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Resumen

Se compararon parametros hematologicos en O. niloticuscon pesos entre 50-150
gy 150-250 g, para obtener referentes de comparacion, realizados en la Estacién
Piscicola, de la Universidad de Caldas, Colombia. Se utilizo un disefio completamente
al azar con submuestreos; las pruebas hematologicas se depositaron en tubos de
ensayo con EDTA, para su analisis en laboratorio. Se aplic6é el software SPSS, la
prueba Kolmogorow-Smirnow, la prueba T, de Levene, y de Kruskal Wallis, para
las correlaciones entre los parametros hematoldgicos evaluados. Al correlacionar
los dos rangos de peso en O. niloticus no existen diferencias significativas en los
valores hematolégicos. Los analisis estadisticos encontrados fueron similares en
los dos rangos de peso asi: namero de eritrocitos de 1,95+0,58 y 2,19+0,64 x106/
mm?, hemoglobina 9,32+2,63 y 9,94+2,84 g/dL; hematocrito de 32,44+5,78 y
33,56+6,86%, proteinas plasmaticas 31,86+6,14 y 32,20+6,50 g/dL y una velocidad
de segmentacion eritrocitaria de 7,56+5,52 y 7,94+5,17 mm/h, un volumen
corpuscular medio 183,43+75,44 y 165,76+60,80 pn?, hemoglobina corpuscular
media 50,56+22,39y49,19+21,27 uug y concentraciéon de hemoglobina corpuscular
media de 28,68+5,39 y 29,61+5,08%, respectivamente. El referente de leucocitos para
el primer rango es de 2,11+1,03 y para el segundo rango es de 2,18+0,97 células
x10° mm?, utilizado para evaluar la linea blanca como son: trombocitos, linfocitos,
neutrofilos, monocitos, eosinofilos y basofilos. Para el grado de asociaciéon entre
cada una de las variables, existe una correlacion positiva entre el peso, longitud
y altura, asi como entre la longitud y altura. Para el nivel de hemoglobina se
obtuvo una correlacion positiva con neutrofilos y CHCM, el indice eritrocitarios
VCM se relacion6 igualmente de manera positiva con HCM y de forma negativa
con el namero total de eritrocitos, el indice CHCM posee correlacion positiva con
neutrofilos, los leucocitos totales se correlacionaron con el recuento diferencial
de trombocitos, linfocitos y neutréfilos, por ultimo se observo una correlacion
positiva entre trombocitos y neutrofilos, siendo similares a estudios reportados
en otras condiciones ambientales.
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HEMATOLOGICAL CHARACTERS IN NILE TILAPIA (Oreochromis

niloticus, Trewavas 1983) INDIVIDUALS WEIGHING BETWEEN 50

AND 150 g AND 150 AND 250 g, FISH STATION, UNIVERSIDAD
DE CALDAS, COLOMBIA

Abstract

Hematological parameters were compared in O. niloticus weighing between 50-
150 g and 150-250 g, for comparison referents, carried out at the Fishing Station,
Universidad de Caldas, Colombia. A completely randomized design was used with
sub-sampling; the blood samples were placed in test tubes with EDTA for analysis
in the laboratory. SPSS software, the Kolmogorow-Smirnov test, T test, Levene
and the Kruskal Wallis tests were applied for correlations between hematologic
parameters evaluated. When correlating the two weights ranges in Oreochromis
niloticus no meaningful differences were found in the hematologic values. Statistical
analyses found were similar in the two weight ranges as follows: erythrocyte count
of 1.95+0.58 and 2.19+0.64 x105/mm?, hemoglobin 9.32+2.63 and 9.94+2.84 g/
dL, hematocrit of 32.44+5.78 and 33.56 + 6.86%, plasma protein 31.86+6.14 and
32.20+6.50 g/dL and a speed erythrocyte segmentation of 7.56+5.52 and 7.94+5.17
mm/h, a mean corpuscular volume of 183.43+75.44 and 165.76+60.80 p?, mean
corpuscular hemoglobin of 50.56+22.39 and 49.19+21.27 uug and concentration
mean corpuscular hemoglobin of 28.68+5.39 and 29.61+5.08%, respectively. The
leukocytes referent for the first range is 2.11+1.03 and for the second range it
is 2.18+0.97 cells x10°mm?, used to evaluate the white line as: thrombocytes,
lymphocytes, neutrophils, monocytes, eosinophil’s and basophils. For the degree
of association between each of the variables, there is a positive correlation
between weight, length and height, as well as between length and height. For the
hemoglobin level a positive correlation was obtained with neutrophils and CHCM,
VCM erythrocyte index also related with HCM positively and negatively to the total
number of erythrocytes, CHCM index has positive correlation with neutrophils, total
leukocytes were correlated with differential count of thrombocytes, lymphocytes
and neutrophils. Finally there was a positive correlation between thrombocytes and
neutrophils, being similar to studies reported in other environmental conditions.

Key words: Cichlidae, Oreochromis niloticus, erythrocyte, hematocrit, leukocyte,
thrombocyte.

INTRODUCCION

para la seguridad alimentaria mundial a su vez una actividad generadora de

empleo e ingresos, aument6 un promedio del 7% anual entre 1990 y 2010,
constituyéndose la tilapia la segunda especie de importancia (DREZE & SEN, 2011;
FAOQ, 2009, 2010, 2012; FAO, FIDA & PMA, 2012; THOMPSON & SUBASINGHE, 2011).
En Colombia las principales especies cultivadas son el camarén marino, tilapia,
trucha y cachama (INPA, 2001; FAO, 2005b, 2011; FAO & INCODER, 2011; MADR
& [ICA, 2012; PROCHILE, 2011). O. niloticus fue introducida a Colombia en 1979

I a produccién acuicola constituye una fuente alternativa de proteina importante
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(FAO & INCODER, 2011; GUTIERREZ-BONILLA & ALVAREZ-LEON, 2011), posee
un rapido crecimiento, alta eficiencia reproductiva (GALVAN-GUEVARA & DE LA
OSSA, 2011; GRAJALES et al., 1996; GUTIERREZ-BONILLA & ALVAREZ-LEON, 2011;
PENA-MENDOZA et al., 2011), excelente modelo experimental biologico porfacilidad
de manejo,utilizada en la evaluacion de ecosistemas acuaticos (HYLANDER et al.,
2000; ALMEIDA et al., 2002; RANZANI-PAIVA et al., 2005; ISHIKAWA et al., 2007,
KORKMAZ et al., 2009).

El aumento de la produccion de la tilapia requiere herramientas precisas, eficaces
y de bajo costo para detectar y monitorear los indices productivos; asi los analisis
de los parametros quimicos y hematoldgicos de la sangre en los animales llega a
ser una herramienta importante (ALMEIDA et al., 2002; CHEN et al., 2003,2004),
siendo indicadores del estado fisiologico de los peces, permitiendo monitorizar el
progreso de la enfermedad o la respuesta a la terapia instaurada (TAVARES-DIAS et
al., 1999, 2004; HRUBEC et al., 2000; SILVEIRA-COFFIGNY et al., 2004; AZEVEDO et
al., 2006a;CENTENO et al., 2007; CLAUSS et al., 2008;SILVA et al., 2009; CRIVELENTI
etal, 2011; HAHN VONHESSBERGet al., 2011; JERONIMO et al.,, 2011; SEBASTIAO
et al., 2011;EL-HAWARRY, 2012), determinando si la enfermedad es de caracter
bacteriano, parasitario, viral, por desequilibrio nutricional, condiciones anoxicas,
efectos de estrés, productos quimicos, intoxicacion,variabilidad genéticay cambios
medio ambientales (ALMEIDA et al., 2002; MARTINS et al., 2004b; COFFIGNY et al.,
2004; RANZANI-PAIVA, et al., 2005; AZEVEDO et al., 2006b; GHIRALDELLI et al.,
2006a, 2006b;CENTENO et al., 2007; ISHIKAWA et al., 2007;YUE & ZHOU, 2008;
KORKMAZ et al., 2009; EL-KHALDI, 2010; HAHN VON-H et al., 2011; JERONIMO
et al., 2011; SEBASTIAO et al, 2011; SERIANI et al, 2012; SILVA et al, 2012;
SILVEIRA-). Por otra, parte factoresmedioambientales (temperatura, fotoperiodo,
densidad, salinidad), fisiologicas (especie, género, edad, sexo, ciclo reproductivo,
nutricién) y manejo (captura, manipulacion, anestésicos, muestras de sangre,
reactivos puedencausar efectos en los parametros sanguineos de los peces(CHEN
et al., 2003, 2004; GHIRALDELLI et al., 2006a; CLAUSS et al., 2008; CRIVELENTI et
al., 2011; PHUMYU et al., 2012; OIANGet al., 2013).

El cultivo de poblaciones monosexuales de tilapia permite uniformidad de los
lotes dando similitud de parametros hematologicos y quimicos (CHEN et al.,
2003; EL-GREISY & EL-GAMAL, 2012; HAHN-VON-HESSBERG et al., 2012).Se
requiere la disponibilidad de valores de referencia normales o estandarizadas de
los componentes sanguineos como indicadores del estado de salud de los peces,
para poder establecer variaciones en los parametros hematologicos en casos
anormales (CHEN et al., 2003, 2004; SILVEIRA-COFFIGNY et al., 2004; CENTENO
et al., 2007;). En O. niloticus se encontrado eritrocitos y varias lineas leucocitarias
como linfocitos maduros y jovenes, neutrofilos, monocitos, eosinofilos, basofilos
y trombocitos (UEDA et al., 1997, 2001; MARTINS et al., 2004a, 2008b; SILVEIRA-
COFFIGNY et al., 2005; RANZANI-PAIVA et al., 2005; SAYED et al., 2007; BAILONE
et al., 2010; EL-BOSHY et al., 2010; HAHN-VON-HESSBERG et al., 2011; SERIANI et
al., 2012; SILVA et al., 2012; MEHRIM, 2013); ademasse reportan la concentracion
de hemoglobina, porcentaje de hematocrito, calculo de los indices eritrocitarios:
Volumen Corpuscular Medio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Media (HCM)
y Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Medio (CHCM) y Velocidad de
Segmentacion Eritrocitaria (VSE) (BITTENCOURT et al., 2003; DUY et al., 2008; LIM
et al., 2009; HAHN-VON-HESSBERGet al., 2011; MEHRIM, 2013; SEBASTIAO et al.,
2011; SERIANI et al., 2012; SILVA et al., 2012;YOUNG-MIN& KANG, 2008).
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Los eritrocitos mantienen el niicleoen los peces, anfibios, reptiles y aves(MORERA,
2011), sufren alteraciones como policitemia, anemia, morfologia anormal, e inclu-
siones nucleares o citoplasmaticas. Un hematocrito del 45% o mayor se considera
una policitemia y esta acompafiado de altos valores de hemoglobina causados
por deshidratacion, hipoxia, efectos de estrés tinico o consecutivo o en machos
sexualmente maduros. En las reducciones del hematocritoindican estados anémicos
causado posiblemente porenfermedades inflamatorias, renales o esplénicas, tras-
tornos nutricionales, toxinas, traumatismos, ulceraciones cutaneas, parasitismos,
septicemia bacteriana o viral (MARTINS et al, 2004b;TAVARES-DIAS &MORAES,
2004; GHIRALDELLI et al., 2006a, 2006b;CLAUSS et al., 2008; SEBASTIAO et al., 2011).

El efecto de la temperatura del agua, en el recuento de globulos rojos, globulos
blancos y concentraciones de hemoglobina en juveniles de O. niloticus es signifi-
cativa; los valores hematologicos aumentan a medida que aumenta la temperatura
del agua (QIANGet al., 2013).El1 hematocrito varia dentro y entre especies y se
correlaciona con el nivel de actividad de los peces al igual quecon la edad, género,
calidad del agua, fotoperiodo y dieta (CLAUSS et al., 2008).En cuanto a los indi-
ces de medicién de sangre absoluta, se reporta un aumento de valores de HCM
y CHCM en presencia de bacterias (SEBASTIAO et al., 2011).La concentracion de
proteina total puede ser evidencia de una nutricion ineficiente por disminuciéon
de la albumina sérica, sefal de infecciones sistémicas al haber un aumento de las
globulinas circulantes (CRIVELENTI et al., 2011).Los leucocitos estan relacionados
directamente con la respuesta inmunologica especifica e inespecifica (TAVARES-
DIAS &MORAES, 2004; JERONIMO et al., 2011;).Varios tipos de leucocitos participan
en la respuesta celular, incluyendo linfocitos, monocitos, granulocitos (neutrofilos,
eosinofilos y basofilos). Los granulocitos se encuentran en pequefias proporciones
(TAVARES-DIAS &MORAES, 2004; SILVA et al., 2009). La leucopenia con linfopenia
y un aumento de granulocitos es indicativo de una respuesta de estrés, parasitosis,
septicemia bacteriana o sepsis; los linfocitos estan presentes en las respuestas
inmunologicas, proceso inflamatorio de los peces. La linfocitosis puede sugerir
estimulacion inmunogénica, debida a sistemas de produccion con alta densidad,
mala calidad de agua o elevada carga bacteriana, mientras que la linfopenia puede
indicar condiciones de inmunosupresion (TAVARES-DIAS &MORAES, 2004; GHI-
RALDELLI et al., 2006a;CLAUSS et al, 2008; JERONIMO et al., 2011;SEBASTIAO et
al., 2011; SILVA et al., 2012).

Los monocitos actian en el proceso de inflamacion y respuesta inmune, tienen
capacidad citotoxica no especifica, dando un aumento de la actividad fagocitica
de los antigenos bacterianos, y la liberacion inducida de factores activadores de
macrofagos por la inoculacion de patogenos siendo las células mas grandes den-
tro de la diferenciacion celular (TAVARES-DIAS &MORAES, 2004; CLAUSS et al.,
2008; SEBASTIAO et al., 2011).Los granulocitosis se asocian con la inflamacion,los
neutrofilos son los mas comunes, responsables de la fagocitosis y las respuestas
no especificas por quimiotaxis (EL-BOSHY et al., 2010; GHIRALDELLI et al., 2006a;
JERONIMO et al., 2011; TAVARES-DIAS &MORAES, 2004). La neutrofilia asociada
con procesos inflamatorios, de estrés y bacterianos y una neutropenia aguda puede
reflejar extravasacion de neutroéfilos en un sitio significativo (SILVEIRA-COFFIGNY et
al., 2004; CLAUSS et al., 2008; SEBASTIAO et al.,, 2011).En los peces no se conoce
muy bien las funciones de los eosinofilos, poco frecuentes, una eosinofilia es
indicativa de una respuesta inflamatoria asociada con la estimulacion antigénica
o infecciones parasitarias,los basofilos son escasos en el recuento diferencial, su
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funcion no es clara, tienen respuesta inmune alérgica (TAVARES-DIAS &MORAES,
2004; CLAUSS et al., 2008). Los trombocitos responsables de controlar la pérdida
de fluidos de las heridas superficiales de los peces, interactiian en el sistema de
defensa por medio de la actividad fagocitica y bacterial, por tanto diversos auto-
res incluyen los trombocitos en el recuento diferencial de leucocitos, y otros lo
contabilizan como serie independiente (TAVARES-DIAS &MORAES, 2004; AZEVEDO
et al.,, 2006a; GHIRALDELLI et al., 2006a;CLAUSS et al., 2008; SILVA et al., 2009;
JERONIMO et al., 2011; SEBASTIAO et al,, 2011).Los altos niveles de glucocorticoides
causan una trobocitopenia y ladeficiencia de vitamina K aumentanlos tiempos de
coagulacion(CLAUSS et al., 2008), se ha registrado una disminuciéon de trombocitos
en presencia de parasitos, la trombocitosis se ha reportado en peces infectados con
bacterias y en medios eutrofizados (GHIRALDELLI et al., 2006a, 2006b; SEBASTIAO
etal, 2011).

Este trabajo se orient6 a comparar parametros hematologicos en O. niloticuscon
pesos entre 50-150 gy 150-250 g, en la Estacion Piscicola. Se realizaronanalisis de
laboratorioobteniendo parametros como: recuento de eritrocitos y leucocitos en
camara de Neubauer, recuento diferencial de leucocitos en frotis sanguineos con
tincion de Wright, velocidad de segmentacion eritrocitaria, proteina plasmatica, va-
lor del hematocrito en microhematocrito e indices eritrocitarios:VCM,HCM y CHCM.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Piscicola, Granja Montelindo,Universidad de
Caldas, departamento de Caldas- Colombia, municipio de Palestina, Vereda Santa-
gueda, una altura de 1010 msnm, humedad relativa de 76%y precipitacion de 2200
mm/afo, temperatura media de 22,8°C,temperatura promedio del agua de 27°C,
oxigeno 5 ppm y pH 5,5-7,9. A los 05" 04’ N y75°45’ W.

Los peces sedistribuyeron en un disefio completamente al azar con submuestreo,
compuesto por dos tratamientos (T1: animales entre 50-150 g; T2: animales entre
150-250 g), y diez (10) repeticiones por tratamiento, con cinco (5) peces por repe-
ticion.Se seleccionaron 50 machosde O. niloticusobtenidos por reversion sexual,
de aparienciasana,para cada tratamiento, tomandose variables de peso (balanza
electronica), longitud total y altura (distancia entre la linea dorsal y la linea ventral
del pez).

Se utiliz6 la técnica descrita porCARVALHO (2006) y YANAR & KUMLU (2001) y para
tranquilizar los peces consulfato de Quinaldina.Las muestras de sangre se tomaron
por puncion directa en el seno venoso. En la extraccion de sangre se utilizaron je-
ringas desechables de 1 cc, conagujas hipodérmicas,que se depositaron en tubos de
ensayo de 4,5 cc, impregnados con EDTA, trasportadasen nevera de icopor para su
analisis en el laboratorio clinico del Hospital Veterinario “Diego Villegas Toro”.Los
frotis sanguineos se tifieron con coloracion Wright para el recuento diferencial de
leucocitos (trombocitos, linfocitos, monocitos, neutrofilos, eosinofilosy basofilos)
sobre 100 células en forma lineal(UNIVERSIDAD DE CALDAS, 2005).Los parametros
se evaluaron segin CONROY (1998) para laVelocidad de Segmentacion Eritrocitaria
(VSE) dandose en valores en milimetros/hora (mm/h), elHematocritoenporcentaje
(%), laHemoglobina en gramos/decilitros (g/dL), laProteina plasmdticase procedida
su lectura en gramos/litros (g/L), loseritrocitos y leucocitosdiluidos en reactivo de
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“Natt y Herrick” y en camara de Neubauer, dando como resultado: eritrocitos totales
X 108 milimetro cubico (mm?). El procedimiento utilizado fue el mismo para los
leucocitos, expresandose como niimero de leucocitos totales por 10> mm?3.Para los
indices eritrocitarios se aplicaron las formulas descritas por CONROY & CONROY
(1987), para elVolumen Corpuscular Medio (VCM): VCM= (Hematocrito (%) x 10)/
Recuento eritrocitario (x10°/mm?), expresado en micrones cubicos (u®). Hemoglobina
Corpuscular Media (HCM). enHCM= (Hemoglobina (g/dL) x 10)/Recuento eritroci-
tario (x10°/mm?),dando su resultado en micromicrogramos (uug).Concentracion
de Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM): CHCM= Hemoglobina (g/dL) x 100/
Hematocrito (%), dado en porcentaje (%). Se utilizo el software SPSS para el analisis
de los datos, la prueba Kolmogorow-Smirnow para la normalidad,para las variables
con distribucion paramétrica se uso la prueba T para igualdad de medias y la prueba
de Levene para la homogeneidad de varianzas; mientras que para las variables no
paramétricas la prueba Kruskal Walis, esto con una comparacion estadistica P<
0,05. Se realizaron correlaciones entre los parametros hematologicos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros hematologicos en O. niloticusentre pesos de 50-150 g, con un
promedio de 101,78+22,72 g, fueron similares a los valores obtenidos entre pe-
sos de 150-250 g, cuyo promedio fue 196,94+32,52 g, cultivada en condiciones
medioambientales en la Estacion Piscicola, coincidiendo con valores registrados por
diferentes autores (UEDA et al., 1997; DUY et al., 2008;YOUNG-MIN& KANG, 2008;
LIM et al., 2009;HAHN VON-H et al, 2011; KUMAR et al., 2011;SEBASTIAO et al.,
2011; SERIANI et al., 2012; SILVA et al., 2012; MEHRIM, 2013; QIANGet al., 2013).

La longitud total promedio para el tratamiento uno fue 17,32+1,71 cmy para el
tratamiento dos de 21,13+3,01cm; y una altura promedio para el primer y segundo
grupo de 5,80+0,58 cmy 7,24+0,55 cm respectivamente.Siendo altamente significa-
tivala diferencia (P<0,001) en el peso, longitud y altura entre los tratamientos, las
demas variables se conservan iguales, sugiriendo que el cambio de estos valores
no fue significativo para encontrar diferencias en los parametros hematologicos
de esta especie, debido a la pureza y homogeneidadde la especie (TENORIO-COLIN,
2003).Se podria sugerir que por su rapido desarrollo y rusticidad quelos parametros
hematologicos son similares en la mayoria de las etapas de vida (RANZANI-PAIVA,
et al., 2005), coincidiendo con PEREZ et al. (2004), EL-GREISY & EL-GAMAL (2012),y
HAHN-VON-HESSBERGet al.(2012). Esta especie aparentemente no realiza ajustes
hematologicos porefectos de estrés (bajas concentraciones de oxigeno), debido
al gran numero y longitud de los filamentos branquiales y a la alta presencia de
laminillas secundarias que permite el eficiente intercambio de gases, junto con una
alta afinidad de la hemoglobina al oxigeno (DUY et al., 2008).

El niimero de eritrocitos entre pesos 50-150 g (1,952 x10°%células/mm?)y 150-250 g
de O. niloticus (2,193 x106células/mm?) no mostro diferencia estadistica, coincidien-
do con DUY et al. (2008) y MARTINS et al. (2008b)igualmente a HRUBEC et al. (2000)
en hibridos de tilapia, coincidiendo con diferentes autores(Anexo1l).No coincide con
MARTINS et al. (2008a) que encontré que los resultados difieren por valores mas
altos de los eritrocitos segun la variable peso evaluado en condiciones normales
y BITTENCOURT et al. (2003) observado en condiciones de cultivo semi-intensivo.
PHUMYU et al. (2012) registra valores mas altos en machos que en hembra.JERONI-



bol.cient.mus.hist.nat. 18 (1) enero - junio 2014. 142 - 157

148 I Christine M. Hahn-von-Hessberg, Adriana Quiroz-Bucheli y Alberto Grajales-Quintero

MOet al. (2011) afirma que esta relacionado con el mecanismo de ,,compensacion
respiratoria“. El recuento total de leucocitos encontrados en O.niloticus no presento
diferencia estadistica significativa entre pesos 50-150 g y 150-250 g (P>0,05) con
2,11 y 2,18 x10°células/mm? respectivamente, valores iguales registrados se en-
cuentran en el rango de este parametro (MARTINS et al., 2004a; LIM et al., 2009;
HAHN-VON-HESSBERGet al., 2011; KUMAR et al., 2011; LI et al., 2011; SERIANI et
al., 2012; QIANGet al., 2013), utilizando directamente la cimara de Neubauer y por
el método indirecto realizado con frotis de sangre (ISHIKAWA et al., 2008);otros
autores como AZEVEDO et al.(2006a, 2006b), JATOBA et al. (2008), MARTINS et al.
(2008a, 2008b, 2011), BAILONE et al. (2010),EL-BOSHY et al. (2010), MERRIFIELD
et al. (2010) SAYED et al(2007), SEBASTIAO et al. (2011) y SILVA et al.(2009, 2012)
encontraron valores mas bajos de leucocitos. La presencia de un mayor nimero
de leucocitos en sangrepuede indicar una mejor respuesta de defensa del cuerpo
(TAVARES-DIAS &MORAES, 2004; AZEVEDO et al., 2006a; MEHRIM, 2013;), ya que
posiblemente en los sistemas de producciéon de alta densidad estan expuestos
constantemente a altas cargas bacterianas y menor calidad del agua (MARTINS et
al., 2004b; HRUBEC et al., 2000;JERONIMO et al., 2011), las células blancas poseen
un papel importante en la funciéon inmune (SAYED et al., 2007; QIANGet al., 2013).
En el conteo diferencial de leucocitos fueron observados trombocitos, linfocitos,
neutro6filos, monocitos, basofilos y eosinofilos, determinados por el predominio de
linfocitos circulantes (53-54%) encontrados en los frotis de O. niloticus (MARTINS et
al., 2004a, 2008a); AZEVEDO et al., 2006a, 2006b; HAHN-VON-HESSBERGet al., 2011.
En situaciones de estrés, el nimero de linfocitos circulantes disminuye (AZEVEDO
et al., 2006a), teniendo en cuenta las condiciones medio ambientales y de manejo
de la especie los valores de los linfocitos son semejantes a los registrados por MAR-
TINS et al. (2004a, 2008b, 2011), RANZANI-PAIVA et al. (2005),SAYED et al. (2007),
JATOBA et al. (2008),SILVA et al. (2009, 2012), BAILONE et al. (2010), EL-BOSHY et
al. (2010),MERRIFIELD et al. (2010), HAHN VONHESSBERGet al. (2011),SEBASTIAQO
et al. (2011),y SERIANI et al. (2012), pudiéndose inferir que los peces utilizados
no mostraron respuestas al estrés, por tanto son valores obtenidos propios de
la especie. No concuerdan con AZEVEDO et al. (2006a; 2006b) y MEHRIM (2013),
donde los valores obtenidos superan el promedio de este estudio.Los trombocitos
se incluyeron en el recuento diferencial de globulos blancos, el porcentaje encon-
trado (26,06+0,48 y 26,14+0,44 respectivamente en cada tratamientofue similar al
reportado por HAHN-VON-HESSBERGet al. (2011), MERRIFIELD et al. (2010), SERIANI
etal (2012) y SILVA et al. (2012), que incluyen los trombocitos en el recuento di-
ferencial. En O. aureus se registran valores de 66,5 + 10,2%, valor dentro del rango
de la especie estudiada (SILVEIRA-COFFIGNY et al., 2004).

Los valores minimos y maximos encontrados para los neutrofilos en los dos tra-
tamientos se encuentra entre 0 y 29%, con un promedio para el tratamiento uno
de 9%y para el dos de 10%, encontrandose reportes similares para esteparametro
(MARTINS et al., 2004a, 2008b, 2011; RANZANI-PAIVA et al., 2005;AZEVEDO et al.,
2006a, 2006b; SAYED et al., 2007;HAHN VONHESSBERGet al., 2011;SERIANI et al.,
2012; SILVA et al., 2012; MEHRIM, 2013) y valores mayores (JATOBA et al., 2008;
SILVA et al., 2009; BAILONE et al., 2010; EL-BOSHY et al., 2010;) pero no incluyen en
su conteo el valor de trombocitos. El mayor nimero de neutrofilos puede deberse
a unabaja calidad del agua y alto contenido de materia organica circulante, como
sugiere AZEVEDOet al. (2006a), bajo condiciones de estrés (MARTINSet al, 2004b)
0 en respuesta a parasitismo e infeccion (GHIRALDELLI et al, 2006a; JERONIMO
et al., 2011).Para los parametros de monocitos, eosinofilos y basoéfilos, que se en-
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cuentran en menor cantidad en el recuento diferencial, los referentes encontrados
son similares (MARTINS et al., 2004a, 2008b; RANZANI-PAIVA et al., 2005; SAYED
et al, 2007;BAILONE et al., 2010; EL-BOSHY et al., 2010; HAHN-VON-HESSBERGet
al., 2011;MEHRIM, 2013; SILVA et al., 2012).

No se encontro6 diferencia estadistica para el hematocrito de O. niloticus para los
pesos entre 50y 150 gde 32,44+5,78 y para 150 y 250 g de 33,56+6,86% (Tabla 1),
siendo muy similares a los datos obtenidos porBITTENCOURT et al. (2003), CHEN
et al. (2003), MARTINS et al. (2004a, 2008b, 2011), RANZANI-PAIVA et al. (2005);
AZEVEDO et al. (2006a, 2006b), SAYED et al. (2007), JATOBA et al. (2008), YOUNG-
MIN& KANG (2008), LIM et al. (2009), SILVA et al. (2009, 2012), BAILONE et al.
(2010), IBRAHEM et al. (2010), MERRIFIELD et al. (2010), HAHN-VON-HESSBERGet
al.(2011),ABDEL-TAWWAB et al. (2010), KUMAR et al. (2011), LI et al. (2011),SEBAS-
TIAO et al. (2011), y SERIANI et al. (2012), valor superior a los registradospara la
especieevaluada en condiciones de laboratorio (ABDEL-TAWWABet al.,2008; MAR-
TINS et al., 2008a; MEHRIM, 201 3), coincidiendoconDUY et al. (2008) que evaluaron
machos deO.niloticus, en un sistema de recirculacion.

Existeuna correlacion entre la hemoglobina y el hematocrito puesto que sus valo-
res estan relacionados con la actividad y el habitat de los peces.La hemoglobina
encontrada fue similar ala registradapor BITTENCOURT et al.(2003),SAYED et al.
(2007), ABDEL-TAWWABet al.(2008, 2010), DUY et al. (2008),YOUNG-MIN& KANG
(2008),LIM et al. (2009),HAHN VON- HESSBERGet al(2011), KUMAR et al. (2011),
LI et al.(2011), SERIANI et al. (2012), SILVA et al. (2012) y QIANGet al. (2013), no
coincidiendo con SEBASTIAO (2011) ni MEHRIM (2013) y que registran referencias
menores al limite inferior de este parametro.

Tabla 1. Indices hematolégicos entre peso de 50-150 gy 150-250 g de O. niloticus en la Estacién Piscicola,

Universidad de Caldas.

IFexlausai 50-150 g 150-250 g
Prom+DS Min  Max Prom+DS Min Max

Hematocrito (%) 32,445,782 20 47 33,56+6,86a 23 58
Hemoglobina (g/dL) 9,32+2,63a 6 15,66 9,94+2,84a 6 19,33
Proteinas plasmdticas (g/L) 31,86x6,14a 20 46 32,20+6,50a 12 46
VSE (mm/h) 7,56%5,52a 0 26 7,94+5,17a 0 25
VCM () 183,43+75,44a 87,10 492,96 165,76x60,80a 69,57 459,46
HCM (uug) 52,56£22,39a 20,98 130,08 49,19:+21,27a 17,39 153,15
CHCM (%) 28,68+5,39a 16,30 33,33  29,61%5,08a 17,07 33,33

*Letras diferentes entre columnas de la misma linea significa diferencia estadistica entre medias (P<0,05).

La concentracion de proteina esta altamente relacionada con el estado nutricional
y la calidad del alimento (CRIVELENTI et al., 2011). El valor de proteina plasmatica
para la especie en estudio fue de 31,86+6,14 y 32,20+6,50 g/L en cada tratamiento,
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sin encontrarse diferencias significativas, coincidiendo con lo reportadopor ABDEL-
TAWWAB et al.(2008, 2010),BITTENCOURT et al. (2003), LIM et al. (2009),CRIVELENTI
et al.(2011),EL-HAWARRY (2012); KUMAR et al.(2011), LI et al.(2011), ySILVA et
al.(2012), SAYED et al.(2007) yYOUNG-MIN& KANG (2008)reportan valores mayores
, asi mismo para el hibrido O. niloticus x O. mossambicusx O. aureus(HRUBEC et al,
2000) se report6 una concentracion de 48-78 g/L en alta densidad.El rango de VSE
esta entre 0 y 26 mm/h, con un promedio de 7,75mm/h para los dos tratamientos,
sin embargo HAHN-VON-HESSBERGet al.(2011) reporta para O. niloticus un valor
de 2,10+0,14 mm/h, con un maximo de 5 mm/h, utilizando la misma técnica de
este trabajo.

En los indices eritrocitarios (VCM, HCM y CCMH) no se encontr6 diferencia esta-
distica, semejantes a los registrados por BITTENCOURT et al.(2003), DUY et al.
(2008), YOUNG-MIN& KANG (2008), HAHN-VON-HESSBERGet al.(2011), KUMAR et
al. (2011),LIM et al. (2009), SEBASTIAO et al. (2011), SERIANI et al. (2012), y SILVA
et al. (2012) inclusive para hibrido de Oreochromis(HRUBEC et al. 2000), y para O.
aureus(SILVEIRA-COFFIGNY et al. 2004).

Al realizar la correlacion entre variables (peso, longitud, altura, VSE, hematocri-
to, proteina plasmatica, hemoglobina, VCM, HCM, CHCM, leucocitos, eritrocitos,
trombocitos, linfocitos, neutrofilos, monocitos, eosinofilos y baséfilos)hay una
correlacion positiva entre peso y longitud-altura, asi como entre longitud y altura.
El nivel de hemoglobina en sangre fue positivamente correlacionado con CHCM
y neutrofilos, el indice eritrocitarios VCM se relacion6 positivamente con HCM y
negativamente con el niimero total de eritrocitos, y el indice CHCM tienen una
correlacion positiva con neutrofilos, los leucocitos totales se correlacionaron el
recuento diferencial de trombocitos, linfocitos y neutro6filos, por ultimo se observo
una correlacion positiva entre trombocitos y neutrofilos.

Un indicador de la variacion de crecimiento es el cambio en el peso, longitud y altura
del animal en un tiempo determinado, pueden estar influenciados por actividad,
alimento, fotoperiodo, salinidad y temperatura (GOMEZ-PONCE et al., 2011; MENA-
HERRERA, 2001), encontrandose asi una relacion entre estas variables de tasa de
crecimiento. Peso y longitud con un coeficiente de 0,93, peso y altura con 0,92y
longitud y altura con significancia de 0,81, coincidiendo conBITTENCOURT et al.
(2003) y HAHN-VON-HESSBERGet al. (2011).La correlacion entre las variables: peso,
longitud y altura y los diferentes parametros hematologicos, se puede llegar a la
conclusion que estos valores morfométricos no afectan de manera significativa a
los parametros evaluados, la variable peso tiene una significancia de correlacién
de 0,103, -0,015, -0,022, 0,052, -0,087, -0,060, 0,056, -0,094, 0,086, -0,106, -0,054,
-0,088, -0,064, -0,186 y -0,101 sobre VSE, hematocrito, proteina plasmatica, he-
moglobina, VCM, HCM, CHCM, leucocitos, eritrocitos, trombocitos, linfocitos,
neutrofilos, monocitos, eosinofilos y basofilos respectivamente.Las principales
causas de estrésen peces se relacionan con transporte, calidad del agua, deficien-
cia nutricional, hacinamiento, temperatura y profilaxis, cambios que afectan el
sistema inmunol6gico, eritrocitos,leucocitos, recuento diferencial de leucocitos y
hemoglobina(MARTINS et al., 2004a, 2004b; SERIANI et al., 2012; SILVA et al., 2012;
QIANGet al., 2013),explicaria la correlacion positiva encontrada entre neutrofilos
y hemoglobina, y entre leucocitos y las diferentes lineas leucocitarias.

Segtin MARTINS et al. (2004a), los peces expuestos a estrés muestran aumento en
el nimero de leucocitos y hematocrito después de 50, un estrés continuo provoca
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la reduccion en el nimero de leucocitos y posterior aumento de hematocrito, yen
ambos casos se relacionan con neutrofilia y linfopenia. RANZANI-PAIVA et al.
(2005) describe un aumento en el niumero de leucocitos y eosinéfilosen la presencia
de enfermedades inducidas por parasitos. CHEN et al. (2003) registra que no hay
correlacion entre hematocrito, proteina plasmatica y la variable peso.

La correlacion entre VCM y HCM registrada por BITTENCOURTet al. (2003), coincide
con la encontrada en este estudio, por tanto estan ligados al valor toral de eritro-
citos, hemoglobina y hematocrito, al igual que con el indice CHCM, por lo que al
modificarse uno de estos valores los demas también se modificaran, coincidiendo
con SERIANI et al. (2012), dada probablemente que el aumento de VCM sea debido
a la liberacion de eritroblastos y no de eritrocitos por un efecto hemolitico y una
compensacion por liberacion de células inmaduras.

CONCLUSIONES

A medida que la industria de la acuicultura se expande, son necesariasherramientas
eficaces y eficientes para supervisar el estado de salud,enfermedad o respuesta a
tratamientos. Los parametros hematologicos encontrados paraO. niloticus,en las
condiciones de cultivo llevados a cabo en la Estaciéon Piscicola de la Universidad
de Caldas,siendo el peso la variable dependiente para estudiar los indices hema-
tologicos.Suvariacion no fue determinante en el valor de los diferentes parametros
hematologicos, a su vez estos valores son similares alos registrados por otros au-
tores, indicando normalidad. Las diferencias encontradas en algunos parametros
sanguineos sugieren, probablemente, cambios del medio ambiente, fisiologicas o
de manejo.
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ANEXOS

Anexo 1. Parametros hematologicos de O. niloticus segun varios autores.

Pardmetro evaluado Autor Valor Rango de
Peso

VSE (mm/h) HAHN VON-H et 4/. (2011) 2,10+0,14 >250

Hematocrito (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005), ABDEL-TAWWAB ez 11,75-58,8 <50

al. (2008, 2010), DUY et al. (2008), LIM et al. (2009),
IBRAHEM et al. (2010), MERRIFIELD et 4/. (2010),
KUMAR et al. (2011), LI et al. (2011), MARTINS et 4.
(2011), SERIANI et 4/. (2012), MEHRIM (2013).

SAYED et al. (2007), YOUNG-MIN & KANG (2008), 21,8-26,8 50-150
ABDEL-TAWWAB et al. (2010).

DUY et al. (2008), JATOBA et al. (2008), MARTINS ez 12,5-34,1 150-250
al. (2008a, 2008b), BAILONE ez 4l. (2010).

BITTENCOURT ez al. (2003), CHEN ez al. (2003), 23,4-57 >250

MARTINS et al. (2004a), AZEVEDO ez al. (2006a,
2006b), SILVA ez al. (2009, 2012), HAHN VON-H ¢z
al. (2011), SEBASTIAO ez al. (2011).

Proteina Plasmdtica ~ABDEL-TAWWAB ez al. (2008, 2010), LIM ez al. (2009),  30,3-43,1 <50
(g/L) KUMAR ezal. (2011), LI ez2l.(2011), MEHRIM (2013),
BITTENCOURT ez al. (2003). 30,6465
SAYED et 4l, (2007), YOUNG-MIN& KANG (2008),  25,0-60,1 50-150
ABDEL-TAWWABet al. (2010), EL-HAWARRY (2012).
CHEN ez al. (2003). 33-50 150-250
CRIVELENTT et al. (2011), SILVA et al. (2012). 25,6-34,6 >250
Hemoglobina (g/dL) ~ ABDEL-TAWWAB ez 4l. (2008, 2010), DUY ez 4. 3,03-10,9 <50

(2008), LIM ez al. (2009),KUMAR ez al. (2011), LI ez
al.(2011), SERIANI ez al. (2012), MEHRIM (2013),

QIANG ez al.(2013).

SAYED ez al. (2007), YOUNG-MIN& KANG (2008), 5,7-11,9 50-150
ABDEL-TAWWAB ez al. (2010).

DUY ez 4l. (2008). 6,89-8,92 150-250
BITTENCOURT et al. (2003), HAHN VON-H ez 1,99-13,5 >250

al.(2011), SEBASTIAO et al, (2011), SILVA ez al. (2012).
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VCM (uv?) DUY et al. (2008), LIM ez al. (2009), KUMAR et al.  91,4-361 <50
(2011), SERIANT ez 4l (2012), MEHRIM (2013).
YOUNG-MIN& KANG (2008). 163,3-182,69  50-150
DUY ez al. (2008). 99,28-123,66  150-250
BITTENCOURT ez /. (2003), HAHN VON-H ez 148,8-230,1 >250
al.(2011), SEBASTIAQ et al. (2011), SILVA et al. (2012).
HCM (uug) DUY ezal. (2008), LIM ez al.(2009), KUMAR ezal. (2011)  33,9-53,8 <50
MEHRIM (2013).
YOUNG-MIN& KANG (2008). 32,1+13,13 50-150
DUY ez al. (2008). 33,01-55,9 150-250
BITTENCOURT ef al. (2003) HAHN VON-H er 40,74-62,72 >250
al.(2011), SEBASTIAO et al. (2011), SILVA et al. (2012).
CHCM (%) DUY et al. (2008), LIM et al. (2009), KUMAR et 12,32-39,87 <50
al.(2011), SERIANI et 2/.(2012), MEHRIM (2013).
YOUNG-MIN& KANG (2008) 34,6£10,35 50-150
DUY ez al. (2008) 31,28-49,61 150-250
BITTENCOURT ezal. (2003), SEBASTIAO ez4l. (2011),  5,35-35,24 >250
SILVA et al. (2012).
Leucocitos (celx10°/  LIM ez al. (2009), MERRIFIELD et 2/ (2010), KUMAR  0,1-8,55 <50
mm?) et al. (2011) LI et al. (2011), MARTINS et al. (2011),
SERIANI ez 4l (2012), MEHRIM (2013), QIANGez
al. (2013).
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY ez al. (2010). 0,22+0,58 50-150
]ATOBA et al. (2008), MARTINS ez 2/, (2008a., 2008b),  0,08-0,3 150-250
BAILONE ez al. (2010).
MARTINS ez al. (2004a), AZEVEDO et al. (2006a, 0,06-7,50 >250
2006b), SILVA ez al. (2009, 2012), HAHN VON-H ez
al. (2011), SEBASTTAOQ ez al. (2011).
Eritrocitos (celx109/  ABDEL-TAWWABez /. (2008, 2010), DUY ez al. 1,42-2,68 <50
mm?) (2008), LIM et al. (2009), KUMAR ez al. (2011), LI
et al. (2011), MARTINS ez al. (2011), SERIANI ez al.
(2012), MEHRIM (2013), QIANGet 4l. (2013),
SAYED et al. (2007), YOUNG-MIN& KANG (2008), 1,26-1,87 50-150
ABDEL-TAWWABet al. (2010).
DUY et al. (2008), JATOBA et al. (2008), MARTINS ¢t 0,24-1,85 150-250
al. (2008a, 2008b), BAILONE ez 2/. (2010).
BITTENCOURT ez al. (2003), MARTINS ez 2l.(2004a), 1,14-8,28 >250
AZEVEDO et al. (2006a, 2006b), SILVA et al. (2009,
2012), HAHN VON-H ez 4l (2011), SEBASTIAO ez
al. (2011).
Trombocitos (%) MERRIFIELD ez 4l. (2010), SERIANI et al. (2012). 19-68.6 <50
HAHN VON-H et al. (2011), SILVA et al. (2012). 13,53-56.8 >250
Linfocitos (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005), MERRIFIELD et 2. 31,4-91,9 <50
(2010), MARTINS ez al. (2011), SERIANI et al. (2012),
MEHRIM (2013).
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY ez /. (2010). 51,0-65,85 50-150
]ATOBA etal. (2008), MARTINS et al. (2008b), BAILO-  48,39-75,47 150-250
NE et al. (2010).
MARTINS et al. (2004a), AZEVEDO et al. (2006a, 27,8-97,9 >250

2006b), SILVA et al. (2009, 2012), HAHN VON-H ez
al. (2011).
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Neutréfilos (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005), MARTINS ez al. (2011),  0,11-63,4 <50
SERIANI ez 4l. (2012), MEHRIM (2013).
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY et al. (2010). 29.6-31,62 50-150
]ATOBA et al. (2008), MARTINS ez 2l (2008b), BAILO-  6,77-46,64 150-250
NEet al. (2010).
MARTINS ez al. (2004a), AZEVEDO et al. (2006a, 0,79-18,3 >250
2006b), SILVA et al. (2009, 2012), HAHN VON-H ez
al. (2011).

Monocitos (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005), MERRIFIELD et 2. 2,0-16,56 <50
(2010), MARTINS ez al. (2011), SERIANI et /. (2012),
MEHRIM (2013).
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY ez al. (2010). 1,0-4,80 50-150
]ATOBA et al. (2008), MARTINS et /. (2008b), BAI-  1,48-17,31 150-250
LONE et al. (2010).
MARTINS et al. (2004a), AZEVEDO et al. (2006a, 1,0-17,7 >250
2006b), SILVA et al. (2009, 2012), HAHN VON-H et
al. (2011).

Eosinéfilos (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005), MEHRIM (2013). 0,6-0,82 <50
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY et al. (2010). 1,67-9,0 50-150
HAHN VON-H et al. (2011), SILVA et al. (2012). 0,07-0,5 >250

Baséfilos (%) RANZANI-PAIVA et al. (2005). 0,1 <50
SAYED et al. (2007), EL-BOSHY et al. (2010). 0,07-8,3 50-150
BAILONE et al. (2010), MARTINS ez al. (2008b). 0,43-3,18 150-250
MARTINS et al. (2004a), HAHN VON-H ez 4l (2011).  0,24-0,5 >250




