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Caracterizacion hematoldgica de Astronotus ocellatus
(Cichliformes: Cichlidae): especie de importancia econdmica
en la Amazonia peruana

Hematological characterization of Astronotus ocellatus (Cichliformes: Cichlidae):
species of economic importance in the Peruvian Amazonia

Anai Gonzales Flores'#, Katty Huanuiri?, Jorge Vasquez?, Franco Guerra,
Christian Fernandez-Méndez?

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo caracterizar los parametros hematoldgicos de
Astronotus ocellatus y determinar posibles correlaciones entre variables. Se colectaron
muestras de sangre de 15 especimenes (peso: 109.43 +22.9 g; longitud total: 15.43 +1.28
cm), mantenidos en tanques de concreto. Los peces recibieron una alimentacion con
dieta comercial extruida, que contenia 42% de proteina bruta. La extraccion de sangre se
realizé mediante puncion de la vena caudal usando jeringas con EDTA (10%). Los valo-
res obtenidos de la serie eritrocitica fueron: hematocrito 24.5 =+ 1.2%, hemoglobina 8.8 +
2.4 g/dl, eritrocitos totales 1.10+0.10 x10%/ul, VCM 222.1 +41.0fl,y CHCM 36.7+ 10.4 g/
dl. Enla serie leucocitica se identificaron: leucocitos totales 7.3 = 2.6 x10%/ul, linfocitos
67.3 +£7.6%, monocitos 4.13 + 1.4%, eosindfilos 27.5 £ 8.9% y neutrdfilos 1.08 + 1.3%. Para
bioquimica sérica fueron: proteina total 3.44 + 1.1 g/dl, glucosa 64.39 + 28.8 mg/dl y
colesterol 253.4 +91.2 mg/dl. Se registro correlacion positiva entre hemoglobina-CHCM
y correlacion negativa entre peso y longitud con niimero de eritrocitos totales. La mayo-
ria de los valores encontrados estan dentro del rango reportado para esta especie.
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The aim of this study was to characterize the hematological parameters of Astronotus
ocellatus and to determine possible correlations between variables. Blood samples were
collected from 15 specimens (weight: 109.43 £22.9 g total length: 15.43 +1.28 cm), kept in
concrete tanks and fed with a commercial diet extruded at 42% crude protein. Blood
samples were collected by puncture of the caudal vein using syringes with EDTA (10%).
The erythrocytic values were: haematocrit 24.5 + 1.2%, haemoglobin 8.8 + 2.4 g/dl;
erythrocytes 1.10+0.10 x 10%/ul, MCV 222.1 £41.0 fl, MCHC 36.7 + 10.4 g/dl. Leukocyte
parameters were total leukocytes 7.3 + 2.6 x10%/ul, lymphocytes 67.3 = 7.6%, monocytes
4.13 £ 1.4%, eosinophils 27.5 + 8.9%, neutrophils 1.08 = 1.3%. In serum biochemistry: total
protein 3.44 + 1.1 g/dl, glucose 64.39 +28.8 mg/dl, cholesterol 253.4 + 91.2 mg/dl. Positive
correlation was observed between haemoglobin and MCHC. Also, negative correlation
between bodyweight and body length with the number of erythrocytes. The values
found are within the range reported for this fish species.

Key words: acarahuazu, correlation, hematology

INTRODUCCION

Astronotus ocellatus Agassiz, 1831, es
un pez de la familia Cichlidae que se distribu-
ye ampliamente en varias regiones de la
Amazonia (Kullander, 2003; Santos ef al.,
2006; Pouilly et al., 2010; Garcia-Ayala et
al.,2017). En el medio natural habita en aguas
lénticas, poco profundas, con bajos niveles
de oxigeno (Echevarria y Machado-Allison,
2005; Sloman et al., 2006). Es de régimen
alimenticio omnivoro con tendencia a carni-
voro (Tello-Martin et al., 1992). En la
Amazonia peruana es conocido como 6scar
o acarahuazi y es una especie de alto valor
comercial, debido a que es usado como pez
ornamental, asi como para consumo local
(Garcia et al., 2009). A partir de 2015 se ha
observado incrementos en el desembarque
pesquero de esta especie de hasta mas de
200 TM por afio acumulado (Garcia-Davila
etal.,2018).

Los peces para venta como ornamental
son usualmente mantenidos por largos perio-
dos en centros de acopio, en condiciones no
siempre adecuadas, las cuales pueden alte-
rar la homeostasis del pez hasta comprome-

ter la salud y ser causante de mortalidad. Por
lo tanto, la acuariofilia como la piscicultura
tienen necesidad de informacion con respec-
to a los cambios fisiologicos de estas espe-
cies, con el proposito de mantener la salud de
los animales en cautiverio (Tavares-Dias y
Moraes, 2003).

En este sentido, los analisis hematolo-
gicos son una herramienta eficaz y, en algu-
nos casos de uso rutinario, para determinar
el estado de salud de los peces (Hesser, 1960;
Tavares-Dias y Moraes, 2004; Ranzani-Paiva
et al., 2013), frente a diversos factores que
pueden estar ocasionando las malas practi-
cas de crianza (Ranzani-Paiva y Godinho,
1988). Por otro lado, factores endogenos
como peso, longitud, edad, sexo, genética,
etc., pueden afectar el cuadro hematico
(Ranzani-Paiva y Godinho, 1988).

Algunos parametros hematologicos de
A. ocellatus mantenidos en acuario ya han
sido evaluados (Iannacone et al., 2006). Asi
mismo, otros estudios evaluaron el efecto de
la inclusion de probiodticos en la alimentacion
y condiciones de hipoxia sobre los parametros
hematologicos en esta especie (Firouzbakhsh
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et al., 2011; Baptista et al., 2016). Sin em-
bargo, atin no existe informacion con respec-
to a los parametros sanguineos en A4.
ocellatus y su relacién con parametros
endogenos. Por lo tanto, este estudio tuvo
como objetivo caracterizar los valores de
parametros eritrocitarios, leucocitarios y
bioquimicos en A. ocellatus en cautiverio y
determinar la existencia de posibles correla-
ciones entre estas variables.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones de Cultivo

Quince especimenes de A. ocellatus
(109.4+22.9 gy 15.43 = 1.28 cm) se mantu-
vieron en tanques de concreto a densidad de
1 pez/60 L, en las instalaciones del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana
IIAP (Loreto, Perti). Los peces fueron ali-
mentados con una dieta comercial extruida
Aquatech® Naltech, Lima (Composicion
proximal: 42% proteina, 10% lipidos, 12%
cenizas; 1.5% calcio; 1% fosforo) de 4 mm,
con frecuencia de dos veces al dia.

Se analizaron parametros de agua con
mediciones diarias de temperatura (26.16 £
0.36 °C), oxigeno disuelto (6.31 £0.71 mg/1),
pH (6.47£0.25) y conductividad (0.42 £ 0.15
uS/cm) con un multiparametro portatil (Hach,
HQ40D). El amonio (0.70 £ 0.21 mg/l),
amoniaco (0.66 £ 0.2 mg/1) y los nitritos (0.2
+ 0.1 mg/1) se evaluaron una vez por semana
mediante un fotometro colorimétrico (Hanna
Instruments, HI 83203).

Colecta y Analisis de Sangre

Se extrajo sangre de los peces median-
te puncion de la vena caudal utilizando jerin-
gas desechables de 1 ml con aguja (0.5 x 16
mm) conteniendo EDTA (10%). Una parte
de sangre fue transferida a tubos de 1 ml y
conservada a 4 °C. Para la determinacion de
eritro-citos y leucocitos se usé la solucion
Natt-Herrick (Natt y Herrick, 1952) en la
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camara de Neubauer. La hemoglobina se
determiné por el método de la
cianometahemoglobina (Laboratorios
Diagtest®) a 540 nm, y el hematocrito por el
método del microhe-matocrito (Goldenfarb et
al., 1971). La determinacion de los indices
hematimétricos: volumen corpuscular medio
(VCM) y concentracion de hemoglobina
corpuscular media (CHCM) se realiz6 segun
el método de Wintrobe (1934). Para el re-
cuento diferencial de leucocitos se confec-
cionaron extensiones sanguineas tefiidas con
reactivo Rosenfeld modificado (Tavares-Dias
y Moraes, 2003) por un periodo de 10 minu-
tos y la identificacion de las células se realizo
siguiendo el criterio de Tavares-Dias y
Moraes (2004).

La segunda porcion de la muestra de
sangre fue transferida a tubos de 0.5 ml para
ser centrifugados a 75 g por cinco minutos
para obtencion de plasma. Se determinaron
parametros bioquimicos como proteina, glu-
cosa y colesterol. La concentracion de pro-
teinas totales se determino por el método
colorimétrico de Biuret a 540 nm, glucosa por
el método fotométrico enzimatico GOP-PAP
y el colesterol por el método enzimatico
fotométrico CHOD-PAP a 500 nm, utilizan-
do kits de los Laboratorios DiaSys®. Las lec-
turas fueron realizadas en un espectrofoto-
metro UV visible (Thermo Scientific, Genesys
6, USA).

Analisis de Datos

Se determin6 el promedio, la desviacion
estandar y los valores minimo y maximo. Para
determinar la correlacion entre las variables
se uso el coeficiente de Pearson (r) con el
software estadistico Sigma Plot 11.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores hematoldgicos de A.
ocellatus se muestran en el Cuadro 1. Re-
sultados de hematocrito, hemoglobina,
eritrocitos y CHCM son similares a los re-
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Cuadro 1. Valores de la serie eritrocitica y bioquimica de Astronotus ocellatus

cultivado en la Amazonia peruana

Parametros Promedio + DE Minimo — Méximo
Peso (g) 109.43 £22.9 80.1 — 145.52
Longitud (cm) 1543 £1.28 7.0-20.5
Hematocrito (%) 2447+1.2 18.8-29.1
Hemoglobina (g/dl) 8.83+2.4 6.4-144
Eritrocitos (10%/ul) 1.10£0.10 1.00-1.30
VCM (fl) 222.12+£41.0 150.8 - 278.7
CHCM (g/dl) 36.7+10.4 23.1-57.9
Proteina (g/dl) 344 +1.1 1.84-5.0
Glucosa (mg/dl) 64.39 £28.8 11.2-106.6
Colesterol (mg/dl) 253.4+91.2 78.0 —397.0

VCM = volumen corpuscular medio, CHCM = concentracién de hemoglobina corpuscular

media, DE: desviacidon estandar

portados por otros estudios con este mismo
pez. Sin embargo, al comparar con ejempla-
res de A. ocellatus de menor porte se obser-
varon valores mas elevados (Cuadro 2). Este
mismo comportamiento fue registrado en
Salmo trutta para los valores de hematocrito
(Navarro et al., 1991) y en Micropterus
salmonoides con CHCM (Clark et al., 1979),
lo que demostraria que existe una tendencia
a disminuir los valores de algunos parametros
del eritrograma a medida que los peces au-
mentan de tamafio y edad (Tavares-Dias y
Moraes, 2004).

Los valores de VCM mostraron varia-
ciones en comparacion con otros estudios
(Cuadro 2), debido a que este parametro es
dependiente de los valores de eritrocitos y
del hematocrito (McCarthy et al., 1973;
Gonzales et al., 2019). Sin embargo, en el
estudio de Seriani et al. (2012) para determi-
nar la toxicidad de selenio en Oreochromis
niloticus se observo un aumento de VCM,

posiblemente debido a la liberacién de
eritroblastos de gran tamafo, lo cual no ne-
cesariamente indica que contengan grandes
cantidades de hemoglobina.

En la diferenciacion leucocitaria se en-
contrd 67.3% de linfocitos, 4.13% de
monocitos, 27.5% de células granulociticas
eosinofilos y 1.08% de neutréfilos, no encon-
trandose basoéfilos (Cuadro 3). Otros estu-
dios también determinaron que los linfocitos
son las células con mayor porcentaje en la
sangre de ejemplares de A. ocellatus de cau-
tiverio (Pitombeira, 1972; Iannacone et al.,
2006; Maciel et al., 2016). Por otro lado,
Tavares-Dias y Moraes (2004), al caracteri-
zar los leucocitos de especies de las familias
Anostomidae, Pimelodidae, Erythrinidae,
Ictaluridae, Characidae, Prochilodontidae,
Cichlidae, Mugilidae y Cyprinidae observa-
ron una mayor frecuencia de estas células
leucocitarias. Segiin Ranzani-Paiva et al.
(2013), 1a abundancia de linfocitos esta liga-
do a la respuesta inmune en peces. Es im-
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Cuadro 2. Valores promedio y desviacion estandar de la serie eritrocitica de
Astronotus ocellatus en diferentes condiciones de cultivo, segun reportes
de la literatura cientifica

Parametros lannacone et Firouzbakhsh et Baptista ef al.  Presente
al. (2006) al. (2011) (2016) estudio
Peso (g) 1.50+£0.2 23.0+0.1 - 109.4 £22.9
Longitud (cm) 43+1.53 - - 154+1.3
Hematocrito (%) 563+ 12.1 240+0 23.9+0.9 245+49
Hemoglobina (g/dl) 18.7+4.0 8.40 £ 0. 56+0.2 8.8+3.3
Eritrocitos (10%/ul) 6.07 = 1.30 091 +£0. 1.26£0.08 1.17+0.10
VCM (1) 93.9+0.82 263.7+1.4 193.8+14.6 222.1+54.5
CHCM (g/dl) 33.1+0.35 350+0 23.1+1.1 36.7+4.9
Glucosa (mg/dl) - - 96.7+£10.5 64.4+28.8

VCM = volumen corpuscular medio, CHCM = concentraciéon de hemoglobina corpuscular media

Cuadro 3. Valores la serie leucocitica de Astronotus ocellatus cultivado en la
Amazonia peruana

Parametros Promedio + DE Minimo — Maximo
Leucocitos (10%/pl) 73+2.6 5-15
Linfocitos (10°/ul) 49+0.5 4.33-5.82
Linfocitos (%) 67.3+7.6 59.4-79.9
Monocitos (10%/ul) 0.3+0.1 0.14-0.42
Monocitos (%) 413+1.4 1.9-5.7
Eosindfilos (10°/ul) 2.0+ 0.65 1.02 -2.67
Eosindfilos (%) 27.5+8.9 14.1-36.6
Neutrofilos (10%/ul) 0.08 £0.09 0.0-0.26
Neutrofilos (%) 1.08+1.3 0.0 -3.57

DE: desviacion estandar

portante indicar, asimismo, que los porcenta- Los parametros bioquimicos se encuen-
jes de eosinofilos y neutréfilos encontrados tran relacionados con el tipo de alimentacion
en el presente estudio difieren de los hallaz- que reciben los peces en la crianza (Groff'y
gos reportados por Pitombeira (1972) y Zinkl, 1999). En el presente estudio (Cuadro
lannacone et al. (2006). 1) se observo que el nivel de glucosa fue in-
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Figura 1. Correlaciones lineales. (a) entre concentracion de hemoglobina corpuscular media

(CHCM) y hemoglobina, (b), el nlimero de eritrocitos y el peso, y (¢), entre el nimero
de eritrocitos y la longitud en Astronotus ocellatus
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ferior a lo reportado por Baptista et al. (2016),
donde evaluaron niveles de glucosa en con-
diciones de normoxia, hipoxia y de recupera-
cion. Asi mismo, los niveles fueron superio-
res al reporte de Crivelenti ef al. (2011) en
individuos de la familia Cichlidae como O.
niloticus. Es ampliamente conocido que la
glucosa en plasma refleja condiciones de
estrés en peces (Zaragoza et al., 2008;
Sanchez et al., 2017). Por lo tanto, esta va-
riacion de valores de glucosa puede estar
influenciado por factores como calidad de
agua, densidad y hasta tipo de alimentacion
(Hrubec et al., 2000; Gonzales et al., 2016;
Sanchez et al., 2017).

Los valores de proteina (Cuadro 1) es-
tuvieron dentro de los rangos reportados para
O. niloticus cultivados en sistema intensivo
(Crivelenti et al., 2011) y para hibrido de
Oreochromis cultivados (Hrubec et al.,
2000). Sin embargo, los valores de colesterol
se mostraron elevados en comparacion con
otros estudios (Hrubec et al., 2000).

En el anélisis de las correlaciones, se
encontrd que a medida que se incrementa la
hemoglobina aumentan los valores de CHCM
(Figura la), tal y como ha sido observado en
el hibrido de Salminus maxillosus, en
Piaractus mesopotamicus y en el hibrido de
tambacu Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum (Tavares-Dias et
al., 1999, 2000; Ranzani-Paiva et al., 2001).
Este resultado es esperado, dado que cuanto
mas concentracion y cantidad de hemoglobi-
na se encuentra en los eritrocitos, mayor es
su concentracion en la sangre (Ranzani-Paiva
et al.,2001). Asi mismo, se encontraron co-
rrelaciones negativas (p<0.05) entre el peso
y la longitud del pez con el nimero de
eritrocitos (Figuras 1b, c). Esto mismo ha sido
observado en otros estudios (Martinez et al.,
1994; Ranzani-Paiva et al., 2001), aunque a
veces con valores de correlacion bajos
(Ranzani-Paiva et al., 2001).
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CONCLUSIONES

Lamayoria de los valores hematologicos
encontrados estan dentro del rango reporta-
do para 4. Ocellatus en cautiverio.
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