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Determinacion de algunos aspectos hematologicos de Oncorhynchus mykiss
(Salmonidae), en Cundinamarca, Colombia

Adriana Rodriguez Forero

Estaci6n Piscicola Neusa. Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca. C.AR. Neusa. Cundinamarca, Colombia.

Abstract: Thirty-five normal, adult specimens of the rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Richardson, 1836) cultured
in the Neusa Fishculture Station (73°38°28” W; 5°8°30”N) were studied to establish normal blood values; the
hematopoietic tissues (pronefros, spleen and thymus), and other organs such as the stomach were also structurally
studied. The rainbow trout collected in the second half of 1990 and the beginning of the first half of 1991 had
1 415 000 erythrocytes and 22 000 leukocytes per mm? of blood. Their hemoglobin concentration was 6.99 g/100ml.
They had three types of circulating leukocytes: lymphorytes 65%, polimorphonuclears 24% and monocytes 11%. The
pronephros is the major hematopoietic organ in the rainbow trout. It produces mainly the polimorphonuclears; the
spleen and the thymus are linfopoietics. The study of the hemocytometric values in the peripheral blood frotis and the
structure of the hematopoietic organs of the rainbow trout is very useful, accessible and inexpensive. It produces data
which yield information about physiological and pathological conditions.
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En los ultimos afios se ha venido incremen-
tando el cultivo de peces en Colombia, razén
por la cual se hace necesario el estudio de valo-
res normales, estructurales, morofolégicos y fi-
siolégicos de este grupo animal, con el fin de
interpretar sus variaciones ante condiciones de
enfermedad.

El propésito del presente estudio es cono-
cer y normalizar algunos valores normales del
cuadro hematico de la trucha arco iris, On-
corhynchus mykiss (Richardson 1836), como
son el nimero de eritrocitos y leucocitos por
mm?, la concentracién de hemoglobina, el
porcentaje de hematocrito y el volumen cor-
puscular medio; ademds, se procura realizar
el recuento diferencial leucocitario por medio
del extendido sanguineo con el fin de obtener
la frecuencia relativa de cada tipo celular y
complementar estos hallazgos con andlisis
histolégicos de los érganos hematopoyéticos
y otros ricos en sangre.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 35 truchas arco iris (On-
corhynchus mykiss Richardson 1836), aparente-
mente normales, machos en su mayoria, con
promedio de peso y longitud total de 420
g y 325 mm, respectivamente, cultivadas en
la Estacion Piscicola del Neusa, la cual se en-
cuentra situada dentro del Parque Forestal Re-
presa del Neusa, administrado por la Corpora-
cién Auténoma Regional de Cundinamarca
(C.A.R.). Se ubica a 3 000 msnm, entre los
73°38°28”W y 5°8’30” N, a 86 km de Santafé
de Bogotd, Cundinamarca. Dicha estacién pre-
senta una temperatura ambiente de 10°C y del
agua de 11°C; durante el afio ocurren dos perio-
dos de invierno que comprenden de abril a ju-
nio y de octubre a noviembre. El mes mas seco
es enero. La Estacién Piscicola cumple las fun-
ciones de produccién y fomento a mediana y
pequeiia escala del cultivo de trucha arco iris
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(Oncorhynchus mykiss); ademds de realizar in-
vestigaciones bioldgicas con fines de conserva-
cién y aprovechamiento de especies icticas na-
tivas de la regién: Capitdn de la Sabana (Ere-
mophilus mutisii), Capitanejo (Pygidium sp -
Trichomycterus bogotensis) y Guapucha
(Grundulus bogotensis).

Los peces, muestreados entre el segundo se-
mestre de 1990 y el primer semestre de 1991,
fueron anestesiados utilizando tricaino metano
sulfonato (MS222) durante 3 a 4 min. (Deufel y
Pollnitz 1977). La sangre fue recolectada por
puncién de la vena cardinal comiin o por pun-
cidén cardiaca con jeringas plasticas hepariniza-
das, luego de lo cual se traspasé a tubos de vi-
drio anticoagulados con 0.1 ml de heparina,
(Reichenbach-Klinke 1982). Se hicieron exten-
didos sanguineos a partir de la sangre que broté
libremente de cualquiera de las punciones efec-
tuadas (Junqueira 1981).

Los animales a los que se les recolect6 la
sangre por puncion cardiaca fueron sacrificados
con el fin de obtener los érganos hematopoyéti-
cos: pronefros, bazo y timo, ademds de otros
6rganos ricos en sangre como el tubo digestivo
y el higado, los cuales fueron fijados en formol
al 10%, para posterior procesamiento, como se
describe mas adelante (Drury y Wallington
1980).

Una vez obtenidas las muestras sanguineas,
se trabajé con métodos manuales para el conteo
de células sanguineas por medio de la cdmara
de Neubauer, empleando solucién salina para
el recuento de eritrocitos y reactivo de Turck
para el recuento de leucocitos (Miales 1985,
Lucas y Jamruz 1988, Stoskopf 1988). Se em-
ple6 el método de la cianometahemoglobina
para hallar el porcentaje de eritrocitos que ocu-
pan 100 ml (Roberts 1981, Heming 1989).

El extendido sanguineo teflido con colorante
de Giemsa se estudié con el fin de analizar la
morfologia celular y el recuento diferencial
leucocitario, contando cada tipo de leucocito
hasta completar 100 (Junqueira 1981, Reichen-
bach-Klinke 1982). Su tamafio se midi6 usando
un ocular graduado para tal efecto.

Los tejidos se procesaron para histologia
después de 24 hr de haberse fijado en formol;
se colocaron en un Autotecnicén donde se des-
hidrataron en alcoholes de concentraciones as-
cendentes (50 a 100%); se lavaron en acetona y
fueron aclarados con xilol; ademads, este dltimo
reactivo prepara los tejidos para impregnacion

en parafina e inclusién en la misma, para luego
hacer cortes en el micrétomo y tincién con He-
matoxilina-Eosina (Drury y Wallington 1980,
Roberts 1981, Fawcet 1986).

RESULTADOS

La trucha arco iris Oncorhynchus mykiss es-
tudiada en la Estacién Piscicola del Neusa tiene
1 415 000 eritrocitos y 22 000 leucocitos/mm?
de sangre. Su concentracion de hemoglobina es
de 6.99g/dl (Cuadro 1).

CUADRO 1

Promedio de los resultados obtenidos del cuadro hemdtico
normal de la Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) de
la Estacion Piscicola del Neusa. C.A.R.

Pardmetro Media Desviacién estdndar
Glébulos rojos 1415000 / mm?> 0.25
Gl6bulos blancos 22000 / mm3 0.99
Hemoglobina 6.99 g/dl 2.99
Hematocrito 40.7 % 8.66
Volumen corpuscular

medio 294211 75.52
Hemoglobina

corpuscular

media 50.05 pg 21.43
Concentracién

de hemoglobina

corpuscular media  17.23 % 8.69

Posee tres tipos de leucocitos circulantes:
linfocitos (65%), polimorfonucleares (24%) y
monocitos (11%). No posee eosindfilos, ni ba-
s6filos. Los trombocitos sélo se observaron
ocasionalmente.

Los eritrocitos, de forma elipsoidal, con ta-
maiio promedio de 20 X 12 pm, son células re-
lativamente grandes, eosindfilas, de nicleo pic-
nético y amplio citoplasma. En los tejidos pro-
cesados para histologia resaltan por su intensa
eosinofilia (Fig. 1).

Hay criterios morfolégicos claros, princi-
palmente nucleares, para diferenciar los tres ti-
pos de leucocitos: los linfocitos tienen nicleo
redondeado que ocupa la mayor parte de la cé-
lula. En los frotis sanguineos, tefiidos con
Giemsa, son baséfilos y representan las células
que se observan en mayor cantidad. Presentan
dos formas: redondeados de membrana cito-
plasmaética uniforme, “lisa” y redondeados con
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Fig. 1. Frotis de sangre periférica de trucha arco iris adulta,
tefiido con Giemsa. Abajo se observan dos eritroblastos (e),
de citoplasma basdfilo, el resto, son eritrocitos caracteriza-
dos por su citoplasma eosinéfilo.

pseudépodos (Fig.2). Tienen un tamafio prome-
dio de 8 um. En los extendidos sanguineos se
observan linfocitos pequefios, medianos y
grandes; los primeros son los mds abundantes.

En los tejidos los linfocitos se identifican
por su forma redondeada y su alta basofilia. El
bazo, el pronefros y el timo son los 6rganos
donde se forman.

Los polimorfonucleares, mds que por su
granulacién citoplasmadtica, se caracterizan por
la marcada lobulacién nuclear (Fig. 3); pueden
ser discoides o redondeados y miden entre 6 y
11 pm de didmetro; los granulos no se demues-
tran consistente y nitidamente con la colora-
cién de Giemsa, por lo cual se determiné elimi-
nar el término neutréfilo. Su citoplasma es ba-
séfilo. Se originan en el pronefros, 6rgano en el
cual se presentan en gran cantidad.

Los monocitos tienen nicleo indentado o en
ensenada, con 8 pm de didmetro promedio y
forma redondeada; el citoplasma es azul pélido
a gris, es vacuolado y mas abundante que el de
los linfocitos.

Fig. 2. Frotis de sangre periférica de trucha arco iris adulta,

tefiido con Giemsa. Se observan numerosos eritrocitos y
linfocitos con prolongaciones (1).

Fig. 3. Frotis de sangre periférica de trucha arco iris adulta, te-
fido con Giemsa. Se observan miiltiples eritrocitos eosindfilos
y cuatro polimorfonucleares (PMN) en los que resalta la lobu-
lacién marcada del nicleo. No se demuestran granulos citoplas-
maticos y uno de ellos muestra vacuolizacion citoplasmatica.
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Fig. 4. Corte histolégico de pronefros de trucha arco iris te-
fiido con Hematoxilina-Eosina, que muestra tejido hematopo-
yético en el que se identifican estadios inmaduros en la for-
macién de los polimorfonucleares, ademds de melanocitos.

El pronefros es el mayor 6rgano hematopo-
yético de la trucha arco iris. Es un tejido basé-
filo que forma principalmente los polimorfonu-
cleares. Ademads, contiene numerosos melano-
macréfagos (Fig. 4). Posee sinusoides revesti-
dos por células grandes de citoplasma marcada-
mente eosindfilo granular.

El bazo posee una cdpsula fina cubierta por
mesotelio. La pulpa blanca es rica en linfocitos
y plasmocitos y la pulpa roja contiene grandes
sinusoides en donde los macréfagos fagocitan
eritrocitos desgastados (Fig. 5).

El timo es un érgano pequefio con cdpsula
coldgena tenue, repleto de linfocitos pequefios
homogéneos que le dan un efecto global inten-
samente basdfilo.

El tubo digestivo se estudié para observar si
contiene el tejido linfoide tan desarrollado en
otras especies, (Fawcet 1981, Junqueira 1981).
No se demostraron nédulos linfoides. En el es-

Fig. 5. Corte histolgico de bazo de trucha arco iris tefiido
con Hematoxilina-Eosina en el que se observa tejido linfo-
poyético en el cual se identifica la pulpa blanca y la pulpa
roja. Se reconocen los centros melanomacréfagos.

témago, en la llamada capa granulosa, se ven
numerosas células de citoplasma granular eosi-
néfilo (Fig. 6), que no tienen nada que ver con
los eosindfilos sanguineos de otras especies,
pues no se observaron circulando y su nicleo
no es lobulado; posiblemente sean macréfagos
o células secretorias cuya composicién y fun-
ci6n vale la pena investigar.

En el higado no se demostr6 funcién hema-
topoyética.

DISCUSION

Los resultados observados por los métodos
de puncién cardiaca o puncién venosa son si-
milares. La diferencia radica en que con el pri-
mer método se ocasiona la muerte del animal.

Los resultados obtenidos para el recuento
diferencial leucocitario, el hematocrito y la
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Fig. 6. Corte histolégico de estmago de trucha arco iris te-
fiido con Hematoxilina-Eosina. Por debajo de las glandulas
gastricas se identifica la capa de células granulosas cuyo ci-
toplasma se tifie intensamente con la eosina.

hemoglobina fueron similares a los informados
por Halley y Weiser (1985). En la trucha arco
iris, Reichenbach-Klinke (1982), informa resul-
tados semejantes. El volumen corpuscular me-
dio de 290.2% varia apreciablemente si se
compara con los resultados obtenidos por Ha-
lley y Weiser (1983) y de Reichenbach-Klinke
(1982), de 346% y 420%, los cuales varian en-
tre si.

El nimero promedio de eritrocitos de
1 415 000/p1 se encuentra dentro de los valores
encontrados en trucha arco iris en otros paises:
1 670 000/ul en Alemania, Reichenbach-Klinke
(1982), 1 020 000 - 1 070 000/l en Estados
Unidos, (Yasutake y Wales 1983) y
1580000/u1 en Estados Unidos (Haley y Weiser
1985). Son muchos los factores que intervienen
en estas variaciones: pueden deberse al medio
ambiente, alteraciones del comportamiento,
concentracion de oxigeno en el agua, contami-
nacién, época de desove, nutricién y trépico:
Heming (1989), Haider (1977), Reichenbach-
Klinke (1982).

Los recuentos leucocitarios se acercan a los
referidos por Deufel y Pollnitz (1977), y Yasu-
take y Wales (1983) y difieren ampliamente de
los registrados por Reichenbach-Klinke (1982).

Yasutake y Wales (1983), encontraron en
juveniles de O. mykiss, 89 a 98 % de linfocitos
en recuentos diferenciales leucocitarios, resul-
tados no comparables con los obtenidos en este
trabajo.

En los poiimorfonucleares no se distinguie-
ron los granulos citoplasmdsticos caracteristi-
cos de esta célula con la coloracién de Giemsa
y estudios al microscopio de luz. El nombre de
polimorfonuclear es el indicado, pues refleja su
clara maduracién nuclear. Con el microscopio
electrénico (estudios en preparacion) se de-
muestran claramente los granulos. Serfa intere-
sante ensayar varios métodos tintoriales para
demostrar estos granulos al microscopio de luz
asi como explicar histoquimicamente por qué
no se tifien con el colorante de Giemsa.

Llama la atencién la ausencia de eosinéfilos
en esta especie, que quizd supla su funcién a
través de los polimorfonucleares. Los eosin6fi-
los aparecen evolutivamente como respuesta de
los vertebrados al parasitismo (Gleich y Loege-
ring 1984, Kay 1985).

La estructura de los érganos linfoides (bazo,
pronefros y timo) ofrece una serie de preguntas
interesantes: ;Qué significado tiene la presen-
cia tan abundante de melanomacréfagos en el
bazo y el pronefros?, ;Cudl es su funcién? ,
(Porqué estdn estas células en las visceras, si
en los reptiles y mamiferos son subepidérmicas
o epidérmicas y destinadas a la proteccién de la
luz ultravioleta del sol? (Junqueira 1981, Faw-
cet 1986).

Finalmente, la falta de tejido linfoide en el tu-
bo gastro-intestinal es llamativa y también dis-
tinta a lo que ocurre en los mamiferos. En éstos
es abundante y representa una modulacién o
adaptacion funcional al estimulo antigénico reci-
bido por la via oral. Quizis este estimulo antigé-
nico no es tan exigente en la trucha y por eso no
desarrolla tejido linfoide intestinal abundante.
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RESUMEN

Se estudiaron los cuadros hemadticos y se
hicieron andlisis histolégicos de los érganos
hematopoyéticos de 35 truchas arco iris en la
Estacién Piscicola del Neusa (73° 38’ 28” W
y 5° 8’ 30” N) entre 1990 - 1991, obteniendo
1 415 000 eritrocitos y 22 000 leucocitos/mm?
cuibico de sangre, 6.99 g/100 ml. de hemoglo-
bina y tres tipos de leucocitos: linfocitos
(65%), polimorfonucleares (PMN) (24%) y
monocitos (11%). El pronefros es el mayor 6r-
gano hematopoyético de la trucha arco iris,
formador principal de los PMN; el bazo es lin-
fopoyético al igual que el timo. El estudio he-
madtico, el recuento diferencial leucocitario y
el andlisis histolégico de la trucha arco iris es
util, accesible y econémico, produciendo da-
tos que informan sobre condiciones fisiol6gi-
cas y de enfermedad.
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