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Resumen

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es la especie mas
utilizada con fines piscicolas en las aguas frias continentales
de Colombia. En la actualidad, en el Departamento de Boya-
ca hay pocos estudios relacionados con sus parametros he-
matoldgicos. En consecuencia hallar los valores sanguineos
normales de esta especie, representa, para los sistemas de
produccion acuicola, la posibilidad de mejorar la produccion
y productividad de estos modelos de explotacién pecua-
ria. Para efecto de este estudio, se pretende estandarizar
los valores celulares de la sangre de la trucha arcoiris en
condiciones de altitud, mediante el calculo de cada uno de
los parametros que conforman el eritrograma, leucograma,
y trombograma, en el pez sano. Esto con el fin de acceder
a cifras absolutas y conformar indicadores de referencia en
los cuales se pueda apoyar el clinico o el truchicultor, para
identificar la presencia de circunstancias desfavorables para

la salud de la trucha arco iris y un criterio clinico para la indi-
cacion de tratamientos.

Palabras clave: Hemograma, leucograma, eritrograma, tru-
cha arcoiris.

Abstract

The Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is the most used
kind with purposes piscicolas in the cold continental waters
of Colombia. At the moment in Boyaca’s Department the-
re are few studies related to its hematological parameters.
In consequence, finding the blood normal values of this
type of trout represents for the systems of production acui-
cola the possibility of reaching the standars of production
and productivity of these models of cattle exploitation. As
a result of this study, our objective is to standardize the
cellular values of de blood of the rainbow trout in condi-
tions of altitude. In this sense we calculate each one of
the parameters wich shapes the eritrogram, leucogram,
and trombogram in the healthy fish, in order to accede to
absolute results and to shape the values of reference on
which the clinical or the truchicultor can support to, identify
the presence of unfavorable conditions for the health of the
rainbow trout and a clinical criterion for the indication of
treatments.

Keywords: Hemogram, leukograma, erythrogram, rainbow
trout.
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INTRODUCCION

l origen de la acuicultura en Co-
lombia, se remonta hacia finales de la
década de los afios 30, cuando se in-
trodujo al pais la trucha arcoiris (On-

corhynchus mykiss), para el repoblamiento de aguas
de uso publico en la zona andina, especificamente
en el lago de tota en Boyaca.

En la actualidad, es la especie mas utilizada con
fines piscicolas en las aguas frias continentales de
Colombia. La tecnologia de su cultivo es conocida
ampliamente; atin cuando se han presentado enfer-
medades mortales, éstas no han generado pérdidas
graves. .Sin embargo, es necesario conocer los pa-

rametros sanguineos normales para tener una base
comparativa en el momento en que se desencadene
un proceso patologico (Rodriguez, 1999).

El presente articulo constituye una propuesta para
conocer los parametros hematologicos normales de 0.
myKkiss, en condiciones de altitud. Esto brindara a los
sistemas de produccion acuicola, la posibilidad de po-
tencializar los indices de produccion y productividad
de estos modelos de explotacion pecuaria; teniendo
en cuenta, que sera un instrumento de diagnéstico
para la identificacion y prediccién de enfermedades
que alteran de manera total o parcial, el estado re-
productivo, nutricional y sanitario de la especie.
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PARAMETROS
HEMATOLOGICOS

Existen algunos estudios relacionados con el cua-
dro hematico de esta especie (tabla 1) los cuales ne-
cesitan ser complementados y validados para crear
una herramienta eficaz destinada al diagnéstico de
las diferentes patologias que alteran la formacion,
proliferacion, diferenciaciéon y cinética de las dis-
tintas lineas celulares sanguineas.

Tabla 1. Promedio de los resultados obtenidos del
cuadro hemdtico normal de 0. mykiss de la Estacion
Piscicola del Neusa. Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca (C.A.R.).

Parametro Media Desviacién
Estandar
Globulos rojos 1.415. 0300 / 0.25
mm
Globulos blancos 2.000 / mm’ 0.99
Linfocitos (8.5 *m) (CAMBIE 0
MICRAS POR *m) (B % 0.83
Monocitos (8 *m) (CAMBIE 0
MICRAS POR *m) 12 0.65
Polimorfonucleares (9*m) (CAMBIE o
MICRAS POR *m) A 1.03
Hemoglobina 6.99 g/dl 2.99
Hematocrito 40.7 % 8.66
Volumen corpuscular medio 294.2 11 75.52
Hemoglobina corpuscular media 50.05 pg 21.43
Concentracion de.hemoglobina 1723 % 8.69
Corpuscular media

Fuente: Adriana Rodriguez Forero

En los peces, la capacidad de transporte de oxige-
no, el contenido de hierro y el nimero de eritroci-
tos, se relacionan entre si y varian segtn la etapa de
desarrollo, habitos y condiciones ambientales (Gro-
clzinski, citado por Lagler et al., 1977). Igualmente,
McCarthy et al. sefialan que los parametros hemato-
logicos de los peces se pueden alterar por varios fac-
tores, entre ellos: la edad, sexo, estado de madurez
sexual, alimentacion, raza, estacion climatica, stress
(método de captura, transporte). Barnhart estudié
el efecto de la dieta sobre los niveles hematologicos
de 0. mykiss, y encontr6 que el patrén sanguineo
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variaba con la raza y la alimentaciéon. Lowe-Jinde
y Niimi (1983), sefialan que los valores del hema-
tocrito de 0. mykiss, fueron significativamente mas
altos cuando se muestrearon después de 5-20 minu-
tos de anestesia con MS-222, que los muestreados al
minuto de anestesia y captura. Railo et al., (1985)
sefialan que el muestreo causa notables cambios en
el patron sanguineo de 0. mykiss, un minuto de este
procedimiento es adecuado para originar un incre-
mento en los valores del hematocrito.

McCarthy et al. (1982) encontraron que los valores
de hemoglobina (Hb) de la trucha arcoirirs, variedad
Kamloops oscilaban entre 5,60 y 9,00 g/100 ml; la
velocidad de sedimentacién globular (VSG) estd en-
tre 1,00 y 8,00 mm/h; el hematocrito (Hct) flucttia
entre 30,00 y 49,00%; la hemoglobina celular media
(HCM) va de 45,00 a 98,00 (ug); la concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM) muestra un
porcentaje de 11,90-28,00% y el conteo de eritroci-
tos variaba entre 0,71-1,73 millones/mm?.

Los valores de los parametros hematoldgicos de las
truchas salvajes son mas elevados que los encontra-

dos en truchas cultivadas. Este mismo autor observo
que el conteo celular, el hematocrito, la hemoglobi-
na y la tasa de sedimentaciéon estan altamente co-
rrelacionadas con la edad de 0. mykiss. Durante los
primeros tres afos de vida la Hb incrementa al igual
que la proteina sérica y presentan fluctuaciones,
acordes con el desarrollo gonadal. Denton y Yousef
(1975), estudiaron los cambios estaciénales ocurri-
dos en truchas cultivadas en Arizona, determinan-
do que la temperatura del agua y la dieta no estan
comprometidas con los cambios hematologicos; sin
embargo, el grado de actividad y las adaptaciones
metabolicas si parecen estar relacionadas con estos
cambios. Tun y Houston (1986) indican que el in-
cremento de la temperatura ambiental induce a un
“estrés” respiratorio debido a que los requerimientos
de oxigeno se elevan, mientras que la disponibili-
dad de oxigeno se reduce. La temperatura no parece
actuar como la fuerza iniciadora de los cambios he-
matolégicos. La hipoxia, estado que se manifiesta
con un incremento de la temperatura ambiental, se
considera el principal estimulo desencadenante de

la eritropoyesis y la acumulacién de hemoglobina
(Bastardo y Fonaiap, 1992).

El estado de enfermedad se manifiesta en los pe-
ces con la aparicién de cambios en el comporta-
miento, usualmente llamados signos y alteraciones
en la integridad corporal, denominadas lesiones, lo
que supone una disminucién de los rendimientos y
frecuentemente la muerte de los ejemplares afecta-
dos. Este método de diagnéstico, en estos animales
requiere el estudio de la hematologia celular, para
hacer més preciso y profundo el diagnostico de los
efectos del agente causal de la enfermedad. Identi-
ficar los parametros hematoldgicos fisiologicos, en
el pez aparentemente sano, constituye un punto de
referencia para la evaluacion de aquellas enferme-
dades cuyas manifestaciones involucran cambios y
alteraciones en los parametros hematolégicos nor-
males.

En la actualidad hay pocos estudios relacionados
con los parametros hematologicos de esta especie
piscicola en el Departamento de Boyaca, Colombia.
Lo anterior a pesar de que en las Gltimas décadas
esta zona del pais ha adoptado de manera artesanal
la produccién piscicola, como alternativa de diver-
sificacion de los sistemas tradicionales de produc-
cién pecuaria, que constituye un modelo capaz de
fortalecer la seguridad alimentaria de las familias
campesinas.

Para efecto de esta propuesta, se pretende es-
tandarizar los valores celulares de la sangre de la
0. mykiss, en condiciones de altitud (mayor a 3000
msmm). Los componentes celulares de la sangre
objeto de estudio se agrupan de la siguiente ma-
nera:

Eritrograma: comprende el calculo del hemato-
crito, cantidad de eritrocitos, hemoglobina, indi-
ces eritrocitarios y morfologia. Esto nos brinda in-
formacion relacionada con el trasporte de oxigeno
a los tejidos, necesario para la vida del animal.
De la misma forma para evaluar la presencia de
agentes patdégenos relacionados de manera directa
o0 indirecta con la cantidad de células y cambios
morfoldgicos.

Leucograma: incluye la cantidad total de leuco-
citos y conteo diferencial (células mononucleares y
polimorfonucleares). Se refiere al estado inmunitario
celular del organismo; es decir, la capacidad de de-
fensa contra microorganismos patogenos invasores.

Trombograma: compuesto por la cantidad total
de plaquetas y morfologia. La funcion de estas célu-
las se relaciona con la capacidad de coagulacion de
la sangre; en consecuencia este parametro informa
al clinico sobre los cambios generados por agentes
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toxicos de origen hioldgico o quimico los cuales al-
teran la funcion plaquetaria y su ntimero.

Una alteracion fisiologica o estructural de algunas
de esta células, es indicador de ataque de agentes ex-
ternos, frente a las células sanguineas responden para
bloquear o disminuir los efectos patégenos. Por lo tan-
to la estandarizacién de los valores celulares sangui-
neos del pez sano, constituyen una base fundamental
para detectar, a través de examenes sanguineos, la
presencia de condiciones desfavorables para la salud
de la 0. mykiss, y un criterio clinico para la indicacién
de tratamientos farmacoldgicos o la adopcién de pla-
nes de manejo del medio acuatico y ambiental.

La trucha arcoiris, es muy exigente en cuanto a
las condiciones fisicas y quimicas del agua de la que
depende para vivir; por lo tanto, cambios leves en
estas inciden directamente en su fisiologia como
intento de adaptacién, pero si esta respuesta no
sortea el reto que le impone el medio, el animal,
puede morir. La situacién anterior se puede evitar
en el evento en que el clinico o el truchicultor ten-
gan datos sanguineos que les permita identificar y
corregir a tiempo las alteraciones que amenazan la
salud de 0. mykiss.

Las variaciones en la cantidad y morfologia de
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los valores sanguineos; generados por las distintas
patologias de los animales acuaticos, presentan ca-
racteristicas particulares que dependen al mismo
tiempo de la naturaleza de los agentes patégenos
propios del medio acuatico, y de la biologia de las
especies motivo del estudio, las cuales a su vez pre-
sentan adaptaciones diferentes. Las poblaciones de
los peces en el medio natural no estan libres de
esta condicién, la mortalidad natural estimada por
quienes estudian la dindmica de las poblaciones,
es al menos, en parte, consecuencia de fenémenos
patoldgicos identificados o no. El cultivo modifica
el entorno natural, pero siempre que sea posible
lo debe hacer teniendo en cuenta las necesidades
biolégicas, medioambientales y sanitarias para una
produccién éptima.

De acuerdo con los anteriores aspectos, es ne-
cesario establecer con el mayor grado de exactitud
los valores fisiologicos del eritrograma, leucograma
y trombograma de 0. mykiss, en condiciones de al-
titud; con el fin de obtener valores de referencia
que permitan identificar las variaciones ocasionadas
por el ataque de factores biolégicos externos, que
conlleven a generar disminucién de los niveles de
productividad.
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