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RESUMEN

Existen numerosos mixosporidios parasitos de peces,
dentro de los cuales el género Henneguya ha sido
descrito parasitando al sabalo (Prochilodus lineatus)
en el Rio Parand por varios autores en Brasil. El
objetivo del presente trabajo fue identificar la o
las especies de Henneguya presentes en branquias
de sabalos del Rio Uruguay y Rio de la Plata,
estableciendo ademas la prevalencia y lesiones
histopatologicas de la parasitosis. Se colectaron 81
sabalos de los cuales 40 resultaron parasitados, lo
que supone una prevalencia de 49,4%. Los peces
parasitados presentaron en las branquias pequefios
quistes ovoideos de 0,5-1 mm de didmetro mayor.
Dentro de estos quistes se reconoci6 la presencia
de mixosporas de Hemnneguya sp. caracterizadas

por poseer una forma oval, dos cépsulas polares,

SUMMARY

A large number of mixosporidia fish parasites, in
which the gender Hemneguya has been reported
parasitizing shads (Prochilodus lineatus) in Parana
River by many authors in Brazil. The aim of this
research was to identify the species of Henneguya
in gills of shad in the rivers Uruguay and de la Plata.
Furthermore, the prevalence and histological lesions
of the parasitosis were established. Eighty one shads
were collected, 40 were parasited, representing a
prevalence of 49.4%. The presence of the parasites
in the gill was observed as small ovoid cysts of 0.5-
1 mm of diameter. Inside these cysts myxosporas
of Henneguya were recognized, characterized by
oval shape, two polar capsules, iodophilic vacuole
and a bifurcate caudal process. Their measurements

were: 34.80 £ 4.23 um total length; 14.04 £ 1.96
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una vacuola iodofila y un proceso caudal bifurcado.
Las medidas registradas fueron: 34,80 = 4,23 um
largo total; 14,04 £ 1,96 pm largo del cuerpo; 5,53
+ 0,81 um ancho del cuerpo; 7,25 £ 1,03 um largo
de la cépsula polar y 2,79 + 1,27 um ancho de la
capsula polar. A la histopatologia se identifico que
los plasmodios se localizan en la zona interlaminillar
de las laminas secundarias produciendo escasa
alteracion y respuesta del huésped. Las especies
de Henneguya descritas en sabalos del Rio Parana
(H. caudalongula, H. paranaensis y Henneguya
sp.) presentan  caracteristicas = morfométricas
diferentes de la encontrada en este trabajo, por lo
que postulamos que podria tratarse de una especie
diferente de Henneguya la que parasita al sabalo en
el Rio Uruguay y Rio de la Plata. Estos parasitos

podrian utilizarse como indicadores bioldgicos de

poblaciones de sabalos en la cuenca del Plata.

PALABRAS CLAVE:

Henneguya sp., branquias, Prochilodus lineatus, Rio

Uruguay, Rio de la Plata

INTRODUCCION

El séabalo (Prochilodus lineatus) es un pez
perteneciente al orden Characiformes, familia
Prochilodontidae que habita la cuenca del Rio de

la Plata extendiéndose su distribucion geografica a

los rios Paraguay, Parana y Uruguay y sus afluentes

pm body length; 5.53 = 0.81 um body width; 7.25
+ 1.03 um polar capsule length and 2.79 + 1.27 um
polar capsule width. At histopathology, plasmodia
were located in interlamellar area of secondary
gill lamellae, producing a minor alteration and
response of the host. The species of Henneguya
reported in shads of Parana River (H. caudalongula,
H. paranaensis y Henneguya sp.) have different
morphometric characteristics from that those found
by us, therefore we postulated that a different species
of Henneguya is parasitizing the shad of Uruguay
River and De la Plata River. These parasites could
be used as biological indicators of shad populations

in the Plata Basin.

KEYWORDS:

Henneguya sp., gills, Prochilodus lineatus, Uruguay

River, De la Plata River.

(Nion y col., 2002). Puede llegar a medir 80 cm de
largo total y pesar mas de 7 kg, presentando una
gran importancia como recurso econémico en Brasil,
Argentina, Bolivia y Uruguay (Ceccarrelli y col.,
2007; Sverlijy col., 1993). Es el pez de agua dulce que
mas se exporta en nuestro pais y su cultivo potencial
se estd evaluando en la actualidad tanto en Brasil
como en Uruguay (Eiras y col., 2004; DINARA,
2010). Existen fenomenos de mortandad natural que

afectan periddicamente las poblaciones existentes en

VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #192 - Afio 2013 - P. 04 a 14

05

N

O
=
—
-
<
—
o




N

@)
O
—
-
Z
—
(&)

Carnales, D.; Carnevia, D.; Perretta, A. y Venzal, J.M.

el Rio Uruguay y el Rio de la Plata, las cuales son
de dificil interpretacion pero de gran impacto en la
pesca artesanal y en la opinion publica. Mediante
el conocimiento de los parasitos que afectan al
sabalo, se puede contar con informacién de base
que permita valorar el impacto de las parasitosis
en las mortandades naturales, asi como evaluar
los riesgos sanitarios durante el cultivo. El estudio
de los parasitos en poblaciones naturales de peces
puede ademas identificar algunos que sirvan como
indicadores bilogicos de poblacion (Willliams y col.,
1992). El sabalo en su ambiente natural puede ser
afectado por mixosporidios. Los mixosporidios son
metazoarios parasitos obligatorios, multicelulares,
formadores de esporas y muy especializados que
pertenecen al Phylum Myxozoa, Clase Myxosporea
(Alvarez y col., 1988; Eiras, 1994; Yokohama, 2003;
Woo, 2006). Se caracterizan por causar afecciones
nodulares (mixosporidiosis o nodulosis) localizados
en piel, musculo, branquias, cartilago y drganos
internos como tubo digestivo, cerebro y médula
espinal, tanto en peces de agua dulce como marinos.
La mayoria de las especies descritas no son muy
patogenas para el hospedero, sobre todo si estan en
bajo numero. Sin embargo, se han descrito pérdidas
importantes cuando estos mixosporidios atacan a las
branquias y a gran parte de la superficie corporal,
causando serios dafios en la acuicultura y en la
industria pesquera (Barassa y col., 2012; Cordero

del Campillo, 2002; Eiras y col., 2008). El género

Henneguya (Myxobolidae) se caracteriza por poseer
esporas de forma oval con una pared formada por
dos valvas, dos capsulas polares en el extremo
anterior y apéndices longitudinales proyectados
desde el extremo posterior de las valvas, de aspecto
bifurcado (Alvarezy col., 1988; Eiras, 1994; Cordero
del Campillo, 2002). A nivel mundial estan descritas
cerca de 200 especies dentro del género Henneguya
(Eiras, 2002; Eiras y Adriano, 2012). La mayoria de
las especies presentan especificidad de hospedero
pudiendo parasitar una sola especie o un grupo de
hospederos filogenéticamente proximos. También
existe una cierta especificidad de localizacion dentro
del hospedero aunque algunas especies pueden
afectar varios drganos (Noga, 1995; Woo, 2006;
Adriano y col., 2012). Esta caracteristica hace que
pueda pensarse en utilizar estos parasitos como
indicadores de poblaciones de peces (Williams y
col., 1992). Han sido descritas parasitando el sabalo
en el Rio Parana: H. paranaensis Eiras, Pavanelli
& Takemoto, 2004; H. caudalongula Adriano,
Arana & Cordeiro, 2005 y Henneguya sp. (Adriano
y col., 2005; Eiras y col., 2004; Pavanelli, 1998).
En Uruguay estd descrita la presencia del género
Henneguya afectando branquias de sabalos del
Rio Uruguay y Rio de la Plata, pero atin no esta
identificada la especie (Perretta y col., 2010). El
presente trabajo tiene por objetivo la caracterizacion
de la parasitosis y comparacion de la especie de

Henneguya que afecta branquias de sabalos del Rio
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Uruguay y Rio de la Plata con las ya descriptas para

esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 81 sabalos (68 juveniles y 13 adultos)
procedentes del Rio de la Plata y el Rio Uruguay de
los departamentos de Colonia, San José, Montevideo
y Salto. Los peces fueron obtenidos entre los
meses Octubre 2010 - Marzo 2012 de pescadores
artesanales, de capturas propias, de fendmenos
de mortandad natural y ademas se realizaron
muestreos a partir de cabezas congeladas enviadas
desde la Comision Técnico Mixta de Salto Grande.
Los muestreos abarcaron los meses Noviembre,
Diciembre, Febrero, Marzo, Junio y Agosto y
el nimero de ejemplares de cada muestreo fue
entre diez y treinta. Los ejemplares se trasladaron
refrigerados siendo procesados inmediatamente
luego del arribo al laboratorio. Los peces fueron
medidos y pesados realizandose luego una necropsia
de la zona branquial con observacién de filamentos
en fresco al microscopio. Para estudio y medicion de
las esporas se realizaron frotis secados al aire y fijados
con metanol, los que fueron tefiidos con solucion
de Giemsa al 4% durante 2 minutos (Bruno y col.,
2006; Martins y Onaka, 2006). Fueron medidas 128
esporas tomandose las medidas de largo total, largo

de la espora, ancho de la espora, largo de la capsula

polar y ancho de la capsula polar (expresadas en

pum). Para la determinacion taxonomica las medidas
fueron comparadas con las de otras mixosporas del
género Henneguya en branquias de sabalos de la
region Neotropical y en branquias y otros 6rganos de
otros peces pertenecientes al orden Characiformes
y Siluriformes de la region Neotropical segun la
metodologia propuesta por Lom y Arthur (1989)
empleada por Adriano y col. (2005) y Eiras y col.
(2004).

Se determino la prevalencia segin la talla de los
peces (Largo total) y las estaciones del afio para la
ictiofauna: calida (Noviembre-Marzo) y fria (Junio-
Setiembre) segiin Guerrero y col. (1997).

En una unica oportunidad se obtuvieron 3 ejemplares
de peces vivos mediante captura con red de arrastre,
procediéndose a sacrificarlos en el lugar e inmediata
fijacion de arcos branquiales en AFA (alcohol-
formol-acido acético). Para el sacrificio se utilizd
una sobredosis de anestésico (Eugenol en solucion
al 10% en alcohol etilico, en forma de bafio a una
concentracion de 1 mL por litro). Luego de 24 horas
en AFA, las muestras fueron conservadas en alcohol
70°. Previo al procesamiento histologico las muestras
fueron descalcificadas por inmersion en dacido
formico al 8% durante dos horas. El procesamiento
de la muestra se realizé mediante la técnica estandar
de histologia para tincion con Hematoxilina y Eosina
(Keim, 1982).

Para comparar la prevalencia entre peces juveniles

y adultos, asi como entre peces capturados en la
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estacion célida y fria, se realiz6 un contraste de
hipotesis para proporciones binomiales testando
la hipotesis nula de diferencia de proporciones
igual 0. En todos los test se consideré un nivel de

significacion p<0,05.

RESULTADOS

Los sébalos midieron en promedio 26,83 + 11,46
cm de largo total (18,3-58,15) y pesaron en pro-
medio 225,92 + 395,83 gr (56,6-2810).

La necropsia de los peces reveld la presencia de
quistes blanquecinos ovoideos de pequefio ta-
maifio (0,5 a 1 mm de diametro mayor) localiza-
dos en branquias. Al examen microscopico en
fresco de las laminillas branquiales, se identifica-

ron plasmodios repletos de mixosporas de forma

oval, con dos capsulas polares, una vacuola i0do6-
fila y un apéndice longitudinal bifurcado, por lo
que corresponden al género Henneguya (Figura
1). Se midieron 128 esporas y las medidas regis-
tradas fueron las expresadas en el cuadro 1.

La prevalencia de la parasitosis en los peces exa-
minados fue de 49,4% (40/81). Los peces cuya
talla fue 18,3-27 cm (juveniles) tuvieron una pre-
valencia de 51,5% (35/68), mientras que los peces
cuya talla fue 40,5-58,2 cm (adultos) tuvieron un
prevalencia de 38,5% (5/13). Al analisis estadis-
tico no hubo diferencias significativas entre las
dos prevalencias (Z=0,959 con p=0,39). En la
estacion calida se registrd una prevalencia de la
parasitosis de 51,3% (38/74) y en las estaciones
frias se registrd una prevalencia de la parasitosis

de 42,8% (3/7). Al analisis estadistico no hubo di-

Cuadro 1. Promedios y desvios (um) de las medidas de especies de Henneguya presentes en branquias de Prochi-

lodus lineatus de la region Neotropical en comparacion con las medidas de Henneguya registradas en el presente tra-
bajo (datos entre paréntesis corresponden a medidas minimas y maximas). LT: largo total, LC: largo cuerpo de la espora,

AC: ancho del cuerpo de la espora, LCP: largo de la capsula polar, ACP: ancho de la capsula polar.
Especie LT LC AC LCP ACP
H. caudalongula |71 +1,4 16,6 £ 0,54 4,6+0,2 6,1 £0,19 1,6 £0,15
H. paranaensis 60,4 16,1 6,5 8,4 (8-9) 2

(56-63) (14-17) (6-7) 6,7 (6-7)
Henneguya sp. 51,1 12,5 4.8 5.8 2

(51-60,1) (11,2-15,3) (4-5,1) (5,1-7,1) (1,5-2)
Henneguya sp. 34,8 +£4,23 14,04 £ 1,96 5,53 £0,81 725+1,03 [2,79+1,27
(presente trabajo) |(30-40,78) (11,44-17,03) |(4,84-6,47) [(5,86-9,13) [(2,5-3,33)
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Figura1 . Respuestas de los parametros de produccion de gas in vitro al incremento de la proporcién de pulpa de ci-
trus, maiz o cebada en el sustrato. A: Produccidn potencial de gas (“a”). B: Tasa de produccion de gas (“kd”). C: Tiempo
de latencia (“L”).

Figu ra 2. Cortes histologicos de branquias de Prochilodus lineatus parasitado con Henneguya. A: hiperplasia e
hipertrofia de base de las laminillas (200x). B: plasmodio en branquia a nivel interlaminillar (400x). C: plasmodio en
branquias (1000x)
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ferencias significativas entre las dos prevalencias
(Z=0,404 con p=0,68).

Al estudio histopatolégico de branquias se obser-
vo hipertrofia e hiperplasia del epitelio en zonas
basales de las laminillas secundarias (Figura 2-A).
A su vez se identifico la presencia de plasmodios
entre las laminillas secundarias branquiales (de-
sarrollo interlaminillar) (Figura 2B). Estos plas-
modios estan rodeados de células epiteliales y
debido a su pequefio tamafio producen poco des-
plazamiento de las laminillas branquiales. Dentro
del plasmodio se observaron diferentes estadios
esporogénicos correspondientes a las diferentes
etapas de desarrollo del mixosporidio (Figura

2C).

DISCUSION

Si bien el andlisis estadistico no arrojé diferencias
significativas, pareceria que la prevalencia es
ligeramente mayor en los peces juveniles y en la
estacion calida. Esta falta de diferencias puede
deberse a que el niimero de peces muestreados fue
pequefio (se requeririan al menos 197 observaciones
en cada grupo asumiendo que las proporciones estén
alrededor de 0,5). La prevalencia de la parasitosis
(49,4%) ocasionada por Henneguya en branquias de
sabalo en Uruguay, fue similar a la encontrada en
branquias de sabalos infectados por H. caudalongula
(48,3%) en Brasil (Adriano y col., 2005). En cuanto

a la morfometria, la Henneguya encontrada en este

D
C

Figura 3. Representacion esquematica de esporas maduras de especies de Henneguya en branquias de sabalos, en

B

comparacion con la Henneguya encontrada en el presente trabajo. Bar. 10 pm. (A= H. paranaensis, B= H. caudalon-

gula, C= Henneguya sp y D= Henneguya presente trabajo)
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trabajo difiere de las otras descriptas para sabalos
del Rio Parana (Cuadro 1 y Figura 3). Esto sugiere
que la especie de Henneguya que parasita sabalos en
el Rio de La Plata y el Rio Uruguay podria tratarse
de una diferente. Debido a su habito migrador y a
la fidelidad para con los sitios de desove, asi como
a una variabilidad morfologica; desde hace tiempo
se postula la coexistencia de varias poblaciones de
sdbalos que comparten las mismas zonas troficas
pero no las zonas de reproduccion. Sverlij y col.
(1993) sefialan la dificultad para distinguir estas
poblaciones en base a caracteres morfologicos.
Los parasitos pueden utilizarse como indicadores
de poblacion de hospederos (McKenzie, 1987,
2002; Williams y col., 1992; Sardella y Timi, 2004;
Whiterman y Parker, 2005). Si bien se suelen utilizar
Platelmintos, Nematodes o Crustaceos parasitos
en el caso de los peces, existen antecedentes de
utilizacion de mixosporidios como indicadores
de poblacién (Karasev, 1988). Segiin Williams y
col. (1992) las caracteristicas que deben reunir
los parasitos para ser buenos indicadores son:
a) diferente prevalencia e intensidad media de
parasitosis entre las poblaciones; b) ser faciles
de detectar con un minimo de diseccion, ¢) que el
ambiente de ambas poblaciones de peces sea bueno
para el parasito, d) un alto grado de especificidad
de sitio de infeccion, e) una alta especificidad de
hospedero y f) una prevalencia estable todo el afio.

Las distintas especies de Henneguya encontradas en

sabalos del Rio Parana y del Rio Uruguay podrian
utilizarse como indicadores bioldgicos de poblacion
ya que reunen varias de estas caracteristicas.

Con respecto a la histopatologia, Molnar (2002)
estudié la localizacion de los plasmodios de
mixozoarios en las branquias de los peces
describiendo cuatro posibles localizaciones: en los
vasos sanguineos, en el epitelio, dentro del tejido
conjuntivo y en el cartilago. Una misma especie de
pez puede tener mixozoarios de diferentes especies
localizados en distintos lugares de la branquia, pero
la misma especie de mixozoario parece localizarse
siempre en el mismo sitio branquial. Si bien Eiras
y col. (2008) postulan que la localizacion del
plasmodio debe considerarse una caracteristica con
valor taxondmico, aunque algunos mixozoarios
del género Myxobolus no tienen una afinidad tan
marcada por un tejido en particular y pueden infectar
varios tejidos a la vez (Adriano y col., 2009). En el
presente trabajo se encontraron plasmodios repletos
de mixosporas a nivel de la zona interlaminillar de
las branquias en forma similar a los encontrados por
Adriano y col. (2005), Rocha (1992) y Vita y col.,
(2003) para H. caudalongula, H. amazonica y H.
astyanax, respectivamente. Los cambios patoldgicos
observados como hiperplasia branquial también
fueron descritos por Adriano y col. (2005) y Bruno
y col. (2006). Segin Meldau de Campos y col.

(2011) la hiperplasia es la respuesta comun de las

branquias frente a las infecciones por parasitos. Los
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quistes en los filamentos branquiales comprimen
y dilatan el epitelio, ejerciendo presion sobre las
laminillas adyacentes y causando deformacion asi
como alteracion de la funcidén branquial afectdndose
la respiracion y el intercambio ionico. Estas
alteraciones branquiales pueden estar jugando un
papel como causa de algunas de las mortandades de
sabalos observadas en el Rio Uruguay y Rio de la

Plata.

CONCLUSIONES

Fue encontrada una prevalencia de 49,4 % para la pa-
rasitosis branquial por mixozoarios del género Hen-
neguya en sabalos del Rio Uruguay y Rio de la Plata.
Fue constatada la presencia de plasmodios a nivel
interlaminillar produciendo alteraciones branquiales
que pueden afectar la salud de los peces.

A partir de todos los estudios comparativos (en base
a las medidas y morfologia de las esporas, asi como
a la localizacién y tamafio de los plasmodios) entre
la Henneguya encontrada en el presente trabajo y las
demas especies descritas en sabalos del Rio Parana,
postulamos que estamos en presencia de una especie
diferente de Henneguya, parasitando branquias de
sébalos en el Rio de la Plata y Rio Uruguay, lo que
podria utilizarse como indicador biologico de pobla-

ciones.
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