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RESUMEN

El objetivo principal fue determinar los valores hematologicos del lenguado
nativo (Paralichthys adspersus) de cultivo en las etapas de pre-engorde, engorde
intermedio y engorde final. Se trabajo con 79 muestras de sangre de un criadero
ubicado en el Distrito de Culebras en Huarmey. Las muestras se colectaron en
tubos con EDTA, se realizé el frotis de cada muestra y se fijaron en metanol. La
hematologia se  realiz6 manualmente usando los métodos de
cianometahemoglobina, micro hematocrito, recuento eritrocitario, y leucocitario
con el dilutor Natt Herrick y la morfologia sanguinea con tincion Giemsa. Los
indices hematimetricos fueron calculados con las férmulas validadas por
Wintrobe en 1934.En los resultados se encontrd una mayor valor de hematocrito y
de volumen corpuscular medio en la etapa de engorde intermedio con 33,23% y
110,24 fl comparado con las demas etapas de engorde. El recuento de eritrocitos
fue mayor en la etapa de engorde final con 3,18 x 10%ul y en las etapas de pre
engorde fue 2,76 x 10%ul y engorde intermedio de 3,09x 108/ul. Se encontr6 un
mayor recuento de leucocitos en la etapa de pre-engorde con 27,26 x 10%ul
comparado con las demas etapas de engorde intermedio con 15,01x 10%/ul y final
con 16,09 x 10%ul. En la caracterizacion leucocitaria se encontré un alto valor de
linfocitos en la etapa de engorde final con 62,58%, y un 67,21% de segmentados

en la etapa de pre engorde.

Palabras claves: Paralichthys adspersus, hematologia, engorde.



ABSTRACT

The main objective was to determine the hematological values of the native sole
(Paralicthys adspersus) of culture in the stages of pre-fattening, intermediate
fattening and final fattening. We worked with 79 blood samples from a hatchery
located in the Culebras District in Huarmey. The samples were collected in tubes
with EDTA, the smear of each sample was made and fixed in methanol.
Hematology @ was  performed manually using the methods of
cyanometahemoglobin, micro hematocrit, erythrocyte count, and leukocyte with
the Natt Herrick dilutor and blood morphology with Giemsa staining. The
hematimetric indices were calculated with the formulas validated by Wintrobe in
1934. The results found a higher hematocrit value and average corpuscular
volume in the intermediate fattening stage with 33.23% and 110.24 fl compared to
the other stages of fattening The erythrocyte count was higher in the final
fattening stage with 3.18 x 10° / ul and in the pre-fattening stages it was 2.76 x 10°
/ ul and intermediate fattening of 3.09x 10° / ul. A higher white blood cell count
was found in the pre-fattening stage with 27.26 x 10% / ul compared to the other
intermediate fattening stages with 15.01 x 10% ul and final with 16.09 x 10% / ul.
In the leukocyte characterization a high value of lymphocytes was found in the
final fattening stage with 62.58%, and 67.21% segmented in the pre-fattening

stage.

Keywords: Paralichthys adspersus, hematology, fattening.



.- INTRODUCCION

El pez lenguado se distribuye desde la localidad de Paita (Piura, Per() hasta el
golfo de Arauco (Chile) (Contreras, 2016). Ademas (Chirichigno y Cornejo,
2001) describen que el lenguado comun Paralichthys adspersus es una especie

bentdnica que viven en fondos somero arenosos hasta los 300 m de profundidad.

El lenguado nativo (Paralichys adspersus) es un teledsteo que presenta apéndices
especializados para su desplazamiento, las aletas estan constituidas por lobulos
que se extienden sobre su esqueleto representadas por radios articulados en su
base y se mueven por accién muscular (Solano, 2009). Es un recurso valorado
comercialmente, debido a la calidad de su carne, alto valor nutritivo y a los altos
precios que alcanza a nivel nacional e internacional (Cota, 2012). Sin embargo, su
disponibilidad para la captura ha disminuido debido a los cambios climéticos y
elevacion de la temperatura, alejandolo de la costa a zonas mas profundas
(Castafieda y Samame, 1999). Por esta razon se ha despertado el interés en
desarrollar investigaciones sobre su acondicionamiento, produccion 'y

reproduccion en cautiverio (Cota, 2012).

En el Per( los estudios preliminares de factibilidad de cultivo de Paralichthys
adspersus se realizaron en el afio 1996, en las instalaciones del Instituto del Mar
del Pert — Callao (IMARPE), mientras que, el Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero, en el afio 1998 inicié los trabajos de adaptacién al cautiverio del
lenguado nativo (Paralichthys adspersus) paralelo a los trabajos de adaptacién, de

una especie exogena, el “turbot” (Scopthalmus maximus) (Solano, 2009).



Carrera y Santos (2007); reportaron los trabajos de la Unidad de Investigaciones
en Acuicultura del IMARPE, que se orientaron en desarrollar una técnica de
produccion de semillas de lenguado nativo Paralicthys adspersus, logrando
avances relacionados a la reproduccion, desarrollo larvario y obtencion de

juveniles a partir de un plantel de reproductores mantenidos en cautiverio.

El estudio de la hematologia genera informacion sobre diferentes aspectos del
metabolismo, drganos y sistemas del organismo, desbalance nutricional, efectos
toxicos, condiciones anoxicas y presencia de enfermedades, constituyéndose una
herramienta Util en la determinacién del estado de salud en los peces. La
evaluacion de estos parametros se ha acrecentado desde los afios 70 (Blaxhall y
Daisley, 1973). Desde entonces se ha originado informacion al respecto, sin
embargo ha sido en los ultimos 15 afios que se ha ampliado los conocimientos
hematol6gicos (Soldatov, 2005). La aplicacion de la biometria hematica ha
permitido comprobar que variaciones en la temperatura, salinidad y oxigeno
pueden provocar cambios fisioldgicos en los niveles de algunos parametros

sanguineos (Valenzuela et al., 2007).

La hematologia de peces ha adquirido mayor importancia, en especies con
relevancia econdmica, principalmente en salmoénidos, llegando a ser una
disciplina coparticipante en el diagnostico y control de enfermedades. No obstante
la mayor parte de los estudios giran en torno a especies dulceacuicolas existiendo

poca informacion hematoldgica sobre especies marinas (Valenzuela et al; 1999).



II- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del problema

Existen pocos estudios sobre parametros hematicos en peces de igual manera se
ha determinado que estos pueden estar influenciados por diversos factores como
especie, la edad, el fotoperiodo, el estado nutricional y la metodologia usada para
su valoracién (De Pedro et al, 2004). Se debe realizar el monitoreo de variables
hematoldgicas para medir el estado fisioldgico de los peces y evaluar si no se
encuentran ante un estado disfuncional que produzca alteraciones en los mismos
patrones bioquimicos y en el eritrograma (Tavares, 2004). El incremento de la
acuicultura y el poco conocimiento de la fisiologia de los peces de cultivo como el
lenguado pueden conllevar a un mal manejo de la produccién que incluso provoca
una sobrecarga en los individuos de acabado - de una carga maxima de 20 kg/m?
sobrepasan los valores de 25 kg/m?- provocando que haya bajos rendimientos

productivos y alto riesgo a sufrir enfermedades por estrés.

Existen diversos estudios realizados en esta especie que utilizan valores
referenciales para luego enfrentar a la especie a diversos agentes patdégenos y
situaciones de estrés. Hoon Jee et al.(2004), realizd estudio acerca del efecto del
fenantreno sobre el crecimiento y las concentraciones de hemoglobina vy
hematocrito en la platija de olivo (Paralichthys olivaceus), obteniéndo una
disminucién de la hemoglobina de 5.66 a 4.71 g/dl y hematocrito de 26.29% a
23.93%. Kim et al. (2018), llevaron a cabo una investigacion en una granja en
Corea, donde se obtuvo sesenta peces y fueron cultivados en biofloc y en agua de

mar, luego se separaron en cinco tanques siendo expuestos a diferentes



concentraciones de nitrito, después de siete dias, se recogio la sangre y los tejidos
resultando en una disminucién del hematocrito de 45% a 31% con una

concentracion de 100 mg mientras que la hemoglobina bajo de 9,1 g/dl a 6,8 g/dl.

No se cuenta con informacion mas amplia acerca de los valores hematoldgicos del
lenguado bajo condiciones de cultivo, que permitan discriminar situaciones de

enfermedad y estres.



2.2 MARCO TEORICO

La sangre estd compuesta por elementos formes que conforman el 45% del total,
suspendidos en el plasma sanguineo que representa el 55% y ocupan un volumen
que va del 2 al 4% del peso corporal de los peces, ademas conduce los productos
de la actividad metabdlica, transporta mensajes quimicos y defiende al individuo
de infecciones gracias a la presencia de células especializadas para ello (Burgos,

2011).

El hematocrito describe el porcentaje de células transportadoras de oxigeno con
respecto al volumen total de sangre y su lectura se hace en una tabla de
microescala para hematocrito, su valor se expresa en porcentaje .Un hematocrito
reducido va a ser indicativo de anemia y un valor elevado a 65% nos indicaria

deshidratacion (Pereyra, 2017)|

La hemoglobina se expresa en gramos por cien mililitros de sangre y se va a
determinar por el método de cianometahemoglobina y las muestras son leidas en
el espectrofotdmetro (Garay, 2010), ademas representa el 32% de la masa total del
glébulo rojo, también va a transportar el oxigeno desde los pulmones a los
diferentes tejidos corporales, donde ser4 utilizado en el metabolismo energético y

retira de ellos el CO; producido por ese metabolismo (Alvarez, 2014).

El recuento total de eritrocitos se expresa en células por mm?® de sangre, ademas se
menciona que la cantidad de eritrocitos varia segun la especie y su concentracién
esta afectada por el estrés y la temperatura (Centeno, 2007). El recuento total de
leucocitos se  expresa en cel x 10%/ul en disolucion de 1:200 de sangre con la

solucion de Natt Herrick para luego observar en la Camara de Neubaer a traves



del microscopio, asi estas células van a estar involucradas en el sistema inmune ,
pueden encontrarse en la sangre circulante o tejidos y puede formar complejos

celulares (Noga, 2000).

El volumen corpuscular medio expresa el volumen medio individual de los
hematies, sus unidades son en fentolitros, y permite detectar el tipo de anemia, asi
como también el valor de la concentracion de hemoglobina corpuscular media
que indica la cantidad de hemoglobina contenida en 100 ml de eritrocitos , se

mide en gramos por fentolitros (Navarrete, 2017).

Los eritrocitos maduros normales de los peces son de forma oval a elipsoidal con
abundante citoplasma eosinofilico y los nucleos son ovales a elipsoidales y se
ubican centralmente, pueden ocupar hasta un cuarto del volumen celular
(Campbell y Ellis, 2007) Los eritrocitos inmaduros pueden encontrarse en la
sangre normal de los peces por que la eritropoyesis se produce en la sangre

periférica (Roberts y Ellis, 2001).

Los leucocitos se dividen en granulocitos que son los eosinofilos, neutréfilos y
baséfilos, y los agranulocitos representados por monocitos y linfocitos (Grant,
2015). Los neutrofilos presentan una morfologia generalmente redonda, con
ndcleo excéntrico y basofilico, el citoplasma tiene un color azul claro y granulos

que son débilmente visibles (Grant, 2015)

Los neutréfilos generalmente constituyen del 6 al 8% de la poblacion de
leucocitos (Roberts and Ellis, 2001) .Son células generalmente ovaladas o
redondas con nucleos excéntricos , siendo que los nucleos de los neutréfilos

maduros tienden a hacer no segmentados pero puede variar de forma de redondo a



ovalado con hendiduras (Campbell y Ellis, 2007), mientras que el citoplasma del
neutréfilo maduro es tipicamente abundante e incoloro o ligeramente acidéfilo |
mientras que los neutrofilos inmaduros se tifien de gris o azul grisaceo , ademas

pequerfios granulo pueden estar presentes en el citoplasma (Zinkl et al., 1991).

Los eosindfilos son granulocitos redondos y se van a diferenciar de los neutrofilos
por la presencia de numerosos granulos citoplasmaticos de tincion eosinofilica de
forma redonda con tincion de Romanowsky, y el citoplasma es azul palido y el
ndcleo varia de redondo a lobulado con cromatina densa, es excéntrico (Campbell

y Ellis, 2007).

Los basofilos son células que se encuentran en un bajo nimero en la circulacion
periférica de los peces (Saunders, 1966; Ellis, 1977), son células redondas de
apariencia similar a los mastocitos que contienen granulos citoplasmaticos
basofilos que se tifien de azul y van a oscurecer el nacleo celular. EI nucleo es
grande y redondo y esta ubicado excéntricamente y contiene cromatina nuclear

homogénea (Campbell y Ellis, 2007).

Los monocitos son células grandes, su nucleo es reniforme y la cromatina es
irregular y laxa de color violeta, ocupando el 50% de la célula, ademas su
citoplasma puede contener vacuolas y su color es grisdceo (Campbell y Ellis,

2007).

Los linfocitos es un leucocito predominante que representa un 50% en peces
sanos (Campbell y Ellis, 2007). EI tamafio de esta célula varia entre 4 y 8 um de
didmetro. Los linfocitos pequefios tienen una alta proporcion de ndcleo:

citoplasma, una escasa cantidad de citoplasma azul palido homogéneo vy



cromatina nuclear profundamente basoéfilo aglomerada de forma gruesa (Houston,

1990)

Finalmente los trombocitos son células tipicamente alargadas y tienen un
citoplasma muy claro, y van tener un nicleo condensado y granulos
citoplasmaticos eosinofilicos, los trombocitos en forma de huso son las formas

reactivas y se encuentran en grupos (Rozas y Walker, 2015).

Silveira (2005), realizd6 un estudio hematoldgico en la tilapia cuya finalidad fue
establecer los indicadores hematoldgicos que permitan identificar el indice de
condiciones de estrés en la especie, fueron obtenidos de un sistema de cultivo
semi- intensivo , presentaron un peso que va de 75- 275 g, ademas fueron
cultivados bajo 6ptimas condiciones de pH, temperatura , se les anestesié con
metanosulfonato de tricaina, obteniéndose un hematocrito de 26% y una
hemoglobina de 6,2 g. Péres et al., (2014), realizaron una investigacion con la
finalidad de establecer valores hematolégicos normales del lenguado senegalés de
mas de un afio de edad como referencia para monitorear el estado de salud de los
peces, obteniendo valores para el hematocrito de 20,4%, hemoglobina de 4,23
g/dL, VCM de 121.1 fl, HCM de 25,3 pg, MCHC de 21,0 g/DI. Park et al.,
(2012), realizo un trabajo con el Paralichths olivaceus de un peso de 22g con la
finalidad de examinar las reacciones bioquimicas y los cambios que ocurren en la
platija bajo el estrés de hambre a largo plazo dividiéendolos en dos grupos uno
alimentado recibiendo alimento ad libitum , estuvieron alojados veinte peces en
cada estanque con sistema de recirculacion, encontrandose que a las cuatro

semanas el hematocrito disminuyo de 29,2% a 19,3% en el grupo alimentado y



de 29,2% a 19,6% en el grupo hambriento , mientras que la hemoglobina aumento

de 11,6 g/dl a 12,7 g/dl en el alimentado y de 11,6 a 14,4 g/dl en el hambriento.

Un estudio realizado por Falcon et al., (2006), donde trabajo con tres ejemplares
de acarahuazu Astronotus Ocellatus , sometidos a cambio de temperatura y se les
anestesio con lidocaina ,teniendo como resultado un hematocrito de 56,33% y una
hemoglobina de 18,66 g/dl y un recuento de eritrocitos de 6,06 x 10° ul’. Dye et
al,(2001 ), realzaron una investigacion cuyo objetivo proporcionar un perfil
completo en la platija de invierno que sirvan como valores de referencia , donde
primero aclimataron a los 30 ejemplares en tanques de fibra durante tres semanas
en agua de mar recirculada y se monitoreo la calidad de agua encontrandose los
valores altos de hematocrito lo que se pudo deber a que eran individuos que no
estaban anestesiados , ademas los valores de hemoglobina estaban altos, ademas
se encontro los tipos de células presentes en este estudio fueron los trombocitos ,

eritrocitos y leucocitos.

Los estudios hematoldgicos en peces resultan ahora mas utiles, debido al
desarrollo creciente en acuicultura, tales estudios se han utilizado como
indicadores eficaces y sensibles en los cambios fisioldgicos y patologicos en
peces. Es por eso que para poder emplearlos como herramienta de diagnostico es
necesario analizar dichos indicadores en peces saludables y en Optimas
condiciones ambientales para establecer los valores referenciales de la especie. El
estudio de la sangre en peces va a permitir clarificar la relacion entre la fisiologia,
la filogenia, la actividad fisica, el habitat, y la adaptabilidad de los peces, ademas

estas variables pueden ser afectadas por factores intrinsecos como extrinsecos asi



como las caracteristicas particulares de los distintos grupos de peces, por lo que

adquieren interés fisiolégico.

2.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La creciente presion de la produccién del area acuicola ha generado la aparicion
de enfermedades no antes vistas en las especies acuaticas, estas enfermedades
generan cambios en los valores hematoldgicos normales de cada especie, los
cuales atn no son del todo conocidos méas aln bajo condiciones de cultivo. Los
sistemas productivos, incluso los relacionados a acuicultura buscan la prevencién
de enfermedades antes que la curacion de las mismas, es por ello que se requiere
de herramientas que permitan al acuicultor la identificacion anticipada de una
amenaza sanitaria. Una de las pruebas utilizadas para evaluar el estado de salud de
las especies animales es la hematologia, la cual puede incluso evidenciar
enfermedades que aun no se ha manifestado. Los pardametros sanguineos de los
peces indican su estado fisioldgico y se emplean para valorar la efectividad del
control de las enfermedades, desbalances nutricionales, cambios ambientales y

otros estresantes que se presentan durante los cultivos.

Bridges et al. (2011), llevaron a cabo una investigacion que evalud los efectos de
los cambios estacionales sobre los parametros hematoldgicos en la platija de
invierno Pseudopeluronectes americanus en estadio adulto, encontrando que estos
cambios influyeron sobre los valores hematologicos sobre todo en el mes de
Marzo donde el hematocrito tuvo un valor de 25% mientras que la hemoglobina el
valor més elevado con 6,05 g/dl fue en Diciembre. La dieta influye de manera

positiva en la hemoglobina de peces como el Yamu Brycon tal como lo

10



evidenciaron Castellanos y colaboradores en el 2003. El estudio en la cachama
hecho por Centeno y colaboradores en el 2007 evidencio que en las etapas de

crecimiento los valores del hematocrito y hemoglobina varian.

En un estudio realizado por Gonzales et al., (2016), cuyo objetivo fue determinar
los pardmetros hematoldgicos de reproductores de Brycon amazonicus en
condiciones de cautiverio, para eso se utilizaron doce ejemplares adultos
cultivados en estanques de tierra y mantenido con una dieta comercial, se
analizaron los parametros de agua, y se les extrajo sangre por puncién de la arteria
caudal y se les anestesié con eugenol, encontrandose mayor variacion en los
indices hematimétricos como VCM que fue 194,5 fl, y el HCM que fue de 72,6
pg. Se han encontrado estudios recientes con el Solea senegalenses que mostraron
que el estado nutricional y el estrés agudo o cronico modulan los niveles de
metabolitos plasmaticos, como aminoéacidos libres, glucosa y cortisol, lo que
confirmaria que los cambios en la condicidn fisioldgica de esta especie afectan los
valores hematoldgicos, es por eso que la hematologia podria monitorear el estado
de salud, aunque no se ha utilizado siempre debido a la dificultad de obtener
muestras y a la falta de rangos referenciales en peces incluyendo al Lenguado

nativo (Costas et al., 2012).

La necesidad de establecer pardmetros hematoldgicos de peces surge de utilidad
como referencia para el diagnéstico de cuadros patologicos, aungue la
composicién sanguinea esta determinada genéticamente también se encuentra bajo
la influencia de diferentes factores en el que habitan los organismos (Guevara y
Torres, 2018). En este sentido y dado el creciente aumento de la produccién

controlada del lenguado peruano (Paralichthys adspersus), se plante6 el presente
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trabajo para identificar valores hematoldgicos de las etapas de engorde bajo

condiciones de cultivo.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 GENERAL

Determinar los valores hematologicos del lenguado peruano (Paralichthys
adspersus) en las etapas de pre engorde, engorde intermedio y engorde final bajo

condiciones controladas de su cultivo.

2.4.2 ESPECIFICOS

« Cuantificar el porcentaje de hematocrito para las etapas de pre engorde,

engorde intermedio y engorde final.

« Determinar la concentracion de hemoglobina e indices hematimétricos en las

etapas de pre engorde, engorde intermedio y engorde final.

« Determinar el recuento total de leucocitos y de eritrocitos en las etapas de pre

engorde, engorde intermedio y engorde final.

« Describir la caracterizacion leucocitaria en las etapas de pre-engorde, engorde

intermedio y engorde final.
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I11. METODOLOGIA

3.1 DISENO DEL ESTUDIO

El presente trabajo corresponde a un estudio de tipo observacional y
descriptivo.

3.2 LUGAR DE ESTUDIO

Las muestras sanguineas se obtuvieron de lenguados procedentes de un
Centro de Cultivo ubicado en Huarmey. El procesamiento de las muestras fue
realizado en el Laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia

3.3 POBLACION OBJETIVO

Muestras de sangre obtenidas de lenguados de cultivo de las etapas de pre

engorde, engorde intermedio y engorde final.

3.4 MUESTRA

Se trabajé con un total de 81 muestras sanguineas distribuidas de la siguiente
manera:

24 muestras de ejemplares de pre engorde, conformados por lenguados con un
rango de peso promedio de 50- 200 g y cultivados bajo una densidad de 8 a 14

kg/m?. La conversion alimenticia del grupo era de 0,9 a 1.

26 muestras de ejemplares de engorde intermedio, conformados por lenguados
con un rango de peso promedio de 200- 500 g y cultivados bajo una densidad de

14 a 18 kg/m?. La conversion alimenticia del grupo era de 1 a 1,4.
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29 muestras de ejemplares de engorde final, conformados por lenguados con un
rango de peso promedio de 500 — 1500 g y cultivados bajo una densidad de 20 a

30 kg/m?. La conversion alimenticia del grupo erade 1 a 1,4.

Los criterios de inclusion de los ejemplares seleccionados para la toma de muestra

fueron:

¢ Individuos aparentemente sanos.
e No presentar variaciones de color

e Mantener las caracteristicas de mimetismo

La dieta de los individuos de pre engorde es a base de alimento tipo extruido
mientras que la de los individuos de engorde intermedio y engorde final es a base

de una racién tipo semihumeda. La composicion fue la siguiente:

Etapa
Composicién de la Engorde _
dieta (%) Pre engorde Engorde final
intermedio
Proteina 45,50 43,37 42,67
Humedad 35,34 38,84 38,95
Grasa 10,91 10,46 11,30
Cenizas 8,25 7,33 7,08

Los parametros de calidad de agua fueron 0,05 mg.L™! de nitrito para los

ejemplares de pre engorde y de nitrato fue de 0,15 mg.L™, mientras que para los
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ejemplares de engorde intermedio el nitrito fue de 0,12 mg.L ! nitrato de 1,25
mg.L"* finalmente el agua de los peces de engorde final tuvo nitrito de 0,14 mg.L

Ly nitrato de 1,50 mg.L™.

Las condiciones de manejo de las tres etapas de engorde en el centro de cultivo se
ejecutan en tanques de 600 m® y se destinan 240 m3/h para el recambio
equivalente al 40% del volumen total de agua por hora (rango Optimo de
recambio de 30 a 80%) lo que esté en funcion de la densidad de carga, la edad y la
etapa de los peces. El agua ingresa a los tanques de forma tangencial generando
un flujo centripeto hacia el desagte central arrastrando las excretas, alimento no
consumido y sedimentos. El afluente esta ubicado en una zona con proteccién
rocosa natural donde esta instalada la caseta de bombeo. El sistema de bombeo
cuenta con dos electrobombas de 10 hp (25 m®/h) y dos electrobombas de 50 hp
(200 m*/h) de las cuales una se alterna cada quince dias. El agua que sale de los
tanques es colectada hacia una tuberia de 450 mm la cual se direcciona hacia el
mar en un punto distante al norte en el sentido de la corriente costera marina.
Ademas para mantener los niveles éptimos de oxigeno y mejorar el movimiento
centripeto y auto limpieza de los tanques, estos tienen instalados bombas
pequefias de 1 hp que recirculan el agua de los tanques formando gotas de alta
presidbn que golpean la superficie del agua generando micro burbujas que

incrementan los niveles de oxigeno.

Las condiciones de temperatura y oxigeno de los ejemplares de la etapa de pre-

engorde, fueron de 16 a 20 °C y 6-8mg/L y un pH de 7.8 — 7.9, mientras que para

los ejemplares de engorde intermedio y engorde final fueron de 16- 20° C, y de
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oxigeno 5-7 mg/L y un pH de 7.8- 7.9. La salinidad de 35 ppm para todas las

etapas.

Para el célculo del tamafio de muestra se utilizé el método de comprobacion de
una media para poblaciones infinitas, se considerd la desviacion estandar de la
hemoglobina y un nivel de confianza de 95%. Para ello se tomaron 10 valores de
hemoglobina de cada etapa de manera aleatoria, dando como resultado un valor
minimo de 18 muestras para la etapa de pre engorde, 29 para el engorde
intermedio y 24 para la etapa final. Se contd con mayor disponibilidad de
muestras por lo que el tamafio de muestra final fue de 24, 26 y 29

respectivamente.

La formula utilizada fue la siguiente:
‘N=272S?/d? (Barojas, 2005) donde,

N=18
S = 1,58 .- Desviacion estandar a partir de la muestra piloto
d =0,723 es el error maximo admisible que es el 10% de la variable

Z =1,96 utilizando un nivel de confianza con un 95%
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3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

CLASIFICACIO ESCALA TIPO DE UNIDAD DE
VARIABLE N DE LAS DE VARIABLE MEDIDA
VARIABLES MEDICION
Hemoglobina(Hb) Cuantl_tanva De razdn Independiente g/dL
continua
Hematocrito (Ht) Cuantl_tatlva De razdn Independiente %
continua
Recuento de Cuantitativa De razon Independiente x 10 ¢ ful
eritrocitos continua
Recuento de Cuantitativa De razon Independiente x 103/ul
leucocitos continua
leere_nagl Cuantl_tatlva De razon Independiente %
leucocitario continua
Volumen corpuscular Cuantitativa ) .
medio (VCM) continua De razon Independiente fL
Hemoglobina . Cuantitativa . .
corpuscular media continua De razdn Independiente pg
(HCM)
Concentracion de Cuantitativa De razdn Independiente g/dL
hemoglobina continua
corpuscular media
(CHCM)

3.6 PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

3.6.1 Manejo de los ejemplares

Las muestras de los peces de la etapa de engorde final se obtuvieron en el centro

de cultivo al momento que estos fueron sacrificados para su comercializacion.

Las muestras de los ejemplares de pre engorde y engorde intermedio se

obtuvieron en los ambientes de la FAVEZ de la UPCH, para ello fueron




transportados en bolsas que contenian 15 litros de agua y 40 litros de oxigeno
segun la metodologia de Kubitza, (2009). Ademas, se transport6 agua de mar para
su posterior recambio a su llegada a la FAVEZ de la UPCH.

Los peces llevaron un ayuno de 24 horas antes de la toma de muestras.

3.6.2 Toma de muestra

Los ejemplares de las etapas de pre engorde y engorde intermedio fueron
anestesiados con metanosulfonato de tricaina a una dosis de 80 ppm para
procedimiento de manipulacidén (Ayala, 2014),ademas con ayuda de una balanza
electronica y un centimetro se les midio el peso y la longitud. Cada espécimen se
coloco en una superficie estable sobre un pafio himedo y se le cubrié la cabeza
(Weber, 2009). Luego se procedio a la extraccion de sangre por puncion
intracardiaca a nivel del ventriculo entre las aletas pectorales levantando el
opérculo. Luego del procedimiento se realizo la eutanasia, sometiendo a los peces
a un bafio con sobredosis de metanosulfonato de tricaina (250 mg/litro) durante
10 minutos aproximadamente verificando el cese de movimientos operculares
(Close et al., 1995). Para el caso de los ejemplares de engorde final la muestra fue
tomada luego de la insensibilizacion de los peces por ruptura de la médula espinal
con un objeto punzante, luego la toma de muestra sanguinea se hizo de forma
intracardiaca similar a las etapas anteriores.

Tomando como referencia los estudios previos realizado por Serrano Martinez, et
al., en el 2013, el volumen de la muestra extraida fue de 2,5 ml la que se
almaceno en tubos con anticoagulante. El tiempo de fijacion de las muestras con

metanol fue de cinco minutos segun la técnica reportada de Walsh y Luer (2004).
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3.6.3 Procesamiento de la muestra

Los valores del porcentaje de hematocrito (Ht) se determinaron por el método de
microhematocrito, para lo cual se usaron capilares no heparinizados para absorber
la muestra, luego se sell6 en la placa de cera y se centrifugd durante cinco minutos
a 10 500 rev/min. La lectura se realizd utilizando una cartilla para

microhematocrito.

El célculo de la concentracion de hemoglobina (Hb) se realizé mediante la técnica
de cianometahemoglobina, reportado por Blaxhall y Daisley (1973), se utiliz6 el
reactivo de Drabkin, y preparé dos tubos, uno blanco conteniendo 5ml de reactivo
y el tubo muestra a razén de 10 ul de sangre y 5ml de reactivo para luego realizar

la lectura con un espectrofotdmetro calibrado a una absorbancia de 540nm.

Los indices hematimétricos: volumen corpuscular medio (VCM), concentracion
de hemoglobina corpuscular media (HCM) y hemoglobina corpuscular media
(CHCM), se calcularon usando las siguientes formulas validadas por Wintrobe en

1934.

Para el VCM = Ht x 10

(RBC x 109
HCM = Hb x10
(RBCx 109
CHCM= Hb x 100 donde,
Ht

Ht: Hematocrito

Hb: Hemoglobina

RBC: Recuento de eritrocitos
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El conteo total de eritrocitos y leucocitos se determind usando una cdmara de
Neubauer y el dilutor de Natt Herrick, se coloc6 0.5 ul de sangre en la pipeta de
toma y se complet6 hasta la mitad del bulbo con el dilutor, luego se dejo reposar
durante cinco minutos y se procedié a echar una gota en la cAmara de Neubauer

para la observacion microscépica a 400x.

Para el conteo de leucocitos se diluyé la sangre en 1:200 de solucion Natt Herrick

y se observo por el microscopio.

La férmula utilizada para calcular el nimero de eritrocitos fue de:

Recuento de eritrocitos= el total de células de los 5 cuadrantes x 10 000

Y para el total del nimero de leucocitos fue de:

Recuento de leucocitos = el total de las células de los 9 cuadrantes + 10% x 200
3.7 CONSIDERACIONES ETICAS

El proyecto de investigacion de la presente tesis titulado “Evaluacion de
parametros hematoldgicos del Lenguado Peruano (Paralicthys adspersus) en
condiciones de cultivo en la etapa de engorde”, con cddigo de inscripcién de
SIDISI 102731, fue aprobado en la sesion CIEA (Comité Institucional de Etica
para el uso de animales) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, el dia 10

de Abril del 20109.
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3.8 PLAN DE ANALISIS

Los valores obtenidos fueron registrados en una base de datos utilizando el
programa Microsoft Excel 2010. Los resultados fueron expresados segun su
unidad de medida. Se utilizd la estadistica descriptiva para resumir la
informacion, empleando la media aritmética como medida de tendencia central y
la desviacion estdndar con valores extremos como medidas de dispersion,
asimismo se calcul6 el coeficiente variacion para determinar la confiabilidad de

los resultados.

IV. RESULTADOS

Los valores obtenidos de hematocrito, concentracién de hemoglobina e indices
hematimétricos, recuento total de leucocitos y de eritrocitos para las etapas de pre-

engorde, engorde intermedio y engorde final se muestran en la Tabla 2

Tabla 2.- Valores hematol6gicos de las etapas de pre engorde (n=24), engorde

intermedio(n=26) y engorde final (n=29) del Paralichthys adspersus

ETAPA Parametros Min Max Media DE
Hematocrito % 9,00 32,00 18,58 5,76

Hemoglobina (g/dl) 3,20 9,10 5,96 1,70
VCM (fl) 41,13 | 106,67 | 68,13 | 17,25

Pre engorde HCM (pg) 11,68 | 28,44 | 21,90 | 4,65
CHCM (g/dl) 20,31 | 45,50 32,79 | 4,60

Leucocitos (x10%ul) | 8,36 | 60,06 | 27,26 | 12,54

Eritrocitos (x10%ul) 1,60 4,15 2,76 0,72
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Hematocrito % 18,00 | 44,00 | 33,23 | 6,19

Hemoglobina (g/dl) 3,70 9,44 7,37 1,33

VCM (fl) 68,07 | 154,17 | 110,24 | 26,37

Engorde intermedio HCM(pg) 14,18 | 32,34 | 2441 | 5,58
CHCM (g/dI) 15,00 | 40,00 | 22,55 | 4,59

Leucocitos (x 10%ul) | 1,12 | 34,18 | 15,01 | 6,76

Eritrocitos (x 10%ul) 2,40 4,61 3,09 0,60

Hematocrito% 23,00 | 41,00 | 31,52 | 4,22

Hemoglobina (g/dl) 4,6 9,1 6,99 1,28

VCM (fl) 59,27 | 127,78 | 101,59 | 17,65

Engorde final HCM (pg) 13,69 | 31,64 | 22,56 | 5,12
CHCM (g/dI) 13,24 | 31,25 | 22,45 | 21,66

Leucocitos( x10%/1) 1,58 | 35,48 | 16,09 | 7,66

Eritrocitos (x 10%/ul) 1,92 5,23 3,18 0,63

El recuento leucocitario de las tres etapas estudiadas se observa en la Tabla 3.

Tabla 3.- Recuento leucocitario del Paralichthys adspersus de las etapas de pre-engorde

(n=24), engorde intermedio(n=26) y engorde final (n=29) del Paralichthys adspersus

. . . Desviacion . ..
Etapa | Tipo de leucocito | Media estandar Minimo Méaximo
Abastonados (%) 0,46 0,93 0 3
Segmentados (%) 67,21 12,69 32 86
Pre Linfocitos (%) 29,00 14,36 6 68
engorde Monocitos (%) 0,21 0,51 0 2
Eosinofilos (%) 2,92 4,49 0 18
Basofilos (%) 0,17 0,82 0 4
Abastonados (%) 1,62 5,58 0 30
Segmentados (%) 47,04 16,38 12 77
Engorde ; -
) . Linfocitos (%) 49 31 14,49 17 74
intermedio .
Monocitos (%) 0,77 1,63 0 8
Eosindfilos (%) 1,85 1,67 0 5
Basofilos (%) 0,15 0,37 0 1
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Abastonados (%) 1,00 1,39 0 6

Segmentados (%) 35,85 10,01 18 50

Engorde ™ focitos (% 62,58 10,67 45 82
final infocitos (%) : ,

Monocitos (%) 0,08 0,27 0 1

Eosindfilos (%) 0,39 0,64 0 2

Basofilos (%) 0,04 0,19 0 1

La morfologia de estas células se observa en las figuras 1, 2 y 3 para las etapas de

etapas de pre engorde, engorde intermedio y engorde final respectivamente.

Figura 1. Poblacion de células granulociticas de la etapa de pre engorde. Tincién

Giemsa. Vista a 100 X. A.- Basofilo.- Célula que va a presentar granulaciones méas
gruesas, el citoplasma va a ser méas grande, y el nlcleo va a estar excéntrico. B.-
Eosindfilo.- La célula va a tener un citoplasma méas oscuro y el nicleo va a tener
granulaciones gruesas.- Neutréfilo.- célula con granulaciones mas finas y el

nucleo va a estar excéntrico
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Figura 2. Células sanguineas de la etapa intermedia. Tincion Giemsa. Vista a 100 X. A.
Eosindfilo.- Son células con granulaciones mas gruesas que son excéntricas. B.-
Monocitos de diferentes edades: Son células mas grandes, nucleo es excéntrico y
el citoplasma es mas amplio. C.- Linfocitos de diferentes edades.- La célula va a
tener un citoplasma mas tenue, el nicleo es compacto con granulaciones, y el

citoplasma es grande.
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Figura 3.- Células sanguineas de la etapa de engorde final Tincion Giemsa .Vista a 100x.

A. Neutrdfilo.- son células con granulaciones finas. B.- Linfocitos: Las células
tienen nacleos picnédticos y son excéntricos, no se observaron granulaciones. C.-

Abastonado.- Son células més jovenes, con nlcleo excéntrico y con vacuolas.

Se observo presencia de escasos trombocitos en la etapa de engorde final, a
manera de células alargadas con cromatina densa, nlcleo ovalado grande con
presencia de granulos en su interior, el citoplasma era escaso. Por la poca

presencia de estas células no se lograron contabilizar.
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V. DISCUSION

El presente trabajo evalu6 los parametros hematologicos del lenguado peruano
(Paralichthys adspersus), especie de cultivo reciente en nuestro pais, la cual se ha
logrado reproducir en cautiverio y producir para comercializacién y consumo
humano. Los resultados obtenidos conforman una base inicial de datos acerca de
lo que ocurre bajo las condiciones antes mencionadas en animales que se
observaron aparentemente sanos y con parametros productivos adecuados en
términos de rentabilidad para el centro de cultivo de procedencia. Tomando en
cuenta que en los peces la capacidad del transporte de oxigeno, el contenido del
hierro y el nimero de eritrocitos se relacionan entre si y que ademas varian segun
la etapa de desarrollo, habitos y las condiciones ambientales (Boyaca y Azula,
2008) los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que la especie
objeto de estudio responde a un comportamiento similar a la de otros peces

producidos en centros de cultivo.

HEMATOCRITO, HEMOGLOBINA E INDICES HEMATIMETRICOS

En términos generales los valores hematoldgicos obtenidos en el presente estudio,
evidencian lo mencionado por estudios similares (Navarrete, 2017; Atencio et al,
2007; Bridges et al, 2011; Rahy y Palacios, 2013; Aquino, 2019), las diferentes
especies de peces presentan variaciones y estas se relacionan a las condiciones
donde habitan, como la calidad de agua y tipo de medio acuatico (marinos y

dulces), tamafio y etapa del animal, tipo de alimentacion, densidades e incluso
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medio natural y medio de cultivo, en este sentido no podemos afirmar que los
valores encontrados sean normales para la especie, pero si que responden a
estados de no presencia de enfermedad en los animales del centro de cultivo. Sin
embargo al considerar diversos estudios en el Paralichthys adspersus se
encuentran valores y rangos similares a los encontrados en este estudio, incluso en
aquellos donde se someten los peces a diferentes tipos de alimentacion y de estrés
(Park et al,2012). En nuestro estudio los valores de hematocrito fueron menores
en la etapa de pre engorde y aungue la densidad era favorable para el pez, en esta

etapa el tipo de alimento era distinto al de las dos etapas posteriores.

Al observar los resultados del porcentaje del hematocrito se encontré un menor
valor para el grupo de la etapa de pre engorde en relacion a las etapas posteriores,
Filho et al en 1992 identificaron una situacion similar en especies marinas de
etapa adulta, relacionando este hallazgo con la capacidad de movimiento de los
peces, donde aquellos que tienen menor actividad motora presentan menor
hematocrito. El lenguado es una especie que suele permanecer mucho tiempo en
posicién de descanso tanto en el medio natural como en los tanques de cultivo, en
nuestro estudio los ejemplares de pre engorde presentaron menor porcentaje de
hematocrito que los del engorde intermedio y engorde final, si consideramos los
parametros de densidad, esta fue menor en la etapa del pre engorde lo cual
favorece que el pez tenga mayor espacio para el descanso, situacion diferente a los
de la etapa de engorde intermedio y engorde final cuyas densidades eran mayores
y habia competencia por el espacio reflejandose en mayor movimiento en los

peces..
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Por otro lado, el valor promedio del hematocrito en la etapa de pre- engorde fue
de 18.58%, luego en la etapa de engorde intermedio fue de 33,23% y finalmente
en la etapa de engorde final fue de 31,26%, esta podria compararse con
situaciones similares en el paiche reportadas por Delgado et al. en el 2013,
quienes relacionaron el aumento de estos valores con la presencia de mayor
nimero de glébulos rojos requeridos por la especie para lograr adaptarse a un
nuevo medio, para el caso del lenguado los procesos de adaptacién son aun

recientes por lo que este comportamiento podria ser similar.

Garay (2010) realiz6 una investigacion con tres etapas de paco encontrando que a
medida que el pez aumentaba de tamafio los valores de hematocrito y
hemoglobina también lo hacian, explicando este hecho a que las demandas de
oxigeno aumentan en medida a que aumenta el tamafio del pez, por lo que el
namero de globulos rojos se hace mayor, en nuestro estudio este comportamiento
se mantiene entre las etapas del pre engorde al engorde intermedio, sin embargo
existe una ligera disminucion hacia el engorde final, si consideramos el valor de la
densidad bajo la cual los animales fueron mantenidos en el engorde final
podriamos relacionar este hecho a condiciones de competencia por el alimento y

estrés sin que ello implique necesariamente presencia de enfermedad.

Séez et al, (2018) evalud un estudio sobre valores medios de hematocrito en diez
teledsteos marinos colectados por pesqueria artesanal en la bahia del callao |,
encontrandose en la especie Stromateus stellatus un hematocrito de 20,9% similar
al resultado de pre-engorde que fue de 18,58% ,mientras que otro ejemplar como
Isacia conceptionis presenta un hematocrito de 56,3% , esto se deberia a que

posee una mayor demanda en su metabolismo.
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En la etapa de pre engorde la hemoglobina se encontré en un valor promedio de
5,96 g/dl, luego en la etapa de engorde intermedio se incrementd a 7,37 g/dl y
disminuye a 6,89 g/dl en la etapa del engorde final, es similar a lo reportado por
Serrano et al.( 2013) explicandose esto con el aumento del tejido hematopoyético

en peces jovenes (Dye et al., 2001)

CELULAS SANGUINEAS

En el presente estudio el recuento leucocitario incluyé a células abastonadas,
segmentadas, linfocitos, monocitos, eosinéfilos y basofilos, las cuales se
observaron en todas las muestras de las tres etapas, sin embargo solo se
encontraron trombocitos en niumero escaso en la etapa del engorde final (menos al
1%) por lo que no se les ha considerado dentro del recuento total, no siempre los
conteos incluyen estas células dentro del recuento diferencial de leucocitos, sin
embargo su evaluacion deberia hacerse en estudios hematologicos de individuos
sospechosos de enfermedad tratdndose de células que ademas de participar en los

mecanismos de la coagulacién lo hacen en mecanismos de defensa para el animal.

Valenzuela y colaboradores en el 2003 encontraron en su estudio aspectos
morfologicos de los leucocitos de la pintarroja, encontrando seis tipos celulares
entre ellas los trombocitos que se visualizan como células alargadas, con poco
citoplasma, sin granulos y con un nucleo ovalado, mientras que en nuestro estudio
se encontraron trombocitos en dos ejemplares de la etapa final con una morfologia
distinta: apariencia alargada, cromatina densa, nucleo que ocupa todo el

citoplasma y granulos.
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Salgado (2017), menciona que las variacién intraespecifica de los leucocitos van a
ser influenciadas por caracteristicas propias de cada individuo relacionado con el
caracter migratorio de los leucocitos entre la circulacion y los drganos
hematopoyéticos en respuesta los estimulos ambientales en los que cada individuo
estd expuesto, de ser asi es asi esto explicaria la variacion del porcentaje de

linfocitos en cada etapa de engorde de nuestro estudio.

Las observaciones hechas en nuestro estudio en relacion a los neutréfilos y
linfocitos, que muestran a estos Ultimos de forma redonda y el citoplasma escaso,
asi también los neutréfilos con nacleo excéntrico y con granulaciones muy finas
muestran resultados similares a los de otras especies, como los realizados por
Galeano et al. (2010), en el P. Porissisimus, encontrando seis tipos morfologicos
de células como linfocitos que presentaban forma redondeada, citoplasma escaso
y basofilo y el nlcleo redondeado y reniforme, asi también los neutréfilos como

células redondeadas de citoplasma baséfilo y con nicleo excéntrico.

Segun los resultados, la etapa de pre-engorde presenta una leucocitosis asi como
una gran elevacion de segmentados ,ya que los valores casi duplican a aquellos
de la etapa de engorde intermedio y engorde final, podria deberse a algin proceso
subclinico que no evidencia afeccion aparente en lo individuos y que ademas no
afectan los pardmetros de produccién como ganancia de peso y conversion
alimenticia, este comportamiento sucederia también en el engorde final que
presenta una linfocitosis . Asi mismo, se encontrd , en la etapa de pre-engorde un
valor medio de 2,92% de eosinofilos y 0,17% de basofilos debido a que son
células que en individuos sanos estan en bajas cantidades (Rozas y Walker, 2015).

Ademas se encontré una media de 29% de linfocitos que es un valor que esta
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dentro del rango normal segun lo reportado por Péres y colaboradores en el 2014,
donde el valor minimo es de 27% hasta 63,5%, asi también se encontré un valor
medio mayor de monocitos en la etapa de engorde intermedio comparado con las
dos etapas , pero que se encuentra dentro del rango segun el estudio presentado

por Péres y colaboradores en el 2014, donde el valor minimo es 0,55% hasta 8%.

La presencia de células inmaduras como las abastonadas en las etapas de engorde
intermedio va a ser mayor con 1,62% que con las demés etapas de pre-engorde
con 0,64% y engorde final con 1%, esto se podria explicar como una respuesta
fisioldgica para aumentar el nimero de células en la circulacion en caso los peces
estén expuestos a periodos cortos de anoxia por errores en el manejo rutinario en
el cultivo y que no va a afectar sus parametros hematolégicos ni tampoco va a
hacer que afecte su desempefio productivo en el centro de cultivo ( Rahy y

Palacios, 2013).

En los resultados del frotis sanguineo se encontrd0 que habia presencia de
linfocitos con diferentes grados de maduracion, lo cual segun Ranzani Paiva
(1995) es un hallazgo comdn en la sangre periférica. En la etapa de pre-engorde
también se hallaron células inmaduras, que segun Tavarez (2009), en cantidad

baja no se relacionan con cambios patol6gicos.

Burrows et al.(2001) identificaron la morfologia de la poblacion de leucocitos de
la especie Psetta Maxima, mencionando que los linfocitos tienen un ndcleo grande
de redondo a ovalado, con un citoplasma agranular con cromatina densa, los

monocitos tienen un citoplasma basofilo relativamente abundante con vacuolas,
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estas dos Ultimas células van a ser similares a las células sanguineas que

encontramos en el Paralichthys adspersus.

En nuestro estudio se ha observado la presencia de células granulociticas que
segun Clauss et al. (2008), son comunes en los elasmobranquios, siendo células
con un citoplasma incoloro y el nicleo lobulado a redondo, mientras que los
granulos de los eosinofilos son mas grandes y los granulos de los basofilos van a

tefiir de manera mas oscura el ntcleo.

En relacion a la presencia de células inmaduras en este estudio, estas no
necesariamente se podrian relacionar con presencia de enfermedad en los
animales, si bien Smith (2000), menciona que los cambios morfol6gicos en los
leucocitos ayudan a determinar la patogénesis de enfermedades y sirven para
interpretar los leucogramas, los neutrdfilos inmaduros no van a tener un valor
pronostico en los peces, ademas la aparicion de cambios toxicos en los neutréfilos
estan relacionadas con la liberacion de neutrofilos inmaduros en la circulacion

(Paiva ,2004).

De manera general los resultados de este estudio identifican cambios en la
dindmica hematoldgica de los peces en el estudio, los cuales en la mayoria de los
casos guardan relacion con el sistema de cultivo, estos hallazgos evidencian un
proceso de adaptacion de la especie la cual es de cultivo reciente y que serviran de

herramienta para realizar los ajustes necesarios en el sistema de cultivo a futuro.
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VI. CONCLUSIONES

Los valores de hematocrito y hemoglobina en la etapa de pre engorde
fueron de 18,58% y 5,96 g/dl respectivamente, en la etapa de engorde
intermedio fueron de 33,23% y 7, 37 g/dl y en la etapa de engorde final
fue de 31,26% y 6,86 g/dl, estos resultados evidencian que cada etapa va a
tener su formula alimenticia, asi como sus propias condiciones de crianza
lo que hace que manifiesten valores de hematocrito y hemoglobina
distintos.

Los valores del volumen corpuscular medio fue mayor en la etapa de
engorde intermedio con 110,24 fl mientras que la etapa de pre engorde fue
de 68,13 fl y para engorde final fue de 101,59 fl.

Los valores de leucocitos fueron mayor en la etapa de pre engorde 27,26 x
10%/ul asi como el porcentaje de segmentados que fue 67,21% debido a
que pueden ser haber presencia de una enfermedad subclinica que no
presenta afecciones aparentes ya que no afecta los parametros de
produccién de los ejemplares.

El recuento total de eritrocitos fue mayor en la etapa del engorde final
(3,18 x 10%ul .

Se encontré un mayor porcentaje de linfocitos en la etapa de engorde final

con 62,3 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo el trabajo de investigacion con un tamafio de
muestra mas alto para poder discutir los resultados de manera mas amplia
y confiable y con condiciones experimentales

Se recomendaria realizar un disefio experimental en condiciones
controladas  para asi descartar enfermedad y establecer parametros

normales.
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