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Abstract.- There are few hematological studies on
Chilean fish species, th the inft ion this discipli
can give about the organism and its relationship with the
environment 15 scarce. The aim of this work is to contribute,
by means of hematological characterization, to the general
biological k tedge of the nth species Eleginops
I for its p use in aquacul Twenty six
individuals were caught in the mouth area of the Biobio River.
The blood was obtained by caudal punction. The cellular
count was made in a Neubauer hemocitometer and the
characterization of the blood cells was made in slides stained

Resumen.- Los estudios hematoldgicos de especies de
penes chilenos son escasos, por lo que se pierde gran parte de
la i ibn que esta disciplina puede dar acerca del

organismeo y su relmfm con el medio. El objetivo de este

trabajo es buir al biologico general de una
especic P I Itivable, med su
5n h Jégica. Se cap 96 individuos en

la desembocadura del rio Biobio. La sangre se obtuvo por
puncion caudal. El conteo celular se hizo en cimaras de
Neubauer y la caracterizacidn de las células sanguineas en
extensiones  tefiidas  con  May- Grﬂndwald-(}uemsa_ Se

with Mavari.lnwald Giemsa. The following cellular types caracterizaron los sigui tpos P

were ding to the p age of three 4 las tres series sanguineas clisicas y un puqur.no porcentaje

classic blood series and a few blast cells. Emhrncyau: avoid de blastos: Serie roja- eri ovoides, dia

mature er}':hmqms diameter greater than 11.3 um and mayor 113 pm e inmaduros (pnl:cromarﬁnlns! o baja
(pol phils) in low proportion (0-3%). proporcid {0-3%) Tromboci 3

Tt bocytes: mature (lengthened) and i (round',l or | ( de dia mayor 68 y S] pm,

a diameter greater than 6.8 and 5.1 pm, 1 los li de 5.8

Leukocytes: lymphocytes (small ones of 5.8 pm and Iarge
anes of 9.8 um) were the predominant cellular type (84.9%)
d by phil 1 or type G2 (9.3%) and
eosinophils (5.4%). Monocytes and blasts were the celis in
smallest proportion (0-3 and 0-1.6%, respectively). The size
of the erythrocytes would suggest a species not very active
from the point of view of swimming speed. The low
pol.ydﬂmmatophll.y togei‘nﬂ \-nlll the high percentage of
and paly phils could be
related with the reproductive function during the season
studied

Key words: hematology, blood cells, marine fishes, Teleostei,
Eleginops, Chile.

um y grandes de 9.8 pm) fueron el tipo celulur predominante
(84,9%), scguidos por un granulocito neuwdfilo tipe G2
(9,3%) ¥ un 5,4% de cosindfilos. Monocitos y blastos fueron
las células presentes en menor proporcién (0-3 y 0-1.6%,
respectivamente). El tamafio de los entrocitos indicaria que se
trata de una especie poco activa desde el punto de vista

La baja p fili junln con ¢l porcentaje
elevado de cosindfilos y de ¢ 1 neutrdfilos
podrian estar relacionados con ¢l pcr!odo en que se realizd el
estudio (época reproductiva).

Palabras clave:
marinos, Teleostei, Eleginaps, Chile.

logia, células ineas, peces

Introduccioén

La hematologia de peces ha adquirido mayor
|mportanc1a en espec:es con relevancia econdmica,
pllm. pal en dos, 1l do a ser uma
iscipli participante en el diag y control de
enfermed . La icu logia ha mostrado

también su  utilidad en otras disciplinas como
contaminacion (McLeay & Gordon 1977, Moles er al
1979, Zbanyszek & Smith 1984, Marshall er al. 1985,
Falk er al. 1990), ecologia (Mavares & Pérez 1984,
Wells er al 1980, 1990, Kock 1992, Wilhelm et al.
1992), diferenciacion de stocks y genética (De Cristini
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& Graziosi 1976, Du Troit er al 1973), etc. No
obsunte,].amayarpaﬂcde los csmdms giran en torno a
peces  dul ciprinidos, etc.),
existiendo poca mfonmcidn hematolégica sobre
especies marinas.

De este vrmd.n llama la ate’nmén la falta de
I . Hando hasta
hacc poca tiempo, en ml‘ormacnén solo sobre la
estandarizacién de  técnicas e mlcnuﬁn:amén ¥

de tipos con escasa i
respecto a “valores de ref ia", paso indisp bl
en la prensién de los pard i en

funcién con su medio y la bisqueda de aplu:actones
practicas. Al mismo tiempo, llama la atencion que en la
mayoria de los estudios hematolégicos de peces, a
excepcion de aquellos en especies de importancia
econdmica, no se realiza la férmula leucoczuna
4 dife 1) de | Aun

en aguas nas o mixchalinas (Pequefio
1989) en época de primavera-verano (Rueda 1982}
Ulti se han blecido nuevos

acerca de su caricter protindrico (Panozo 1996), sus
caracteristicas genéticas (Gomez 1995), alimenticias
(Valdés 1995), morfométricas, meristicas (Gacitia
1997) y crecimiento (Veas 1998). Respecto a sus

isticas | légicas, sdlo se ha informado el
conteo de eri itos y determinacién de t lobi
en 2 individuos (Everson & Ralph I968] y los
determinados por Valenzuela (1997).
El robalo 1 posee il

s6lo a nivel de pesca artesanal (SERNAPESCJ\ 1998) y
es una de las especies nativas con buen potencial para
ser cultivada. Asi, los resultados presentados aqui son
parte del esfuerzo por conocer las caracteristicas
biolégicas y fisioldgicas de esta especie, etapa previa y

asi, se ha firmado ciertas d

bligada para iniciar experimentos relacionadcs con su

4

s:rmia:cs a los hallazgos clasicos en marmfems. a saber:
a) ind de P de pol I en
infecciones bacterianas agudas {Ellls 1977, Campbell &
Murru 1990 Ordofies 1991}‘ b) r:spu:shl :usmol'lu:a
en infe itarias, con tends a

Irededor de las lesi patolégicas (Powell et al.
1990, Bamett er al 1996); c) degeneracidn de
leucocitos y trombocitos en infecciones virales, Por otra

P desarrollo y mantencion en cautividad.

Materiales y Métodos
Se analizaron | logi 26 robalos d
con red de llo en la desembocadura del rio Biobio

(36°48°30"'S; 73°10°00"'W) entre el 18 de octubre de
1996 y el 9 de enero de 1997; las tallas variaron entre
29y4ﬁcmde'," indar. Los esp

parte, la disminucién en la concentracién de oxi

en 1 idi 347+ 43 cm y

; de reticulocitos (Cerda pcsarlm_-n 4849 :t 155,6 g. Se descartaron los peces en
1994, Gonzilez 1994) y fi que estimulan la de deterioro fisico o hipdxicos. La sangre

Yccion de ACTH ¥ admmmm]m &1 Tooni fue o'blerudl por puncién caudal, siguiendo los
cn‘m:ca. p con: Ia sugeridos por Campbell & Murru

e el A i {Ellis 1977), (1990) las muestras se obftuvieron de peces no

L > anestesiados, con jeringas plisticas humedecidas con

Enel« i, la b logia de peces se heparina {5000 U/ml) en su interior y recibidas en tubos
remite al trabajo de Ordofies (1991) y los realizados en Eppendorf con EDTA al 10% (csp 4-6 mg/ml final) con
nuestro laboratorio (Cerda 1994, Gonzélez 1994), todos el objeto de evitar el efecto "swelling” (Soivio er al
en snlmoms Asi pues, la d inacién de h 1974, Soivio & Nikinmaa 1981},
y | lobina en Paralichthys (Astete & Gonzilez . : .
1997) y el p trabajo corresponderian a los  Las extension B se por
primeros  estudios publicados en h logia de mliem de sangre, dejindiol 'm:m_d: obtsner I
Epetiemeraide Chile ambiente. Se fijaron con metanol y se puardaron

E ! ha sido reci bicad protegidas de la luz y la humedad. Posteriormente se
desde la farmha l\olmhemdae hacia su propla fmlm, tifteron con May-Griindwald-Giemsa.

ifica, Eleg

(Bllushkm I992) y es una de las pocas con distribucidn
externa a la zona antirtica, encontrindose en la costa
chilena desde Valparaiso a Magallanes y desde la
Provincia de Buenos Aires al canal Beagle por el
Atlintico sin pasar la convergencia antirtica (Calvo et
al. 1992).

Biclogicamente el robalo (E. maclovinus) aparece
como un pez demersal de aguas someras (Pequedo
1989, Rueda 1982), no encontrandose a mis de 40
metros de profundidad; su desove ocurre en fondos

Los conteos celulares se realizaron utilizando la
solucion de Nin y Herrick (Campbell 1988, Campbell
& Murru 1990), con dilucién 1:100 de la sangre con el
reactivo  dejindolo  acmuar  por tres  munutos
aproximadamente, antes de llenar la cimara Neubauer,

Dadas las dificultades para diferenciar en cdmara los
li itos de los boci éstos se como
! i dife idndol en Iz
extensién tefiida al momento de realizar la formula
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leucocitaria. Al mismo tiempo, antes de cada conteo se
hizo una identificacion répida de cada tipo celular en una
extension tefiida con el objeto de evitar la confusion entre
linfocitos y eritrocitos (Gajardo ef al. 1997)".

Resultados y Discusion

La caracterizacién ¢ identificacion de los leucocitos de
peces es confusa, fundamentalmente por la poca
uniformidad en las tinciones utilizadas, la variedad

rfolégica de los granulocitos (Ellis 1977, Campbell
1988, Campbell & Murmu 1990) y la actitud
antropocéntrica de los hematdlogos que, en general,
tienden a asimilar toda célula sanguinea a algin tipo
cclular de sangre hu.mana En cuanto a las tinciones,
dad logi que usan una u

otra tincion; asi los inarios
iguiendo la tendencia de los | ol I usan
preferentements  la  tincidn  de anth y sus
combinaciones o Giemsa sola que poco ayudan a la
diferenciacitn clara de todos los tipos celulares, mientras

que los usan p la
tincién May Grundwaid- Glcmsa Del mismo modo, no
existe P ala 1 de los

ambigiledad tintorial del citoplasma: rosado-naranja por
la afinidad de la hemoglobina por la eosina y azul
(‘umﬁha] que indica acnva sintesis proteica. Los

de poli ofilos dos fueron
bajos (0-3%). lo que sugiere una actividad
eritropoyética baja que de con lo informado para
otras especies de poca actividad natatoria (Wilhem et al.
1992) y, posiblemente, con su periodo reproductivo en
el tiempo considerado (Valenzuela 1997).

Respecto a policromatofilos existe poca informacidn,
mslrm.:ndose su uso al estudio de las anemias
agudo,  sindromes
hmlincos) o al control del tratamiento de anemias
c jales. Sin embargo, la farizacion de una
técnica para cuantificar reticulocitos en Oncorhynchus
mykiss (Ccrda 1994) y su posible relacién con estrés
idos en cautividad (Gonzilez
1994) abrieron Ia posibilidad de que este parimetro
pueda ser de utilidad en el manejo de cultivos de ésta y
otras especies. De este modo, los valores elevados
encontrados en salmoénidos en cautiverio (20-50%) por
Cerda (1994), Gonzilez (1994) y Gajardo er al. (1997)'
estarlan reflejando mis bien el grado de esmés
antropogénico méis que una diferencia interespecifica

granulocitos; por cjemplo, “heterofilos” y g iada a su actividad natatoria, lo cual quedaria
tipa | (G1) podrian corresponder al mismo tipo celular y con.ﬁrmndo con la baja pol.v:mmntoﬁha encontrada en
los granulocitos tipo 11, Il o IV (Ellis 1977, Campbell snidos en estado sil

1988, Campbell & Murru 1990) podrian corresponder a

alguno{s) de los mi i pero en disti Tromboci

grados de maduracién definida por grado de lobulacién, Este tipo celular aparece de distintas formas (Figs. 1 a y
densidad de la ¢ i finidad del citoplasma y b), representando distintos estados de madurez o

de los granulos.

En sangre periférica de E. maclovinus se identificaron

al menos ocho tipos celulares (Fig. 1) pondi a
las tres series sang clasicas (eritrocitos, boci
yl itos) y una pequefia prop de blastos. Los

tipos celulares encontrados, en general, son similares a los
descritos en otros peces, sdlo que en sangre periférica de
E. maclovinus no se observaron baséfilos. A continuacién
se describe las caracteristicas fundamentales de las células
sanguineas de E. maclovinus,

Eritrocitos

En el robalo, al igual que en otros peces, los eritrocitos
son elipticos, con micleo central; sin embargo, en

p con otras esp son de mayor tamaiio, lo
que podria estar en relacién con su actividad desde el
punto de vista natatorio (Wilhem er al. 1992, Bone er al.

1995).

En todas las i se
inmaduros (policromatéfilos) que se caracterizaron por
ser mas redondeados, de cromatina menos densa que los
| y con citopl de color violiceo (Fig. 1 a y
b); corresponden a los " I " (tincién con azul
brillante de crecile) y su nombre se refiere a la

actividad (Ellis 1977, Campbell 1988): alargados
(nudums). gmcrabnmle formando agregados ¥
que g sep en solitario. No
se observaron bocit itoplasmaticos
como los descritos en a]gm-ms upecnes (Elhs 1977 y la
semejanza con eritrocitos fue sélo a nivel nuclear.

Leucocitos

Los linfi son el tipo | mayoritario en el
robalo (Figs. 1); son de forma immegular y el micleo ocupa
gran parte del citoplasma; tanto sus cmmerisucas
morfolégicas como sus p (84,9%en p di

(Tabla 1) son sn'n:lnres a los descritos en otros peces
(Ellis 1977, Mahajan & Dheer 1979, Gajardo ef al.
1997%). En general, imfmltos y tmmbocms redondos

pueden ser facil dido: que se
puede iderando las 3] maorfoldgi
de los miicleos de tromb con los deeri

En el robalo los granulocitos corresponderian a up
polimarfo nuclear (PMN) neutréfilo (granulocito tipo II

! Gajardo G, R Ga[lcgnﬂina R Gonzalez IWT (am‘u’l::cndﬂ
genética, y quimica de
silvestres y de cultivo. Informe Final Proyecto FIP 95-35
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o0 G2) con nicleo :in marcadas Inhlllucionu (Fig. 1b) y

s el Erupo i después de los
linfocitos (9,3% en promedio) (Tibll 1). Sus niveles en
sangre perifénica tienen variaciones interespecificas e
intraespecificas: 0-25% en truchas (Blaxhall & Daisley
1973), 1-2% en carpa (Watson ¢t al 1963), 5-12% en la
misma especie segin Weinreh & Weinreb (1969) y sobre
60% en Prosopium Mﬂ'iammm (le et al. 1974). De

este modo, ¢l p de g do en E
mariawmu (pmmed:u 9, 3“6 minimo 1,5, maximo 23,1)
s y la amplitud del rango puede

tener relacion con la edad, estacionalidad y estado
reproductivo, en analogia con Jo ocurrido con Tilapia =illi
(Ezzat et al 1974), hecho que requiere ser bien
establecido si se quiere estudiar la posibilidad de cultivo
de la especie.

Los eosindfilos (Fig. 1b) son un tipo celular observado
en varias especies de peces y ausentes cn otras; se han
dcuum :nmemmlc en salménidos (Ellis 1977); sin
en lizados en Chile en Salmo cohe,

Figura 1

Tipos celulares frecuentes en sangre periférica de E.
mdnlmrs Em = eritrocito maduro, El = eritrocite

i {poli il Tr = i Li =
linfocito, Pmn =pali i Eo i Bl
=hlasto; a y b 12xd0; c: 12x100.

Frequent cellular lypes in penph:ral blood of £ nmcl'ownus
Em = mature , Ei =

palych hophil), Tr = throm , Li = linfocyte, Prn
pal b I Eo= il Bl-h!w:rillandb
12x40; ¢ 12x100

Q. mykiss v Salmo salar, no han sido observados en
ningun estado de desarrollo, en cultivo ni en silvestres
(Ordofiez 1991, Gajardo ef al 1997%). Mahajan & Dheer
(1979) encontraron 3-6% de eosmofilos en sangre de
Channa punctatus; en carpas se describe un 8% (Ells
1977), mientras que Watson et al. (1963) dan a conocer
un rango entre 2-3% de! total de leucocitos. Ezzat er al.
{19?4] iben la in de la estacionalidad, estado

VD Y estrés, Jo el en época
dc desove tanto en machos y hcmbm de Tilapia zilli. En
E. maclavinus el pun‘eml)e de ms]nuﬁlos esti dentro de
Jos 15 en peces (Tabla 1),
Este hecho, ;\mlc con Ia variacién interindividual (0 -
15,7%) y el aumento hacia enero (datos no mostrados),
que posiblemente corresponde a I época de desove segtin
Panoso (1996), permiten postular una posible relacién
con el desove. Sin embargo, no se puede descartar una
posible relacion con algin tipo de parasitosis de
manifestacitn estacional.

El robalo (E. maclovinus) presentd un rango de
manocitos entre 0 y 3% (Tabla 1) en el periodo
estudiado. Son lus :clu].ns de mayor amaflo en sangre,
] las (Tabla 2). Esta
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Tabla 1
F de los tipos celul dos para E. lovinus entre octubre de 1996
y enero de 1997 en la desembocadura del rio Bloblo.
Percentages of the cellular types found in E. maclovinus between October of 1996
and January of 1997 in the mouth area of the Biobio river.

Tipo celular Linfocito Polimorfonucleares Eesindfilo Monocitos Otros
Promedio B4.9 933 54 0,14 0,15
Desv. estindar 6,6 6,69 4,1 0,6 0,44
Intervalo de confianza del 95%  82,4-874 6,8-12,0 3,370 0-0,37 0-0,32
Minimo T4 1,5 o 0 0
Miximo 94,7 23,1 15,7 30 1.6

Tabla 2
Caracteristicas de las células sanguineas de E. maclovinus (o= niimero de células medidas).
Blood cell characteristics of E. maclovinus (n= number of measured cells).
Tipo celular n Nicleo Citoplasma Didmetro
promedio
1. Eritrocito maduro 60 Central, ocupando 1/3 de la célula, Eliptico, color rosado con fintes 11,25 +0.91 pm
color morado, redondo o | 1jos, sin granulaci
ovoide y cromatina condensada.
2. Eritrocito inmaduro Central, de aspecto semejante 8 un  Color violeta pilido (policromaté- No medido
eritrocito maduro pero con cromatina  filo), circular con zonas més claras,
menos cond aparentemente sin teflir.
3. Trombocito maduro, 25  Posicidn central, cromating semejan-  Citoplasma sbundante, azuréfile pé- 6,76 +1.4 um
alargado te & eritrocitos, ocupa aprox. ¢l 50%  lido, sin grinulos.
de lacélula
4. Trombocito 25  Posicion ceniral, cromatina violicea  Escaso, a veces sblo un borde de color 5,1 +0,89 um
inmaduro, redondo semejante & linfocitos, ocupa sobre  violiceo o azurdfilo, sin grinulos.
el 80% de la célula Muy parecido a linfoeito.
§. Linfocito pequefio 25 Excéntrico ocupando sobre el 70% Generalmente redondo, baséfilo oscuro 59411 ym
de 1a célula, color violeta redondo y  sin gréanulos.
de cromatina granulosa.
6. Linfocito grande 25 Similar al anterior. Similar al anterior, un poco mis 9,8 +0,84 pm
abundante, a veces menos baséfilo.
7. Neutrdfilo 30  Excéntrico ocupando 20-30% de la  Redondo, fondo citoplasmitico celeste 11,73 +1,16 pm
{granulocito tipo 1 célula, color violeta, redondo con  con granulaciones.
o G2) finos granos.
8. Eosindfilo 10 Excéntrico, ocupando 20-30% de la  Redondo, grandes grinulos de color 11,68 +1,22 ym
célula, color violets, redondeado. naranja en fondo citoplasmitico
celeste.
9. Monocito Generalmente reniforme, semiex-  Irregular o redondo de color azul gris. No medido
cénirico, ocupando més del 50% de
la célula.
10. Blastos Abundante, cental, cromatina poco  Pequefia cantidad, sélo rebordes de No medido

intensa basofilia, sin granulos.
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célula ha sido encontrada en porcentajes variados. En
Channa punctatus (Mahajan & Dheer 1979), por
ejemplo, se ha informado porcentajes entre 1,6 y 3%; en
salmoénidos en cambio, Ellis (1977) menciona
porcentajes cercanos a 0,1% del total de leucocitos,
mientras que en Chile se han descrito valores entre ) y
4% desde alevines hasta reproductores en cautividad,
excepto smolt de Salmo salar (3 a 9%) (Gajardo et
al. 1997%), posiblemente relacionado con estrés
antropogénico. De este modo, el porcentaje de
monocitos encontrado en el robalo concuerda mas con
los valores descritos por Gajardo ef al. (1997)" para
salmdnidos asilvestres.

En las ione gui de E. lovinus,
ademis de los tipos leucocitarios mencionados, fue
posible observar una que otra célula de tamafio mayor
que los eritrocitos (11 pm), con micleo que ocupa mis
del 70% de la célula y citoplasma intensamente
baséfilo, célula encontrada cominmente en pequefios
porcentajes en peces y que corresponde a blastos (Tabla
2, Fig. lc).
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