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SUMMARY

This work describes a study on the hamatological parameters (packed cell volume,
haemoglobin, erythrocyte counts, mean corpuscular volume, mean corpuscular haemo-
globin, mean concentration of corpuscular haemoglobin) of the rainbow trout (Salmo
gairdneri Richardson) in a fishfarm of Ledn (Spain), studying the variations due to the
sex, body weight, date and gonadal status.

RESUMEN

En el presente trabajo realizamos un estudio de los parametros hematologicos (he-
matocrito, hemoglobina, recuentos eritrocitarios, volumen corpuscular medio, hemo-

# Departamento de Patologia Animal: Medicina Animal. Universidad de Leén..
#* Unidad de Patologia General. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia.
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globina corpuscular media, concentracion media de hemoglobina corpuscular) en tru-
chas arco iris (Salmo gairdneri Richardson) de una piscifactoria leonesa, analizando sus
variaciones en funcion del sexo, peso, fecha y estado gonadal.

INTRODUCCION

La indiscutible utilidad de las técnicas mas sencillas de hematologia como pruebas
rutinarias en la determinacion del estado de salud y diagnostico de enfermedades en
los peces, asi como de su estado inmunol6gico, pasa por el conocimiento previo de los
valores normales de cada especie en el 4mbito en que se encuentra, asi como‘de las
posibles variaciones de estos valores en funcion de factores como el sexo, peso, fecha o
estado gonadal.

Con este trabajo pretendemos una aproximacion a l.a h
iris en los rios leoneses, en funcién de las citadas variables.

ematologia de la trucha arco-

MATERIAL Y METODOS

Animales: el presente estudio se realizo sobre 104 truchas arfzo-iris‘(Saima g(_zirdne{'i
Richardson), 52 machos y 52 hembras, procedentes de una piscifactoria comercial ubi-
cada en el rio Orbigo (Ledn). Estos animales, sexualmente maduros, dfa al_menos FIOS
afios de edad, con pesos comprendidos entre 150 ¥ 1.750 g (558 g por término medio),
aparentemente sanos y de comportamiento normal, fueron trasladados .a_nuestro labo-
ratorio, donde fueron mantenidos en un circuito semicerrado, en condiciones de tem-
peratura y fotoperiodo naturales, y alimentados “ad libitum” con un pienso comercml.

Material de laboratorio: el normal para estudios hematologicos rulinarios:‘ ,rmcroscq-
pio, centrifuga de cabezal radial horizontal, tabla de lectura ‘fGraﬁc R?Z}de[‘ para mi-
crohematéerito, cdimaras de Neubauer, pipetas de Sahli, heparina, solucion de Drabkin,
solucién de Dacie modificada 2, jeringuillas plasticas desechables de 2cc de capacidad,
agujas desechables de 21g x 17 (8 x 25), etc.

Protocolo experimental: de noviembre de 1986 a julio de 1987, cada mes, ocho
machos y ocho hembras eran trasladados a las citadas dependencias de nuestro Depar-
lamento, y sometidas, tras 48 horas de aclimatacién, a cuatro muestreos semanales
Sucesivos, tras los cuales el lote era sacrificado. ‘

La toma de muestras se realizé por puncién cardiaca, siguiendo el método descrito
para salménidos por SERANTES y col. '8. El anticoagulante utilizado fue la heparina,
bor ser considerada de eleccion en peces -

La determinacién del volumen celular aglomerado (valor hematocrito
cabo por la técnica de microhematécrico, centrifugando a 12.000 g. durant

nutos, técnica perfectamente vélida en salménidos ©.
La concentracion de hemoglobina fue determinada por el método de Cianometahe-
moglobina, el mas adecuado en peces teledsteos ' -

Para el recuento de glébulos rojos utilizamos como diluyente !a solgci('?n de Dacie
modificada por adicién de cresil brillante 2, siguiendo por lo demas la técnica usual en

hematologia veterinaria 17.

El cdlculo de los indices hematimétricos d
mulas generales utilizadas en otras especies »>-

) se llevo a
e cinco mi-

e Wintrobe se realizé a partir de las for-
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RESULTADOS

El valor del volumen celular aglomerado oscilé entre 14,5 y 55,5% con una media de
32.8 + 1.1%, siendo de 36,6 = 1,7% en los machos y 32,0 = 1,5% en las hembras, si
bien la diferencia determinada por el sexo no resulto estadisticamente significativa.

El peso no origina diferencias significativas en este pardmetro, mientras que la época
del afio fue causa de variaciones altamente significativas, aumentando el volumen
celular aglomerado de noviembre a julio, con una caida en abril.

Las diferencias entre machos en reposo gonadal, finalizando la espermatogénesis 0
en plena espermiacion, asi como entre hembras desovando o no, no presentaron signi-
ficacion estadistica.

La concentracion de hemoglobina en sangre oscilo entre 3,9 y 14,4 g/100 ml, con una
media de 7.21 =+ 0,28 g/100ml, siendo mas elevada en los machos (7,51 * 0,44 g/100
ml) que en las hembras (6.84 = 0,30 g/100 ml), sin alcanzar, no obstante, significacion
estadistica esta diferencia.

Ni el peso ni el estatus gonadal determinan diferencias estadisticamente significativas
en la concentracion de hemoglobina, mientras que si lo hace la fecha de recogida de la
muestra, aumentando ligeramente dicha concentracién de noviembre a enero, descen-
diendo entonces hasta abril para aumentar de nuevo hasta julio.

El nimero de eritrocitos por milimetro cubico de sangre, expresado en millones,
oscild entre 0,500 y 1,595, con una media de 0,967 *+ 0,036, siendo mds elevado en los
machos (0,977 =+ 0,053) que en las hembras (0,954 =+ 0,048), sin alcanzar esta
diferencia significacion estadistica, como no se alcanzo entre individuos con distinto
peso o diferente estatus gonadal.

En cuanto a la época del afio, el valor de este parametro aumento significativamente
de noviembre a julio, con descensos registrados en enero y abril.

El volumen corpuscular medio calculado fue de 208,95 a 544,60 micras cubicas, con
una media de 346,29 = 8,20 micras ctbicas, sin diferencia significativa entre machos y
hembras (35035 + 12,11 y 341,42 + 10,86 micras clibicas, respectivamente).

Ni el estatus gonadal ni el peso fueron causa de variaciones significativas.

En cuanto a la fecha, inicamente se observa un patron estacional claramente defi-
nido en las hembras, en las que el volumen corpuscular medio aumenta significativa-
mente de noviembre a julio.

La hemoglobina corpuscular media oscil entre 28,84 y 126,88 pg, con una media de
75,22 =+ 2.58 pg. Estos valores fueron més elevados en los machos (71,18 £ 3,81 pg)
que en las hembras (72,86 =+ 3,39 pg), sin alcanzar esta diferencia significacion estadis-
tica.

En este caso, encontramos valores significativamente distintos en individuos de dife-
rentes pesos, correspondiendo las tasas mas bajas de hemoglobina corpuscular media a
los individuos de 250 a 349 g, en los machos, o de 350 a 449 g, en las hembras, y las mas
elevadas a los animales de 450 a 549 g, en ambos sexos, aunque sin seguir un patron de
variacion claramente definido.

En cuanto a la época del afio, se detecto, tanto en machos como en hembras, un
ligero aumento de noviembre a enero, seguido de un marcado descenso hasta abril,
para aumentar de nuevo hasta julio.

El estatus gonadal no fue causa de variaciones significativas.

La concentracion media de hemoglobina corpuscular fue de 9,36 a 38,03%, con una
media de 21,96 + 0,76, sin diferencias significativas entre machos y hembras, si bien
los valores mas elevados fueron observados en los machos (22,08 + 1,04,y 21,82 +
1,13% en las hembras).
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Las variaciones en funcién del peso alcanzan significacion estadistica, siguiendo un
patrén similar al obtenido en la hemoglobina corpuscular media, tanto en machos
como en hembras.

Las diferencias debidas a la época del afio también resultan estadisticamente signifi-
cativas, manteniéndose el porcentaje elevado de noviembre a enero, con ligeras oscila-
ciones, para descender de forma marcada hasta julio.

El estatus gonadal no determind variaciones significativas en el valor de este parame-
tro.

Correlaciones entre los diferentes parametros hematologicos:

Observamos correlaciones positivas altamente significativas (p < 0,001) entre el
volumen celular aglomerado y la concentracion de hemoglobinemia o el nimero de
eritrocitos por centimetro clibico, entre la hemoglobina y el niimero de eritrocitos por
centimetro cubico, la hemoglobina corpuscular, y entre la concentracion media de
hemoglobina corpuscular y la hemoglobina corpuscular media.

Encontramos correlacién significativa (0,001 < p < 0,01), esta vez negativa, entre
el volumen celular aglomerado y la concentracion media de hemoglobina corpuscular,
entre el nimero de eritrocitos por centimetro ctibico y el volumen corpuscular medio 0
la hemoglobina corpuscular media, y entre el volumen corpuscular medio y la concen-
tracion media de hemoglobina corpuscular.

También resulto negativa, aunque con menor significacién (0,01 < p < 0_05),.la
correlacion entre el volumen celular aglomerado y la hemoglobina corpuscular n_1ed‘13.

Estudiando por separado ambos sexos, sin embargo, en los machos no resulta 51gmﬁ—
cativa la correlacion entre el volumen celular aglomerado y concentracion media de
hemoglobina corpuscular o hemoglobina corpuscular media, ni entre el volumen cor-
buscular medio y la concentraciéon media de hemoglobina corpuscular, mientra que en
las h.embras no se obtuvo correlacion significativa entre la hemoglobinemia y la hemo-
globina corpuscular media.

DISCUSION

Los

e resultados obtenidos por nosotros en la trucha arco-iris, no difieren en lo esen-

algungslgs citados por los distintos investigadores en otras latitudes, si bien existen
Los poripectgs diferenciales a discutir. S
citados en Zl_'ltajes de volumen celular aglomerado que encontramos se aproximan a
tigadores 10 l‘g“-l‘zsos trabajos 17, si bien son superiores a los E{ncontrados por otros Inves-
la tem »12:22,23. 24 (iferencias atribuibles tanto los métodos de muestreo como a
Peratura del agua, superior en todos ellos a la media en nuestro caso.
fing ?rr aggjc(;;“fe:]?zlz media en nuestros resultados, podgmos s:itlaor préiticaxggg;eetl?cligss
que el manejo y laau?ifizsa(\): o eéllevmestp _an1mz::§:f;l;mt;‘istitlt{2;r un flf::hgn?ienlo celular,
con el consiguiente j e ! 1 1 do 3- 4. 5. 9. 21,
La hemog] - e Incremento sobre el volumen celu ar glg omerado
muchoe17 globinemia en nuestro trabajo concuerda también con la observada en otros
que uti]iz;;naunque resulta considerablemente diferente a la encontra’da por autores
firts o705 lI;ara Su determinaci6n otras .técln.lcas analiticas, como el método de hema-
Loss rec‘ugn‘ta ©s causa de una gran variabilidad en sus resultados '*- 7.
adi e 1OS eritrocitarios encontrados por nosot}ros, si bien commden_en gran
. ! as citas de otros autores !7, resultan mds bajos que los obtenidos por
mVESUgafJores ' que toman la sangre por puncién o corte de los vasos caudales. En
este sentido, HOFFMAN vy col.# demostraron que en la sangre tomada de estos vasos
S€ encuentran recuentos mas elevados que en la tomada por puncién cardiaca.
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El hecho de que el sexo no determine diferencias significativas en ninguno de lgs
parametros hematoldgicos, si bien en todos ellos los machos presentan valores mas
elevados, puede explicarse por diferentes razones:

Por una parte, las diferencias en el hematocrito y recuentos globul’ares entre n}achos
y hembras solo son significativas en un determinado momento o época del ano, y a
veces no son detectables 13- 15, No obstante, los valores més elevados en los machos
vendrian justificados por el efecto eritropoyético positivo de la testosterona en machos
y hembras, y negativo de los estrégenos, que contrarrestaria en las hembras el efecto
positivo de los andrdgenos sobre los organos hematopoyéticos. ) l

Por otra parte, ha sido demostrada la correlacion positiva entre el nivel de actividad y
algunos parametros, como la hemoglobinemia 17. En este sentido, la mayor concentra-
cién de hemoglobina en la sangre de los machos estaria relacionada con un aumento
de las interacciones agonisticas durante la época de freza, que no se da en las hembras
que, ademds, han visto disminuido su reflejo de desove; mientras que 1as hmnaqlonez_a
cualquier actividad exacerbada impuestas por las condiciones experimentales 1mpedi-
rian que estas diferencias alcanzaran significacion estadistica. '

En cuanto al peso, tinicamente GARCIA RIERA y col.# encontraron a,lgu1_1a corr:f a-
cidn peso/hematderito. Nuestros resultados, sin embargo, confirman mas bien la afir-
macion de SMITH 20 y SIDDIQUI y NASEEM 19: las diferencias en los pardmetros
hematoldgicos entre individuos de distinto peso son poco claras. b

Las variaciones significativas que encontramos en la hemoglobina corpuscuiar ela
Y concentracién media de hemoglobina corpuscular en funcion del peso estarlaﬂnta el
cionadas con los periodos de crecimiento intenso del individuo, en los que aumecanti-
porcentaje de eritrocitos inmaduros circulantes, de menor tamafio y €O 1aenos
dad de hemoglobina que los maduros ¢ 7. . iones signifi-

El comportamiento estacional de los pardmetros estudiados, con VfllrlaCIOI:j v
cativas en todos ellos, es un hecho que ha sido observado por gran numero ;ados en
gadores !7. Sin embargo, no todos ellos coinciden entre si y con nuestros resu
cuanto al sentido de dichas variaciones estacionales.

La variabilidad de estos datos se debe, sin duda, al gran nimero oo
entran en juego a la hora de determinar unos cambios dados a lo largo de unlpme Al
de tiempo (temperatura, fotoperiodo, calidad del agua, nivel de acth_Id.ad’ alafses y
clon...) que no son en modo alguno comparables entre distintos rios, distintos P
distintas latitudes.

Por ello, se hace cada vez mas necesario el estudio de las especies

region geografica particular, vy ain en cada cuenca fluvial de impo
costa.

de factores que

de interés en cada
rtancia 0 en cada

VALOR HEMATOCRITO

HEMBRAS

TRUCHAS MACHOS ARCO-IRIS

ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tﬂmflﬁo de la muestra 166 86 318098
Media 32,85 33,58 32,00
Mediana 32.87 33,25 32,00
Moda 32,00 35,00 65.34
Varianza 84,89 102,33 8. bS
Desviacion tipica 9,21 10,12 1,48
Error estdndar 1,13 1,69 15,00
Minimo 14,50 14,50 46,50
Miximo 55,50 55,50 25,00
Rango 41,00 41,00
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CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN SANGRE g/100 ml.

TRUCHAS MACHOS HEMBRAS
ARCO-IRIS ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tamafo de la muestra 166 86 80
Media 7,21 7,51 6,84
Mediana 7,04 7,12 7,04
Moda 5,89 9,11 4.36
Varianza 5,11 7,00 2,76
Desviacion tipica 2,26 2,65 1,66
Error estandar 0,28 0,44 0,30
Minimo 3,94 3,96 3.94
Maximo 14,44 14,44 9,57
Rango 10,50 10,48 5,63
N.e DE GLOBULOS ROJOS (x 10—¢)/ul.
TRUCHAS MACHOS HEMBRAS
ARCO-IRIS ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tamafio de la muestra 166 86 80
Media 0,967 0,977 0,954
Mediana 0,985 1,022 0,941
Moda 1,342 1,045 1,342
Varianza 0,086 0,102 0,069
Desviacién tipica 0,293 0,320 0,262
Error estdandard 0,036 0,053 0,048
Minimo 0,499 0,502 0,499
Maximo 1,595 1,595 1,395
Rango 1,095 1,092 0,895

VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO (EXPRESADO EN MICRAS CUBICAS)

TRUCHAS MACHOS HEMBRAS

ARCO-IRIS ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tamafo de la muestra 166 86 80
Media 346,29 350,35 341,42
Mediana 343,29 327,60 350,57
Moda 330,14 322,72 340,43
Varianza 4441,18 5279,60 353741
Desviacion tipica 66,64 72,66 59,48
Error estandard 8,20 12,11 10,86
Minimo 208,95 208,95 228,57
Méximo 544,60 544,60 461,54
Rango 335,65 335,65 23297
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HEMOGLOBINA CORPUSCULAR MEDIA (pg)

TRUCHAS MACHOS HEMBRAS

ARCO-IRIS ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tamano de la muestra 166 86 80
Media 75.22 77,18 72,86
Mediana 70,22 71,53 66,52
Moda 67.35 70,43 66,12
Varianza 439,99 523,43 343,93
Desviacion tipica 20.97 2288 18,54
Error estandard 2,58 3.81 338
Minimo 29.84 29,84 4345
Midximo 126,88 126,38 119,04
Rango 97.05 97.05 75,59

CONCENTRACION MEDIA DE HEMOGLOBINA CORPUSCULAR (%)

TRUCHAS MACHOS HEMBRAS

ARCO-IRIS ARCO-IRIS ARCO-IRIS
Tamafo de la muestra 166 86 80
Media 21,96 22,08 21,82
Mediana 20,23 21,05 19,76
Moda 2991 20,24 29,32
Varianza 38.10 39,20 38,04
Desviacion tipica 6,17 6,26 6,17
Error estandard 0,76 1,04 1,12
Minimo 935 9,35 13,94
Maiximo 37,64 33,11 37,64
Rango 28,28 23,76 23,70

Correlaciones entre los pardimetros hematoldgicos

Hemoglobina
Recuentos
V.C.M.
H.C.M.
C.M.H.C.

+++
+++
ns

ns

Hematocrito Hemoglobina Recuentos

en las truchas arco-iris

ns
_ et

V.é.M. H.CM.

. . £ hos-iris
Correlaciones entre los parametros hematoldgicos en los mac

Hemoglobina
Recuentos
V.CM.
H.C.M.
CM.H.C.

+4++

A+
ns
ns
ns

ns

ns
ns +++



Correlaciones entre los parametros hematoldgicos en las hembras arco-iris
Hemoglobina ++
Recuentos 4 +++
V.CM. ns ns -
H.C.M. - ns - ns
C.M.H.C. - ++ ns - +++
Hematocrito Hemoglobina Recuentos V.C.M. H.C.M.
+++: Correlacion positiva significativa: p < 0,001.
++: Correlacion positiva significativa: 0,001 < p < 0,01
+ : Correlacion positiva significativa: 0,01 < p < 0,05
---: Correlacion negativa significativa: p < 0,01
--: Correlacion negativa significativa: 0,001 < p < 0,05
- Correlacion negativa significativa: 0,01 <p < 0,05
ns: Correlacion no significativa.
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Dato: H.C.M. en los machos arco-iris
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