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RESUMEN

Con el objeto de realizar una caracterizacion hematologica basica, fueron examinados 25 hembras
(H; 758,41£362,5 gy 60,5+£0,7 cm) y 12 machos (M; 577,1£187,1 gy 49,8+4,9 cm) adultos de blanquillo Sorubim
cuspicaudus capturados en la cuenca del rio Sina. El conteo de los eritrocitos se estimé en 8,3+2,0x10° H y
9,743,2x10¢ cel/mm?® M, los trombocitos en 7,4+4,3x105cel/mm?® H 3,5+2,4x10°cel/mm* M y los leucocitos
en H fueron estimados en 53139x10°cel/mm® y 43+£16x10°cel/mm?® en M. El conteo diferencial de leucocitos
para H fue de 70,6+£12,3% linfocitos, 14,6+6,8% neutrofilos, 11,818,0% monocitos, 3,2813,7% basodfilos y
0,3240,63% eosindfilos y para M fue 55,8+11,5% linfocitos, 17,819,3% neutroéfilos, 20,0+7,4% monocitos,
5,413,1% basofilos y 1,0£1,1% eosinoéfilos. La hemoglobina fue de 9,4+2,3 g/dl y 10,542,3 g/dl, el hematocrito
22,715,7% y 25,5%5,6% para H y M respectivamente. Los indices eritrociticos fueron volumen corpuscular
medio 11,5£2,2 fLL y 12,2457 fL, concentracion corpuscular media de hemoglobina 41,743,9 g/dl y
42,116,5 g/dl y hemoglobina corpuscular media 27,6£5,1 pg y 29,2+13,7 pg para H y M respectivamente. En
el recuento diferencial de leucocitos fueron encontradas diferencias (P<0,05) entre M y H en el porcentaje de
linfocitos (inferior para M), neutrofilosy eosinéfilos (superiores en M). Esto sugiere una mayor sensibilidad
por parte de los M al proceso de captura y manipulacion, y no hubo signos patologicos con los que se puedan
relacionar estos cambios en el recuento diferencial de leucocitos. Los resultados obtenidos sugieren que las
caracteristicas hematologicas del blanquillo estan dentro de los rangos reportados para peces neotropicales,
aparentemente saludables. Este estudio es el primer resultado acerca de los parametros sanguineos del blanquillo.
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Characterization of blood cells and hematological parameters in
Trans-Andean shovelnose catfish Sorubim cuspicaudus

ABSTRACT

In order to assemble a hematological characterization 25 females (F; 758,41362,5 g of weight and 60,5+0,7
cm of total length) and 12 males (M; 577,1£187,1 g y 49,8+4,9 cm) of Trans-Andean shovelnose catfish adult
Sorubim cuspicaudus, captured in the Sint river basin were examined. The total erithrocytes were of 8,3+2,0x10°
F and 9,7£3,2x10° cel/mm?® M, thrombocytes 7,414,3x10°cel/mm® F 3,512 4x10°cel/mm® M and leucocytes in
F were estimated in 53+39x10°cel/mm?® and 43+16x10°cel/mm? in M. The differential count of leukocytes for
F were 70,6£12,3% lymphocytes, 14,616,8% neutrophils, 11,8+8,0% monocytes, 3,2813,7% basophils and
0,3210,63% eosinophils, for M were 55,8+11,5% lymphocytes, 17,8+9,3% neutrophils, 20,0+7,4% monocytes,
5,413,1% basophils y 1,0£1,1% eosinophils. The hemoglobin was 9,4+2.3 g/dl and 10,5+2,3 g/dl, hematocrit
22,7£5,7% and 25,5£5,6% for F and M respectively. The erythrocyte index: Mean corpuscular volume (MCV)
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were 11,5422 fI. and 12,245,7 fL.; mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) were 41,713,9 g/dl and
42,116,5 g/dl and mean corpuscular hemoglobin (MCH) 27,6£5,1 pgand 29,2+13,7 pg, for F and M, respectively. In
the differential count of leukocytes statistical differences were found between F and M (P<0,05), the lymphocytes
percentage in males was inferior to F, neutrophils and eosinophils percentage were superior in M than F. This
suggests a greater sensibility from the M to the process of capture and handling, and there is no pathological signs
which could be related to this changes in the differential count of leukocytes. All the fish were apparently healthy,
and without pathology signs. The results obtained suggest that Trans-Andean shovelnose catfish hematology
characteristics are in normal range for neotropical fish, apparently healthy. This study is the first report about

hematological parameters in Trans-Andean shovelnose catfish.

Keywords: Sorubim cuspicaudus, haematology, blood chemistry, freshwater fish; hematocrit;leucocytes.

INTRODUCCION

El blanquillo Sorubim cuspicaudus (Littmann
et al., 2000) es el silurido reofilico (Pimelodidade)
mas importante en la cuenca del rio Sintl debido a
su excelente aceptacion en el mercado y alto valor
comercial juega un papel muy importante en la
economia pesquera de la region. Adicionalmente,
dadas sus caracteristicas zootécnicas como piel sin
escamas, ausencia de espinas intermusculares y
buena calidad carnica es considerado un excelente
candidato para la piscicultura continental tropical
(Atencio y Solano, 1994). Es un carnivoro con
tendencia piscivora, siendo sus peces preferidos
cocobolo Aequidens pulcher, sardinas Astyanax sp,
Saccoderma sp y yalua Cyphocharax magdalenae
(Villadiego-Monterrosa et al., 2004).

Recientemente fue declarado en peligro de
extincion por la disminucion de sus capturas y
tallas en las cuencas del Magdalena y del Sint,
como consecuencia de la sobrepesca y el deterioro
ambiental (Mojica et al., 2002), por lo que es necesario
implementar acciones para su recuperacion y
conservacion. Dentro de estas acciones la produccion
en cautiverio con fines de repoblamiento y fomento
piscicola, podria ayudar a disminuir la presion de
pesca sobre este recurso, sin embargo, son requeridos
muchos conocimientos anatémicos y fisiologicos de
la especie para construir un adecuado paquete de
produccion.

La hematologia es una herramienta empleada con
éxito como instrumento de diagnostico en la ciencia
veterinaria pero en acuicultura es ain muy poco
usada, especialmente en Latinoamérica, debido al
escaso conocimiento sobre los parametros fisiologicos
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normales en las diferentes especies de peces de
importancia comercial (Kinkelin et al., 1985).
Adicional al escaso conocimiento sobre parametros
sanguineos normales, son limitados los reportes
sobre las desviaciones causadas por las técnicas
de muestreo (Marino et al., 2001), los diferentes
sistemas de cultivo, la calidad de agua (Hrubec
et al., 2000), asi como cuales son los pardmetros mas
importantes para ser determinados. También factores
fisiologicos como ciclo reproductivo, edad, género y
nutricion han sido obtenidos como generadores de
cambios en los pardmetros sanguineos de los peces
(Groff y Zinkl, 1999; Verdegem et al., 1997). Todo lo
anterior ha limitado el uso de la hematologia como
herramienta para el mantenimiento de la salud de los
peces, indicando la necesidad de realizar estudios
considerando los factores anteriormente citados.

Avanzar en el conocimiento de la hematologia
del blanquillo permitird abordar la producciéon en
cautiverio conun adecuado manejo sanitarioy aportara
informacion para la consolidacion de una herramienta
diagnostica para la vigilancia epidemioldgica; ya que
los parametros sanguineos son indicadores rapidos
de alteraciones fisiologicas (Sadnes et al., 1988;
Campbell y Murru, 1990). El objetivo del estudio fue
la caracterizacion hematologica basica del blanquillo
del rio Sinu, buscando diferencias entre sexos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron analizados 37 adultos de Sorubim
cuspicaudus, 25 hembras (H) y 12 machos (M)
aparentemente sanos, capturados en la parte baja
del rio Sini entre abril y diciembre de 2007 con
trasmallo y atarraya. El trasladado al Centro de
Investigacion Piscicola de la Universidad de Cérdoba
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(CINPIC, Monteria, Cérdoba) se realizo en un tanque
rectangular de plastico (1,5x0,5x0,5 m) con aireacion
permanente. Para evitar lesiones entre los peces cada
individuo fue introducido en un tubo de PVC de 60
cm de longitud y 4 pulgadas de diametro con los
extremos cubiertos con malla. En el CINPIC fueron
transferidos a estanques de 600 m?, a una densidad de
siembra de 100 g/m?, el agua del estanque presento
concentracion promedio de oxigeno disuelto de
4,0£1,0 mg/l, temperatura 28,0+£2,0°C, pH 7,2+0,5,
dureza 50,0+10,0 mg/1, alcalinidad 80,0+10,0 mg/l y
amonio total menor de 0,1 mg/1. Después de 3 meses,
fueron retirados del estanque y transferidos a piletas
en concreto, con similares condiciones de calidad de
agua y pasadas 24 h se hizo la extraccion sanguinea
de cada ejemplar.

Los ejemplares analizados fueron adultos en
estado de maduracion, no habian completado Ia
vitelogénesis, sin signos de maltrato o lesiones, con
nado equilibrado en linea horizontal; por lo que se
consideraron aparentemente sanos. La longitud total
(Lt) promedio de las H fue 54,9+6,9 cm y la de los M
fue 49,8+4,9 cm. El peso promedio fue 758,4+362,5 g
para Hy de 552,1+175,9 g para M.

Las muestras de sangre se obtuvieron puncionando
el paquete vascular caudal, entre la linea lateral
y el septo medio ventral, extrayendo de 2 a 3 ml
de sangre por individuo y recibida en tubo para
vacutecnia (Vacuette®, Greiner Bio-one, USA)
con anticoagulante EDTA (Ethylen Diamino Tetra
Acético) Rodriguez (1991); Coles (1989). La sangre
extraida se dividi6é en dos partes, una de las cuales
se centrifugd a 12.000 rpm durante 5 min para
la extraccion del plasma en el cual se determino
hemoglobina y con la otra se realiz6 el hemograma.

El recuento total de eritrocitos, leucocitos y
trombocitos se realizd en camara de Neubauer de
0,0025 mm? (Optic Labor, Alemania). Para el conteo
de eritrocitos se utilizd6 como diluyente solucion
salina fisioloégica, y para trombocitos y leucocitos
se utilizdo el reactivo de Natt-Herrick (Conroy,
1998), en ambos casos la dilucion fue de 1:200.
El hematocrito (Ht) se realizd en microcentrifuga
(Indulab, CT1-D, Colombia); hemoglobina
(Hb) con el reactivo de Drabkin siguiendo la
metodologia de la cianometahemoglobina y leyendo
en espectrofotometro a 546 nm. Para los indices
eritrociticos como volumen corpuscular medio
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(VCM), hemoglobina corpuscular media (HCM) y
concentracion de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), se aplicaron las formulas descritas por
Conroy y Conroy (1987). Para realizar el recuento
diferencial de leucocitos se hicieron frotis sanguineos
tefiidos con coloracion tipo Romanowsky (Wrigth;
Conroy y Conroy, 1987). Se tomaron fotografias de
las células sanguineas con ayuda de un microscopio
optico (Carl Zeiss, Axioestar, Alemania) con cadmara
fotografica digital incorporada (Canon, Power Shot
G35, Japon) y se midio el largo y ancho de la célula y
del nucleo, se calculd el area de la célula, citoplasma
y nucleo de cada una con ayuda de un analizador de
imagenes (Carl Zeiss, AxioVision 4,3, Alemania).

A las variables analizadas se les aplico estadistica
descriptiva, los valores obtenidos fueron expresados
como promediostdesviacion estandar (PromzDS).
La comparacion de los valores de hematologia entre
M y H se realizé mediante la prueba #-test (P<0,05).
El analisis estadistico se realiz6 con la ayuda del
software Systat version 7,0 (SPSS Inc, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ntimero de eritrocitos en adultos de S.
cuspicaudus entre H (8,3 x10% cel/mm’) y M
(9,6 x10° cel/mm?®) no mostrd diferencia estadistica
(Cuadro 1). Al comparar estos valores con otro silurido
como Rhamdia quelen (1,9x10°cel/mm?) Tavares-Dias
et al. (2002a) el blanquillo registré un numero mayor
de eritrocitos. Igualmente presentd6 mayor nimero de
eritrocitos que Salminus affinis (2,2x10° cel/mm?®),
Atencio-Garcia et al. (2007), caracido carnivoro que
comparte condiciones medioambientales similares
al ser de la misma cuenca. También el valor de
eritrocitos de blanquillo fue mayor que el reportado
en otras especies tropicales de ambientes leniticos
como Oreochromis niloticus (6,9 x10° cel/mm3
Bittencourt et al., 2003); y que en Galaxias maculatus
(1,1x10° cel/mm?®), pez de aguas frias (Jaramillo,
2005). Pero Tavares-Dias et al. (2002b), observaron
un nimero mucho mayor de eritrocitos en Piaractus
mesopotamicus (19,4x10° cel/mm?®) un pez reofilico
pero de habito omnivoro.

Las variaciones sanguineas pueden deberse a las
técnicas utilizadas para el muestreo, a la procedencia
de los ejemplares, a factores de calidad de agua, a la
situacion fisiologica en la cual el pez se encuentra
y a la presencia de ciertas enfermedades o estados
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Cuadro 1. Recuento total de células sanguineas en hembras y machos adultos de blanquillo Sorubim
cuspicaudus de la cuenca del rio Sinu (% corresponde al porcentaje de cada célula dentro

del total de todas).
Células Hembras Machos

Prom+=DS Max Min % Prom+=DS Max Min %
Eritrocitos

8,3+2.0a 11,6 3,7 91,3 9,7+3,2a 14,0 3,5 96,1
(celx10%/mm?)
Trombocitos

7,4+4,3a 19 2 8,1 3,5+2.4b 7,9 0,8 3,0
(celx10>/mm?)
Leucocitos

53,0+3,9a 155 8,5 0,6 43+]1,6a 80 20 0,4
(celx10*/mm?

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

patologicos (Verdegem et al., 1997; Groff y Zinkl,
1999; Hrubec et al., 2000; Marino et al., 2001); pero
también al sexo, como se evidencia en este trabajo.
Estas variaciones igualmente han sido obtenidas en
peces dentro de su medio ambiente (Vuren y Hattinhg,
1978; Ranzani-Paiva et al., 1998/1999) y atribuidas a
diferentes factores tales como la genética, el estrés por
captura y transporte (Kori-Siakpere, 1985; Tavares-
Dias et al., 2001) y los procedimientos de muestreo
sanguineo (Luskova, 1998; Tavares-Dias y Sandrim,
1998). La diferencia en el numero de eritrocitos
entre especies, posiblemente esté mas relacionada
con los habitos y las caracteristicas fisioldgicas, que
son dependientes del medio ambiente en el cual
el pez vive. La cantidad de eritrocitos debe estar
estrechamente relacionada con la presion del oxigeno
en el agua, con el tipo de desplazamiento del pez y
con el metabolismo de la especie en particular, ya que
su funcion es el transporte de oxigeno. De cualquier
forma, los eritrocitos son las células sanguineas mas
abundantes.

Los trombocitos son células que juegan un papel
importante en el proceso de coagulacion sanguinea,
al igual que en el sistema de defensa por medio de
la actividad fagocitica y bacterial (Campbell, 1988).
Debidoaesto,diversosautoresincluyenlostrombocitos
en el recuento diferencial de leucocitos. Sin embargo,
otros estan en desacuerdo y lo contabilizan como
serie independiente (Ranzani-Paiva et al., 1998/1999;
Hrubec et al., 2001; Orin y Erdemli, 2002; Ranzani-
Paiva et al., 2003, Atencio-Garcia et al., 2007). En
este estudio no fueron incluidos los trombocitos
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en el recuento diferencial de leucocitos cambio, el
reactivo de Natt y Herrick (1952) permitié en una
misma dilucién identificar leucocitos y trombocitos,
y fue posible hacer recuento total de estas dos células.
En blanquillo los trombocitos fueron las segundas
células en abundancia, siendo faciles de identificar
por sus caracteristicas morfologicas y su tamafio.
Esto concuerda con lo descrito por Rey y Guerrero
(2007) para Cichlasoma dimerus.

Cuando los trombocitos son incluidos en los
recuentos de leucocitos, representan mas del 50%
de los leucocitos circulantes (Ueda et al., 1997).
El recuento total de trombocitos encontrados en
S.  cuspicaudus presentd diferencia estadistica
significativa entre sexos (P<0,05); las H registraron
el doble de trombocitos que los M. Aunque en ambos
casos los promedios son superiores a los registrados
para S. affinis (0,25x10° cel/mm?®) Atencio-Garcia
et al. (2007) y P. mesopotamicus (0,56x10°cel/mm?)
Tavares-Dias y Mataqueiro (2004), realizando el
conteo de trombocitos en la misma forma. Ningln
otro trabajo presenta resultados de valores en M
y H, menos aun situaciones de diferencia entre
estos mismos. La diferencia entre los promedios de
trombocitos de estas especies sugiere estén asociadas
a factores de tipo interespecifico, asi como se observa
con los eritrocitos. Al respecto Rowley et al. (1988)
sefalaron que la sangre cuando es colectada con
anticoagulante, los trombocitos exhiben forma oval
y que probablemente esta es su apariencia normal
in vivo; mientras que sin anticoagulante aparecen
agregados y rasgados, indicando coagulacion e
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impidiendo el recuento. En este estudio la sangre fue
recibida en EDTA, por lo que exhibieron forma oval
y el recuento fue posible.

Las variaciones intraespecificas de leucocitos
son influenciadas por caracteristicas propias de cada
individuo relacionadas con el caracter migratorio
de los leucocitos entre la circulacion y los 6rganos
leucopoyéticos (bazo y rifion) en respuesta a los
estimulos ambientales a que cada individuo esta
expuesto, lo que pudo ocurrir con los ejemplares
del presente estudio que a pesar de estar bajo las
mismas condiciones ambientales, hubo diferencias
individuales. Las variaciones interespecificas pueden
ser ocasionadas por diversos factores como la época
(Raizada y Sing, 1981; Tavares-Dias y Moraes,
2004), la reproduccion (Raizada y Sing, 1981), los
habitos alimenticios, necesidades metabolicas de
cada especie y condiciones eco-fisiologicas (Tandon
y Joshi, 1976; Raizada y Sing, 1981 Tavares-Dias y
Moraes, 2004). Evidenciando lo anterior, los estudios
muestran variaciones en el nimero de leucocitos entre
teledsteos tropicales de aguas continentales entre 6,5
a 72,5x10° cel/mm? de sangre (Tandon y Joshi, 1976).
En este estudio, el valor promedio de leucocitos en
S. cuspicaudus se encuentra entre el rango anotado
anteriormente; sin embargo, se han presentado valores
menores en especies como S. affinis (6,1x10° cel/mm?),
Atencio-Garcia et al. (2007) y Prochilodus scrofa
(4,8x10° cel/mm?) Ranzani-Paiva et al. (1998;1999).

En la diferenciacion de leucocitos fueron
observados linfocitos, neutrofilos, monocitos,
basdfilos y eosindfilos ver Cuadro 2; siendo los
linfocitos, monocitos y neutrdfilos las células mas
frecuentes en las extensiones sanguineas de S.
cuspicaudus, situacion que coincide con los trabajos
realizados en Salminus maxillosus (Ranzani-Paiva
et al., 2003); S. affinis (Atencio-Garcia et al., 2007),
R. quelen (Tavares-Dias et al., 2002a); Galaxias
maculatus (Jaramillo, 2005). Al comparar estos
resultados con otros trabajos, se puede observar que la
cantidad de estos tres tipos de células es muy variable,
yaque, se encuentran resultados de linfocitos 4,24% en
P. scrofa (Ranzani-Paiva et al., 1998/1999), 3,20%
para P. mesopotamicus (Tavares-Dias et al., 2002a);
de igual forma para neutrdfilos se encuentran
registros de 83,7% en P. scrofa (Ranzani-Paiva et al.,
1998/1999) y 0,8% para P. mesopotamicus (Tavares-
Dias et al., 2002b). Los linfocitos son, usualmente,
las células mas comunes de leucocitos, representando
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mas del 85% del total, cuando son excluidos los
trombocitos (Groff y Zinkl, 1999).

La diferencia estadistica en el nimero de
linfocitos, neutrdfilos y eosinofilos entre H y M puede
deberse a una respuesta diferente por parte de los M
al manejo en cautiverio; es decir, los M fueron mas
sensibles que las H. Esto puede ser inferido puesto
que ambos se encontraban en el mismo ambiente,
sometidos a situaciones iguales, sin embargo los M
revelaron la condicién tipica de un animal estresado.
Puede sugerirse que los M manifestaron linfopenia
(cantidad menor de linfocitos, estadisticamente
diferente al de las H, P<0,05), neutrofilia (cantidad
mayor de neutrofilos, estadisticamente diferente al
de las H, P<0,05) y eosinofilia (cantidad mayor de
eosinofilos, estadisticamente diferente al de las H,
P<0,05), como también, puede que estos valores mas
bajos estén dentro del rango normal de la especie, por
lo que hace falta profundizar mas en el tema hasta
definir el cuadro hematico normal del blanquillo.

Cambios en los recuentos celulares son de
hecho indicadores de situaciones andomalas en los
individuos, como lo mencionan varios autores.
Conroy (1972), Satchell (1991) y Stoskopf, (1993)
revelan que los aumentos o disminuciones en el
numero de las células hematicas pueden deberse a
procesos patologicos, la linfopenia puede ser causada
por el estrés de la hipoxia, septicemias bacteriales e
infecciones por hongos. La neutrofilia es habitual en
diversas patologias, como inflamaciones, situaciones
de estrés, infecciones bacterianas y protozoarias
(Stoskopf, 1993; Olabuenaga, 2000; Fernandez
et al., 2002). La linfopenia puede ser el resultado de
inmunosupresion causada por estrés durante la época
reproductiva. Como en el presente estudio no hubo
signos de enfermedad, estos cambios solo se podrian
atribuir al estrés.

En Salmo trutta durante la época reproductiva,
Pickering (1986) encontré una marcada linfopenia
en adultos sexualmente maduros de ambos sexos
frente a los valores de la época no reproductiva
y, un incremento en el nimero de eritrocitos en M
maduros comparados con inmaduros de ambos sexos.
Sin embargo, Rey y Guerrero (2007) no encontraron
diferencia estadistica significativa entre parametros
hematologicos de H y M adultos de Cichlasoma
dimerus. El presente estudio se realizd con adultos
en estado prerreproductivo, es decir aun no habian
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completado la vitelogenésis y no habian iniciado la
maduracién final; por lo que es posible sugerir que
las diferencias encontradas entre M y H sean debidas
a una diferente respuesta al estrés entre sexos.

Los basofilos y eosindfilos son las células menos
frecuentes en este grupo y su abundancia estd
altamente relacionada con enfermedades en los peces
(Powell et al., 1990; Barnett et al., 1996), puesto que
en condiciones normales (peces sanos) son escasas y
en algunos casos ausentes. Los eosinéfilos fueron las
células menos frecuentes (Cuadro 2) lo cual sugiere
un buen estado de salud de los animales analizados;
aunque estadisticamente el valor de los M es diferente
y pudiese sugerirse una ligera eosinofilia comparada
con el valor de las H. La eosinofilia esta asociada a
la ocurrencia parasitaria, segun las observaciones
de Martins et al. (2004) en Leporinus macrocefalus
(13,3%) y Ranzani-Paiva (1998;1999) en Colossoma
macropomun 'y P. mesopotamicus con 13,59 y 55,7%
respectivamente.

La concentracion de basofilos en los extendidos
de S. cuspicaudus presentd valores superiores a los
senalados por Atencio-Garcia et al. (2007) para S.
affinis (0,4%).

En S. cuspicaudus los indices hematologicos
presentaron datos compatibles con los obtenidos en
peces neotropicales. El hematocrito esta asociado a
varios factores. Valores menores ocurren en peces
mas primitivos, en peces que habitan ambientes
Iéniticos, sedentarios y bentonicos, valores mayores
ocurren en especies marinas pelagicas (Larson et al.,
1976) y activas (Tavares-Dias y Moraes, 2004).

El hematocrito en S. cuspicaudus (Cuadro 3)
fue similar a los registrados para R. quelen 26,5%
(Tavares-Dias et al., 2002a); en G. maculatus 19,0%
(Jaramillo, 2005); vale la pena resaltar que las tres
especies mencionadas son de ambientes 16ticos y
fueron evaluadas en condiciones aparentemente
saludables. La variacion en el hematocrito se debe a
las adaptaciones fisiologicas de las especies, pues los

Cuadro 2. Recuento total y diferencial de leucocitos de hembras y machos adultos de Blanquillo Sorubim

cuspicaudus de la cuenca del rio Sintl.

Parametros Hembras Machos
Leucocitos (celx103/mm?) 53,043,9a 43,0+1,6a
Linfocitos (%) 70,6+12,3a 55,8+11,5b
Neutrofilos (%) 14,6+6,8a 17,8+9,3b
Monocitos (%) 11,8+8,0a 20,0+7.4a
Basofilos (%) 3,28+3,7a 5,4+3,1a
Eosinofilos (%) 0,32+0,63a 1,0+1, 1b

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

Cuadro 3. Indices hematoldgicos de hembras y machos adultos de Blanquillo Sorubim cuspicaudus. (VCM,
volumen corpuscular medio; CCMH concentracioén corpuscular media de hemoglobina; HCM,
hemoglobina corpuscular media; g/dl, gramos por decilitros; fL, fentolitros; pg, picogramos).

Parametros Hembras Machos
Hematocrito (%) 22,745, 7a 25,5+5,6a
Hemoglobina (g/dl) 9,412 3a 10,5+£2,3a
CCMH (g/dl) 41,7+3,9a 42,1+6,5a
VCM (fL) 11,52 2a 12,245,7a
HCM (pg) 27,6£5,1a 29,2+13,7a

*Letras diferentes entre columnas de la misma linea significa diferencia estadistica entre medias (P<0,05).
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valores son mayores para aquellas de mayor actividad
locomotora o actividad pelagica migratoria y son
menores para bentonicas, lentas o sedentarias, en las
cuales los eritrocitos son mas grandes y se observan
en menor nimero (Glazova, 1976; Wintrobe, 1934).

En general existe una correlacion entre la
hemoglobina y el hematocrito puesto que sus valores
también estan relacionados con la actividad y el
habitat de los peces (Tavares-Dias y Moraes, 2004);
ademas Molnar y Tamassy (1970) demuestran que
los peces carnivoros, poseen mayor concentracion de
hemoglobina cuando se comparan con herbivoros y
omnivoros. La concentracion de hemoglobina en S.
cuspicaudus fue similar al resultado para carnivoros
como S. affinis 12,5 g/dl (Atencio-Garcia, et al
2007) y omnivoros como Cyprinus carpio 10,5 g/dl
(Tavares-Diaz et al., 2004); Brycon hilari 12,2 g/dl
(Zaiden, 2000) y O. niloticus 10,5 g/dl (Bittencourt
et al., 2003).

Para S. cuspicaudus el VCM fue muy bajo al
compararlo con el de S. affinis (163,8 fL) segiin los
datos obtenidos por Atencio-Garcia et al, 2007,
sin embargo debe tenerse en cuenta que VCM se
obtiene dividiendo el hematocrito por el nimero
total de globulos rojos, valor extremadamente alto
en blanquillo al compararlo con S. affinis, como se
mostrd anteriormente. La CCMH fue en ambos
sexos similar a la reportado para S. affinis 35,0 g/dl
(Atencio-Garcia et al., 2007); Bittencourt et al. (2003)
registrados en O. niloticus 35,2 g/dl. El HCM en
ambos sexos fue similar a lo reportado para Brycon
amazonicus (37 pg) por Benavides (2002).

El Cuadro 4 muestra los tamafios de las células
sanguineas de S. cuspicaudus. Los eritrocitos se

caracterizaron por presentar forma ovoide y nticleo de
igual apariencia, el cual se encuentra en el centro de la
célula formado por una masa compacta de cromatina;
citoplasma homogéneo, acidofilo ocupando gran
parte de la célula (Figura 1).

Los trombocitos son usualmente pequefios, tienen
formas variadas como redondas, ovaladas, pero
con predominancia de las fusiformes. El nucleo es
frecuentemente largo sigue el contorno de la célula
esparciéndose en el citoplasma, el cual es escaso,
poco visible y no presenta granulaciones (Figura 2).

Los linfocitos son células de tamano y forma
variables, observandose pequefias, grandes, redondas
y ligeramente redondas; citoplasma escaso agranular,
frecuentemente irregular y basoéfilos. El nucleo es
grande, ocupa gran parte de la célula y su relacion
con el citoplasma es de 1:1.4 (Figura 3).

Los monocitos tienen mayor tamafio que los
linfocitos, son células esféricas, el nucleo tiene una
relacion de 1:0.8 con el citoplasma, se observo de
forma variable entre redonda, ovalada y fue frecuente
observar una ligera invaginaciéon en forma de rifion,
la cromatina se encuentra un poco dispersa. El
citoplasma presenta aspecto basoéfilos, se evidencian
vacuolas en su interior (Figura 4).

Los baséfilos fueron el segundo grupo de células
sanguineas mas grandes; son redondas, el citoplasma
es basofilos, presenta muchos granulos esféricos
oscuros que generalmente cubren el nucleo; que es
excéntrico y present6 una relacion de 1:2.2 respecto al
citoplasma (Figura 5).

Los neutrdfilos se presentaron de forma redonda
y semirredonda; el nucleo se encontrd excéntrico,

Cuadro 4. Tamafio de las células sanguineas de Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Long,

longitud; citop, citoplasma).

Célula Nicleo Area

Long Ancho Long Ancho Célula Nucleo Citop

(um)  (um) (um) (um) (um?) (um?) (um?)
Eritrocitos 10,5 8.8 4,2 34 75,6 12,0 63,7
Trombocitos 8,1 4.1 6,0 2,6 27,1 13,7 13,5
Linfocitos 6,0 53 4,5 3,9 26,4 14,8 11,6
Neutrofilos 9,3 8,7 6,2 4,6 65,4 23,5 41,9
Basofilos 9,8 9,4 6,6 5,2 76,0 27,8 48,2
Monocitos 10,0 9,2 5,9 4.4 77,5 21,0 56,4
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Figura 1. Microfotografia de eritrocitos de adultos de Blanquillo Figura 2. Microfotografia de trombocitos (flecha) en adultos
Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, 1000X). Centro de Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
de Investigacion Piscicola de la Universidad de Cérdoba 1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
(CINPIC), 2008. Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008.

Figura 3. Microfotografia de linfocitos (flecha) en adultos de Figura 4. Microfotografia de monocitos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la 1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008. Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008
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Figura 5. Microfotografia de basofilos (flecha) en adultos de Figura 6. Microfotografia de neutrofilos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la 1000X). Centro de Investigacién Piscicola de la
Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008. Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008.

Figura 7. Microfotografia de eosindfilos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008.
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redondo, segmentado, generalmente bilobulado, con
cromatina ligeramente compactada. Presentaron un
gran citoplasma basofilo, en el que se observaron
granulos redondos. Los neutrofilos medidos
presentaron menor tamafio que los linfocitos y
eritrocitos (Figura 6).

Los eosindfilos morfolégicamente se observaron
redondas y relativamente grandes, su nucleo es
excéntrico, a menudo bilobulado, se caracterizan por
su citoplasma eosinofilos, presenciandose granulos
alargados numerosos y rojizos (Figura 7).

Para S. cuspicaudus la morfologia de los diferentes
tipos de células sanguineas es muy similar a la
conseguida en otras especies. Morfologicamente los
eritrocitos y trombocitos se presentan similares a los
de S. maxillosus (Veiga et al., 2000; Ranzani-Paiva
et al., 2003) y B. amazonicus (Benavides, 2002).
La morfologia de los linfocitos y eosindfilos para
S. cuspicaudus, coincide con la reportada para B.
amazonicus (Benavides, 2002), S. affinis (Atencio-
Garcia et al., 2007), S. maxillosus (Veiga et al., 2000;
Ranzani-Paiva et al., 2003); de igual manera las
caracteristicas de los basofilos coinciden con las de
B. amazonicus (Benavides, 2002).

Es escasa la informacion sobre meristica de
las células sanguineas en especies neotropicales.
El tamafo de las células sanguineas medidas en S.
affinis por Atencio-Garcia et al. (2007) es similar al
descrito en este estudio, caso contrario a lo reportado
en G. maculatus por Jaramillo (2005), cuyas células
tienden a ser mas pequefias que las de S. cuspicaudus,
esta diferencia de tamafio se puede asociar a que son
especies de ambientes totalmente diferentes, o a la
etapa de madurez de las células.

CONCLUSIONES

El cuadro hematico encontrado para blanquillo
es similar al de otros pimeldédidos neotropicales.
Las diferencias encontradas en algunos pardmetros
sanguineos entre M y H sugieren, probablemente,
alteraciones patologicas subclinicas o algin grado de
estrés.
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