictalurus punctatus R.

Peso (grs) allsg (x
Min  Max. % D.E. Min Maxr X
110 640 3413 1630 %”I?S 260 2192 . U078 3.2
182 428 293.0 7557 "230 wm 3256 Fsdrl 09
7 38 20.87  10.01 Euis 4 £ 04

En la Lobina Negra el lote control presenté un peso de 21.37 grs. y una talla de 130.1 mm,

en promedio, obteniendo un coeficiente de condicion K de 1 para este lote,

Para el lote de desnutricion moderada en la Lobina Negra se extendi6é por espacio de 18

dias, al final el peso y talla promedio fueron de 27.27 grs. y 231.2 mm respectivamente,

calculandose un factor de condicion K de 0.2.

El lote de desnutricion severa se prolongo 110 dias para la Lobina Negra, encontrando un

promedio de 27.93 grs. y 190.3 mm. de peso y longitud total respectivamente, estableciendo un

factor de condicién K de 0.4.

En la tabla No.-7 se presentan ¢l resumen de la estadistica descriptiva del peso, talla y

coeficiente de condicion K para Micropterus salmoides
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Tabla No.7. Estadistica descriptiva de los pardmetros de peso, talla y coeficiente de condicion K

para Micropterus salmoides.

Peso (grs) S a(mm) >~ K
Max. % D.E. & Mig X X
42 21.37 646 & 97 410 i
40 2727 7.88 0.2

Dy a},,.« %

ST b

6

55 2793 i3.86

Para el lote control del Robalo Rayado se obtuvo 303.3 grs. y 206.0 mm en peso y talla

promedio respectivamente, encontrando un coeficiente de condicién K de 3.5 para dicho lote.

El lote de desnutricién moderada para el Robalo Rayado se prolongé 12 dias, encontrando
un peso de 24.01 gr. y una longitud total de 124.1 mm. en promedio, determinando un coeficiente

de condicién K de 1.3 .

Especimenes de Robalo Rayado se sometieron a desnutricion durante 70 dias, integrando el

lote de desnutricion severa, del cual se obtuvieron los siguientes datos en promedio 8.24 grs. de

peso y 273 mm. de talla. El coeficiente de condicion K calculado para este lote fue de 0.04.

En la tabla No.8. Se resume la estadistica descriptiva para los parametros de peso, talla y

coeficiente de condicion K para los lotes sujetos a estudio del Robale Rayado.
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Tabla No 8 Estadistica descriptiva de los parametros de peso, talla y coeficiente de condicion K

para Morone saxatilis
Poss (es) L s R
Max. % D.E. Max. D.Byz ¥
38 3033 494 & 191 220 06 07 & 35
34 2401 529 98 146 1241 08858 13
34 8.24 0.13  EaiPdmaaii0iais 0.04

HEMATOLOGIA.

Los parametros hematologicos analizados en el presente trabajo fueron: Microhematocrito
(Ht %), Hemoglobina (Hb gr/100 ml. de sangre) y Proteina Total de Plasma (P. T. P. gr/dl) los
cuales se determinaron por triplicado. El recuento diferencial de Leucocitos incluyendo a los
trombocitos cuyos resultados se dan en tipos de célula expresado en por ciento. Se determino el
poligono de frecuencia de la longitud maxima de los entrocitos para cada uno de los lotes de las

especies estudiadas los cuales se presentaran respectivamente.
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Ictalurus punctatus.

MICROHEMATOCRITO

LOTE CONTROL. Para este lote se determiné un Microhematocrito promedio de 30.64%
con un error estandar de 0.25, presentando un minimo de 25% y un maximo de 39 %, y una
desviacion estandar de 0.44. Presentando una media menor que los lotes bajo desnutricion

moderada y severa.,

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. El microhematocrito presenté una x =

37.36% y un error estandar 0.08, teniendo un minimo de 33% y un maximo de 43%, una
desviacidn estandar de 0.14. La media de este lote alcanzo su nivel méaximo con respecto al

lote control y al lote de desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Se determind una media de 31.04% para este

parametro con un error estandar de 0.06, presentando un minimo de 25% y un maximo de
38%, y una desviacion estandar de 0.10. La media es ligeramente mayor que la del lote

control en 1% en promedio.

Analisis estadistico.- El analisis de varianza mostré una diferencia altamente significativa

(F= 5574.94, p < 0.05 ). Se aplico la prueba de Tukey con un o= 0.05 encontrando que el lote de
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desnutricion moderada es diferente al lote control y al lote de desnutricién severa, estos ultimos no

presentaron diferencia significativa entre si.

HEMOGLOBINA.

LOTE CONTROL. En este lote se determiné una X = 7.08 gr/100 ml. para este parametro,

y un etror estandar de 0.05, una desviacion estandar de 0.09, un minimo de 5 gr/100 ml. y
un maximo de 9gr/100ml. La media de este lote es menor que la del lote con desnuiricién

moderada, pero superior a la media del lote bajo desnutricién severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. En este lote se encontré una x = 9.78

gr/100 ml., con un error estandar de 0.15, una desviacion estandar de 0.26, teniendo un
minimo de 5.5 gr/100 ml. y un méaximo de 13 gr/100 ml. La media es mayor a la del lote

control y lote de desnutricién severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Presenta una X = 6.64 gr/100ml. con un error

estandar de 0.04, una desviacion estandar de 0.06, con un minimo de 5 gr/100ml. y un
maximo de 8 gr/100 ml. El valor medio de Hemoglobina de este lote €s menor que la media

de los lotes testigo y desnutricion moderada.
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Andlisis estadistico.- Se realizé el analisis de varianza para los tres lotes donde se evalug la
hemoglobina en ¢l Bagre de Canal encontrando una alta diferencia significativa (F= 330.92, p <
0.01 ). Para comprar las medias se utilizo la prueba de Tukey con a=0.05 encontrando que los tres

lotes son diferentes entre si.

PROTEINA TOTAL DEL PLASMA (PTP).

LOTE CONTROL. En este lote se determiné para PTP una X= 4.14 gr/dl, un error

estandar de 0.05, la desviacion estandar fue de 0.08, €l minimo de 3.0 gr/dl y un maximo de
5 gr/dl, La media de este lote fue mayor que ¢l lote de desnutricion moderada y desnutricion

severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. Para este grupo se enconir6é una x = 3.35

gr/dl, con un error estandar de 0.05, una desviacion estandar de 0.1, un minimo de 2 gr/dl y
un maximo de 5 gr/dl. La media de este lote es menor que los encontrados en el lote control

y la del lote de desnutricidn severa,

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. La media para este lote fue de 3.62 gr/dl, con un

error estandar de 0.02 y una desviacion estandar de 0.03, el minimo fue de 3.2 gr/dl y el
maximo de 4.0 gr/dl. La media de este lote fue menor que el control pero mayor que €l lote

sometido a desnutricién moderada.
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Anélisis estadistico.- Al realizar el analisis de varianza se encontré una diferencia altamente
significativa( F= 88.51, p<0.01) . Al aplicar la prueba de Tukey con una o= 0.05 se observé que los

tres lotes son diferentes entre si.

RECUENTO DIFERENCIAL.,

Las células que se investigaron para determinar el recuento diferencial en el Bagre de Canal

fueron las siguientes: Trombocitos, Eosinofilos, Linfocitos, Células Reticulares, Promielocitos y

Mielocitos.

LOTE CONTROL. En este lote los Trombocitos alcanzaron una X = 61.6%, los Eosinofilos

X = 4.43 %, los Linfocitos una % = 16.87 %, Células Reticulares una X = 5%, los

Promielocitos X =1.25% y los Mielocitos X = 7.29 %. Se encontraron todos los tipos
celulares reportadas para esta especie siendo los mas abundantes: Trombocitos, Linfocitos,

Mielocitos y Eosinofilos en ese orden.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. Se reporto para trombocitos una X = 90.4

%, los Eosinofilos una X = 5.25%, Linfocitos una = 7.15%, y los Mielocitos una X =
1.8%. Las células mas abundantes para este lote fueron: Trombocitos, Linfocitos y

Eosinofilos yendo de mayor a menor.

No se reportaron Células Reticulares y Promielocitos para este lote.
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LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. El analisis nos reporta para Trombocitos una

X =69.8%, Eosinofilos una % = 2.0%, Linfocitos una ¥ = 18.23, Células Reticulares una

x=1.5 %. Promiclocitos una X = 5.54% y una X = 26.64 para Miclocitos. En este lote las
células mas abundantes fueron: Trombocitos , Mielocitos y Linfocitos.

En el presente lote se reportaron todos los tipos celulares para esta especie.

Anélisis estadistico.- El andlisis de varianza mostr6 en Trombocitos y Linfocitos diferencia
significativa ( F= 7.80, p <0.01; F= 4.09, p < 0.01 ), entre los grupos, €l resto de la c€lula del
recuento diferencial no presento diferencia significativa. Aplicando la prueba de Tukey con una o=
0.05, encontramos que la media de Linfocitos y Trombocitos del lote de desnutricion moderada es
diferente al lote control y lote de desnutricién severa, estos ultimos no presentaron diferencia

significativa entre si.

En la grafica No, 1 se reportan los recuentos diferenciales de los tres lotes estudiados.

POLIGONO DE FRECUENCIA DE LONGITUD DE ERITROCITOS.

LOTE DE CONTROL. Se realizaron 1500 determinaciones para este lote, se midio la

longitud mayor de los eritrocitos encontrando una media = 14.73p, una mediana = 15p, una
moda = 15, un error estindar = 0.45, la varianza = 3.088 una desviacion estandar de 1.757,

encontrando un minimo de 7p y un maximo de 20p.
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En la grafica No.2 se reporta el histograma y en la Figura No.3 se presenta el poligono de

frecuencia.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. Se analizaron 1500 observaciones

encontrando una media = 12,761, una mediana = 13p, una moda = 13y, un error estandar
de 0.038, una desviacion estandar = 1.487, la varianza = 2.21, y un minimo de 9u y un
maximo de 17,

En la graficaNo.4 se presenta ¢l Histograma y en la grafica No.5 el poligono de frecuencia

para este lote.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Se reportaron 1400 observaciones obteniendo

una media = 14.084p, una mediana = 14.5p una moda = 15, un error estandar de 0.047,
una desviacion estandar de 1.777 y una varianza de 3.157 con un minimo de 7p y un
maximo de 19u. El Histograma se reporta en la grafica No.6 y el Poligono de frecuencia en

la grafica No.7

Al comparar los poligonos de frecuencia de los lotes control, desnutricion moderada y
desnutricion severa para el Bagre de Canal se encontré que los dos tltimos se desplazan hacia la
izquierda. El poligono del lote de desnutricion moderada se desplazé mas hacia la izquierda que el

de desnutricion severa, pero este ultimo fue mas heterogéneo, como se indica en la grafica No.8.
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Micropterus salmoides.

MICROHEMATOCRITO.

LOTE CONTROL. En este lote se encontré para este parametro una X = 28.26%, un error

estandar de 0.32, una desviacion estandar de 0.56, con un minimo de 15% y un maximo de
37%. La media es menor que el lote con desnutricién moderada, pero mayor con respecto al

lote bajo desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. La media de microhematocrito para este

lote se presentd con un valor de 33.99%, un error estandar de 0.45, una desviacion estandar
de 0.79, encontrando un valer minimo de 26% y un maximo de 45%. La media de este lote

fue mayor, comparado con el lote control, asi como del lote con desnutricién severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Para este lote se determind una X = 22%, un
error estandar de 0.36, con una desviacion estandar de 0.62, presentando valor minimo para
esta prueba de 17% y un méximo de 26%. La media de este lote fue menor a las medias del

lote control y del lote de desnutricion moderada.

Anéalisis estadistico.- Al aplicar el analisis de varianza para el parametro de

microhematocrito en la Lobina Negra se encontré una alta diferencia significativa ( F= 246.20, p <
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0.01 ). Aplicando la prueba de Tukey con una a=0.05 a los lotes control, desnutricion moderada y

desnutricion severa se encontro diferencia entre ellos.

HEMOGLOBINA.

LOTE CONTROL. La Lobina Negra presenio una hemoglobina promedio de 5.10

gr/100ml. para este lote, con un error estandar de 0.12, una desviacién estindar de 0.20, una
observacién minima de 4 gr/100ml. y un méxima de 8 gr/100ml. La media de este lote es
menor con respecio al lote de desnutricion moderada pero mayor a la media del lote sujeto a

desnutricién severa,

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. La hemoglobina para este lote present6 una

% =7.76 gr/100 ml., con un error estandar de 0.14, una desviacion estdndar de 0.25, con una
determinaciéon minima de 5.5 gr/100ml. y una méxima de 10 gr/100ml. La media de este

lote es mayor, que la del lote control y lote bajo desnutricién severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. El lote de Lobina Negra bajo esta condicion

mostré una hemoglobina X = 4.35 gr/100ml. un error estandar de 0.06, una desviacion
estandar de 0.10, con un minimo de 3.5 gr/100 ml. y méximo de 6 gr/100 ml. La media

de este lote fue menor, tanto para el lote control asi como para el lote con desnutricion

moderada.
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Analisis estadistico.- Al realizar el analisis de varianza se encontré que existe alta diferencia
significativa entre las medias ( F= 256.79, p < 0.01 ). Las medias del lote control, lote con
desnutricién moderada y lote con desnutricion severa se sujetaron a la prueba de Tukey con una

a=0.05 encontrando diferencia entre ellos.

PROTEINA TOTAL DEL PLASMA.

LOTE CONTROL. En esta prueba se determiné una < =4.31 gr/dl para este lote, con un

error estandar de 0.05, una desviacion estandar de 0.08, un valor minimo de 3 gr/dl y un
méximo de 6 gr/dl. La media de este lote es ligeramente menor que la del lote en
condiciones de desnutricién moderada pero mayor que la media del lote con desnutricion

severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. La proteina total del plasma presenté una

%= 4,56 gr/dl, con error estandar de 0.04, una desviacion estandar de 0.07, un
determinacién minima de 3.6 gr/dl y una méxima de 5 gr/dl. La media de este lote es mayor

que las media del lote control asi como del lote bajo desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Este lote presenté una X = 3.72 gr/dl para la

proteina total del plasma, un error estandar de 0.20, una desviacion estandar de 0.34 con un
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valor minimo de 3 gr/dl y un méaximo de 4 gr/dl. La media de este lote fue menor, a la

media de los lotes control y en condicién de desnutricion moderada.

Anélisis estadistico.- El andlisis de varianza aplicado a los lotes de Micropterus salmoides
donde se evaluo la proteina total del plasma se encontrd que existe una alta diferencia significativa (
F=13.20, p < 0.01). Las media de esios lotes se sujetaron a la prueba de Tukey con una o=0.05
encontrando que el lote bajo desnutricion severa es diferente al lote control y lote bajo desnutricién

moderada, y estos no presentaron diferencia significativa entre si.

RECUENTO DIFERENCIAL.

Las células que se reportaron pata Lobina Negra en el presente trabajo fueron: Trombocitos,
Eosinofilos, Linfocitos, Monocitos, Células Plasmaticas, Células Reticulares, Promielocitos y

Mielocitos .

LOTE CONTROL. El tecuento diferencial para este lote presentd las siguientes medias:

Trombocitos 43.87%, Eosinofilos 29.6%, Linfocitos 6.27 %, Monocitos 2.2%, Células
Plasmaticas 4.6 %, Células Reticulares 5.5% y Mielocitos 12.8 %. No se observaron
promielocitos en este lote. Las células més abundantes fueron, de mayor a menor:

Trombocitos, Eosinofilos, Mielocitos y Linfocitos.
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LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. En este lote se obtuvieron las siguientes
medias en el recuento diferencial : Trombocitos 31.53%, Eosinofiles 3.36%, Linfocitos
17.93%, Monocitos 1%, Células Plasmaéticas 3.57%, Células Reticulares 26.2%,
Promielocitos 2% y Mielocitos 16.73%. Se presentaron todos los tipos celulares descritos
para esta especie y los mas abundantes fueron: Trombocitos, Células Reticulares,

Linfocitos y Mielocitos, de mayor a menor respectivamente.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Los valores medios encontrados para el

recuento diferencial se reportan enseguida: Trombocitos 22.4%, Eosinofilos 15.6%,
Linfocitos 23,67%, Monocitos 4.92%, Células Plasmaticas 6.15%, Células Reticulares
9.73%, Promielocitos 4% y Mielocitos 17.73%. Todos los tipos celulares estimados para el
recuento diferencial se encontraron los mdas abundantes: Linfocitos, Trombocitos,

Mielocitos y Eosinofilos.

Analisis estadistico.- Al realizar el anélisis de varianza para cada tipo celular encontrado en
el recuento diferencial se observé alta diferencia significativa de los Trombocitos ( F= 9.69, p <
0.01). Al aplicar la prueba de Tukey con una «=0.05 se encontré que el lote control era diferente al
lote de desnutricion moderada y severa, estos ultimos no presentaron diferencia significativa entre

si.
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Los eosinofilos mostraron alta diferencia significativa ( F=35.15, p < 0.01 ), y la prueba de
Tukey con un ¢=0.05 indica que los lotes control, desnutricién moderada y desnutricion severa son

diferentes entre si.

El analisis de varianza para Linfocitos determiné alta diferencia significativa ( F= 26.81, p
<0.01), se aplico la prueba de Tukey con un a=0.05, encontrandose diferencia significativa entre

los lotes.

En las células reticulares al realizar el analisis de varianza se encontré diferencia altamente
significativa ( F= 19.63, p < 0.01 ). La prueba de Tukey con un ¢=0.05 indica que el lote con

desnutricién moderada es diferente al lote control y al lote con desnutricién severa.

El resto de las células no presentaron diferencia significativa. Se observa ademas que el
valor de los trombocitos decrece y los linfocitos se incrementan conforme aumenta €l tiempo de
desnutricién. Los eosinéfilos de un valor maximo al principio del experimento sufre una caida en
desnutricién moderada, repuntando hasta un valor del 50% del lote control. Las células reticulares
alcanzan un valor maximo en el lote bajo desnutricién moderada, mientras que el lote control y el

lote con desnutricion severa sus valores se encuentran cercanos .

La grafica No. 9 muestra ¢l comportamiento de los recuentos diferenciales de los lotes bajo

estudio.
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POLIGONO DE FRECUENCIA DE LONGITUD DE ERITROCITOS

LOTE CONTROL. En este lote se trabajaron 1500 datos para la estadistica descriptiva,

encontrando una X = 12.475p, un error estandar de 0,041, una mediana de 12, una moda
de 121, desviacién estandar de 1.603, con una varianza de 2.57, un minimo de 9py un
méximo de 16p.

En las graficas No.10 y No. 11 se reportan el histograma y el poligono de frecuencia

respectivamente.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. Se trabajaron 1500 datos para la estadistica

descriptiva de este lote, encontrando una x = 14.7831, con un error estandar de 0.034, una
mediana de 15p y una moda de 15y, desviacion estandar de 1.319, una varianza de 1.74,
con un minimo de 7y y un méaximo de 19u.

La grafica No.12 y No.13 muestran el histograma y poligono de frecuencia respectivamente.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. En este lote se determinaron 1500 datos que se

analizaron para la estadistica descriptiva, reportando una % = 14.623p, error estandar de
0.047, una mediana de 15y, una moda de 15p, una desviacion estdndar de 1.802 con una

varianza de 3.249, el minimo fue 8y y el maximo 19p.
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El histograma y el poligono de frecuencia se reportan en las graficas No.14 y No.15

respectivamente.

Se compararon los poligonos de frecuencia del lote control, lote con desnutricién moderada
y lote con desnutricion severa, encontrando que el poligono de los dltimos dos s¢ desplazan hacia la
derecha del control. El lote con desnutricién severa presenta un poligono de frecuencia que
evidencia mayor heterogeneidad de tamafio que el lote bajo desnutricion moderada, aunque

aproximadamente presenta la misma media, como se ilustra en la grafica No.16.
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Morone saxatilis.

MICROHEMATOCRITO.

LOTE CONTROL. Para este lote se determiné un microhematocrito promedio de 31.19 %,

un error estandar de 0.38, con una desviaciéon estidndar de 0.67, con un valor minimo de
28% y un méaximo de 36%. La media de este lote es mayor que del lote con desnutricién

moderada, pero muy cercana a la media del lote bajo desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. El microhematocrito en este lote dio una

% = 26.47%, un error estandar de 0.28, una desviacion estandar de 0.48 con un minimo de
11% y un maximo de 50%. La media de este lote es menor que las medias de los lotes

control y desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Este lote presento una x = 31.72% de

microhematocrito, con un error estandar de 0.27, una desviacion estandar de 0.48 con un
valor minimo de 20% y un maximo de 50% . La media de microhematocrito de este lote es

mayor tanto del lote control asi como del lote bajo desnutricién moderada.

Andlisis estadistico.- Al realizar el andlisis de varianza para el pardmetro de
microhematocrito del Robalo Rayado se encontré diferencia altamente significativa ( F= 83.59.p<

0.05 ). Al aplicar la prueba de Tukey con una 0=0.05, indic que el lote con desnutricién moderada
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es diferente que el lote control y del lote bajo desnutricién severa, no encontrandose diferencia

significativa entre ellos.

HEMOGLOBINA.

LOTE CONTROL. En este lote la hemoglobina present6 una % = 7.6 gr/100 ml, con un

error estandar de 0.17, una desviacién estandar de 0.29 con un minimo de 6 gr/100 ml y un
méximo de 9 gr/100 ml. La media de este lote fue mayor que el lote de desnutricion

moderada y desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. La hemoglobina en este lote present6 una

%= 6.74, con un error estandar de 0.03, con una desviacién estandar de 0.05, un valor
minimo de 4.5 gr/100 ml. y un maximo de 10 gr/100 ml. La media de este lote es inferior,

comparada con el lote control, asi como del lote bajo desnutricion severa.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Se obtuvo una %= 7.21 gr/100 ml. para

hemoglobina en este lote, con un error estandar de 0.06, una desviacion estandar de 0.11,

con un minimo de 6 gr/100 ml. y un maximo de 10 gr/100 ml.

Andlisis estadistico.- El analisis varianza aplicado a los lotes anteriormente descritos para el

parametro de hemoglobina, indico que existe una alta diferencia significativa ( F=17.29, p <0.01),
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Al comparar las medias por medio de la prueba de Tukey con una o=0.05, se encontré que el lote
bajo desnutricion moderada es diferente al lote control y lote bajo desnutricion severa, no habiendo

diferencia significativa entre estos altimos.

PROTEINA TOTAL DEL PLASMA.

LOTE CONTROL. Para esta prueba, en este lote se obtuvo una X = 3.07 gr/dl, con un error

estdndar de 0.04 , con una desviacién estandar de 0.08 con un valor minimo de 2.2 gr/dl y
un méximo de 4 gr/dl. La media de este lote es menor, comparada con el lote bajo

desnutriciéon moderada y del lote de desnutricién severa.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. La proteina total del plasma presento para

este lote una x =4.61 gr/dl, con un error estandar de 0.003 y una desviacion estindar de
0.006, con un minimo de 2.2 gr/dl y un maximo de 7 gr/dl. La media de este lote es mayor

que la del lote bajo desnutricion severa, y €l lote control.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Este lote present6 una media de 3.56 gr/dl, un

error estandar de 0.01, una desviacién estandar de 0.02, con un valor minimo de 3 gr/dl y un
maximo de 4 gr/dl. La media de este lote fue mayor que el control, pero menor que la media

del lote bajo desnutricion moderada.
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Andlisis estadistico.- El anélisis de varianza aplicado a este parametro nos determiné una
alta diferencia significativa ( F=902.58, p < 0.01 ) . La prucba de Tukey con una a=0.05, aplicada a
las medias de estos lotes nos indica que, existe diferencia significativa entre el lote control, lote bajo

desnutricion moderada y lote bajo desnutricién severa.

RECUENTO DIFERENCIAL.

Las células consideradas para el recuento diferencial en el Robalo Rayado son las
siguientes: Trombocitos, Eosinofilos, Linfocitos, Células Plasmaticas, Células Reticulares,

Promielocitos y Mielocitos.

LOTE CONTROL.. Los trombaocitas presentaron una X = 20.07%, los eosinofilos una X =

23.33%, los linfocitos una X = 40.27%, Células Plasmaticas una X = 1.63, Células

Reticulares % = 3.25%, Promielocitos X = 25% y los Mielocitos una x = 12.93%. Las
células que se encontraron en mayor abundancia son: Linfocitos, Promielocitos, Eosinofilos,

Trombocitos y Mielocitos.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. Para el recuento diferencial se obtuvieron

las siguientes medias, Trombocitos 34.73%, Eosinofilos 49.8%, Linfocitos 12.29%, Células
Plasmaticas 1.67% Células Reticulares 5%, Promielocitos 4% y Mielocitos 3%. Las células

mas abundantes de mayor a menor fueron: Eosinofilos, Trombocitos y Linfocitos.

46



LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Este lote presenta los siguientes resultados:

Trombocitos X = 64.58%, Eosinofilos X = 18.36%, Linfocitos X = 14.17%, Células

Plasmaticas X = 1% y Mielocitos x = 7.45. Las células mas abundantes son: Trombocitos,
Eosinofilos, Linfocitos y Mielocitos. En este lote no se reportaron Células Reticulares y

Promielocitos.

Andlisis estadistico.- Al realizar el analisis de varianza para cada una de las células
implicadas en el recuento diferencial se observo diferencia altamente significativa para trombocitos
( F= 22.02, p < 0.01), Eosinofilos ( F= 19.41, p < 0.01 ), Linfocitos ( F=43.06, p < 0.01) y
Mielocitos ( F= 6.78, p < 0.01 ). En Células Plasmaticas, Células Reticulares y Pomielocitos no se

observo diferencia significativa,

A las células que mostraron diferencia significativa se les aplicé la prueba de Tukey con una

a=0.05 cuyos resultados se reportan enseguida.

La media de los trombocitos presento diferencia significativa entre los lotes control,
desnutricion moderada y bajo desnutricion severa. Los valores medio de estas células fue

directamente proporcional al tiempo de desnutricion.

Se encontrd que la media de los Eosinofilos del lote bajo desnutricion moderada, del lote
control y con desnutricion severa presenta diferencia significativa. Estas células sufren un
incremento en el lote con desnutricién moderada, decreciendo en la desnutricién severa.
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Los Linfocitos marcaron diferencia significativa entre el grupo control con respecto al lote

con desnutricion moderada y lote con desnutricidn severa.

La comparacion de las medias de los mielocitos se encontré que el grupo control presentaba

diferencia significativa del lote bajo desnutricion moderada y desnutricién severa.

En el lote con desnutricién severa no se localizaron Células Reticulares ni Promielocitos.

La grafica No. 17 nos muestra el comportamiento del recuento diferencial en los tres lotes

analizados.

POLIGONO DE FRECUENCIA DE LA LONGITUD DE ERITROCITOS.

LOTE CONTROL.. Para este lote se hicieron 1500 determinaciones encontrando una X =

13.8u, un error estandar de 0.04 y una mediana de 14 1, una moda de 15, una desviacion
estandar de 1.54, una varianza de 2.371, un minimo de 71 y un maximo de 19u. El

histograma se reporta en la grafica No. 18 y el poligono de frecuencia en la grafica No. 19.

LOTE CON DESNUTRICION MODERADA. En este lote se revisaron 1500

observaciones, determinandose una ¥ = 13.311p, un error estandar de 0.045, una mediana

de 13, una moda de 15y, con una desviacion estandar de 1.744 y una varianza de 3.042, €l
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valor minimo encontrado fue de 6y y el méximo de 20p. En la grifica No.20 y 21 se

reportan el histograma y el poligono de frecuencia respectivamente.

LOTE CON DESNUTRICION SEVERA. Se revisaron 1200 datos para este lote,

encontrando una X = 13.11 1y, un error estandar de 0.049, una mediana de 13p y una
moda de 15y, una desviacion estindar de 1.701 y una varianza de 2.894, el valor minimo
reportado fue de 9 p y el maximo de 17p. El histograma y el poligono de frecuencia para

estas observaciones, se reportan en las graficas No.22 y 23 respectivamente.

Al comparar los poligonos de frecuencia, el de los lotes con desnutricion moderada y con
desnutricion severa se desplazan hacia la izquierda del control. El poligono del lote de desnutricion
moderada se aproxima al de grupo control. El poligono de desnutricion severa nos indica un grupo
mas heterogéneo de eritrocitos. La comparacion de poligonos de Frecuencia se indican en la grafica

No. 24.
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DISCUSION

Ictalurus punctatus

En el bagre de canal la media obtenida para el Microhematocrito de los loies control (30.64)
desnutricion moderada (37.36) desnutricion severa (31.04) son mayores que el reportado por
Brazile (1982), cuyo valor lo establece en 22.7% (7.2), en cambio estan dentro del rango 29-47%
establecido por Grizzle (1976). En bagres con anemia causada por el alimento, se reporta un
microhematocrito 0-5%, Klar (1986), y Plum (1986) de 1-9% indicando que el resto de la poblacion
presenta microhematocritos menores de 20%, en nuestro estudio encontramos para esta especie, una

media de 31.04% con un minimo de 25% en peces bajo desnutricion severa (110 dias).

La media obtenida para hemoglobina del lote control (7.08), lote bajo desnutricion
moderada (9.78) y lote bajo desnutricion severa (6.64) son altos comparados con lo reportado por

Breazile y cols. (1982) que es de 3.96 gr/dl (1.85).

La hemoglobina y el microhematocrito se incrementan bajo desnutricion moderada pero

decrecen en la desnutricion severa coincidiendo con lo determinado por Kawatsu (1966), en la

Trucha Arcoins.
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La proteina total del plasma presenta diferencia significativa entre el control (4.14),
desnutricion moderada (3.35) y desnutricién severa (3.62), pero los valores se encuentran dentro del
rango normal reportado por Brazile (1982) que es de 3.98 g/dl (1.34). El descenso de la proteina
total del plasma no es tan marcada como lo reporta Kawatsu (1974) de 5.0-0.9 gt/dl a 110 dias de

desnutricion para la Trucha Arcoiris.

En el presente trabajo la media de linfocitos del control (16.87), desnutricién moderada
(7.15) y desnutricién severa (18.23) son menores que el reportado por Tamez (1981) de 20% y
Breazile y col. (1982) de 37.5% (15.6). El valor medio reportado para los trombocitos se encuentra
dentro del rango establecido por Breazile y cols. (1982) que es de 54.9 (17.2) a excepcidn del lote
bajo desnutricion moderada que es de 90.4% y comparado con lo reportado por Tamez (1981), que

es de 20% el valor de los tres lotes es mayor.

Los poligonos de frecuencia de los lotes bajo desnutricion moderada y severa se desplazan
hacia la izquierda del control indicando que son estadios iniciales y medios del proceso,

observéandose similitud con lo reportado por Reichenback-Klink (1977) en Trucha Arcoiris.
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Morone saxatilis

La media de microhematocrito del control (31.19) y del lote bajo desnutricion severa
(31.72) estan dentro del rango reportado por Tisa (1983) que es de 31-38%, pero la media de lote

bajo desnutricion moderada es menor (26.47).

La hemoglobina del lote control (7.6) y del lote bajo desnutricion severa (7.21) estdn dentro
de 1o reportado por Tisa (1983) que es de 7-11 gr/100 ml., pero el lote bajo desnutricién moderada

¢s menor (6.74).

El microhematocrito y la hemoglobina decrecen bajo desnutricion moderada pero se
incrementa en la desnutricién severa comportandose en forma inversa a lo reportado por Kawatsu

(1966).

La proteina total del plasma del lote bajo desnutricién moderada ( 4.61) esta dentro del
rango establecido por Tisa (1983), que es de 4.3-4.9 gr/100 ml., pero €l lote control (3.07) y el lote

bajo desnutricion severa (3.56) son menores.

Este pardmetro se comporto con un incremento en la desnutricion moderada, decreciendo en
condiciones severas, siendo diferente a lo reportado por Kawatsu (1974) que indica un decremento

directo al tiempo de desnutricion en la trucha arcoiris.
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Los trombocitos se incrementan conforme se prolonga el tiempo de desnutricion,
empezando con una media de 20.07, 34.73 y 64.58. Los eosinofilos presentaron un maximo (49.8)
durante la desnutricion moderada, los linfocitos (40.27) y los mielocitos (12.93) en el lote control,

el resto de las ¢élulas blancas no reportan diferencias significativas y sus valores son bajos.

Los poligonos de frecuencia del lote bajo desnutricién moderada y desnutricién severa se

desplazan hacia la izquierda del control ademas de encontrarse una poblacion de eritrocitos mas

heterogénea.
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Micropterus salmoides

Los valores medios de microhematocrito para la Lobina Negra del lote contro! (28.26), lote
bajo desnutricion moderada (33.99) y desnutricion severa (22.0), son inferiores a los reportados por
Esch y Hazen (1980) tanto para ejemplares con coeficiente de condicion K < 2.0 que es de 34.8
(0.7), asi como ejemplares con coeficiente de condicion K > 2.0 con un valor de 42 (0.03). Esto
debido a que los ejemplares muestreados en el presente trabajo presentaban un coeficiente de
condicion K = 1 6 menor. El valor medio de hemoglobina para el lote control (5.10), el lote bajo
desnutricion moderada (7.76) y el lote bajo desnutricion severa (4.35) se encuentran por abajo de
los valores reportados por Esch y Hazen (1980) para ejemplares con coeficiente de condicion K >
2.0 cuyo valor es de 9.2 (0.01), pero para ejemplares con coeficiente de condicion K < 2.0, euyo
valor es de 7.6 (0.2), el lote bajo desnutricion moderada logra estar dentro del rango, y los lotes

control y lote bajo desnutricion severa presentan valores inferiores.

El microhematocrito y la hemoglobina se incrementan bajo desnutricion moderada,

decreciendo en la desnutricion severa comportandose ambos parametros como lo reportado por

Kawatsu (1966).

La proteina total del plasma se incrementa ligeramente en el lote bajo desnutricion

moderada (4.56), decreciendo en el lote bajo desnutricion severa (3.76). El decrecimiento de la
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proteina total del plasma no es tan pronunciado como lo reporta Kawatsu (1974) para la Trucha

Arcolris.

El valor medio de los trombocitos del lote control (43.87), el lote bajo desnutricidn
moderada (31.53) y del lote bajo desnutricion severa (22.4) son mayores que los reportados por
Tamez-Canta (1981), pero menores a lo marcado por Esch y Hazen (1980) a excepcién del lote

control que presenta un valor mayor.

Los linfocitos se encuentran con valores inferiores a los reportados por Esch y Hazen, 1980
(52.8; 57.5), a los del lote control (6.27), el lote bajo desnutricion moderada (17.93) y ¢l lote bajo
desnutricién severa (23.67), estos dos ultimos siendo mayores a lo reportado por Tamez-Cantd,

1981 (6-12).

El valor medio de los monocitos del lote control (2.2), lote bajo desnutricién moderada (1.0)
y el lote bajo desnutricién severa (4.92) son inferiores a lo reportado por Tamez-Cantu, 1981 (5-15)
pero se encuentran dentro de lo reportado por Esch y Hazen, 1980 (3.3; 2.6), encontrando que

cuando disminuye el coeficiente de condicion K tiende a incrementarse este tipo celular.

Los mielocitos aumentan conforme se prolonga el tiempo de desnutricién pero los valores

estan cerca de lo reportado por Tamez-Cantd, 1981 (10-14).
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Las células plasmaticas en el presente estudio se encuentra solo bajo condicidon de
desnutricidn moderada (3.57) y severa (6.15), pero no en el lote control, siendo valores inferiores a

los reportados por Tamez-Canta, 1981 (10-28).

Los granulocitos reportados en ese trabajo son: eosindfilos, promielocitos y mielocitos, los

cuales se encuentran en mayor nimero que lo reportado por Esch y Hazen, 1980 (7-1; 4-6).

Las células reticulares son reportadas por Tamez-Canta, 1981 (13-17), en el presente trabajo
el lote control presenta una media de 4.6, el lote bajo desnutricion moderada de 26.2 y el lote bajo
desnutricién severa de 9.73, observandose que el valor mayor se encuentra durante la desnutricion

moderada.

El poligono de frecuencia de los lotes bajo desnutricién moderada, asi como la desnutricion

severa se desplazan hacia la derecha del control, indicando esto estadios avanzados de desnutricion,

coincidiendo con lo observado por Reichenback-Klinke (1977), en Trucha Arcoiris.
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CONCLUSIONES

La desnutricion es un factor que causa sindrome anémico en peces, el cual altera algunos
parametros hematoldgicos desde estadfos incipientes.- Estos parametros son la Hemoglobina,

Microhematocrito y Proteina Total del Plasma.

El tiempo bajo condicion de desnuiricion en que permanecen los peces es
determinante en el comportamiento de los parametros hematolégicos , encontrando que, se
presenta Policitemia, y la Proteina Total del Plasma disminuye en estadios tempranos.- Conforme
se prolonga el periodo de desnutricion, la Proteina Total del Plasma se incrementa, la
Hemoglobina y el Microhematocrito disminuyen, presentando en este estadio un sindrome

anémico definido.

Otro factor que influye en ¢l comportamiento de los parametros hematologicos es
la especie bajo estudio, asi tenemos que el Bagre de Canal es omnivoro y tiende a buscar fuentes
alimenticias alternas. cuando la fuente principal es deficiente, consiguiéndola mas facil por su
caracteristica antes mencionada, ademds disminuye su actividad para economizar gasto de
energia, posponiendo el efecto de una desnutricion severa. La Lobina Negra y el Robalo Rayado
son especies carnivoras, por lo que encontrar fuentes alternas de nutrientes es més dificil y su
actividad no disminuye lo suficiente, debido a la bisqueda de alimento vivo y por consiguiente

tienen un mayor gasto de energia, estableciéndose cuadros hematolégicos de desnutricion severa

en un tiempo Menor.
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Los peces como otros organismos ectotermos estan directamente influenciados por
la temperatura del medio, este efecto lo refleja en forma drastica el Robalo Rayado , ya que es un
pez de aguas templadas, y en el presente estudio se trabajo a un temperatura de 23 °C,
encontrandose en el limite superior del rango 6ptimo de temperatura, por lo que en un tiempo
menor se reflejé la desnutricion moderada y severa en los parametros hemdticos estudiados. El
Bagre de Canal y la Lobina Negra son especies de aguas calidas, por lo que se encontraban
dentro del rango 6ptimo de temperatura, y los parametros hematicos se comportaron en una
forma mas definida tanto en estadios tempranos, asi como en estadios severos, los cuales se

diagnosticaron en tiempos mas prolongados que el Robalo Rayado.

El poligono de frecuencia de la longitud méaxima de los eritrocitos al deslizarse
hacia la izquierda o derecha, y de sus heterogeneidad nos confirman estadios moderados o

severos de desnutricion.

La combinacidon del analisis de los parametros hematologicos como la
Hemoglobina, Microhematocrito y Proteina Total del Plasma, nos pueden precisar una condici6n
de desnutricion moderada o desnutricién severa. Ademas al comparar el poligono de frecuencia,
nos indica el tamafio y heterogeneidad de la poblacién de los eritrocitos confirmandonos el

estadio de desnutricion en que se encuentran los peces analizados.
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El recuento diferencial por su propia variabilidad en los tipos celulares, dificulta
su interpretacion, y la necesidad de tener un entrenamiento mas especifico, lo hace de dificil

aplicacion en el diagnéstico del grado de desnutricion provocado por falta de alimento.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto de la desnutricidén en tres especies de peces,
Ictalurus punctatus, Micropterus salmoides y Morone saxatilis a través del andlisis
hematologico. Esta investigacion se desarrollo en Uvalde National Fish Hatchery, U.S. Fish and
Wwildlife Service. Uv. Tx., quienes proporcionaron los peces para el desarrollo de la misma. Los
analisis se realizaron en el Laboratorio de Morfologia y Laboratorio de Acuicultura, F.C.B,

U.AN.L.

Los parametros hemdticos analizados fueron: Microhematocrito, Hemoglobina, Proteina
Total del Plasma y Recuento Diferencial de Leucocitos. Ademas se analizé ¢l comportamiento

del poligono de frecuencia, de la longitud mayor de los eritrocitos.

En el Bagre de Canal, durante la desnutricién moderada (18 dias). la Hemoglobina y el
Microhematocrito se incrementan y la Proteina Total del Plasma decrece, el poligono de
frecuencia se desliza hacia la izquierda del control indicando un estadio temprano de desnutricion
y el recuento diferencial nos reporta un incremento en los Trombocitos pero ausencia de Células
Reticulares y Promielocitos. En la desnutricion severa (101 dias), los valores de Hemoglobina y
Microhematocrito desciende, presentando un estado anémico, la Proteina Total del Plasma se
incrementa, el Poligono de Frecuencia empieza ha deslizarse hacia la derecha del control sin

rebasarlo, indicandonos que esta entrando en un estadio profundo de inanicién, el recuento
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diferencial se observa la presencia de Células Reticulares y Promielocitos, decreciendo los

Trombocitos.

La Lobina Negra durante la desnutricién moderada (18 dias), se reporta una policitemia y
la Proteina Total del Plasma decrece, el poligono de frecuencia se desliza hacia la derecha,
indicando un proceso avanzado de desnutricion, el recuento diferencial nos reporta un
incremento en Trombocitos, Eosinofilos y Células Reticulares, con una disminucion de
Linfocitos. En estado de desnutricién severa (110 dias), se marca anemia con un incremento de la
Proteina Total del Plasma, el poligono de frecuencia se mantiene hacia la derecha pero con una
poblacién de eritrocitos mas heterogénea, el recuento diferencial nos indica incremento de

Trombocitos y decremento en Mielocitos y Linfocitos.

Los pardmetros hematicos en el Robalo Rayado se comportan durante la desnutricion
moderada (12 dias), con una ligera anemia ¢ incremento de la Proteina Total del Plasma, el
poligono de frecuencia se desliza hacia la izquierda y una pequefia parte hacia la derecha del
control indicando un estadio medio de desnutricion, el recuento diferencial nos determina un
incremento en los Trombocitos y Eosinofilos, decreciendo los Linfocitos, Promielocitos y
Mielocitos. Durante la desnutricién severa (70 dias) la Hemoglobina, ¢l Microhematocrito y la
Proteina Total del Plasma presenta valores cercanos al control, ¢l poligono de frecuencia se
desliza ligeramente hacia la izquierda, siendo muy heterogénea la poblacién de eritrocitos,
indicando que un estadio de desnutricién avanzado, el recuento diferencial reporta incremento de

Trombocitos; las Células Reticulares y Promielocitos no se localizaron.
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Los parametros hematolégicos mas sensibles son: la Hemoglobina, Microhematocrito,
Proteina Total del Plasma y el Poligono de frecuencia, no asi el recuento diferencial, que por su

propia variabilidad dificulta su analisis ¢ interpretacion.

El analisis hematologico con la metodologia aqui desarrollada es una herramienta que
precisa el grado de desnutricion, ademas que es de bajo costo y de facil interpretacion, por lo que
es factible su aplicacion en la Acuicultura, Concluyendo, los parametros sanguineos son alterados
desde estadios tempranos por la inanicion, y dichos cambios estan influenciados ademas por el

tiempo, la especie bajo estudio y la temperatura del agua.
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