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RESUMEN

En esta contribucion se evalia la incidencia del bopirido branquial Pro-
bopyrus of. oviformis sobre la funcién respivatoria de Palaemonetes argentinus,
procediéndose a un analisis microanatémico cuali-cuantitativo de camaras bran-
quiales infestadas v testigos. A tal fin se establece una zonacién tipo para el
branquiosteguito  del hospedador, distinguiéndose en él, del dorso al wventro,
t regiones. En la region 1 (la méas dorsal) existen evidencias de una injuria
directa atribuida a las piezas bucales de P.cf. oviformis. La coaccion parasi-
taria es acentuada en las regiones I v II, observandose un adelgazamiento en el
espesor de los epitelios externo e interno (reducidos respectivamente a un 42
v 28% e sus voltimenes normales) del branquiosteguito, asi como la redue-
cion del volumen hemolinfatico (hasta un 27 % del valor normal)., El volumen
de ambos epitelios v de la hemolinfa tiende a los valores normales en las regio-
nes 11 v IV (especialmente en la region IV). La camara branguial toda se ve
afectada por la presencia del parasito, el cual impide el normal despliegue de
lus  laminillas  branguiales, lo que incide negativamente sobre el intercambio
vaseoso, El consumo de oxigeno es inferior a los valores normales (en aproxi-
madamente un 20 %) atin en aquellos animales a los cunales se les extirpd el
parasito, relacionandose esto con la alteracién del hidrodinamismo original de
la eamara branquial,
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ABSTRACT

INFESTATION OF Palaemonetes (Palaemonetes) argentinus (CRUsTACEA, Ca-
winEA, PAavaemoniae) witie Probopyrus of. oviformis (Cnustacea, Evican-
pEA, BoPYRIDAE), 1. OBSEAVATIONS ON BRANCHIAL HISTOPATHOLOGY AND PHY-
sioLocy oF surimp. — This paper evaluates the incidence of a branchial bopy-
ridd Probopyrus cof. oviformis on the respiratory function of Palaemonetes argen-
tinus. Qualitative and quantitative microanatomic evaluation of the infested
branchial chambers and of the control chambers is performed. For this purpo-
se, a zonation is established for the host branchiostegite, four sections heing
distinguished from the dorsum to the ventrum. In area I —the dorsalmost— the-
re is evidence of direct injury attributed to the buccal pieces of P. cf. oviformis.
Parasitary coaction is marked in areas I and II and there is reduction of thickness
in internal and external epithelia (42% and 28% of their normal values respectively)
of the branchiosteguite as well as reduction in hemolymphatic volume (27% of its
normal value), The volume of both epithelia and of the hemolymph tends to
reach normal wvalues in areas III and IV (particularly in IV). The whole of
the hranchial chamber is atfected by the presence of the parasite which pre-
vents normal spreading of the branchial filaments. This has a negative effect on
gaseons exchange. Oxygen consumption is 20% below normal values even in
those specimens which have had the parasite removed. This is related to alte-
ration of the original hydrodynamics of the branchial chamber.

Palaemonidae, Bopyridae, Branchial histopathology.

INTRODUCCION

Desde el ano 1974 se efectuaron relevamientos de Palaemonetes
argentinus Nobili en diversos ambitos lagunares de la provincia de
Buenos Aires con el objeto de obtener informacion acerca de la dina-
mica poblacional, ciclo reproductor y metabolismo de este camaron de
agua dulee. Asimismo se llevaron a cabo observaciones acerca de algu-
nos de los consorcios que integra, haciéndose referencia a aspectos
biopatologicos inherentes a la infestacion de P. argentinus con larvas
de los trematodes digeneos Levinseniella sp. Stiles y Hasell y Phyllo-
distomum sp. Braum (Schuldt et al., 1981: Schuldt, 1982, 1984). y
al parasitismo de un crustaceo epicarido: Probopyrus ef. oviformis
Nierstrasz y Brender-a-Brandis (Schuldt y Rodrigues Capitulo. 1985).
Este bopirido altera la conformacion de la ecamara branquial de los
camarones que lo alojan, a cuyas hembras esteriliza. Se ignora la via
metabolica que conduce a la castracion, invocandose como causa lanto
al estrés nutricional como a transtornos endocrinos. o bien a una com-
binacion de ambos (una amplia discusion al respecto proporcionan
Beck, 1980 y Abu-Hakima, 1984).

Los bopiridos succionan cantidades importantes de la hemolinfa
de sus hospedadores (Walker, 1977) por lo que generalmente se suele
restringir el impacto nutricional a la deprivacion sanguinea. Creemos
que, al menos en los bopiridos branquiales, el estrés nutricio posee ade-
mas una componenle respiratoria. vinculada con la adecuacion espe-
cial al parasito que experimenta la camara branquial infestada, com-
prometiendo su eficiencia en lo que respecta al intercambio gaseoso.
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El cometido del presente trabajo es, precisamente. evaluar este
aspecto complementario del estrés nutricional, para lo cual son analizadas
las camaras branquiales, infestadas y testigos, de camarones mediante un
enfoque microestructural clasico (cualitativo) y estereologico original
(cuantitativo); se procedio asimismo a determinar los respectivos
coeficientes respiratorios de P. argentinus y P. cf. oviformis.

[l] estudio de aspectos de la patobiologia de esta dupla parasito-
hospedador (segin Kuris, 1974, este tipo de asociacion constituye un
caso especializado de predacién) reviste particular interés dado que.
por su numero y biomasa, P. argentinus constituye un eslabén impor-
tante en las cadenas troficas que integra. a lo cual se suma el que P. cf.
oviformis (Szidat, 1977. Genofre, 1982) parasita también a Macrobra-
chium borellii Nobili (otro palaeménido). Entre las especies del género
Macrobrachium Bate se hallan algunas que. al presente para el conti-
nente sudamericano, constituyen una realidad promisoria en lo que a
acuacultura se refiere.

MATERIAL Y METODOS

a) PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS.

Los animales estudiados (tabla 4) con motive del presente tra-
bajo fueron capturados en el canal Villa Elisa (colector de los arroyos
Martin y Carnaval). proximo a su desembocadura en el Rio de La
Plata (Boca Cerrada, Punta Lara) en las siguientes fechas: 11. 13.
25-08-81: 07-09-81 v 14-12-81.

b) TECNICA DE EXTRACCION DEL PARASITO.

Atendiendo a los requisitos de una parte de las experiencias de
metabolismo fue necesario perfeccionar la técnica de extirpacion del
parasito para reducir la mortalidad de P. argentinus después de la
maniobra a su minima expresion. procediéndose de la siguiente ma-
nera: a) Se extrae al camaron parasitado del acuario con una rede-
cilla de mano pinzandose luego entre indice y pulgar las antenas del
ejemplar que es depositado en la tapa invertida de una capsula coplin
conteniendo una delgada pelicula de agua. Se procede a acotar el largo
del céfalo-pereion del eamardn con un compas de punta seca. b) Se
orienta al camaron con el borde libre del branquiosteguito hacia el
operador, fijandolo en la posicion deseada a la tapa del coplin por
medio de 2 tiras de papel humedo de 0.5 em de ancho por 5 em de
largo (obtenidas por corte de una hoja tamano oficio de 70 g de
peso). ¢) Se introduce una pinza Tubis N° 5 —cerrada— en la cavi-
dad branquial de manera que pueda accionarse siguiendo una direc-
cion ventro-dorsal. d) Se presiona con la pinza cerrada sobre la region
dorso-posterior del parasito, se entreabre el instrumento. se lo pinza,
y se procede a ejecutar 1 o 2 tirones que cumplen con el fin de evitar
el arrastre de tejidos del branquiosteguito en las inmediaciones del
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area circumbucal del parasito: luego se tracciona de manera uniforme
para extraerlo de la cavidad branquial. Tras cierto entrenamiento se
consiguen ejecutar las distintas fases de la operacion en menos de 90
segundos. En estas condiciones, la extirpacion no constituye un fac-
tor de mortalidad, como comprobaramos manteniendo a estos animales
en observacion durante varios meses en nuestros acuarios. La lesion
del branquiosteguito asi como la exposicion y manipulacion prolon-
gada elevan la tasa de mortalidad, pereciendo en tales condiciones
mas del 10 % de los especimenes dentro de las 6 horas subsiguientes
a la extraccion, razon por la cual se tuvo la precaucion de no incluir
ejemplares lesionados entre los destinados a la determinacion de la
tasa metabolica.

¢) RESPIROMETRIA,

Con el proposito de observar posibles diferencias en el metabo-
lismo de P. argentinus ectoparasitados con P. ef. oviformis respecto
de aquéllos que no lo estaban, se procedi¢ a medir la tasa respirome-
trica en ambos casos. También se cuantifico la respiracion individual
del parasito segin la talla del mismo.

Para la obtencion de los datos respirométricos se utilizo un res-
pirometro manométrico multiple al que se le adicionaron las modifi-
caciones que se describen en Rodrigues Capitulo (1980, 1981). Los
experimentos se efectuaron a la temperatura de 15°C. realizindose un
total de 47 experiencias con 31 camarones, cuya longitud del céfalo-
pereion estuvo comprendida entre 8.2 y 14,6 mm. Se evaluaron tam-
bién 31 ejemplares de P. cf. oviformis con un espectro de tallas con-
tinuo entre 3,62 y 6,4 mm de longitud total.

Una fraccion representativa del total de camarones estudiados
(16 ejemplares: 34 %) nunca habia estado parasitada con P. cf. ovi-
formis (grupo testigo). al propio tiempo que otra (16 ejemplares:
34 %) albergaba al parasito. Un tercer grupo de camarones fue so-
metido a experimentacion (15 ejemplares: 31 %) luego de proceder
a la extraccion de los huéspedes.

Dado el tamano reducido de los ectoparasitos, se los agrupé por
clases de talla, ubicandose una serie de ejemplares en cada camara de
respiracion, siendo estimado luego el consumo de oxigeno por indi-
viduo promedio. La medida utilizada para la talla de los especimenes fue
la longitud total tomada entre los extremos anterior y posterior del
parasito. agrupandose entonces en 5 clases segin el siguiente detalle:

Long. tot. X (mm) = s N° ej.
3.6 0.23 10
4.6 0.15 6
4.8 0.12 6
o 5.1 0,20 6
: 6.4 0.30 3
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Los resultados experimentales se expresaron en microgramos de
oxigeno en forma individual., considerando un intervalo de tiempo
de 60 minutos. Los datos registrados fueron graficados en coordenadas
cartesianas, disponiendo el consumo de oxigeno en ordenadas y la
talla de los individuos en abscisas (figs 15 y 16).

Para cada una de las fracciones o grupos fue calculada una cur-
va tedrica de regresion por el método de los minimos cuadrados para
dos wvariables, hallandose ademas el coeficiente de correlacion corres-
pondiente en cada caso (tabla 6).

d) HistoTECNICA.

Se ensayaron diversos fijadores: Regaud, Maximow. Helly. Ho-
llande, Bouin, Halmi y Carnoy, obteniéndose buenos resultados con
los 3 ultimos. Se deshidrato y aclaré con aleohol butilico normal,
incluyéndose las piezas con paraplast. Los cortes de 6 a 8 ym [ueron
coloreados con hematoxilina de Harris y eosina, tricromico de Gomori,
y PAS.

Se analizaron secciones histologicas transversales, semiseriadas. de
la camara branquial de 20 camarones de ambos sexos.

La evaluacién estereologica del branquiosteguito se efectud a
partir de computos con el ocular integrador de plaquitas reticuladas
puntuales a revilver de la casa Zeiss/Oberkochen. A tal fin se rastrea-
ron en forma sistematica (escrutando los campos microscipicos uno a
continuacién del precedente, respetando una estricta adyacencia de los
mismos) secciones transversales de ambos branquiosteguitos de un
macho de P. argentinus de 13,8 mm de longitud céfalo-pereion (CP):
una de las camaras branquiales era ocupada por un epicarido ovigero,
de manera que en un mismo plano de corte fue posible efectuar los
computos correspondientes al lado parasitado y al opuesto no parasita-
do. Se utilizé la placa integradora III. de 400 puntos, computandose
impactos sobre el epitelio branquiostegal externo, el epitelio interno y
el espacio hemolinfatico. El velumen relativo de cada una de estas
entidades tisulares se obtuvo teniendo en cuenta el nimero medio de
impactos en cada una de ellas. Los calculos se efectuaron segin el
ejemplo que se da a continuacién (tablas 1 y 2). Supéngase que in-
terese hallar el volumen relativo del epitelio externo (Ee) en la re-
gion I del branquiosteguito no parasitado y cotejarlo con el volumen
de la misma entidad, pero del lado parasitado. Se suman para ello
el nimero de impactos promedio para cada entidad tisular en cada
branquiosteguito (latero sin P. ef. oviformis: 344 + 284 +
32,6 = 95,4 puntos; latero con P. cf. oviformis: 18.6 + 109 + 11.6
= 41.1 puntos), considerandose que la mayor suma (954 puntos)
representa al 100 % del volumen de los elementos computados. Esta-
blecida esta relacion sencilla. mediante una regla de tres simple. se
hallan los porcentajes respectivos. Vale decir que, al epitelio externo
del branquiosteguito sin P. ef. oviformis le corresponde un volumen
relativo del 36.1 % ya que recibe un promedio de 34.4 impactos
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(34,4 . 100 : 95.4), mientras que el epitelio externo del lado opuesto
ocupa el 19,5 %, recibiendo 18,6 impactos (18,6 . 100 : 95.4). Kl
mismo procedimiento se aplico para las restantes entidades (epitelio
interno, espacio hemolinfatico), repitiéndose la operacion en cada una
de las regiones. De tal modo es posible relacionar los valores obteni-
dos en ambos branquiosteguitos, ya que si bien la unidad de mues-
treo (el volumen unitario de 0.000011 c¢m®) no vario en ambos, el
numero de campos a escrutar debié ajustarse a la dispersion de los
datos para equiparar errores: consecuentemente, el numero de lecturas
difiere de uno a otro branquiosteguido (tablas 1 y 2).

Tasra 1. — LISTADO DE SIMBOLOS ESTEREOLOGICOS
Y ECUACIONES UTILIZADAS
v,,: volumen mitario,
P: niimero de puntos “test”.
Py: nimero de impactos sobre el componente “A”,

P.: nimero medio de impactos sobre el componente “A” por volumen unitario.

Py
PP, = — proporcion de impactos sobre el componente “A”.
PPy (1 — PE,) :
¢ = TSR M error  medio.
o 1 — PP, di ] ati
Cn = P.PP, 1spersion relativi,
P 1_ppi nimero de puntos requeridos para reduciz e, a
e 2. PPy un determinado valor.
v = antlg (a-+bx) consumo de oxigeno por hora v por individuo.

Fe: epitelio externo del branquiosteguito.
I%i: epitelio interno del branguniosteguito.
1. : espacio hemolinfitico.

RESULTADOS

1. UBICACION DEL PARASITO EN LA CAMARA BRANQUIAL
DEL CAMARON,

La hembra de P. ef. oviformis se sitia en la camara branquial
de P. argentinus con el extremo cefalico hacia la region dorso-poste-
rior de la misma. El extremo posterior del parasito se encuentra ubi-
cado ventralmente —algo anterior— hacia el borde libre del bran-
quiosteguito, disponiéndose el eje anteroposterior del huésped diago-
nalmente en la camara branquial del camarén. El ventro del epicarido
esta orientado hacia el borde interno (medial) del branquiosteguito.
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Tasra 2. RELACIONES VOLUMETRICAS RELATIVAS DE LOS EPITELIOS
EXTERNO (Ee) E INTERNO (Ei) Y EL ESPACIO HEMOLINFATICO (L)
CORRESPONDIENTES A UN BRANQUIOSTEGUITO DE P. ARGENTINUS
SANO Y UN BRANQUIOSTEGUITO CON P. CF. OVIFORMIS, Y LAS
RESPECTIVAS CONSTANTES ESTEREOLOGICAS

Branguiosteguile narmal Drwnagiinaleguite injuriado
Er Ei L Ee i I
Recion |
Campos  escrutados 17 17 17 28 28 28
2] (N 0,086 0,071 0,081 0,047 0,027 0,029
{ 0,0034 00,0031 0,033 0,002 0,0015 0,0016
€ 0,039 0,044 0,041 0,042 0,057 0,055
P 344 28.4 32,6 18,6 10,9 11,6

? Volumen relativo 36,1% 298% 342% 195% 114% 122%
de cada entidad

Recion I

Campos escrutados 17 17 17 51 51 51

) 0,078 0,072 0,068 0,033 0,02 0,019
! 0,0032  0,0031 0,003 0,0012 0,003 0,0009
s 0,042 0,044 0,045 0,038 0,049 0,051
P 312 289 273 13,1 8 75

¢ Volumen relativo 357% 33,1% 31,2% 15% 9.2% B,6%
de cada entidad

Recion 111

Campos  escrutados 11 11 11 11 11 11
PP, 0,085 0,088 0,038 0,089 0,086 0,057
(5 0,0042  0,0043 0,0029 0,0043 0,0042 00,0035
e 0,049 0,048 0075 0.048 0049 0,061
L 34,1 35,2 153 35,5 345 23

¢ Volumen relativo 367% 37T9% 165% 382% 37.1% 248%
de cada entidad

Recion 1V 10 10 10 10 10 10
Campos  escrutados

) 0,105 0,052 0,241 0,099 0,081 0,0167
{ 0,0048 0,0035 0,007 0,0047  0,0042  0,0059
€ 0,048 0,067 0,025 0,047 0,053 0,035
P 42,1 20,9 96,4 399 323 66,9

® Volumen relativo 264% 13,1% 60,5% 25% 203% 42%
de cada entidad

* Caleulado como se explicita en material y métodos,

contactando su dorso con las branquias del camarén (figs. i y 2). La
hembra de P. ef. oviformis alberga un macho enano entre sus pleipo-
dos (95 % de los casos). Ocasionalmente falta el macho de P. cf.
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a través de In cimarn branguial
transversa del branguiosteguito de F
vonformaciom de In cimars incubatriz
medinna superior (R 1T) del hranguioste
sn o través de la efimars branguial ventral
de P. of oviformis y su relneidn con ol

iwquierda del camarén: 2: Seccidn ersmnl
camaréin v ubica lel pardsito;
argenlinus en su gion medin ¥
de P ef, oviformisz; 4: Detalle de
guito de ln figura 8; §65: Seecion trans
tla P. argentinus. La cimarn ineubatriz
branguiosteguito de! camardin.

(: cuticuln; Ee ¥ epitelios externo e interno; EF: embriones del parisito: (ot
vosteguitos del epichrido; P: pn ito: R: regiones del branquiosteguite del camarén
ol trazo diseontinue constituye ol Ifmite entre lnx regiones del branquisteguito
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oviformis en P. argentinus de ambos sexos. El 3 % de las hembras
de los camarones infestados presentaron ambas camaras branquiales
ocupadas por el epicarido, siendo en estos casos las tallas de las hem-
bras de P. ef. oviformis similares en tamano, resultando sélo una
de ellas portadora del diminuto macho (casos observados: 2). La can-
tidad de ovas embrionadas que llega a albergar la hembra ovigera de
P. cf. oviformis requiere la conformacion de una camara incubatriz
cen intervencion de entidades anatémicas del parasito y del hospe-
dador, siendo delimitada lateralmente por los oosteguitos del parasito
y ocluida ventralmente por el borde medial del branquiosteguito de
P. argentinus (figs. 1. 3 y 5).

TasLa 3. — EVALUACION DE LA FRECUENCIA DE INFESTACION CON

P. CF. OVIFOBRMIS EN P. ARGENTINUS, SEGUN QUE L2 LOCALIZACION

DEL PARASITO TENGA LUGAR EN LA CAMARA BRANQUIAL DERECHA
O IZQUIERDA DEL CAMARON.

Nimero de casos de ecloparasitismio
Sexo de Palnemonetos ¢n la edmara branguial:

argentinng g ¥
derecha izquierda

Femenino 28 40 212 < 030

Masculino 26 22 033 > 0,50

Respecto del lado infestado. tanto en lo referente a machos como
a hembras de P. argentinus. el parasito no manifesté preferencias (fa-
bla 3). En el area de Boca Cerrada hemos podido constatar que el
28 % de las hembras y el 29 % de los machos de P. argentinus se
hallaban infestados con P. cf. oviformis (tabla 4).

2. ALTERACIONES MORFOLOGICAS OBSERVADAS EN LA CAMARA
BRANQUIAL DEL HOSPEDADOR.

lLa camara branquial sufre una considerable reduccion por la
presencia del bopirido. cuya manifestacion externa consiste en una
distension globosa del branquiosteguito (fig. 1) apreciable a simple
vista. Esta distension alarga al branquiosteguito en aproximadamente
un 20 % respecto de su opuesto, al tiempo que la pared se adelgaza
(figs. 2, 3 y 4). Considerando una seccion transversa a través de la
camara branquial de P. argentinus. siguiendo el trayecto dorso-ventral del
branquiosteguito, es posible discriminar 4 regiones: la extension sefalada
para cada una de ellas es variable debido al crecimiento relativo de
los consortes (referencia: ejemplar avigero de P. ef. oviformis).

Region 1: Se extiende desde la region dorso-lateral del caparazéin
hasta enfrentar a los oosteguitos de P. ef. oviformis. Esta region se
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TasLa 4. — LA FRECUENCIA DE LA INFESTACION CON P. CF.

OVIFOBMIS PARA MACHOS Y HEMBRAS DE P. ARGENTINUS., EVALUA-

CION MEDIANTE EL TEST DEL JI CUADRADO (x?) (LOS VALORES
TEORICOS SE HALLAN ENTRE PARENTESIS).

Sexo de Paluemonetes Palagmonetes argentinus: £
argentinus No infestados Infestados e
Femenino 162 64 226
(161,35) (64,65)
Masculino 120 49 169
(120,65) (48,35)
= 282 113 395
395 (162.49—64.120)=
g = 0,0216 ° (P < 0,90)

:(162 +64) (120 + 49) (162 + 120) (64 + 49)

* ste valor implicn aceptar gque ol grado de infestacion es  independiente del sexo del
hospedador.

corresponde con el lercio superior del branquiosteguito de la camara
branquial no infestada (fig. 2).

Region II: Comprende la seccion del branquiosteguito enfrenta-
da al trayecto interoostegal de P. ef. oviformis que ocluye ventral-
mente la camara incubatriz del epicarido. Se corresponde con el ter-
cio medio del branquiosteguito opuesto (figs. 2 y 3).

Region IIl: Zona de caracteristicas transicionales. que se extien-
de ventromedialmente a continuaciéon de la region precedente, enfren-
tando principalmente el area ocostegal lateral externa de P. cf. oviformis.
Es equiparable a la zona de transicion de la porcion anterior del
tiltimo tercio del branquiosteguito opuesto (figs. 3 y 5).

Region 1V: Area terminal o expansion ventro-medial del bran-
quiosteguito (fig. 5).

A continuacion seran analizadas cada una de estas regiones en
branquiosteguitos normales y patologicos, atendiendo a la estructura,
microscopica de los respectivos epitelios externos e internos y sus
correspondientes compartimentos hemales. Esta informacion se com-
plementa con los datos meristicos de la tabla 2 y la figura 6.

2. 1. BRANQUIOSTEGUITO NORMAL.

Como branquiosteguito normal consideramos al perteneciente a
la camara branquial del camarén no parasitada con P. cf. oviformis.
Region I: El epitelio externo esta constituido por células erbi-
cas de talla mas o menos similar a las del epitelio interno, los nexos
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Fia. b Extensidn volumdirica relativa de cadn entidad tisular on las distinias regiones
(Rl - R IV) de un branquiosteguite sano de . argewdinus (A), ¥ su simétrico
opuesto infestade con P. ef oviformis (B).

Ko v Fi: epitelios externo ¢ interno del branguiosteguite del enmaron; L espacio
hemolinfitico,

conjuntivos entre ambos son regulares y definen la circulacion de la
hemolinfa (figs. 6AT y 7).

Region Il: Basicamente se repiten las caracteristicas de los elemen-
tos eitados, si bien existe una tendencia hacia un leve incremento en
¢l espesor del epitelio interno y una reduccion relativa del volumen
ocupado por la hemolinfa (fig. 7). Estas variaciones se correlacionan
con la reparticion volumétrica relativa que proporciona la evaluacion
estercometrica {flg 6 ‘\”}

Region IIl: Ambos epitelios aumentan su espesor, especialmente
algunas células del epitelio interno, que llegan a ser cilindricas. La
reduceion del volumen hemolinfatico es manifiesta (figs. 6AIIT y 8).

Region IV: El epitelio externo prevalece volumétricamente sobre
el interno. El volumen hemolinfatico es maximo (figs. 6 AIV y 9).

2.2, BrangurosteEGuiTo INJURIADO.

En el branquiosteguito expuesto a la coaccion parasitaria (o pato-
logico) llaman la atencién el adelgazamiento de ambos epitelios, en
especial el interno, y la reduccion del volumen hemolinfatico. Las
celulas de estos epitelios son aplanadas, exhibiendo sus nucleos. desde
la region dorsal, una acentuada paquicromasia. la cual recién se dilu-

ye a partir de la region IIT (figs. 3-5).
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Regiones I y IlI: El branquiosteguito de la primera posee un ma-
yor espesor relativo que la segunda, conservando la circulacion hemo-
linfatica cierta regularidad, la cual deja de apreciarse en la region Il
donde la compresion del parasito se hace sentir mas (figs. 2, 3. 4,

6BI. 6BII y 12).

Regiones Il y IV: Ambos epitelios gradualmente alcanzan —en
algunos casos sobrepasan— el espesor de los normales correspondien-
tes. si bien generalmente las células epiteliales internas no suelen re-
basar la altura de las externas, evidenciindose asimismo una recupe-
racion en el volumen de las lagunas hematicas (figs. 3. 5. 6BIII y

6BIV).

En general. se observa que. el branquisteguito en contacto con
P. cf. oviformis manifiesta una marcada disminucién en lo que ataie
al volumen de sus epitelios y al contenido hemolinfatico. lo cual es
llamativo para las regiones I y II. La recuperacién volumétrica de
estos 3 componentes en la region IIT es tal que sobrepasa valores nor-
males, siendo indicativo de una compensacion funcional. Cabe sefalar
que, aun en aquellos casos en que el desvio de los valores normales es
mas acusado. las relaciones volumétricas relativas de los epitelios ex-
ternos e interno y la fraccion hemolinfatica correspondiente, son se-
mejantes entre si a las que existen en un branquiosteguito normal
(tabla 5). vale decir que la asociacién parasitaria no es concomitante
a procesos hipo o hiperplasicos. En cuanto al escaso espesor de la cuti-
cula en las paredes internas del caparazon, éste no difiere del que se
observa en un branquiosteguito sano (figs. 7 y 10). El hecho merece
consignarse por las implicancias para la funcion respiratoria a cargo
del branquiosteguito, no obstante ser de menor importancia que la
desempeniada por las branquias (Kaestner, 1967).

En el branquisteguito dorso-posterior, en las inmediaciones del
area circumbucal del parasito, se han podido constatar lesiones atri-
buibles a la accion de las piezas bucales. El area de la injuria coin-
cide con una region del branquiosteguito con gran estasis hemolin-
fatica (fig. 12). La lesion. obviamente, interesa a la membrana basal
que es obturada por aglutinacion de linfocitos, pudiendo observarse en
el actimulo cicatrizal (PAS 4. ciandfilo) a restos nucleares de estos
linfocitos (lig. 12), por debajo de los cuales se reorganiza el epitelio.
El area cicatrizal ejerce atraccion linfocitaria atn después de haberse
homogeneizado el material celular del obturado. Las células epitelia-
les que circundan la supuesta zona de succion dorsal suelen presentar
sintomas de necrobiosis en sus nicleos (Bessis. 1970).

La deformacién de la camara branquial por el parasito predis-
pone a suponer la existencia de procesos atroficos en la musculatura
v las branquias en las inmediaciones del huésped. tal como citan Van
Arman y Smith (1970) para Hippolysmata wurdemanni. sin embar-
go, en P. argentinus solo hemos observado una acentuada compresion
de las laminas branqulale‘i (figs. 13 y 14), sin reduccion aparente
en el tamano de las mismas. La falta de despliegue de estas lamini-
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TasLa 5. — RELACIONES VOLUMETRICAS RELATIVAS * ENTRE LOS
EPITELIOS EXTERNO (Ee) E INTERNO (Ei) Y EL ESPACIO HEMO-
LINFATICO (L) CORRESPONDIENTES A UN BRANQUIOSTEGUITO DE
P, ARGENTINUS SANO Y UN BRANQUIOSTEGUITO CON
P. CF. OVIFORMIS.

Branquissteguito Branguioste gruito
normal injuriado
Recion 1
Epitelio externo (Ee) 36,1 % 452 %
Epitelio interno (Ei) 298 % 26.5 %
Espacio hemolinfitico (L) 342 % 28.2 %
Recion 11
Epitelio externo (Ee) 35.7 % 458 %
Epitelio interno (Ei) 33,1 % 28 %
Espacio hemolinfitico (L) 312 % 26,2 %
Recién 111
Epitelio externo (Ee) 403 % 38,2 %
Epitelio interno (Ei) 41.6 % 37,1 %
Espacio hemolinfatice (L) 19,5 % 24.8 %
Recion IV
Epitelio externo (Ee) 26.4 % 287 %
Epitelio interno (Ei) 13,1 % 232 %
Espacio hemolinfitico (L) 60,5 % 48,1 %

* Los dslos porcentusles para cada branquiosteguito fueron obtenidos independientemeonts
el uno del otro, sobre la base del promedio de los impactos para cada entidad tisular
ivémse tabla 2), ¥ no como se especifion en material y métodos.

llas en la cavidad. afecta la eficiencia del intercambio gaseoso. dada
la menor superficie expuesta y la probable disminucion en el flujo
de agua por la camara branquial parasitada.

3. CoNSUMO DE OXIGENO DE LOS CONSORTES.

Las figuras 15 y 16 reflejan los registros experimentales del con-
sumo de oxigeno de los consortes. En todos los casos considerados.
la ecuacion de regresion que proporciono el mejor ajuste para los da-
tos respiromeétricos de las distintas fracciones fue: y = antlg (a + bx).
donde y es el consumo de oxigeno por hora y por individuo en mi-
crogramos. y x la talla en mm de los ejemplares. Esto significo siem-
pre un incremento logaritmico de la respiracion en funcion del creci-
miento normal de tallas. las expresiones correspondientes se detallan
en la tabla 6. Se observo una considerable reduccion en la tasa meta-
bolica de P. argentinus con P. cf. oviformis respecto de los camarones
testigo (alrededor del 20 % en individuos de talla media cercana a
los 12,0 mm de CP). notandose un mayor efecto negativo en los cama-



Froas. 7-12 7: BSecoion transversal de In mitad dorsal de un branguiosteguito de &

argentinues no  atacado por P ooviformis;  8-9:  Speciones  transversales de la zona
ventral de un branquiosteguito de P argentinus no  infestado con P, el ovifornas
Ln flecha sennla In p in de una lesion de origen desconocido; ndt la Inte
infiltracidn linfocitarin asociada, 70: Branguiosteguito dorsal de P, argenlinug y
bueal de P. of oviformiz; 11: Branquiosteguito de un camardn recién infestado (F.
oviformis de 1.5 mm). Se observa todavig la disposicion regular (inicial) de los espacios
s ¥ ln afluencis masiva de hemocitos en la region subyacente a la lesiGn del
interno  (flecha): 12: Branguiosteguito dorsal de P. argenlinus con uns
en el epitelio internc  (flecha). Kl homogeneizado oseuro de In eleatriz se debe
a# los nicleos de los agregados linfoeitarios. Noétese la vaina coticular que cireunds s
cicatriz ¥ el aspecto anueclendo (necrobiosis) de log epitelios en la zona de éstasis
hemolinfitiea (L)

Las referencias son similares s las de las figs. 1-5
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Fras, 1814, Lismninillag  branguinles de P, argentings

infostados (15) ¥y no ataeados
por I ef, oviformiz (14).

rones jovenes (fig. 15). Si se resta la fraccion de oxigeno que corres-
pondio teoricamente a P. cf. oviformis (area punteada de la fig. 15).
deducida de la figura 16 en la que se representd solamente el consu-
mo de oxigeno del parasito, concluimos que existe atin una diferencia
no justificada entre la base de esta zona y la curva tedrica en la cual
los camarones ya no poseian el parasito. Esta respuesta es interpretada

i
ind

ug Oy n

el - - B Parg. lestigo
:—--" *-—-.Parg +pargsito
. _Parg - pardsilo
Fraccinn de Oy
corfesp alparasiio
o . N = . s . . - -
8 10 12 14 L

Talia de P argentinus &n mm,
Fra, 15, — Consumo de oxigeno de las distintas fracciones experimentales en funcién de
lns tallas ce P. argeatinoes, Fl dires puntenda corresponde al conspmo de oxigeno del
pariisite  (deducido de la  experiencia P orgentinue | parisite’),
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TasLa 6. — ECUACIONES CORRESPONDIENTES AL METABOLISMO
ENERGETICO DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE EXPERIENCIAS (IFRAC-
CIONES) ENSAYADAS, Y SUS RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE CORRELACION.

e
i . . v Tarfioie .
Fraceidn Eeuncidn Uarfiviente de

eorrelneian '
1 P. argentinus (testigo) y = antlg (1,08 + 0,04x) 0,72
2 P, argentinus + P. oviformis vy = antlg (0,78 + 0,06x) 0,80
3 P. argentinus — P. oviformis y = antlg (0,67 + 0,06x) 0,74
4 P. oviformis y = antlg (—1,27 + 0,31x) 0,97

como una secuela de la coacecion parasitaria. interpretacion que se
halla en consonancia con los resultados que proporciona el analisis de
camarones desparasitados —sometidos a observacion diaria durante 4
meses—, comprobandose que la hidrodinamia original de la camara
branquial no se restituye significativamente en ese lapso (Schuldt e

ltuarte, 1985).

6}
[
I
—"-3
=
= 4l
S
=
0 " " i —r M P i
35 45 55 65

Talla del pardsito en mm

Fra. 16, — Consumo de oxigeno de P of. eviformis en relacidn con su talln
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CONCLUSIONES

1). En la poblacion de P. argentinus del Canal Villa Elisa (Sel-
va Marginal de Punta Lara) se observi la presencia de P. cf. ovifor-
mis en la camara branquial de los camarones de ambos sexos. con
una tasa de infestacion aproximada del 29 %. Predomind la infesta-
cion unilateral (97 % de los casos). sin preferencias manifiestas en
cuanto a la camara infestada (derecha o izquierda).

2). Los hospedadores del ectoparasito presentan alleraciones mor-
fologicas y funcionales observandose una reduccion de la camara bran-
quial y la distension del branquiosteguito. La pared se adelgaza en las
regiones del mismo donde la compresion debida al parasito es mayor.
incidiendo negativamente sobre el volumen hemolinfatico, que en al-
gunos casos se restringe a un 27 % del volumen inicial. Asimismo
existe la evidencia de una injuria directa del branquiosteguito de los
camarones parasitados. La falta de despliegue de las laminillas bran-
quiales afecta al intercambio gaseoso, reduciéndose en 20 % aproxi-
madamente (individuo promedio de 12 mm de CP) la tasa metabo-
lica de los camarones. El consumo de oxigeno permanece por debajo
de los valores normales (alrededor del 35 Y0 en las tallas mencionadas
anteriormente). ain en aquellos camarones a los cuales se les habia
extirpado el parasito. relacionandose esto ultimo ademas con la altera-
cion del hidrodinamismo original de la camara branquial parasitada.

AGRADECIMIENTOS

Es deseo de los autores agradecer la colaboracion desinteresada de
las téenicas Maria del Carmen Carmeglio y Marta G. Zabala (Servi-
cio de Patologia, Hospital R. Gutiérrez. La Plata, Prov. Buenos Aires ).

BIBLIOGRAFIA

Asu-Hakmva, R., 1984, Preliminary observations on the effects of Epipenaeon
elegany Chopra (Isopoda; Bopyridae) on reproduction of Penaeus se-
misulcatus de Haan (Decapoda; Penaeidae). Int. J. Invert. Reprod.
Develop. 7 (1): 51-62.

Beck, [. T., 1980, The effects of an isopod castrator, Probopyrus pandalicola,
on the sex characters of one of its caridean shrimp host, Palaemonetes
paludosus. - Biol. Bull. (USA) 158: 1-15.

Bessis, M., 1970. La muerte de la célula. — Tridngulo (Arg) 9 (6): 191-196.

Genorre, G, C., 1982, Ocorréncia de Probopyrus bithynis Richardson (Crus-
tacea, Isopoda, Epicaridea) em Paluemonetes argentinus (Crustacea, De-
capoda) da Lagoa das Custédias, Tramandai, RS. Actas IX Congr. Bra-
sileiro Zool., Pto. Alegre, RS: 11-12.

Kaest~enr, A., 19687. Lehrbuch der Speziellen Zoologie (Band I: Wirbellose 2.
Teil). G. Fischer Verlag, Jena: 1-397.

Kumis, A. M., 1974, Trofic interactions: similarity of parasitic castrators to pa-
rasitoids. (). Rev. Biol. 49: 129-148.

Rovricues Carpituro, A., 1980. Consumo de oxigeno en Belostoma oxyurum
(Dufour) (Hemiptera Belostomatidae) en relacién con diferentes re-
gimenes térmicos. Limnobios, 1 (10): 423-329, La Plata.



82 ' Rev, Mus. La Prara (N.S.), ZooL. XIV (154)

— 1981. Presencia de Anax amazili Burmeister (Odonata Anactinae) en
la Reptblica Argentina, Algunos datos acerca del comportamiento vy
determinacion del metabolismo energético de las ninfas, Limnobios,
2 (4): 207-214, La Plata.

Rovwcuss CAriTuLo, A. & Frevne, R. L., 1979, Metabolismo energético del cama-
réon de agua dulce Palaemonetes argentinus Nobili (Decapoda Natan-
tia Caridea Palaemonidae) de la laguna de Chascomis. Limnobios
1 (9): 337-345, La Plata,

ScuuLpt, M., 1982, Un caso de hiperparasitismo en Palaemonetes argentinus
Nobili, 1901 (Crustacea Palaemonidae). Neotropica 28 (80): 193-196,
La Plata.

— 1984, Alteraciones de la funcién reproductora de Palaemonetes ar-
gentinus (Crustacea Palaemonidae) ocasionadas por la infestacion con
larvas de un probable Phyllodistomum sp. (Trematoda Digenea). Lim-
nobios 2 (8): 646-651, La Plata.

Scuuror, M. & Ropricues Carituro, A., 1985. Biological and Pathological As-
pects of Parasitism in the Branchial Chamber of Palaemonetes argen-
tinus (Crustacea: Decapoda) by Infestation with Probopyrus cof. ovi-
formis (Crustacea: Isopoda). J. Invert. Pathol., 45 (2): 139-146.

Scuurnt, M, & Itvante, F., 1985, Experiencias de desparasitacion en Palaemonetes
argentinus (Crustacea Caridea) infestados con Probopyrus cf. oviformis
(Crustacea Epicaridea). Neotropica 31 (86): 133-141.

Scuuior, M., Robricues Carituro A, & MuRoa, E. G, 1981. Reacciones tisu-
lares inherentes a la encapsulaciéon de larvas de un trematode digeneo
en  Palaemonetes argentinus Nobili, 1901 (Crustacea Palaemonidae ).
CIC Prov. Buenos Aires Ser. Monogr., 11: 1-41.

Szmat, L., 1977. Descripcion del ciclo vital de Probopyrus oviformis Nierstrasz
y Brender-a-Brandis, parisito de la cimara branquial de Palaemone-
tes argentinus. - Rev. Mus. Argent. Cienc. Nat. B. Rivadavia (Parasi-
tologia) 2 (1): 1-5.

Van Arman, J. A, & Ssrrn, A, C., 1970. The Pathobiology of an Epibranchial
Bopyrid Isopod in a Shrimp, Hippolysmata wurdemanni. - J. Invert.
Pathol. 15: 133-135.

Warken,, S, P, 1977. Probopyrus pandalicola: Discontinous ingestion of shrimp
hemolymph, Exp. Parasitol., 41: 198-205.

Manuscrito recibido el 3 de noviembre de 1985.
Manuserito revisado recibido el 24 de junio de 1986.

Rev. Mus. La Prara (N, 8), Zoon. XIV (154), 5 de mayo de 1087




