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RESUMEN

Se realizó una evaluación hematológica y de bioquímica sanguínea en 10 especies de
peces marinos en la bahía del Callao, Perú, en las cuatro estaciones del año y en cuatro
áreas de muestreo con diferentes grados de perturbación antrópica. Las especies fueron:
«lorna» Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846) (Sciaenidae), «lisa» Mugil cephalus Linnaeus,
1758 (Mugilidae), «pejerrey» Odontesthes regia (Humboldt, 1821) (Atherinidae),
«pintadilla» Cheilodactylus variegatus Valenciennes, 1833 (Cheilodactylidae),
«tramboyo» Labrisomus philippii (Steindachner, 1866) (Labrisomidae), «borrachito»
Scartichthys gigas Steindachner, 1876 (Blenniidae), «mojarrilla» Stellifer minor (Tschudi,
1846) (Sciaenidae), «machete» Ethmidium maculatum (Valenciennes, 1847) (Clupeidae),
«cavinza» Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) (Haemulidae) y «chiri» Stromateus stellatus
Cuvier, 1829 (Stromateidae). Los valores de hematocrito, hemoglobina y triglicéridos
fueron significativamente mayores en E. maculatus, S. minor e I. conceptionis. En S.
deliciosa solo fue más alta la hemoglobina y en I. conceptionis solo para el colesterol.
Los parámetros hematológicos leucocitarios (linfocitos, monocitos, basófilos, eosinófilos
y neutrófilos) y el HDL no mostraron variaciones entre las especies, entre estaciones del
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año ni entre áreas de muestreo. La hemoglobina y colesterol fueron mayores para S.
deliciosa y de hematocrito y colesterol para M. cephalus y O. regia en el área del muelle
del Callao. Para M. cephalus se notó valores más altos de hematocrito, hemoglobina y
colesterol en primavera, y los niveles de colesterol fueron más bajos en el verano para M.
cephalus y para O. regia.

Palabras clave: análisis hematológico; células sanguíneas; hematocrito; peces marinos;
Perú

ABSTRACT

A hematological and blood biochemical evaluation was performed on 10 species of
marine fish in the bay of Callao, Peru, in the four seasons of the year and in four sampling
areas with different degrees of anthropic disturbance. The species of fish were: «lorna»
Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846) (Sciaenidae), «lisa» Mugil cephalus Linnaeus, 1758
(Mugilidae), «pejerrey» Odontesthes regia (Humboldt, 1821) (Atherinidae), «pintadilla»
Cheilodactylus variegatus Valenciennes, 1833 (Cheilodactylidae), «tramboyo»
Labrisomus philippii (Steindachner, 1866) (Labrisomidae), «borrachito» Scartichthys
gigas Steindachner, 1876 (Blenniidae), «mojarrilla» Stellifer minor (Tschudi, 1846)
(Sciaenidae), «machete» Ethmidium maculatum (Valenciennes, 1847) (Clupeidae),
«cavinza» Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) (Haemulidae) and «chiri» Stromateus
stellatus Cuvier, 1829 (Stromateidae). The values of hematocrit, hemoglobin and
triglycerides were significantly higher in E. maculatum, S. minor and I. conceptionis. In
S. deliciosa only hemoglobin was higher, and in I. conceptionis only for cholesterol. The
leukocyte hematological parameters (lymphocytes, monocytes, basophils, eosinophils
and neutrophils) and the HDL showed no variations between species, between seasons
or between sampling areas. Hemoglobin and cholesterol were higher for S. deliciosa and
hematocrit and cholesterol for M. cephalus and O. regia in the Callao pier area. For M.
cephalus higher values of hematocrit, hemoglobin and cholesterol were noted in spring,
and cholesterol levels were lower in the summer for M. cephalus and for O. regia.

Keywords: haematological analysis; blood cells; hematocrit; marine fish; Peru

INTRODUCCIÓN

Los estudios sobre parámetros
hematológicos y química sanguínea son ac-
tualmente de gran interés en la determina-
ción del estado de salud y el equilibrio
metabólico en los peces de vida silvestre y
de cultivo intensivo (Atencio-García et al.,
2007; Centeno et al., 2007; Alaye-Rahy y
Morales-Palacios, 2013; Meraj et al., 2016).
Varios factores intrínsecos y extrínsecos pue-
den influir sobre los parámetros sanguíneos
en los peces, tales como la especie de pez, el

estadio, el sexo, el estrés, el parasitismo, la
temperatura, factores ambientales, tipo de
muestreo sanguíneo, técnica de laboratorio,
diferencias estacionales y estado nutricional
(Tavares-Dias et al., 2000; Rey-Vásquez y
Guerrero, 2007; Buenaño, 2010;
Satheeshkumar et al., 2011, 2012; Alaye-
Rahy y Morales-Palacios, 2013; Jerônimo et
al., 2014; Yilmaz, 2015; Meraj et al., 2016;
Sánchez et al., 2017). Las fluctuaciones de
los parámetros hematológicos en peces pue-
den ser empleadas como herramientas im-
portantes para la determinación de perturba-
ciones o estrés en los ecosistemas acuáticos;
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así por ejemplo, el estrés crónico produce
leucopenia y cambios en la fórmula
leucocitaria (Tavares-Dias et al., 2000;
Villalobos, 2002; Chagas y Val, 2003;
Valenzuela et al., 2003; Sandstrom et al.,
2005; Rey-Vásquez y Guerrero, 2007; Collins
et al., 2016).

Se han estudiado las características
hematológicas en peces dulceacuícolas en la
Amazonía peruana bajo varios aspectos: de-
terminación de valores normales (Iannacone
et al., 2006ab; Serrano et al., 2013;
Alzamora-Gonzales et al., 2015), efecto de
densidad de cultivo (Delgado et al., 2013;
Dal´Bó et al., 2015), tóxicos (Hinostroza y
Serrano-Martínez, 2013; Iannacone y
Alvariño, 2008) y parásitos (Soberon et al.,
2014; Fernández-Méndez et al., 2015). A la
fecha, no se han efectuado estudios sobre
parámetros hematológicos en peces
teleósteos marinos de la costa del Perú.

En el presente estudio se evaluaron los
valores medios de recuento diferencial de
células de defensa (leucocitos), hematocrito,
hemoglobina, colesterol, triglicéridos y HDL
en 10 especies de peces teleósteos marinos
colectados por pesquería artesanal en la ba-
hía del Callao, Perú, en cuatro estaciones del
año y en cuatro áreas de muestreo con dife-
rentes grados de perturbación antrópica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de Muestreo

Se realizó en la zona costera de la Ba-
hía del Callao, Perú. La Bahía del Callao (BC)
es importante desde el punto de vista indus-
trial, turístico y recreacional; sin embargo,
existen problemas de contaminación de sus
aguas costeras, provenientes principalmente
de colectores domésticos, industriales, agrí-
colas, y de sedimentos de minerales resul-
tantes de la carga y descarga de concentra-
dos de minerales. Los vertimientos de los ríos
Chillón y Rímac traen consigo residuos de

pesticidas, minerales y otros productos de las
actividades que se realizan a lo largo de todo
su recorrido, los cuales ocasionan un fuerte
impacto en el ambiente receptor (Olarte-Na-
varro, 2007; Palacios-Morales, 2010).

Según el criterio espacial, se incluyeron
cuatro áreas de muestreo (Figura 1). La pri-
mera área de muestreo (BC

1
) (12°4’3.30"S,

77°10’8.60"O) corresponde a la zona frente
a la Escuela Naval. La segunda (BC

2
)

(12°3’56.20"S, 77°9’30.70"O) se ubica fren-
te al Instituto del Mar del Perú (IMARPE).
La tercera área de muestreo (BC

3
)

(12°2’34.10"S, 77°9’15.40"O) corresponde a
la zona frente al Muelle del Callao. Finalmen-
te, la última área de muestreo (BC

4
)

(12°5’16.57"S, 77°11’52.03"O) corresponde

Figura 1. Ubicación geográfica de las esta-
ciones-áreas de muestreo en la Bahía del
Callao, Perú (Modificado de Pérez y Lleellish,
2015). BC

1
 = zona frente a la escuela naval

(12° 4’3.30"S, 77°10’8.60"O). BC
2
 = zona

frente al Instituto del Mar del Perú (12°
3’56.20"S, 77° 9’30.70"O). BC

3
 = zona fren-

te al Muelle del Callao (12° 2’34.10"S, 77°
9’15.40"O). BC

4
= zona costera de la Isla San

Lorenzo (12° 5’16.57"S, 77°11’52.03"O)
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a la zona costera de la Isla San Lorenzo. Esta
isla y sus alrededores presentan una biota
bien conservada debido a la ausencia casi
total de la actividad humana desde hace mu-
chos años (Correa et al., 2008).

Según el criterio estacional, fueron con-
sideradas cuatro periodos de análisis: otoño-
2015, invierno-2015, primavera-2015 y vera-
no-2016.

Muestreo de Peces y Análisis Hemato-
lógico

Un total de 89 especímenes de peces
vivos fueron colectados con la ayuda de pes-
cadores locales en la zona costera de la ba-
hía del Callao, entre mayo de 2015 y enero
de 2016. Las 10 especies de peces marinos
con la descripción de su longitud total (LT) y
peso (P) se muestra en el Cuadro 1. La LT
fue medida con un ictiómetro de aluminio de
100 cm Modelo ICT-100BS (Perú) con 0.5
cm de precisión y los P fueron tomados con
una balanza tipo Adam (EEUU) con 0.001 g
de precisión. Estas especies son frecuentes
en las áreas de muestreo y ocupan diferen-
tes hábitats en el ecosistema acuático, según
Fishbase (2018): bentopelágico, pelágico-
nerítico y demersal. Los peces fueron identi-
ficados usando las claves e ilustraciones de
Fisher et al. (1995), Chirichigno y Vélez
(1998), ARAP (2011) y Melchorita (2016).
Así mismo, las 10 especies de peces fueron
catalogadas según las ocho categorías de lista
roja de IUCN (2018).

Los peces colectados en las áreas de
muestreo fueron colocados en recipientes de
20 L de capacidad con agua de la BC. Pos-
teriormente, fueron anestesiados en una so-
lución de benzocaína (1g 10 L-1) para proce-
der a tomar muestras de sangre de la vena
caudal con una jeringa que contenía una gota
de solución de EDTA al 10% (Azevedo et
al., 2006; Rey-Vásquez y Guerrero, 2007;
Inoue et al., 2016). El análisis hematológico
se realizó a partir de la media total de las
variables de sangre durante todo el periodo
de colecta en los peces. Los peces evalua-

dos para el análisis hematológico no fueron
sexados (Rey-Vásquez y Guerrero, 2007).

Se determinó el hematocrito (Ht, %),
según Goldenfarb et al. (1971) y Blaxhall y
Daisley (1973) empleando una centrífuga de
hematocrito a 21 000 g por 5 min y leído en
un lector de microcapilar, hemoglobina (Hb)
(mg·dL-1), según el método de cianome-
tahemoglobina (Collier, 1944). Para el recuento
diferenciado de leucocitos (linfocitos,
monocitos, neutrófilos, eosinófilos y basófilos
mediante la tinción de Giemsa (los heterófilos
fueron unidos a los eosinófilos), se contaron
200 células por frotis (Örün y Erdemil, 2002;
Pinheiro et al., 2015; Inoue et al., 2016). Para
la diferenciación morfológica de los
leucocitos se emplearon las ilustraciones de
Rey-Vásquez y Guerrero (2007) y de Clauss
et al. (2008). Los trombocitos no fueron in-
cluidos en el análisis. Además, se tomaron
muestras de sangre para el análisis de
colesterol (mg·dL-1), triglicéridos (mg·dL-1)
y lipoproteínas de alta densidad (HDL,
mg·dL-1) con la ayuda de un equipo calibra-
do (Cholesterol Test Devices – Mission®).

Análisis Estadístico

Se determinó la estadística descriptiva
básica de los parámetros hematológicos de
las 10 especies de peces marinos. Se utilizó
la prueba de Kolmogorov-Smirnov para de-
terminar la normalidad de los datos obtenidos
para los 10 parámetros sanguíneos. Se cal-
culó la homocesticidad de varianzas median-
te la prueba de Levene como criterio para
emplear los estadísticos inferenciales. Se
empleó el análisis de varianza (ANOVA) y
la prueba de Tukey a un valor de p<0.05 para
comparar los parámetros hematológicos y de
bioquímica sanguínea entre las 10 especies,
entre las áreas de muestreo (BC

1
, BC

2
, BC

3

y BC
4
) para las tres especies con más de 10

especímenes, y entre estaciones del año (oto-
ño-2015, invierno-2015, primavera-2015 y
verano-2016) para las tres especies de pe-
ces con tres o más estaciones anuales eva-
luadas. Para el cálculo de los valores prome-
dios de los parámetros hematológicos se usó
el software IBM SPSS Statistics 21.
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RESULTADOS

Loa cuadros 2 y 3 muestran los 10
parámetros hematológicos y de bioquímica
sanguínea medidos en 10 especies de peces
marinos capturados en las aguas costeras de
la BC, Perú. También se muestra su catego-
ría según la IUCN, su hábitat y familia. La
evaluación global mostró que los valores de
hematocrito fueron significativamente mayo-
res en E. maculatum, S. minor y I.
conceptionis en comparación a S. stellatus.
En S. deliciosa, E. maculatum, S. minor y
I. conceptionis se presentaron valores más
altos en hemoglobina en contraste a S.
stellatus. En I. conceptionis fueron mayo-
res en colesterol al compararse con L.
philippii y S. stellatus. Los valores de

triglicéridos fueron mayores en S. minor e I.
conceptionis al ser contrastados con E.
maculatum, C. variegatus, S. gigas y S.
stellatus. Los valores de los parámetros
hematológicos leucocitarios (linfocitos,
monocitos, basófilos, eosinófilos y neutrófilos)
se mostraron relativamente estables entras
las diez especies de peces estudiadas.

Los valores hematológicos y de
bioquímica sanguínea entre las cuatro áreas
de muestreo para S. deliciosa (Cuadro 4)
indican ausencia de variaciones en los valo-
res de recuento leucocitario y mayores valo-
res de hemoglobina y colesterol en BC

3
. Los

valores hematológicos y de bioquímica san-
guínea entre puntos de muestreo para M.
cephalus (Cuadro 5) indican valores cons-
tantes para linfocitos, monocitos, basófilos,

Cuadro 1. Especies marinas colectadas en la zona costera de la bahía del Callao entre mayo 
de 2015 y enero de 2016 

 

Especies n 
Longitud total Peso 

Media ± DE Rango Media ± DE Rango 

“lorna” Sciaena deliciosa (Tschudi, 
1846) (Sciaenidae) 

25 21.4±1.7 19-25 143.0±33.7 96-208 

“lisa” Mugil cephalus Linnaeus, 1758 
(Mugilidae) 

17 26.9 ± 4.5 20-29.9 231.3 ± 86.4 115-365 

“pejerrey” Odontesthes regia 
(Humboldt, 1821) (Atherinidae) 

14 14.9 ± 0.8 13.5-16.0 23.6 ± 6.4 13-31 

“pintadilla” Cheilodactylus variegatus 
Valenciennes, 1833 
(Cheilodactylidae) 

9 16.0 ± 4.4 13-21 127.3 ± 7.2 119-132 

“tramboyo” Labrisomus philippii 
(Steindachner, 1866) (Labrisomidae) 

5 20.0 ± 2.1 18.5-21.5 132.0 ± 42.4 102-162 

“borrachito” Scartichthys gigas 
Steindachner, 1876 (Blenniidae) 

6 19 ± 0 19 102.7 ± 11.1 91-113 

“mojarrilla” Stellifer minor (Tschudi, 
1846) (Sciaenidae) 

4 16.9 ± 2.4 13.5-19.0 100.4 ± 34.6 48.5-119 

“machete”Ethmidium maculatum 
(Valenciennes, 1847) 

3 26.2 ± 2.8 23.0-28.5 205.5 ± 56.4 143-252 

“cavinzas” Isacia conceptionis 
(Cuvier, 1830) (Haemulidae) 

3 18.8 ± 1.7 17-20 89.7 ± 12.7 80-104 

“chiris” Stromateus stellatus Cuvier, 
1829 (Stromateidae) 

3 17.8 ± 1.2 17.0-19.2  75.6 ± 0.5 75-76 
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Cuadro 2. Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de especies de peces teleósteos 
capturados en la Bahía del Callao, Perú (mayo de 2015 - enero de 2016) (Parte 1)

 
Parámetros Sciaena 

deliciosa 
Mugil 

cephalus 
Odontesthes 

regia 
Stellifer 
minor 

Ethmidium 
maculatum 

 (n=25)  (n=17) (n=14) (n=4) (n=3) 

Linfocitos 
(%) 

37.0±9.6 
(10-60)a 

34.8±6.8 
(16-50)a 

34.7±5.8 
(24-54)a 

37.5±10.4 
(25-50)a 

34±1.7 
(32-35)a 

Monocitos 
(%) 

11-0±5.7 
(5-28)a 

12.6±4.3 
(5-24)a 

10.6±4.5 
(2-17)a 

13±12.1 
(5-31)a 

12.3±6.8 
(7-20)a 

Basófilos (%) 2.6±3.5 
(0-16)a 

3.0±4.6 
(0-20)a 

0.8±1.1 
(0-3)a 

0.5±1.0 
(0-2)a 

0.3±0.6 
(0-1)a 

Eosinófilos 
(%) 

15.6±8.5 
(6-45)a 

14.2±4.3 
(10-26)a 

18.1±8.8 
(10-40)a 

14.8±5.2 
(10-22)a 

17±2 
(15-19)a 

Neutrófilos 
(%) 

33.8±9.0 
(13-52)a 

35.4±7.0 
(22-43)a 

35.8±6.1 
(23-45)a 

36.8±7-9 
(30-45)a 

36.3±9.1 
(26-43)a 

Hematocrito 
(%) 

52.3±10.2 
(33.3-66.7)ab 

46.8±13.1 
(28-65)ab 

45.0±10.9 
(26.9-65.4)ab 

52.8±2.8 
(50-55.6)b 

58.1±2.4 
(55.6-60.4)b

Hemoglobina 
(mg·dL-1) 

17.4±3.4 
(11.1-22.2)b 

15.6±4.4 
(9.3-21.7)ab 

15.0±3.6 
(9.0-21.8)ab 

17.6±0.9 
(16.7-18.5)b 

19.4±0.8 
(18.5-20.1)b

Colesterol 
(mg·dL-1) 

233.4±66.7 
(133-384)ab 

292.7±119.8 
(146-491)ab 

173.8±62.7 
(100-334)ab 

270.5±167.4 
(100-500)ab 

166.7±73.0 
(110-249)ab 

Triglicéridos 
(mg·dL-1) 

260.8±117.5 
(85-650)ab 

283.1±82.2 
(124-403)ab 

174.2±91.9 
(51-381)ab 

346.0±36.1 
(297-379)b 

139.3±37.6 
(111-182)a 

HDL  
(mg·dL-1) 

99.2±3.8 
(81-100)a 

100±0a 
97.4±7.5 
(73-100)a 

100±0a 100±0a 

IUCN  Preocupación 
menor 

Preocupación 
menor 

Preocupación 
menor 

Preocupación 
menor 

Data 
insuficiente

Hábitat Bentopelágico Bentopelágico 
Pelágico-
Nerítico 

Bentopelágico 
Pelágico-
Nerítico 

Familia Sciaenidae Mugilidae Atherinidae Sciaenidae Cupleidae 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes 
(p<0.05)  

eosinófilos, neutrófilos, hemoglobina y
triglicéridos. Sin embargo, los valores de
hematocrito y colesterol mostraron variacio-
nes en el punto BC

3
. El Cuadro 6 señala los

valores hematológicos y de bioquímica san-
guínea entre tres puntos de muestreo para
O. regia, donde se observan valores más al-
tos de hematocrito y colesterol en el punto
BC

3
. No se observaron variaciones entre las

tres áreas de muestreo para los recuentos
diferenciales entre células leucocitarias, así
como para para hemoglobina y triglicéridos.

En general, no se observaron variacio-
nes estacionales en los parámetros
hematológicos y de bioquímica sanguínea para
S. deliciosa (Cuadro 7), M. cephalus (Cua-
dro 8) y O. regia (Cuadro 9). En el caso de
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Cuadro 3. Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre paréntesis) 
de los parámetros hematológicos de especies de peces teleósteos capturados en la 
Bahía del Callao, Perú (mayo de 2015 - enero de 2016) (Parte 2) 

 
Parámetros Cheilodactylus 

variegatus 
Scartichthys 

gigas 
Labrisomus 

philippii 
Stromateus 

stellatus 
Isacia 

conceptionis 
 (n=9) (n=6) (n=5) (n=3) (n=3) 
Linfocitos 
(%) 

39.8±4.4 
(34-48)a 

37.5±3.0 
(33-41)a 

38.4±2.1 
(35-40)a 

36.3±1.5 
(35-38)a 

37.0±1.7 
(36-39)a 

Monocitos 
(%) 

12.9±3.6 
(9-21)a 

12.2±1.5 
(11-15)a 

14.0±3.1 
(11-18)a 

11.0±2.6 
(9-14)a 

16.3±1.5 
(15-18)a 

Basófilos 
(%) 

0.4±0.5 
(0-1)a 

0.3±0.8 
(0-2)a 

0.4±0.9 
(0-2)a 

0.7±0.6 
(0-1)a 

0±0a 

Eosinófilos 
(%) 

12.8±1.9 
(10-16)a 

10.3±2.4 
(6-13)a 

12.4±1.1 
(11-14)a 

11.3±1.1 
(10-12)a 

13.0±1.0 
(12-14)a 

Neutrófilos 
(%) 

34.1±6.7 
(24-42)a 

39.7±1.5 
(38-42)a 

34.8±4.1 
(30-40)a 

40.7±1.5 
(39-42)a 

33.7±1.2 
(33-35)a 

Hematocrito 
(%) 

40.0±15.8 
(20-68.6)ab 

27.9±25.4 
(4.1-54.7)ab 

37.5±13.1 
(21-51.1)ab 

20.9±9.7 
(10.2-29)a 

56.3±12.6 
(48.1-70.8)b 

Hemoglobina 
(mg·dL-1) 

13.3±5.3 
(6.7-22.9)ab 

9.3±8.5 
(1.4-18.2)ab 

12.5±4.4 
(7-17)ab 

7.0±3.2 
(3.4-9.76)a 

18.8±4.2 
(16.0-23.6)b 

Colesterol 
(mg·dL-1) 

187.9±83.4 
(100-382)ab 

184.5±47.2 
(100-240)ab 

155.6±33.0 
(110-188)a 

121.3±29.5 
(100-155)a 

244.0±28.0 
(212-264)b 

Triglicéridos 
(mg·dL-1) 

85.7±39.0 
(45-150)a 

106.8±48.3 
(45-193)a 

85.6±35.8 
(45-131)ab 

51.7±9.8 
(46-63)a 

201.3±132.0 
(49-281)b 

HDL  
(mg·dL-1) 

99.4±1.7 
(95-100)a 

100±0a 100±0a 
83.66±28.29 

(51-100)a 
100±0a 

IUCN  No evaluado 
Preocupación 

menor 
Preocupación 

menor 
Preocupación 

menor 
No evaluado 

Hábitat Bentopelágico Demersal Demersal Bentopelágico Bentopelágico

Familia Cheilodactylidae Blenniidae Labrisomidae Stromateidae Haemulidae 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)

M. cephalus se notaron valores más altos
de hematocrito, hemoglobina y colesterol en
primavera en comparación al verano (Cua-
dro 8).

DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos,
los parámetros hematológicos y la bioquímica
sanguínea podrían ser usados como indicati-

vos de las condiciones fisiológicas de las es-
pecies de peces estudiadas para diagnosticar
cuadros patológicos y situaciones de estrés,
debido a que son indicadores rápidos de per-
turbaciones fisiológicas o ambientales
(Ranzani-Paiva et al., 2000; Rey-Vásquez y
Guerrero, 2007; Montenegro y González,
2012; Satheeshkumar et al., 2012; Alaye-
Rahy y Morales-Palacios, 2013; Brum et al.,
2014; Soberón et al., 2014; Yilmaz, 2015;
Meraj et al., 2016).
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Cuadro 4. Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Sciaena deliciosa capturados por 
pesquería artesanal entre áreas de muestreo de la bahía del Callao, Perú  

 

Parámetros 
BC1 

(n = 11) 
BC2 

(n=5) 
BC3 

(n=6) 
BC4 

(n=3) 

Linfocitos (%) 39.8±10.5 
(26-60)a 

33.3±2.3 
(32-36)a 

34.2±12.3 
(22-46)a 

37.3±3.8 
(33-40)a 

Monocitos (%) 10.0±6.6 
(5-28)a 

13.0±8.5 
(5-22)a 

13.2±3.5 
(8-17)a 

8.0±1.0 
(7-9)a 

Basófilos (%) 1.0±1.2 
(0-3)a 

2.3±2.1 
(0-4)a 

5.3±5.6 
(1-16)a 

2.3±1.2 
(1-3)a 

Eosinófilos (%) 14.6±6.4 
(6-24)a 

17.3±7.5 
(10-25)a 

17.8±13.5 
(9-45)a 

12.7±3.8 
(10-17)a 

Neutrófilos (%) 34.6±10.4 
(18-52)a 

34.0±4.6 
(29-38)a 

29.5±9.3 
(13-37)a 

39.7±1.2 
(39-41)a 

Hematocrito (%) 51.2±8.8 
(33.3-62)a 

55.8±12.3 
(35.1-64.5)a 

58.4±8.2 
(47.5-66.7)a 

40.2±4.8 
(35.4-45)a 

Hemoglobina (mg·dL-1) 17.1 ± 3.0 
(11.1-21)ab 

18.6±4.1 
(11.7-21.5)ab 

19.5±2.7 
(15.9-22.2)b 

13.4±1.6 
(11.8-15)a 

Colesterol (mg·dL-1) 203.8±55.4 
(133-305)ab 

291.6±61.1 
(174-341)ab 

265.8±25.0 
(242-300)b 

180.0±32.1 
(152-215)a 

Triglicéridos (mg·dL-1) 254.0±162.4 
(85-650)a 

266.6±61.1 
(174-341)a 

250.0±77.6 
(153-362)a 

297.3±92.7 
(201-386)a 

HDL (mg·dL-1) 98.3±5.7 
(81-100)a 

100±0a 100±0a 100±0a 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)
BC1 = zona frente a la escuela naval (12° 4'3.30"S, 77°10'8.60"O). BC2 = zona frente al Instituto del Mar 
del Perú (12° 3'56.20"S, 77° 9'30.70"O). BC3 = zona frente al Muelle del Callao (12° 2'34.10"S, 77° 
9'15.40"O). BC4= zona costera de la Isla San Lorenzo (12° 5'16.57"S, 77°11'52.03"O)  

Se ha mencionado que los valores de
hematocrito están relacionados con la activi-
dad de los peces y su hábitat, señalándose
que el valor del hematocrito es mayor en pe-
ces dulceacuícolas que en peces marinos,
presentando estos últimos un mayor número
y menor tamaño de glóbulos rojos
(Olabuenaga, 2000; Alaye-Rahy y Morales-
Palacios, 2013). En el presente estudio se
obtuvieron valores significativamente altos de
hematocrito para la mayoría de los peces
teleósteos marinos (Wilhelm Filho et al.,

1992). Según Bastardo y Barberán (2004),
este aumento en el número de eritrocitos pe-
queños tendría como función mejorar el in-
tercambio gaseoso debido a su mayor rela-
ción superficie/volumen y mejorar con ello el
transporte del oxígeno disuelto en el agua.

Muchos estudios consideran que los
valores de leucocitos de sangre periférica
(linfocitos, monocitos, granulocitos
«eosinófilos») son cruciales en la detección
del estrés en peces debido a su relación con
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Cuadro 5. Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Mugil cephalus capturados por 
pesquería artesanal entre áreas de muestreo de la bahía del Callao, Perú  

 

Parámetros 
BC1 

(n=9) 
BC2 

(n=2) 
BC3 

(n=6) 

Linfocitos (%) 36.6±6.1 
(29-50)a 

34.0±1.4 
(33-35)a 

32.3±8.7 
(16-40)a 

Monocitos (%) 11.3±3.5 
(5-16)a 

12.0±2.8 
(10-14)a 

14.7±5.6 
(9-24)a 

Basófilos (%) 2.0±1.7 
(0-5)a 

3.0±1.4 
(2-4)a 

4.5±7.7 
(0-20)a 

Eosinófilos (%) 14.0±3.8 
(11-22)a 

13.5±2.1 
(12-15)a 

14.8±5.8 
(10-26)a 

Neutrófilos (%) 36.1±6.6 
(25-43)a 

37.5±0.7 
(37-38)a 

33.7±9.1 
(22-42)a 

Hematocrito (%) 44.7±12.5 
(28-61.7)ab 

28.0±1.0 
(26-28)a 

56.3±6.2 
(48.5-65)b 

Hemoglobina (mg·dL-1) 14.9±4.2 
(9.3-20.6)a 

9.3±1.0 
(8.3-10.3)a 

18.8±2.1 
(16.2-21.7)a 

Colesterol (mg·dL-1) 279.4±124.8 
(149-491)ab 

154.5±12.0 
(146-163)a 

358.7±88.5 
(230-489)b 

Triglicéridos (mg·dL-1) 284.7±108.1 
(124-403)a 

308.5±38.9 
(281-336)a 

272.3±47.0 
(210-349)a 

HDL (mg·dL-1) 100±0a 100±0a 100±0a 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)
BC1 = zona frente a la escuela naval (12° 4'3.30"S, 77°10'8.60"O). BC2 = zona frente al Instituto del Mar 
del Perú (12° 3'56.20"S, 77° 9'30.70"O). BC3 = zona frente al Muelle del Callao (12° 2'34.10"S, 77° 
9'15.40"O)  

el sistema inmune (Olabuenaga, 2000). En el
presente estudio se observaron valores altos
de linfocitos y neutrófilos con valores muy
bajos de basofilos y monocitos. Nussey et al.
(1995) registran un mayor número de
linfocitos y eosinófilos combinados, con una
disminución significativa en los monocitos, que
son indicativos de cambios (infecciones) que
se producen después de la exposición a me-
tales en la tilapia de Mozambique
(Oreochromis mossambicus [Peters, 1852]).

Los valores de hemoglobina fueron
significativamente mayores en E. maculatum,
S. minor, I. conceptionis y S. deliciosa en
comparación a S. stellatus. Se ha señalado
que los peces más activos tienden a tener
valores de hemoglobina más altos que los
sedentarios (Meraj et al., 2016). Sería inte-
resante corroborar si este patrón se cumple
en los peces óseos marinos analizados en la
presente investigación. Arthanari y
Dhanapalan (2016) indican que los valores
del hematocrito de los peces se encuentran
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Cuadro 6. Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Odontesthes regia capturados por 
pesquería artesanal entre áreas de muestreo de la bahía del Callao, Perú  

 

Parámetros 
BC1 

(n=9) 
BC2 

(n=2) 
BC3 

(n=6) 

Linfocitos (%) 39.0±5.6 
(35-43)a 

33.7±3.5 
(30-37)a 

34.0±10.5  
(24-45)a 

Monocitos (%) 9.5±10.6 
(2-17)a 

11.1±3.8 
(5-14)a 

10.0±3.0  
(7-13)a 

Basófilos (%) 
0±0a 

1.1±1.2 
(0-3)a 

0.7±1.2 
(0-2)a 

Eosinófilos (%) 16.0±5.6 
(12-20)a 

16.0±7.0 
(10-26)a 

24.3±13.7 
(15-40)a 

Neutrófilos (%) 35.5±0.7 
(35-36)a 

38.0±1.5 
(35-39)a 

31.0±12.2  
(23-45)a 

Hematocrito (%) 36.5±4.9 
(33-40)a 

41.7±8.0 
(26.9-48.3)ab 

58.5±7.8  
(50-65.4)b 

Hemoglobina (mg·dL-1) 12.2±1.6 
(11-13)a 

13.9±2.6 
(9.0-16.1)a 

19.5±2.6  
(16.7-21.8)a 

Colesterol (mg·dL-1) 190.2±101.8 
(117-334)ab 

145.0±34.1 
(100-183)a 

219.3±4.0 
(217-224)b 

Triglicéridos (mg·dL-1) 213.8±114.2 
(135-381)a 

128.6±55.7  
(51-205)a 

228.0±106.5 
(116-328)a 

HDL (mg·dL-1) 97.5±5.0  
(90-100)a 

96.1±10.2 
(73-100)a 

100±0a 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)
BC1 = zona frente a la escuela naval (12° 4'3.30"S, 77°10'8.60"O). BC2 = zona frente al Instituto del Mar 
del Perú (12° 3'56.20"S, 77° 9'30.70"O). BC3 = zona frente al Muelle del Callao (12° 2'34.10"S, 77° 
9'15.40"O)  

generalmente entre 20 y 35%, y rara vez al-
canzan niveles mayores al 50%. En la pre-
sente investigación se vio que casi todas las
especies de peces presentaron valores ma-
yores al rango de hematocrito máximo de
35%. Cuatro especies: S. deliciosa, S. minor,
E. maculatum e I. conceptionis presenta-
ron valores sobre el 50%, y podría estar indi-
cando una respuesta de estos peces marinos
a elevadas demandas metabólicas, que pro-
vocan valores de hematocrito más altos en
estas especies marinas activas
(Satheeshkumar et al., 2011), a variaciones

en la calidad del agua y a contaminación en
toda la zona evaluada.

Se ha señalado que la hemoglobina en
los peces varía entre 12.7 y 14.0 mg dl-1

(Arthanari y Dhanapalan, 2016). De las es-
pecies en estudio, solo dos presentaron valo-
res dentro de este rango (C. variegatus y L.
philippii), y el resto presentaron valores
mayores. Las oscilaciones de la hemoglobi-
na dentro de las especies de peces sugieren
una asociación con el transporte de oxígeno
en la sangre como un índice de las capacida-
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Cuadro 7.  Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Sciaena deliciosa capturada por 
pesquería artesanal en la bahía del Callao, Perú (mayo de 2015 a enero de 2016)  

 

Parámetros 
Otoño  
(n=9) 

Invierno 
(n=8) 

Primavera  
(n=8) 

Linfocitos (%) 37.4±8.2 
(26-50)a 

36.9±15.7 
(10-60)a 

36.9±3.0 
(32-40)a 

Monocitos (%) 8.4±3.5 
(5-15)a 

14.1±7.1 
(7-28)a 

10.5±5.3 
(6-22)a 

Basófilos (%) 1.6±2.4 
(0-6)a 

3.0±0.9 
(1-4)a 

3.0±0.9 
(1-4)a 

Eosinófilos (%) 18.4±4.7 
(13-25)a 

13.6±4.1 
(9-20)a 

13.6±4.1 
(9-20)a 

Neutrófilos (%) 34.1±7.4 
(24-43)a 

36-0±4.0 
(29-41)a 

36.0±4.0 
(29-41)a 

Hematocrito (%) 54.7±11.0 
(33.3-66.7)a 

55.6±7.6 
(44-66)a 

46.7±9.8 
(35.1-63.4)a 

Hemoglobina (mg·dL-1) 18.3±3.7 
(11.1-22.2)a 

18.5±2.5 
(14.7-22)a 

15.6±3.3 
(11.7-21.1)a 

Colesterol (mg·dL-1) 249.8±62.2 
(167-365)a 

203.8±58.0 
(133-289)a 

244.6±77.2 
(152-384)a 

Triglicéridos (mg·dL-1) 215.0±72.0 
(122-362)a 

273.5±183.8 
(85-650)a 

299.5±55.1 
(201-386)a 

HDL (mg·dL-1) 
100±0a 100±0a 

97.6±6.2 
(81-100)a 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)

des metabólicas aeróbicas de los peces
(Dal’Bó et al., 2015).

Los valores hematológicos y de
bioquímica sanguínea entre las cuatro áreas
de muestreo para S. deliciosa solo mostra-
ron valores altos de hemoglobina y colesterol
en BC

3
. Estos parámetros pueden ayudar a

la detección temprana de perturbaciones en
el ambiente. Este parámetro es considerado
como el mejor indicador para evaluar anemia
en peces (Rey-Vásquez y Guerrero, 2007;
Jerônimo et al., 2014). Meraj et al. (2016)
señalan que los cambios en los niveles de
hemoglobina en el pez Triplophysa

marmorata (Heckel, 1838) pueden estar re-
lacionados a la presencia de agentes
estresores como contaminantes que inhiben
el sistema enzimático para la síntesis de he-
moglobina. Se ha asociado el aumento en los
valores del colesterol en peces a una alta pro-
porción de grasas en la composición química
de los alimentos ingeridos (Satheeshkumar et
al., 2011), así como después de la administra-
ción de plaguicidas en ambientes acuáticos.
Cambios en los valores de parámetros
hematológicos pueden reflejar respuestas de los
peces a modificaciones ambientales, lo cual
permitiría su uso en ecotoxicología acuática y
en el biomonitoreo (Satheeshkumar et al., 2011).
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Cuadro 8.  Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Mugil cephalus capturada por 
pesquería artesanal en la bahía del Callao, Perú (mayo de 2015 a enero de 2016)  

 

Parámetros 
Verano  
(n=5) 

Otoño  
(n=3) 

Invierno  
(n=6)  

Primavera 
(n=3) 

Linfocitos (%) 34.0±1.4 
(32-35)a 

40.0±9.2 
(32-50)a 

33.0±9.3 
(16-40)a 

34.3±4.0 
(30-38)a 

Monocitos (%) 12.2±2.3 
(10-15)a 

9.3±4.0 
(5-13)a 

15.7±5.2 
(8-24)a 

10.3±1.5 
(9-12)a 

Basófilos (%) 2.0±2.0 
(0-4)a 

2.0±1.0 
(1-3)a 

5.2±7.4 
(1-20)a 

1.3±1.5 
(0-3)a 

Eosinófilos (%) 12.4±1.7 
(11-15)a 

18.3±3.5 
(15-22)a 

14.7±5.9 
(10-26)a 

12.3±0.6 
(12-13)a 

Neutrófilos (%) 39.4±2.3 
(37-43)a 

30.3±8.4 
(25-40)a 

31.5±7.3 
(22-40)a 

41.7±0.6 
(41-42)a 

Hematocrito (%) 32.3±7.5 
(28-45.4)a 

49.9±17.3 
(30-61.7)ab 

53.5±7.5 
(42-65)ab 

54.7±7.1 
(48.5-62.5)b 

Hemoglobina (mg·dL-1) 10.7±2.5 
(9.3-15.1)a 

16.6±5.8 
(10-20.6)ab 

17.8±2.5 
(14-21.7)ab 

18.2±2.4 
(16.2-20.8)b 

Colesterol (mg·dL-1) 156.8±11.1 
(146-173)a 

429.7±65.3 
(361-491)b 

322.7±96.6 
(224-489)b 

322.3±93.5 
(230-417)b 

Triglicéridos (mg·dL-1) 262.4±111.3 
(124-394)a 

282.0±104.8 
(218-403)a 

309.7±75.0 
(210-399)a 

265.7±23.7 
(251-293)a 

HDL (mg·dL-1) 
100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

a,b Letras diferentes dentro de una misma fila indican promedios significativamente diferentes (p<0.05)

Los valores hematológicos y de
bioquímica sanguínea entre puntos de
muestreo para M. cephalus mostraron fluc-
tuaciones en hematocrito y colesterol en la
zona frente al muelle del Callao, lo cual po-
dría evidenciar diferencias en la calidad del
agua entre las tres zonas de evaluación.
Francesco et al. (2012) señalan que una
multitud de factores intrínsecos y extrínse-
cos pueden ocasionar variaciones en la data
hematológica, que pueden servir para
monitorear cambios fisiológicos y patológicos
en peces (Alaye-Rahy y Morales-Palacios,
2013), así como proporcionar información con
relación al estatus nutricional, funciones di-

gestivas y niveles metabólicos de rutina al ser
confrontados a factores de estrés como las
variaciones en la calidad del agua, contami-
nación y enfermedades (Satheeshkumar et
al., 2011).

Para M. cephalus, se notaron valores
más altos de hematocrito, hemoglobina y
colesterol en primavera en contraste al vera-
no. Varias investigaciones señalan presencia
de estacionalidad en varios parámetros
hematológicos en peces (Wilhelm Filho et al.,
1992; Guijarro et al., 2003; Bezerra et al.,
2014; Latif et al., 2015; Bhat, 2017). El
hematocrito y la hemoglobina en el pez Tin-
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Cuadro 9.  Valores medios ± desviación estándar y rango de variación (valores entre 
paréntesis) de los parámetros hematológicos de Odontesthes regia capturada por 
pesquería artesanal en la bahía del Callao, Perú (mayo de 2015 a enero de 2016)  

 

Parámetros 
Verano  
(n=2) 

Otoño  
(n=3) 

Invierno 
(n=9) 

Linfocitos (%) 25.2±2.0 
(23.5-27)a 

38.3±12.6 
(25-50)a 

33.6±7.6 
(24-45)a 

Monocitos (%) 15.5±2.1 
(13-17)a 

15.7±13.3 
(8-31)a 

7.7±3.6 
(2-14)a 

Basófilos (%) 1.2±1.4 
(0-2)a 

0.7±1.2 
(0-2)a 

1.1±1.2 
(0-3)a 

Eosinófilos (%) 15.9±2.0 
(13-18.8)a 

14.7±6.4 
(10-22)a 

23.3±8.2 
(15-40)a 

Neutrófilos (%) 20.0±0.7 
(36-37)a 

34.0±5.3 
(30-40)a 

34.3±7.8 
(23-45)a 

Hematocrito (%) 55.2±4.3 
(50.9-59.5)a 

51.5±2.1 
(50-53)a 

47.9±11.1 
(36.5-65.5)a 

Hemoglobina (mg·dL-1) 16.7±1.4 
(15.3-19.1)a 

17.2±0.7 
(16.7-17.7)a 

16.0±3.7 
(12.3-21.8)a 

Colesterol (mg·dL-1) 187±5.6 
(183-191)a 

194.0±83.2 
(100-258) 

186.0±70.2 
(117-334)a 

Triglicéridos (mg·dL-1) 52.9±49.5 
(135-205)a 

362.3±18.8 
(342-379)a 

188.3±109.1 
(51-381)a 

HDL (mg·dL-1) 
100±0a 100±0a 

98.9±3.3 
(90-100)a 

 

ca tinca (Linnaeus, 1758) se ha observado
que es más alto en primavera y en verano
(Guijarro et al., 2003; de Pedro et al., 2005;
Gupta et al., 2013). Collazos et al. (1998)
muestran que el hematocrito en peces es más
alto en primavera y verano. Así mismo, de
Pedro et al. (2005) señalan para la T. tinca,
niveles bajos del colesterol en invierno. En la
tilapia, los valores de los parámetros sanguí-
neos son mayores en primavera y verano
(Cengizler et al., 2017).

En conclusión, los resultados de esta
investigación proporcionan una contribución-

 al conocimiento de parámetros hematológicos
y de bioquímica sanguínea en 10 especies de
peces óseos marinos de la costa central del
Perú. Esta investigación puede ser de utili-
dad como una herramienta para monitorear
la salud ambiental del ecosistema marino al
determinar perturbaciones en el ambiente.
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