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ABSTRACT

The purpose of the present research is to evaluate the degree of the statistical
association between the total burden of parasites in the South American Catfish,
Rhamdia sapo, and hematological variables studied under natural conditions.
The following 12 parasite species were identified: 2 ciliate protozoans, 1
flagellate, 1 monogenean, 3 digeneans, 1 cestode, 2 nematodes, and 2 crus-
taceans. Of the parasite species collected from the tegument, branchias, body
cavity, and digestive tube, some of them (namely, Argulus violaceus, Uro-
cleidoides mastigatus, Hysterothylacium rhamdiae, Acanthostomun gnerii,
Proteocephalus jamdiae, Trichodina sp. and Cucullanus sp.) have been previously
cited. However, Ichthyophthirius multifiliis, Spironucleus sp., Lernaea cyprinacea,
and Thometrema sp. are cited for the first time in Argentina as a parasite of
this fish. The non-parametrical Spearman’s rank correlation test indicated
that the total burden of parasites in the South American Catfish, Rhamdia
sapo, exerts no significant action under the hematological variables studied in
this research, namely, red blood cell count, white blood cell count, thrombocyte
count, hemoglobin concentration, hematocrit, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin, and mean corpuscular hemoglobin concentration.

INTRODUCCION

En las poblaciones naturales de
peces teledsteos, tanto marinos como
de agua dulce, las variables hemato-
légicas se ven afectadas por multiples
factores, extrinsecos, como la época del
afo, calidad del agua, dieta, presencia
de agentes infecciosos y/o parasitarios,
e intrinsecos, por ejemplo el sexo, la
edad, el peso, los antecedentes genéti-
cos y el estrés, asi como las caracteris-
ticas fisiolégicas particulares de los
distintos grupos de peces (Filho et al,
1992; Tavares-Dias et al.,, 1999 b, c;
Pérez et al.,, 1984). El «bagre sapo»,
Rhamdia sapo, es uno de los peces

tipicos de la ictiofauna parano-platen-
se, constituyendo las sierras del sud-
oeste de la provincia de Buenos Aires
su limite austral de dispersion (Ringue-
let, 1975). A pesar de su importancia
economica potencial y del interés que
reviste su status de predador no-se-
lectivo en niveles altos de las redes
tréficas, su fauna parasitaria ha sido
estudiada en forma parcial y hasta el
presente no se conocen estudios acerca
de su efecto probable sobre ciertos pa-
rametros hematicos. El presente tra-
bajo tiene como objetivo evaluar si
existe alguna relaciéon entre la carga
parasitaria del bagre sapo y las varia-
bles hematolégicas estudiadas en con-
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diciones naturales y en qué grado se
manifiesta.

MATERIALESY METODOS

La muestra estudiada consistio en
35 ejemplares de bagre sapo, Rhamdia
sapoValenciennes, 1840 (Siluriformes:
Pimelodidae), capturados en cuatro
cuerpos de aguas ubicados en el par-
tido de Bahia Blanca, Provincia de
Buenos Aires (38°64' S 62°16' O). El
periodo de muestreo abarcé los meses
de febrero a junio de 2003. Los bagres
fueron mantenidos en acuarios hasta
el momento de su procesamiento. La
extraccion de sangre y toma de
muestras parasitolégicas se llevaron a
cabo en animales previamente aneste-
siados con benzocaina (solucion de 1
g de benzocaina en 30 ml de alcohol
etilico 96°, disuletos en 51 de agua
declorinada). Los peces fueron sexados
y medidos en su longitud total (LT),
peso total (PT) y peso eviscerado (PE).
La extracciéon de sangre se realizé con
ayuda de jeringas plasticas de Sml de
volumen empleando EDTA como anti-
coagulante. El sitio elegido para la co-
lecta sanguinea fue el vaso dorsal
posterior del pedinculo caudal. Las
mediciones y descripciones celulares
se realizaron a partir de extendidos
sanguineos coloreados con Giemsa. La
férmula leucocitaria se llevé a cabo en
frotis sanguineos a los que se les
practico la prueba de bencidina—pe-
roxidasa (Dacie & Lewis, 2001). La
determinacién del hematocrito (Hto) se
realiz6 en tubos capilares heparini-
zados centrifugados durante 5 minutos
a 10.000 rpm. Para el recuento de
eritrocitos, leucocitos y trombocitos se
utiliz6 una camara de Neubauer y la
sangre se diluy6 1:100 en pipeta de
Thoma para glébulos rojos, con el
liquido de dilucién de Natt & Herrick
(Campbell & Murru, 1990). La estima-
ci6on de la concentraciéon de hemo-
globina (Hb) se llev6 a cabo mediante
el método fotocolorimétrico de la cian-
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metahemoglobina utilizando el reactivo
de Drabkin y como testigo la solucion
patrén de concentracion 15,4 g/dl. El
volumen corpuscular medio (VCM), la
hemoglobina corpuscular media (HCM)
y la concentracion de hemoglobina
corpuscular media (CHCM), se estima-
ron segun las siguientes férmulas:
VCM (fl) = hematocrito (1/1)/ eritrocitos
(x102 /1); HCM (pg) = hemoglobina (g /
1) / eritrocitos (x10'% /1) y CHCM (g/]) =
hemoglobina (g/1) /hematocrito (1 /1).

Los parasitos externos asi como los
endoparasitos fueron contados e
identificados hasta el nivel taxonémico
mas preciso posible (género, especie).
Todo el material parasitario obtenido
fue fijado en formaldehido 10%. A cada
pez se le calculd la carga parasitaria
total y la riqueza especifica, asi mismo
para cada especie parasita, la preva-
lencia, la intensidad de infeccién y la
abundancia (Margolis et al., 1982).
Para evaluar las posibles diferencias
biométricas y hematolégicas debidas
al sexo, se utilizo el test estadistico de
Student, con un nivel de significacién
a =0,05. La carga parasitaria total del
bagre sapo fue correlacionada con las
variables biométricas (PT, LT, PE) y
hematologicas: recuento de eritrocitos
(RE), recuento de leucocitos (RL), re-
cuento de trombocitos (RT), (Hb), (Hto),
(VCM), (HCM) y (CHCM) usando el test
no paramétrico de correlacién por
rangos de Spearman.

RESULTADOS

Los peces estudiados fueron 12
hembras adultas, 17 machos adultos
y 6 juveniles de Rhamdia sapo Valen-
ciennes, 1840 (Siluriformes: Pimelodi-
dae), de longitud total 28,6 (12,8-41)
cm. El peso total y peso eviscerado
fueron de 288,3 (15,3-652) g y 250,9
(12,8-559) g respectivamente. El bagre
sapo presentd 12 especies parasitas de
acuerdo al siguiente detalle: dos pro-
tozoos ciliados, un flagelado, un mo-
nogeneo, tres digeneos, un cestode, dos
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Tabla I. Lista de especies pardsitas de Rhamdia sapo segun su localizacién, estado del desarrollo

ontogenético e indices parasitolégicos.

Especies Localizacion Estado de N°total Prevalencia Intensidad Abundancia
desarrollo (%) media de
infeccion
CILIOPHORA
Peritrichia
Trichodina sp. Branquias Trofozoito 5.7 2.5 0.14
(5.88/0)* (1.0/0) (5.88/0)
Hymenostomatia
Ichthyophthirius  Branquias y Trofonte 180 31.42 16.362 5.142
multifiliis Tegumento (47.06/16.67) (20.0/20.0) (9.41/3.33)
ZOOMASTIGOPHORA
Hexamitidae
Spironucleus sp. Vesicula biliar  Trofozoito 3 -3 -8 -3
MONOGENEA
Ancyrhocephalidae
Urocleidoides Branquias Adultos 503 97.12 14.792 14.372
mastigatus (100/100) (17.82/12.92) (17.82/12.92)
DIGENEA
Acanthostomidae
Acanthostomun Tubo digestivo Adultos 13 14.3 2.6 0.37
gnerii (17.65/16.67) (3.67/1.0) (0.65/0.17)
Derogenidae
Thometrema sp. Tubo digestivo  Adultos y 133 31.42 12.092 3.82
juveniles (35.29/41.67) (9.5/15.2) (3.35/6.33)
Digenea Cavidad Metacercaria 640 68.62 26.662 18.292
indeterm. célomica (70.58/83.33) (23.33/30.0) (16.47/25.0)
CESTODA
Preoteocephalidae
Proteocephalus Tubo digestivo  Adultosy 229 62.92 10.412 6.542
Jjamdiae juveniles (52.94/75) (11.44/13.33) (6.06/10.0)
NEMATODA
Cucullanidae
Cucullanus sp.  Tubo digestivo Adultos 10 14.3 2.0 0.29
(0/8.33) (0/1.0) (0/8.33)
Anisakidae
Hysterothylacium T. digestivoy Adultosy L3 166 68.6 6.92 4.74
rhamdiae cavidad céloémica (562.94/83.33) (4.66/9.5) (2.47/7.92)
CRUSTACEA
Branchiura
Argulus violaceus Tegumento Adultos 15 5.7 7.5 0.28
(0/16.67) (0/7.5) (0/1.25)
Copepoda
Lernaea Tegumento Adultos 5.7 1.0 0.06
cyprinacea (hembra) (0/16.67) (0/1.0) (0/0.17)

W-Paréntesis: (Macho/Hembra); @- estimados por cobertura; ®no estimados

nematodes y dos crustaceos. Todos los
peces muestreados se encontraron
parasitados por un promedio de 4,13
especies por hospedador, variando el
rango entre 1 y 7. La menor carga
parasitaria fue de 8 especimenes,

siendo la mayor carga de 123 parasitos
por hospedador, con una abundancia
parasitaria de 61,24 parasitos por hos-
pedador. Todas las especies parasita-
rias fueron obtenidas de 5 comparti-
mientos anatoémicos, a saber: tegu-
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Tabla II. Caracterisitcas morfométricas de las células sanguineas de la sangre periférica de
Rhamdia sapo. Las medidas son indicadas en um. N: numero total de células medidas.

Media * D.S. Rango
Eritrocitos N =175)
Eje mayor 13,2+ 1,7 8,4 - 18,2)
Eje menor 9,7+ 1,6 (5,6 — 15,4)
Nicleo de Eritrocitos (N =175)
Eje mayor 4,6+0,9 (2,8 -7)
Eje menor 3,2+0,7 (2,8 -5,6)
Linfocitos N =175)
Diametro 5,6+1,5 (2,8-11,2)
Neutrofilos N =175)
Diametro 9,119 (5,6 — 14)
C.G.E. (N = 165)
Diametro 9,9+ 1,8 (5,6 — 15,4)
Trombocitos Tipo 1 N =129)
Eje mayor 12,1 £ 2,03 (7 - 18,2)
Eje menor 3,7+ 0,9 2,8-7)
Trombocito Tipo 2 (N =170)
Eje mayor 8,9+1,8 (5,6 — 15,4)
Eje menor 4,3+1,0 2,8-17)

mento, branquias, cavidad celémica,
vesicula biliar y lumen de tubo diges-
tivo. En la Tabla I se resume la infor-
macion acerca de la localizacion, es-
tado ontogénico e indices poblacio-
nales de cada una de las especies pa-
rasitas.

Se reconocieron en la sangre peri-
férica de R. sapo seis morfotipos celula-
res: eritrocitos, linfocitos, neutroéfilos,
células granulociticas especiales, mo-

nocitos y trombocitos tipo 1 y 2. De
ellos, los eritrocitos son las células
mas abundantes y de mayor tamario,
en tanto los linfocitos son las células
mas pequenas. La formula leucocitaria
muestra un mayor porcentaje de linfo-
citos (56,06 %), seguido de los neutroéfi-
los (40,55%) y células granulociticas
especiales (3,37%). LaTabla Il sintetiza
las caracteristicas morfométricas de
todos los tipos celulares identificados

Tabla III. Valores determinados en 11 pardmetros hematolégicos de R. sapo (N=35) y de la
correlacion no paramétrica (Spearman) de cada uno de ellos versus la carga parasitaria total

(p= probabilidad).

Parametros Media + D.S. Rango Coeficiente (r) de
Spearman (o= 0,05)

RE (x10° cél/mm?) 1,24 + 0,58 0,57 - 2,9 -0,04 (p= 0,83)
RL (cél/mm?) 6.986 * 3.989 1000 - 15.500 -0,02 (p= 0,48)
Linfocitos (%) 56.06 *+23.12 14 - 96 No estimado
Neutroéfilos (%) 40.55 = 21.63 4 - 84 No estimado
CGE (%) 3.37 £2.93 0-10 No estimado
RT (cél/mm?) 69.654 + 48.814 15.000 - 210.000 -0,23 (p= 0,25)
Hto (%) 32,2+6,1 21,5 - 49 -0,09 (p= 0,64)
Hb (g/dl) 7,125 3,5-16,9 -0,12 (p= 0,53)
VCM (fl) 0,29 + 0.09 0,13 - 0,53 0,25 (p= 0,24)
HCM (pg) 57,9 + 18,1 24,2 - 98,8 0,09 (p= 0,66)
CHCM (g/]) 225,5 + 70,8 108 - 381,3 0,05 (p= 0,81)
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en la sangre periférica, en tanto la
Tabla III resume los valores hemato-
légicos de 11 parametros estudiados.

En relacion al grado de asociacion
estadistica entre la carga parasitaria
total del bagre sapo y sus parametros
hematologicos (Tabla III), el test no
paramétrico de correlacién por rangos
de Spearman revel6 que la misma no
ejerce efectos significativos frente a
ninguna de las variables estudiadas:
recuento de eritrocitos (RE), recuento
de leucocitos (RL), recuento de trombo-
citos (RT), concentraciéon de hemoglo-
bina (Hb), hematocrito (Hto) , volumen
corpuscular media (VCM), hemoglo-
bina corpuscular media (HCM) y con-
centracién de hemoglobina corpuscu-
lar media (CHCM).

DISCUSION

Las células identificadas en los fro-
tis sanguineos de R. sapo, presentaron
caracteristicas morfologicas similares
a las descriptas en Piaractus mesopo-
tamicus Holmberg (Characidae) (Tava-
res-Dias et al.,, 1999¢) y en Colossoma
macropomum Cuvier (Characidae) (Ta-
vares-Dias et al., 1999b). Moura et al.
(1994) distinguieron tres tipos de gra-
nulocitos (neutroéfilos, eosindéfilos y
células reticulares) y tres agranulocitos
(linfocitos, trombocitos y monocitos) en
Colossoma macropomumy en Hoplos-
ternum littorale Hancock. Al igual que
en R. sapo, estos autores observaron
que los pseudopodios de los linfocitos
estaban presentes en pocas células.
Los eosinéfilos y las células reticulares
presentes en C. macropomumy en H.
littorale no fueron hallados en el pre-
sente trabajo, asi como tampoco el nu-
cleo trilobulado de los neutréfilos. Gui-
tang (1998) reconocié en Takifugu ru-
bripes Temminck & Schlegel cinco
clases de leucocitos. Entre ellos dos
tipos de basofilos, no hallados enel R.
sapo. Ellis (1976) describi6 en Pleuro-
nectes platessa L. cuatro tipos de
trombocitos (designados como «spiked
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formv», «spindle celly, «ovoid form» y
«lone-nucleus»). Ademas reconoci6
linfocitos, monocitos y s6lo una clase
de leucocito granular tentativamente
denominado «neutréfilo». Adopto ésta
denominacion debido ala similitud con
los neutréfilos humanos respecto a su
ultraestructura y propiedades histo-
quimicas. En R. sapo se encontraron
dos subtipos de trombocitos, designa-
dos de acuerdo a Ellis (1976) como
tipos 1 y 2, cuyas caracteristicas mor-
fologicas son asimilables a las «células
en forma de clava» (spiked cells) y
«células fusiformes» (spindle cells) de
P. platessa. Los eritrocitos de R. sapo
presentan similitudes morfolégicas y
tintoriales con los estudiados en
Rhamdia hilarii Val. por Kavamoto et
al. (1983). Los trombocitos de éste
ultimo pez presentan sé6lo formato o-
voide y se los encuentra casi siempre
agrupados. En cuanto a la serie celular
blanca, Kavamoto et al. (op. cit.),
identific6 ademas de los linfocitos, a
los neutréfilos, monocitos y células
basoéfilas. A diferencia de Rhamdia hila-
rii, R. sapo presenta células granulo-
citicas especiales (CGE), pero no célu-
las basdfilas.

Tavares-Dias et al. (1999a) encon-
traron que juveniles de Piaractus meso-
potamicus de un centro acuicola de
Brasil, parasitados naturalmente con
Argulus sp., presentaban disminuido
el niimero de trombocitos y aumentado
el nimero de monocitos y de CGE,
respecto de peces no parasitados. En
el presente trabajo se encontraron dos
hembras parasitadas con Argulus
violaceus, las cuales no evidenciaron
los efectos anteriormente sefialados.
En tal sentido, por ejemplo los trombo-
citos en ambos especimenes muestran
valores ligeramente superiores al pro-
medio, en tanto las CGE no muestran
desvios marcados del promedio y los
monocitos constituyeron un tipo celu-
lar esporadico.

La informacién basada en el re-
cuento de eritrocitos varia dentro de
amplios margenes, siendo afectada por
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la edad, sexo, estacionalidad y determi-
nantes ambientales (Glomski et al,
1992). El namero de eritrocitos en los
peces, es relativamente bajo cuando se
lo compara con los mamiferos. Segtin
Wintrobe (1934) el tamafio y nimero
de eritrocitos refleja la posicién de la
especie en la escala evolutiva. Los ver-
tebrados inferiores presentan eritroci-
tos de mayor tamafo pero en menor
numero (Kavamoto et al., 1983).
Piaractus mesopotamicustiene un valor
medio de 1,7 x 10°cél./ mm? (Tavares-
Dias et al. 1999c); para Cyprinus carpio
L. se han determinado valores de 1,4-
2 x 10%cél./mm?y para Salmo gairdneri
Richardson 1,02-1,37 x 10°cél./mm?3
(Reichenbach-Klinke, 1982); para
Astyanax bimaculatusL. 1,7 x 10°cél./
mm?3, para Petenia kraussii Steindach-
ner 2,43 x 10°cél./ mm?3, Hoplias
malabaricus Bloch 1,76 x 10° cél./
mm?®, Hemicetopsis minutus Eigen-
mann 1,50x 10°cél./ mm?®y Hoploster-
num littoral 1,17 x 10°cél./ mm? (Pérez
et al., 1984). El namero de eritrocitos
hallados en Rhamdia sapo 1,24 x 10°
cél./mm?3, es apenas inferior al reporta-
do para Rhamdia hilarii, 1,58 x 10°cél./
mm? (Kavamoto et al., 1983).

El conteo diferencial de los leuco-
citos tiene gran aplicaciéon en los estu-
dios clinicos de los animales, dando
indicacién de anormalidades metabdli-
cas, condiciones de enfermedad, es-
tado de adaptacién, cambios inmuno-
quimicos o procesos de defensa fisiolo-
gicas. Sin embargo, en los peces, el
significado de este grupo de célulasy
su funcién biologica no estan clara-
mente comprendidas (Kavamoto et al,
1983). Los linfocitos son el tipo de
leucocitos mas comunmente observa-
dos en la sangre de peces y podrian
constituir casi el 85% del total de la
poblacion de leucocitos (Rowley et al.,
1988). De los leucocitos hallados en
Rhamdia sapo, los linfocitos fueron las
células mas abundantes, al igual que
para R. hilarii (Kavamoto et al., 1983),
Colossoma macropomum y Hoploster-
num littorale (Moura et al., 1994). En
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relaciéon al namero de leucocitos, los
rangos establecidos para R. hilariiy R.
sapo se encuentran solapados, aunque
éste ultimo manifiesta una amplitud
mucho mayor (1.000-15.500 cél./ mm?
en R. sapoy 3.600-8.800 cél./mm?en
R. hilarij).

Los trombocitos de los animales
superiores estan involucrados en va-
rios procesos fisiolégicos y patolo-
gicos, como la homeostasis, el tapona-
miento y bloqueo de los vasos san-
guineos, funcionando como células del
sistema inmune. Sin embargo en los
peces, su participacion en procesos de
defensa es practicamente desconocida
(Kozifiska et al., 1999). Mediante un
estudio experimental Kozifiska et al.
(op. cit.) evaluaron el nimero de trom-
bocitos, asi como también algunas
funciones trombocitarias en relacién
ala susceptibilidad de la carpa, Cypri-
nus carpio , frente a la bacteria Gram
negativa Aeromonas hydrophila. Los
peces que evidenciaron valores bajos
de actividad trombocitaria fueron mas
sensibles a lainfeccion y revelaron una
alta tasa de mortalidad. Por otra parte
el conteo de trombocitos evidenci6 un
sensible incremento durante el periodo
de aclimatacién en acuarios a tempe-
raturas inferiores y superiores alas de
cria, cayendo luego a valores mas bajos
que el grupo control durante el mante-
nimiento en periodos prolongados alas
temperaturas de ensayo. Esto demos-
traria que el numero de trombocitos
flucttia en relacion a variables térmicas
y al tiempo de permanencia en acua-
rios a diferentes temperaturas. Estu-
dios previos concernientes al niimero
de trombocitos en los peces, revelaron
que éste parametro varia en amplios
rangos tanto a niveles inter como in-
traespecificos (Ellis, 1976; Dick &
Dixon, 1985; Rijkers et al.,, 1980;
Stosik, 1993). En tal sentido, el nu-
mero de trombocitos determinados
para Rhamdia sapo, 15.000-210.000
cél./mm?3, corrobora esta caracteristica
respecto al rango de variacion intra-
especifico.
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Los valores obtenidos de las distin-
tas variables hematologicas evidencian
una amplia variacién interindividual,
en la muestra de peces estudiada. No
se observaron diferencias entre peces
agrupados en dos estratos, segiin sus
tallas y pesos: I) inferiores a 30,5 cm
LT y 258 g PE, y II) superiores a esos
valores. No obstante se hallaron di-
ferencias estadisticamente significati-
vas en los siguientes valores entre
hembras y machos: RE (t = -5,18*¥),
RL (t= -2,95%), Hb (t= -2,71%), Hto (t=
-60,12*) y VCM (t=-27,15**). En el resto
de los parametros (RT, HCM y CHCM)
no se registraron diferencias debidas
al sexo. Sin embargo en Rhamdia
hilarii, el sexo no demostré ser un fac-
tor influyente en las diferentes medias
de las variables hematologicas mencio-
nadas (Kavamoto et al., 1983).

Pérez et al. (1984) correlacionaron
ciertos parametros sanguineos de
peces de agua dulce venezolanos, de
acuerdo al grado de actividad y tipo de
respiraciéon que llevan a cabo. Los
parametros hematolégicos considera-
dos fueron el hematocrito, el recuento
de eritrocitos y la concentraciéon de
hemoglobina. Los peces de mayor
actividad tienen mayor hematocrito,
mayor numero de eritrocitos y de ta-
mano mas pequeno, con menor conte-
nido de hemoglobina respecto de los
peces menos activos. Los peces con
alglin tipo de respiracion aérea tienen
menor hematocrito, menor nimero de
eritrocitos, pero mas grandes y con
mayor cantidad de hemoglobina que
los peces que sélo respiran en forma
branquial. En este contexto, R. sapo
se aproxima a los valores estimados
para las especies menos activas y con
alguin tipo de respiracion mixta, aérea-
branquial.

Seguin Migliano (1967) la concen-
tracién de hemoglobina corpuscular
media es la constante que se presenta
de manera mas uniforme en los verte-
brados, con valores en torno a 300 g/
1. Para R. hilarii esta constante adopta
un valor medio de 247,5 g/ly para R.

Biologia Acudtica N° 22, 2005:

sapo la misma fue de 225,5 g/1. En el
bagre Silurus glanis L., Molnar &
Tamassy (1970) indicaron que ésta
constante podria relacionarse al habito
alimenticio del pez, siendo que las
especies herbivoras poseen valores
mas elevados.

La concentracion de hemoglobina,
constituye uno de los métodos de
rutina para la deteccion de anemias
(Kavamoto et al., 1983). Segin Hall &
Gray (1929) y Filho et al. (1992), en
los peces marinos parece haber una
relaciéon directa entre la concentracion
de hemoglobinay la actividad del pez,
siendo que las especies pelagicas y
migratorias, presentan valores mayo-
res que las especies benténicas. En los
peces de agua dulce también puede
verse afectada tanto por el grado de
actividad, siendo mayor en las especies
migratorias, como por el estado de ma-
duracién gonadal y por la concentacion
de oxigeno disuelto en el agua (Kava-
moto et al. 1983). En este contexto, los
valores medios de hemoglobia hallados
en Rhamdia sapo, 7,1 g/dl, fueron
inferiores a los hallados para R. hilarii
11,43 g/dl (Kavamoto et al., 1983),
sugiriendo un comportamiento de
menor actividad del bagre estudiado
respecto de otras especies con habitos
migratorios.

De las siete especies de agua dulce
estudiadas por Pérez et al (1984),
Lasiancistrus maracaiboensis Schultz,
fue la especie menos activa y presenté
el valor medio de hemoglobina mas
bajo (7,5 g/dl). Sin embargo, Astyanax
bimaculatus, la especie mas activa del
grupo, registré un valor de 8,6 g/dl,
teniendo el valor mas alto, de 9,6 g/
dl, la especie de actividad intermedia
Hoplosternum littorale. El pacQ, Piarac-
tus mesopotamicus evidencié valores
similares, 6,6 g/dl, a los hallados en
el presente trabajo (Tavares-Dias et al,
1999c¢). En ésta especie, peces sanosy
parasitados por el crustaceo plasmofa-
go Argulus sp. mostraron, en ambos
casos, valores medios de hemoglobina,
10,4y 9,4 g/dl, respectivamente, su-
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periores a los determinados en los dos
especimenes de R. sapo parasitados
por A. violaceus (Tavares-Dias et al.,
1999a).

Hoéglund et al (1992) registraron
cambios hematolégicos en la anguila
europea, Anguilla anguilla L., infectada
naturalmente por el nematode hematé-
fago Anguillicola crassus. Estos cam-
bios se refieren ala CHCM, al VCM, y
ala Hb, indicativos de un tipo de ane-
mia hipocrémica y macrocitica. Sin
embargo, estos autores observaron que
en las condiciones de campo puede
ocurrir enmascaramiento de los efectos
perjudiciales, debido a que los peces
afectados en condiciones naturales, se
alimentan de manera adecuada como
para contrarrestar tales perjuicios.

Guitang (1998) registra que el re-
cuento de eritrocitos y leucocitos dis-
minuye al incrementar la intensidad
de infecciéon del monogeneo branquial,
Heterobothrium okamotoi, en el pez
Takifugu rubripes, tetrodontiforme ma-
rino del Japén, cultivados en jaulas
flotantes. Adicionalmente los peces
altamente infectados con parasitos
adultos, evidenciaron anemia. Sin em-
bargo estudios de Ogawa & Inouye
(1997), en infecciones experimentales
empleando el mismo sistema parasito-
hospedador, demostraron un aumento
de leucocitos y linfocitos, probable-
mente por la respuesta inmune que
induce el parasito en el pez. La sintesis
de anticuerpos especificos contra mo-
nogeneos, habia sido demostrada
previamente por Guitang et al. (1997).
En el presente trabajo Urocleidoides
mastigatus no evidencié correlacion
significativa con ningun parametro
hematolégico.

Silva-Souza et al. (2000) llevaron a
cabo conteos diferenciales de leucoci-
tos de Schizodon intermedius Garavello
& Britski (Anostomidae) mantenidos en
cautiverio, infestados con Lernaea
cyprinacea en unaintensidad que vari6
entre 16 a 77 parasitos adultos por pez.
En esos hospedadores fue observada
una intensa neutrofilia y linfocito-

256

Relacién entre la carga parasitaria total ...

penia, asi como un aumento considera-
ble de los valores porcentuales de mo-
nocitos y leucocitos inmaduros. En el
presente trabajo sélo fueron halladas
dos hembras de R. sapo parasitadas
con un solo ejemplar de Lernaea cypri-
nacea cada una. Si bien, en el presente
estudio, los monocitos y los leucocitos
inmaduros no se tuvieron en cuenta
para el recuento, en ambos hospeda-
dores no se registraron valores porcen-
tuales de linfocitos (55-66 %), de
neutrofilos (34-42 %) ni de CGE (0-3
%) que difieran sustancialmente del
promedio muestral. Este efecto inapa-
rente podria deberse a la escasa repre-
sentatividad de ésta especie de copépo-
do parasito en la muestra estudiada o
a algun estado fisiologico particular de
las hembras. Tanto la neutrofilia como
la linfocitopenia pueden presentarse
frente a distintas situaciones tanto pa-
rasitarias (Nair & Nair, 1983) como en
relacion al periodo de desove (McCar-
thy et al.,, 1975; Ranzani-Paiva &
Godinho, 1983; Kavamoto et al., 1985;
Pickering, 1986) o al estrés debido a
bajas temperaturas del agua (Bennet
& Neville, 1975; Pickering, 1986). Por
otra parte, el nimero de leucocitos in-
maduros se incrementa con la apari-
cién de procesos infecciosos o inflama-
torios (Enomato, 1969).

La mayoria de las especies para-
sitas encontradas en el presente tra-
bajo fueron citadas previamente por
Tanzola et al. (1993) y Brizzola &
Tanzola (1995). Sin embargo, en el ma-
terial estudiado se citan por primera
vez como parasitos del R. sapo a
Ichthyophthirius multifiliis, Spironu-
cleus sp., Thometrema sp. y Lernaea
cyprinacea constituyendo una amplia-
cion del rango de hospedadores para
estas especies. En el caso del flagelado
hexamitido Spironucleus sp. la presen-
te constituye también la primera cita
de un representante del género en pe-
ces de agua dulce sudamericanos. Asi
mismo, a diferencia de los anteceden-
tes nombrados, ninguno de los especi-
menes present6 parasitismo por el mix-
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osporidio branquial Henneguya linearis
ni por el acantocéfalo Pomphorhynchus
patagonicus citados previamente por
Tanzola et al. (1993). Una explicacion
probable de esta discrepancia se deba
a que los referidos estudios se realiza-
ron con una muestra mas numerosa
de hospedadores y entre los meses de
septiembre y diciembre, en tanto, el
estudio actual se llevo a cabo con
muestras obtenidas entre fines del
verano y durante el otofio.
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