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1. INTRODUCCION

Los Myxosporea han sido conocidos por el hombre desde
los inicios del siglo pasado. Actualmente existen cerca de

1200 especies agrupadas en 46 géneros (Lom, 1987).

Todos los Myxosporea son pardsitos de vertebrados infe-

riores, principalmente peces (Spall, 1973).

Las especies histozoicas viven en espacios intercelula-
res, vasos sanguineos 6 dentro de las células, las espe-
cies celozoicas infectan principalmente la vejiga natatoria
y vesicula biliar. En ambos casos el estadio tréfico cre-
ce en forma de un plasmodio que alcanza a medir varios mili-

metros de didmetro (Lom, 1987).

El conocimiento de los Myxosporea en peces dulceacuico-
las es importante por el dafio que .ejercen algunas especies
comc Myxobolus cerebralis la cual causa graves deformacio-
nes en esqueleto axial y alteraciones en sistema nervioso de
peces salménidos (Hoffman, 1970) & disturbios en la locomo-
ci6én, manifestados como torneo, movimientos en circulo &
nado en la superficie como se observa en las infecciones cau-

sadas por Myxobolus encephalicus (Dykova, et. al. 1986).

Otros Myxosporeos como Henneguya exilis, ocasionan
pérdidas considerables, principalmente en crias y peces
i6venes en los centros piscicolas productores de bagre de

canal Ictalurus punctatugs (Mc Craren et al., 1975).
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El propésito del presente trabajo es contribuir a la
ubicacién taxonémica y descripcién morfolégica “de una
nueva especie de Myxobolus; pardsito de poecilidos del
Rfio de la Silla (Poecilia mexicana y P. reticulata) y
Henneguya exilis en el bagre de canal Ictalurus
punctatus, auxilidndose con diversas técnicas de microsco-
pia de luz (ML) y microscopia electronica de transmisidn
(MET), como herramientas elementales usadas en las descrip-

ciones mds recientes para éstos parédsitos.

OBJETIVOS:

1, Describir los estadios esporogdénicos de la nueva es -
pecie de Myxobolus y Henneguya exilis; con la ayu -
da de la microscopia de luz (ML) y electrbénica de

transmisidén (MET).

Ty En base al objetivo anterior, ubicar tamxonémicamente a

los pardsitos antes mencionados.

3. Contribuir con éste tipo de estudios (ML, MET), para
generar conocimientos Utiles en sanidad acuicola y en

la biologia de los MyxXosporeos.



2. ANTECEDENTES

Existen pocos reportes que describan los estadlos vege-
tativos y caracteres morfoldgicos de las esporas de los gé-
neros Myxobolus y Henneguya, principalmente al microsco-
pio electrérico de transmisién. En México existen dos re-
portes sobre el conocimiento de los myxosporeos en peces de
agua dulce; Segovia (1984), estudia al género Mymbolus,
localizado en Poecilia mexicana y P. reticulata colecta-
dos durant> una investigacién preliminar de pardsitos de
peces dulceacuicolas en el Estado de Nuevo Leén; sin lle-
gar a determinar la especie y se considero cercana morfolé-
gicamente a Myxosoma cartilaginis y M. cerebralis, debi-
do a su localizacién en tejido’éseo.

Por otra parte, las clasificaciones taxonémicas mds
recientes de las diversas especies del género Myxobolus
(=Myxosoma) y Henneguya presentan gran controversia en
cuanto a su ubicacidén genérica; debido a las deficientes
descripciones morfoldgicas de la espora; estructura del fi-
lamento polar y plasmodio. Algunos trabajos que ayudaron a
esclarecer estos problemas taxonomicos; fueron realizados
por investigadores de Checoslovaquia, Hungria, Canadd y
Estados Unidos de Norteamérica principalmente. Entre éstos

trabajos citamos los siguientes:

Lom (1969) describe como dos nuevas especies a

My xobolus tisae y M. ergensi en rifiones de Barbus

-3 =



barbus y Alburnus alburnus respectivamente en Hungria;
menciona gué el género Myxobolus posee un nimero limita-
do de caracteres morfoldgicos los cuales pueden variar en
especies individuales; asi mismo, opina gue la morfologia
de la espora y estadios vegetativos no son caracteres sufi-
cientemente dignos de confianza para la separacién de espe-
cies y que los hilos del filamento polar localizados dentro
de la cdpsula polar pueden ayudar a hacer gue las descrip-
ciones de las especies del género Myxoboclus sean mucho

mds precisas.

Halliday (1976), reporta en México al myxosporeo que
causa la "enfermedad del torneo"™ (Myxwbolus cerebralis) en
peces salménidos; aunque Hoffman (com. pers. 1988) conside-

ra que este antecedente no es confiable.

Por otra parte, Levine et al. (1980) realizan una nue-
va clasificacién de los Protozoa en la cual sugieren que la
Clase Myxosporida y los Actinomyxidia deben ser transfer@das
al nuevo phylum Myxozoa, las clases Myxosporea y Actinospo-
rea, la primera de las cuales agrupa al género Myxosoma
como sindnimo de Myxobolus. Estas correcciones taxonomi
cas fueron enviadas y aceptadas a la Comisién Internacional

de Nomenclatura de Protozoarios (Levine et al. 1980) .

Posteriormente, Lom (1984) volvid a realizar una nueva
revisién del arreglo de la taxa dentro de la clase Myxos -
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porea Butschlii, 1881, en la cual somete a nueva discusién
a los caracteres utilizados en la descripcién de especies,
tales como la morfologia del trofozoito y estadfos del ci-
clo vital y propone al género Myxosoma Thélohan, 1892,

como sinénimo de Mymwbolus Butschli, 1881.

Asimismo, Bowsar y Conroy (1985), describen las lesio-
nes branguiales en bagre de canal Ictalurus punctatus aso-
ciado a una forma interlamelar de Henneguya gue provoca
una proliferacion multifocal interlamelar severa de tejido

branguial.

Haskins et al. (1985) describen la enfermedad prolife-
rativa de las agallas (PGD) causada por Henneguya sp.en ba-
gre de canal Ictalurus punctatus. Ellos estiman un 5% en
la reduccién en el numerc de bagres de estanques de culti-

vo de la Universidad de Arkansas, USA.

Por otrc lado, al igual gue para otros géneros de
my xosporea, existen antecedentes acerca de la investigacidn
de la estructura fina del género Myxobolus (=Myxsoma)

y Henneguya.

Lom (1969) presenta micrografias electrénicas de la
cdpsula polar, asi como el nimero y forma de los filamen-
tos en los géneros Myxobolus y Henneguya. Hace un espe-
cial enfasis en gque los caracteres morfoldgicos antes men-

ci1onados, son bastante diferentes y que pueden ayudar en la



diferenciacién taxonédmica de muchas especies de myxospo-

reos.

Current y Janovy (1976) describen la estructura fina de
la pared del plasmodio de Henneguya exilis en Ictalurus
punctatus; encuentran que la pared del plasmodium difiere
de otras especies en gque se compone de dos membranas separa-
das por 0.016 a 0.019 um de espacio, entre las cuales se en-
cuentran pocas esporas maduras, una zona de canales pinoci-

ticos, mitocondrias y ribosomas.

Current y Janovy Jr. (1978) revelan en un estudio compa-
rativo de los tipos interlamelar e intralamelar de
Henneguya exilis que la estructura de la espora y esporo-
génesis son similares, pero difieren en los sitios de desa-
rrollo, estructura de la pared, asi como crecimiento del
plasmodio dentro de los filamentos branquiales. Encuentran
que el plasmodio interlamelar estd limitado por dos membra

nas externas y el plasmodio intralamelar por una membrana.

Desser y Paterson (1978) realizan estudios citoquimi-
cos y analizan la estructura fina de la espora madura y de
varios estadios de la esporogénesis de Myxbolus sp. pa-
rdsito de los filamentos branguiales de Notropis
cornutus. Con el MET encuentran inclusiones de glucdégeno,
células generativas, capsulogénicas, valvogénicas y fila-
mento polar; asimismo describen la formacién de la capsula

polar y observan a la pared del plasmodio rodeada por una



pared sincitial limitada por dos membranas y numerosos cana-
les pinociticos. Con el MEB encuentran que la superficie

externa de la espora estd cubierta con una capa de mucus.

Current (1979) describe la ultraestructura de la pared
del plasmodio y la esporogénesis de Henneguya adiposa el
cual infecta al bagre de canal Ictalurus punctatus. Mencio-
na que el plasmodio se encontrd parasitando las bandas del
tejido conectivo de la aleta adiposa y que el plasmodio con-
siste de una sola membrana la cual se continda con numero-
sos canales pinociticos dentro de los cuales se localizaron
estadios iniciales esporogdénicos y las esporas maduras las

encontraron en la parte central del plasmodio.

Current, Janovy y Knight (1979) observan con el MET nu-
merosas celulas generativas, células capsulogénicas y cé-
lulas de desarrollo en plasmodios inmaduros, esporas maduras
y una membrana del plasmodioc qQue tiene numerosos canales pi-
nociticos extendidos dentro del ectoplasma del pardsito
My xosoma funduli, infectando las agallas de Pundulus

kansae.

Mitchell, Seymour y Gamble (1985) examinan al microsco-
pio electrénico la estructura fina del plasmodioc y.de la es-
pocra madura de una nueva especie de myxosporea; Myxbolus
hendricksonil localizada en cerebro de Pimephales
promelas. Asimismo, encuentran pagquetes de microfilamentos
estriados de 10 a 15 nm de espesor y un largo cuerpo de glu

-7 -



cégeno en el esporpplasma de las esporas maduras. Ademis
observan doble pared de las valvas uniformemente mis angos-
ta en esporas maduras e irregularmente con plieques en espo-

ras inmaduras.

Lom, Korting y Dykova (1985) estudian la ultraestructu-
ra al microscopio de luz y electrdnico de dos especies del
género Sphaerospora pardsito de Tinca tinca. Encuen-
tran que Sphaerospora galinae vive en el lumen de los ti-
bulos renales del riiién; describen el pseudoplasmodio mo-
nospdérico, cdpsulas polares desiguales y filamentos pola-
res con 5 &6 6 vueltas. Localizan a S. tincae en rifon,
con un pseudoplasmodio dispérico, cédpsulas polares de i-
gual tamafio y con 3 o 4 vueltas del filamento polar. En sus
observaciones ultraestructurales muestran en ambas especies
que la formacién del esporoblasto no se inicia por la u-
nién de la célula esporogdénica y el pericito pero es pro-

ducida por un grupo de células esporogénicas.

Lom, Pavloskova y Dykova (1985), describen estadios
preesporogénicos de varias especies de Sphaer.ospora loca-
lizados en sistema sanguineo de Rutilus rutilus, Gobio
gobio y Cyprinus carpio. Asimismo reportan una especie
nueva; S. gobionis en tibulos renales de Gobio gobio y
aportan una lista de especies de Sphaerospora que infectan

rifon en peces de agua dulce de Checoslovaquia.



Lom, Molnar y Dykova (1986) redescriben al My xosporeo
Sinuolinea gilsoni pardsito de Anguilla anquilla. Anali-
zan al microscopio de luz y con MET la formacidn de panspo-
roblastos, presencia de pliegues y cerdas en el margen poste-
rior de la espora; asi como la zona de fijacién del trofo-
zoito a las células de la vejiga urinaria. Entre esas zo-
nas de fijacidn, encuentran peguefias evaginaciones e inva-
ginaciones de la célula del hospedero, parecidas a vacuolas

digestivas. Ademds suponen gque éste proceso puede servir

de nutricidén del pardsito.



3. MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIAL.

3.1.1 Procedencia del material.

Las capturas de los peces vivos fueron realizadas en
dos localidades del estado de Nuevo Leén; Rio de la Silla
cerca de Monterrey, Nuevo Ledn ( entre los 25934'32" Y
25°40'16" L.N. y 100°07'42" ; 100°18'16" de L.E.,) y
Piscifactoria Salinillas, Andhuac, Nuevo Ledn (27°26'-
04" L.N. y 100°22'08" L.E.);(Secretaria de Programacién
y Presupuesto, Direccidn éeneral de Geografia del 'I‘ei'ri.to-
rio Nacional, 198l).( ver Mapa 1 y 2). El material protozoo-
légico fué utilizado para estudios morfoldgicos de micros-
copia de luz y de transmisidn; los cuales después de su co—
rrespondiente fijacidn, fueron procesados en el Departamen-
to de Microscopia Electrdénica de la Facultad de Medicina,
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn; en donde se desa-
rrollé la investigacién ultrastructural de los parésitos

estudiados.

3.2 METODOS.

3.2.1. Colecta y examen de los peces.

El material de estudio. se obtuvo de 100 ejemplares de
Poecilia reticulata y 71 P. mexicana,los cuales se colec-
taron con redes de chinchorro a lo largo del rio de la Si-
lla desde el nivel del parque Canoas, hasta el Puente Tolte-

ca, localizado en el municipio de Guadalupe, Nuevo Leén,
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Mé xico. La colecta de .los 180 bagres Ictalurus punctatus
se llevd a cabo en los estanques de la piscifactoria "Sa-
linillas®™, Andhuac, N.L.; para lo cual se utilizé una red
de chinchorro; trasladdndose en ambas localidades el mate-
rial colectado al Laboratorio de Parasitologia de la Facul-
tad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn.

3.2.2 Estudio histoldégico en los Peces.

Posterior a su arribo al laboratorio, los peces fueron
sacrificados por incision craneal 6 por electroshock (Jimé-
nez et al. 1986). Se procedié después a la observacién
de organos y tejidos; en busca de los quistes blanquecinos
en los huesos hypurales de Poecilia reticulata y
P.mexicana vy en las lamelas branquiales en Ictalurus
punctatus. Parte de los peces parasitados fueron fijados en
formaldheido al 4%. Posteriormente, en el caso de los huesos
hypurales y de la base de las aletas anal, dorsal y ventral,
fueron llevadas a un proceso de descalcificacién en una so-
lucidén de 4cido tricloroacético al S por ciento durante 2
semanas aproximadamente. Por dltimo , las piezas oseas fue-
ron incluidas en parafina, para realizar cortes de 6 micras

de espesor, con la ayuda de un microtomo Spencer (American
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Optical Company). Los.cortes obtenidos fueron tefiidos con
hematoxilina de Harris y Eosina (Gavifio et al. 1985).

Por otro lado, para el estudio morfolégico y descrip-
tivo de los Myxosporeos obtenidos, se utilizaron los siguien-

tes métodos de estudio.

3.2.3. Morfologia general de los quistes y esporas, me-
diante la microscopia de luz (ML).

Los quistes fueron extraidos con la ayuda de un micros-
copio estereoscédpico y colocados inmediatamente entre porta
y cubreobjetos con solucidén salina. Posteriormente, otro lo-
te de quistes se fijé en formol al 4 % y Schaudin, se reven-
taron e hicieron frotis de las esporas, después, se monta-
ron en seco y tifieron usando colorantes Wrigth, Giemsa y
Tricrémica de Gomori (Melvin y Brooke, 1971). Las esporas
en fresco fueron tefiidas con Lugol para demostrar la presen-
cia de vacuola iodofilica (Lucky, 1977). Las medidas de las
esporas en fresco y tefiidas fueron elaboradas con la ayuda

de un micrémetro ocular y se citan en micras.

2 las esporas liberadas de los quistes se les realizé
el andlisis morfométrico de acuerdo a los planos usados pa-
ra medir esporas myxosporeanas (Figs. 1 y 2) por

Bykhosvskaya, (1962). Las preparaciones frescas, fijadas y
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tefiidas conteniendo esporas & quistes de Myxwbolus sp. y
Henneguya exilis,fueron fotografiadas con la ayuda de un
fotomicroscopio III Carl Zeiss. Los dibujos se realizaron a
partir de fotografias y cdmara clara (Carl Zeiss) con ocu-
lar 10X y objetivo 100 X y los detalles finos se tomaron di-

rectamente del microscopio.

3.2.4. Investigacidén de la estructura fina de los
diversos estadios esporogonicos y de la espora:

Para el estudio al microscopio electronico de transmi
sion, piezas peqguefias de tejidos infectados fueron fijados
en glutaraldehido al 2% (v/v) a 4°C en 0.1M buffer de fos-
fatos (pH 7.2) por 2 horas; postfijadas en tetradxido de os-
mio al 1% (p/v) en 0.1 M buffer por 1 hora; después se des-
hidrataron en una serie gradual de alcoholes de 40% al 100%
y 6xido de propileno. Las muestras fﬁeron embebidas en
epoxiresinas (Medcast-Pelco) de acuerdo a las técnicas des-

critas por Hayat (1972), Janovy Jr. (1974) y Lux (1987).

Los cortes ultrafinos fueron seccionados con un cuchi-
lla de diamante en un Ultramicrotomo Ultrotomo V LKB tefii-
das con acetato de uranilo y postefiidas con citrato de plo-
mo de acuerdo a las técnicas sugeridas por Hayat (1972),
Janovy Jr. (1974) y Lux (1987). Los cortes fueron examinados

con un microscopio electrénico Zeiss EM-109 a 50 KV.

-13-



Para la identificacién de los Myxosporeos estudiados;
asi como su comparacidn con otras especies pertenecientes
a la misma taxa, se utilizd la bibliografia reciente de

Levine et al. (1980) y Lom & Noble (1984).
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Mapa 1. Localidades muestreadas.

(o} Rio de la Silla

- Piscifactoria "Salinillas”

- 15 -



1019 L .
b )
\Q\
N -
" &
~/ Anahuae ’& L
. ¢ 9 A
~ e
-~
>
. - 27¢
F
(o]
(6]
8 B
\ N
i 26°
S. Nicolas Guadalupe
@
Monterre
o Cerro de
. Silla ¢
B
Villa de
Santiago
. 25°
\
\‘
1~_,-
D p) D
I"
J’
/
/
24°
24
"'.\7 N
1
3
. E
% E
€ A
om S
P
KI1LOMETROS
O 20 40 60 €0 23°
%0 T 3 100° y=




Mapa 2.

Puntos de

colecta en el Rio la Silla.
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FIG. No. |- PLANOS USADOS PARA MEDIR

Protozoarios del Genero Myxobolus
T

a.- Longitud mdxima de la espora
b._ Anchura mdxima de la espora

c.- Espesor
d._Longitud de la cdpsula polar

e._ Espesor de la cdpsula polar

Este dibujo fu€ realizado segun (Bykhovskaya, 1962)
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Figura 2- PLANOS USADOS PARA MEDIR
Protozoarios del genero Henneguya.
a- Largo de la espora
b- Largo del proceso caudo!
¢~ Ancho de la espora
d- Espesor de la espora
e~ Largo de los capsulos polares
f- Ancho de los capsulos polares

Este dibujo fué realizado segiim (Bykhovskaya, 1962)




4. RESULTADOS

Se presenta la descripcidén taxonémica de dos especies
de My xosporeos pardsitos de peces dulceacuicolas: una espe-
cie indescrita de Myxobolus y Henneguya exilis, pardsi-
tos de Poecilia reticulata, P. mexicana e Ictalurus
punctatus respectivamente; auxilidndose con diversas téc-

nicas de microscopia de luz y electrdénica de transmisidn.

Para el estudio taxondémico se utilizdron los crite-

rios propuesto.s por Levine (1980), Lom y Noble (1984).

PHYLLUM: My xozoa Grasse, 1970 emend. Grasse &
Lavette, 1978.

CLASE: My xosporea Butschli, 1881.

ORDEN: Bivalvulida Schulman, 1959.

SUBORDEN: Platysporina Kudo, 1920 emend. Schulman,1962
FAMILIA: Myxobolidae Thelohan, 1892.
GENERO : My xobolus Butschli, 1882.

4.1 Myxobolus indescrito
(Figs. 3,7,8; Tablas 1,2)

Trofozolito: Bajo la microscopia de luz, se observaron
Plasmodios poliespéricos y esporontes monoesporobldsticos.
Los trofozoitos maduros, son esféricos § ovales con bor-
des redondeados, blanquecinos, con un didmetro de 0.1 a 1.0
mm, y un gran nimero de esporas en los huesos de la aleta
caudal (hypurales, espinas hemales y neurales), aletas dor-
sal y anal (pterigiéforos) y huesos que soportan a éstos,
de "molly" Poecilia mexicana y "guppy" P. reticulata

(Figuras 4,5,6).
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Estadios esporogdénicos iniciales: Las células genera-
tivas que representan el estadio inicial de la esporogenesis
no fueron observadas; sdélo se encontrd la forma esporogé-
nica en el pansporoblasto (figura 9). Las etapas posteriores
del desarrocllo del plasmodio revelan estadios pansporoblas-
ticos de 2-14 esporontes. Todes los esporontes de un panspo-
roblasto se encontraron ubicados dentro de una célula no-
driza 6 de cubierta (figura 9, 11) y estuvieron delimitados

por una membrana esporogénica (figuras 9-11).

Diferenciacién de las células valvogénicas y capsu -
génicas: Los esporontes contienen en su interior células
valvogénicas y esporoplasmas, unicamente en estadios pans-
porobldsticos mayores de 14 células (figura 12). El arre-
glo de células diferenciadas en la formacién de la espora
se muestra en las figuras 13-18; en las cuales la espora éro-
ducida éonsiste de 2 células capsulogénicas y un esporo-
plasma binucleadeo completamente rodeado por 2 células valvo-
génicas (Figura 13).

En el caso de la formacién de las cdpsulas polares,
los esporontes se diferencian en células capsulogénicas c:-;—
racterizadas por vestigios de cdpsulas polares observadas
en varios estadios de maduracidén del citoplasma (figuras

13"20) °
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El estadio temprano o inicial identificado en las cédp-
sulas, fueron células diferenciadas que ocupan la region
posterior de la espora y consisten de un primordio capsular

(figuras 13-15).

El siquiente estadio reconocido consiste en un primor-
dio parecido a un bulbo o tubo externo (figura 13). el cual
contiene acumulaciones de material granular en su interior y
un primordio capsular (figura 14). En esporas de mayor madu-
rez el tubo externo se observa mds corto, el filamento po-
lar aparece enrollado dentro de la corteza capsular y se con-
tinda dentro de un canal de descarga. Las capsulas polares
de esporas casi maduras (figura 16,18), son elongadas, con-
sisten de una zona externa electrodensa, una zona adyacente
translicida y una corteza granular fina con un filamento po-

lar enrollado el que termina en un tapén (figura 16,20).

El esporoplasma inicial se observé en el pansporoblas-
to, con un solo nidcleo (Fig. 13): asimismo se observaron
dos células valvogénicas y primordios capsulares ubicados

dentro de la espora (figuras 13-14).

Estructuras de la espora madura: Bajo la microscopia de
luz, se encontraron las siguientes variantes de las esporas
en el mismo trofozoito:

Esporas Tipicas (figuras 7A, 8A): En vista frontal son
relativamente largas, ovoides 6 piriforme con el extremo an-
terior acuminado. Las esporas contienen dos cdpsulas pola-
res desiguales que ocupan de una a tres cuartas partes de la
cavidad de la espora; éstas udltimas son aplanadas en vista
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sutural y con un esporoplasma comparativamente largo y sin

vacuola iodofilica.

Esporas Aberrantes (Figuras 8B, 8B): Esporas redondas
en vista frontal, algunas veces ovoides 6 elipsoidales y a-
planadas en vista sutural. Las capsulas polares son ovoides

y ocupan las tres cuartas partes de la cavidad de la espora.

Demostracién histolédgica de las esporas de
My xobolus en los peces: Los quistes se encontraron princi-
palmente en los huesos hypurales, acompafiados por una hiper-
plasia de los huesos y tejido conectivo circundante, lo
cual 1nterfiere con el movimiento de las aletas dorsal y
anal. Los trofozoitos se encontraron rodeados por medio de
una capa quistica delgada, sin involucrar dafios patoldégi-
cos en los poecilidos parasitados. De 100 ejemplares
Poecilia reticulata estudiados, el 62% presentaron de 1 a
8 gquistes blanquecinos v de 71 P. mexicana (11.26%) mostra-

ron quistes parecidos (Fig 4-6).

COMENTARIOS: Los pardsitos estudiados pertenecen a la
familia mMyxobholidae Thélohan, 1892 porque sus esporas son
aplanadas paralelamente a la linea sutural de la espora, po-
seen dos cdpsulas pequefias iguales o subiguales, por for-
mar trofozoitos en tejidos, con numerosas esporas y parasi-
tar peces de agua dulce. Se coloca en el genero Myxobolus
Butschli, 1882, porque sus esporas son ovoides o redondeadas

en vista valvular y biconvexas en vista sutural;
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presentar dos cdpsulas polares piriformes, esporoplasma bi-
nucleado y los trofozoitos grandes, poliespéricos con forma-
cién de pansporoblastos y por parasitar a peces dulceacui-

colas.

Por otra parte, aunque Noble, (1984),reporta aproximada
mente 395 especies de Myxobolus en todo el mundo; solo cua-
tro especies del género antes mencionado son parecidas en
medidas, pero resultan totalmente diferentes de la especie
aquf descrita en base al tamafio de las cdpsulas polares;

localizacién tisular y hospedero (Fig. 3, Tablas 1 y 2).

En cuanto a la comparacién individual entre las espe-
cies de éste género; la nueva especie de Mymbolus, es
parecida a M. cerebralis y M. cartilaginis por parasitar
tejido oseo, pero estas especies son mas pequefias y parasi-
tan truchas, ademds la primer especie no presenta egporas

elongadaé, circulares y son ovales en la segunda especie.

Asimismo, las caracteristicas morfolégicas mAs noto-
rias para la diferenciacién de las especies de Mymbolus,
son las cdpsulas polares desiguales y el ndimero de wvueltas
del filamento polar dentro de la capsula. En Myxbolus
ovalis el filamento da 9 vueltas y tiene cdpsulas de igual
tamafdfio. En Myxobolus dispar, el filamento tiene 7-8 wvuel-
tas ligeramente oblicuas al axis longitudinal de la capsula
grande y aproximadamente 4 dobleces o vueltas dentro de la
capsula pequeila. My=mobolus subepitelialis tiene un
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filamento con 7-8 vueltas ligeramente oblicuas al axis longi-
tudinal de la cdpsula, con espacios regulares en forma de
columna con bordes rectos y ademds tiene dos cdpsulas pola-
res de igual tamardo. En contraste la nueva especie de
My xobolus se distingue claramente de las otras por presen-
tar un filamento polar con 10-11 vueltas dentro de la cépsu-
la polar y presenta dos tipos de esporas; una con dos cépsu-
las polares de igual tamafio (aberrante) y otro tipo de espo-

ra con cdpsulas de desigual tamafio (tipica).

Los ejemplares estudiados fueron depositados en la co-
leccién parasitolégica del Laboratorio de Parasitologia
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la U.A.,N.L. y los
Sintipos en la Coleccién Helmintologica (Colecciédn Nacio-
nal de Pardsitos) localizada en Beltsville, Maryland,

U.S.A.; con el Nimero de Acceso 79712,

Hospederos: Poecilia mexicana Girard, (Molly) y P.

reticulata Peters, (Guppy).

Localidades muestreadas: Los peces fueron colectados en

el Rfo de la Silla cerca de Monterrey, Nuevo Leén,

México.

Localizacién en el hospedero: Tejidos éseos, particu-
larmente los huesos de la base de las aleta caudal
(hypurales) y las espinas hemales y neurales,aletas dorsal y

anal (pterigioforos) y huesos que los sostienen a ellos.
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Tabla 1. Medidas y otras caracteristicas de la nueva
especie de Myxobolus pardsito de Poecilia
mexicana y P. reticulata del Rio de la Silla,
N.L. México. Las medidas estdn dadas en micras.

(um) .
Condicion
_____ En Fresco P. mexicana N=50
P.reticulataN=50
Referencia Espora tipicas
_____ MIN MA X PROMEDIO
Largo de la espora 10.71 13.77 (12.02)
Ancho de la espora 6.12 7.65 (7.37)
Capsulas polares
Largo 6.12 9.18 (7.68)
Ancho 3.06 4.59 (3.45)
doe5 3 1.53 (====)
Espesor de la espora 6.12 6.12 (6.12)
Condicion
Tedidas con Giemsa P. mexicana N=25
P.reticulataN=25
Referencias Esporas "Aberrantes”
MIN MA X PROMEDIO
Largo de la espora 10.71 12.24 (11.55)
Ancho de la espora 6.12 9.18 ( 7.8 )
Capsulas polares
largo 6.12 9.18 (7.95 )
ancho 3.06 4.59 (3.21 )
Espesor de la espora 6.12 6.12 (6.12 )
- 27 =
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Fig. 3 (a-e) Esporas tipicas de la
nueva especie de Myxobolus.

(a-c) Poecilia reticulata
(d-e) P. mexicana

(f-h) Esporas "aberrantes® de la nueva
especie de Myxobolus.

(f-g) P. reticulata
(h-i) P. mexicana
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Fig.

Fig.

Fig.

Figs

Fig.

Las flechas indican trofozoitos (T) de la nueva
especie de Mym»bolus, localizada en los huesos
hypurales de Poecilia reticulata. X 250.

Corte longitudinal de los huesos hypurales de
Poecilia mexicana, mostrando trofozoitos esporu-
lados (T) de la nueva especie de My»x»bolus. Las
flechas indican esporas, (H&E), Xl20.

Corte longitudinal de los huesos hypurales de
P.reticulata, mostrandoc un trofozoito (T) maduro
de Myxbolus, (H & E), X 30.

Esporas de la nueva especie de Myxobolus, obte -
nidas de los huesos hypurales de P. mexicana. En
fresco. Observe espora tipica (A), y espora
"aberrante®™ (B). Contraste de fases. X 630.

Esporas de la nueva especie de Myxbolus, ocbte-
nidas de los huesos hypurales de P. reticulata.
En fresco. Observe espora tipica y espora
"aberrante® (B). Contraste de fases. X 1000.






Fig. 9 Pansporoblasto de la especie nueva de Myxobolus;
compuesto de cinco esporontes (SP). La flecha del-
gada indica la membrana del pansporoblasto, la ca-
beza de flecha muestra la envoltura nuclear del
poronte y la flecha gruesa la membrana que limita
a cada esporonte. P=Plasmodio. Ec= Célula nodriza
6 de cubierta, X36000.

Fig. 10 Pansporoblasto de la especie nueva de Myxobolus;
compuesto de cuatro esporontes (SP). La flecha
gruesa indica la membrana del esporonte y la fle-
cha delgada la membrana del pansporoblasto,

P= plasmodio, X15700.

Fig. 11 Amplificacion de dos células esporogbnicas (SP)
de la especie nueva de Myxobolus. Note la envol-
tura nuclear del esporonte (cabeza de flecha) y I
membrana del esporonte (flecha gruesa) que separa
a cada esporonte; Ec= célula nodriza 6 de
cubierta, X32300.

Fig. 12 Pansporoblasto con mds de 14 esporontes (SP)
de la especie nueva de Myxobolus. La flecha
gruesa indica la envoltura nuclear del esporonte.
X13,000.
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15

16

Espora inmadura de la especie nueva de Mywbolm
la cual muestra dos primordios capsulares (PC);
un nucleo (N) del esporoplasma (esp), células
valvogenicas (Vc) y esporonte (SP), P= plasmodio,
X1100.

Espora inmadura rde la especie nueva de Myxobolu
Observe dos células valvogenicas (Vc), un egpore
plasma (esp) con su ndcleo (N), la zona luscente
(LU), 2ona interna electrodensa (CX) y el filamer
to polar (PF), XB700.

Corte longitudinal de un estadio capsulogénico
maduro de la especie nueva de Myxobolus. Notese
los nicleos (N), del esporoplasma (esp), los pn-
mordios capsulares ( PC), una parte del tubo e -
terno asociado (ET), zona intermedia luscente (ld
y zona externa electrodensa (oz), P=plasmodio,

X7000.

Corte longitudinal de una espora madura tipica &
la especie nueva de Myxobolus;en la que se
observan los filamentos polares (PF), el tapond
la capsula polar (flecha larga); una zona inters
granular 6 electrodensa (CX); una zona intermedii
(LU) y plasmedio (P), X11,000.






Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Corte longitudinal de un estadio capsulogénice
inmaduro de una espora "aberrante® de la mem
especie de Myxobolus. Se observa una par de -
mordios capsulares (CP). Note la matriz gramly
interna (CX), una inclusion grande electrodem
la matriz (cabeza de flecha) y una zona intem
luscente (flecha larga), X 11,200.

Corte longitudinal de las capsulas polares cm
maduras en una espora "aberrante" de la espee
nueva de Myxobolus;. Las dos cdpsulas estds
compuestas de una zona externa electrodensa (#
una zona intermedia luscente (LU), y una corte
o flatriz granular interna (CX). Note solo una
cdpsula polar (derecha) con filamentos polars
(PF), el cual tiene 11 wvueltas. VC= células
valvogenicas, X22800.

Corte transversal de la region de la capsulapl
de una espora madura de la especie nueva de

Myybolus;conteniendo una zona externa (0f), w
zona intermedia (LU) y una corteza granulat ise
na (CX), con filamento polar (PF) el cual tiee'

vueltas, un esporoplasma (esp) y células valwg
nicas (Vc), X 14850.

Corte longitudinal de una cépsula polar casim’
madura de la especie nueva de Myxobolus;, El &
tremo de la capsula contiene un tapén (PL), d
cual tiene un canal de descarga (dc), una wm
externa electrodensa (02), zona intermedia (Wl
la corteza granular interna (CX) y un filasemtt
polar (PF), el cual tiene 10 vueltas y temim¥
un tapén de la cdpsula polar (PL), X1,200.






Fig.

Fig.

21

22

Corte longitudinal de una capsula polar madura g
la especie nueva de Myxobolus. Note de 10-1] hj-
los & vueltas del filamento polar (PF), que se
alarga al extremo anterior de la espora (cabeza #
flecha), una zona externa electrodensa (0Z), lag
na intermedia (LU) y una zona granular interna
(cx)y, x22,800.

Corte de una espora madura en plano sutural, la
flecha gruesa indica la pared valvular, la caben
de flecha indica la union sutural. P=plasmodio,
pc=capsula polar, X 11900.






Para el estudioc taxonémico del siguiente Mywmsporeo,
gse utilizdron los criterios propuestos por Levine (1980),

lom ¥y Noble (1984).

PHYLLUM: My xozoa Grasse, 1970 emend. Grasse &
Lavette, 1978.

CLASE: My xosporea Butschli, 1881.

ORDEN: Bivalvulida Schulman, 1959.

SUBORDEN: Platysporina Kudo, 1920 emend. Schulman,1962
FAMILIA: Myxobolidae Thelohan, 18892.
GENERO 2: Henneguya Thelohan, 1882

4.2. Hennequya exilis Kudo, 1929
(Figs 24,25; Tablas 3,4)

TProfozoito: En el estudio de la microscopia de luz,
los trofozoitos presentan forma esférica o alargada, de co-
lor blanquecino en material fresco, miden aproximadamente de
0,5-2.0 mm. de diametro, se encuentran en las lamelas prima-
tias a lo largo del filamento branquial; generalmente ini-
cian su desarrollo en las células basales entre dos lamelas

" branguiales.

Células capsulogénicas y valvogénicas: Los estadios
iniciales no fueron observados; solo los primordios capsula-
res, los cuales se caracterizan por presentar sus valvas i-
rregulares y plegadas. Los filamentos polares se encuentran
dentro de la corteza del primordio capsular (Figuras 26,27).
En esporas de mayor madurez, se observd una secuencia de e-
ventos del desarrollo de la cdpsula, en el cual el volumen
de la cdpsula se incrementa, los filamentos polares se enro-
llan dentro de la corteza capsular y el extremo del filamen-
to polar asume una posicién de descarga (figuras 34-37). En

esporas casi maduras, las capsulas polares son elongadas y
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consisten de una zona externpa electrodensa, una zona adyacen-
te clara y una corteza granular fina con un filamento polar
que presenta 10-11 vueltas a la cApsula y termina en un ta-
pén capsular (figuras 34-39). En esporas completamente madu-
ras, parte de las cdpsulas pclares se pierden durante la

preparacién (figuras 38-39),

El esporoplasma se rodea de dos células valvogénicas,
el cual da origen posteriormente a dos paredes valvales a lo
largo de la espora y dos caudas que se extienden hasta el

extremo posterior de la espora (figura 36).

Esporas maduras de Henneguya exilis Kudo, 1929:
(figuras 22-23): Esporas alargadas o fusiformes con un proce-
so caudal bifurcado en vista valval; el extremo anterior li-
geramente curvo en vistas valval y sutural; las cdpsulas po-
lares son elongadas las cuales ocupan casi la mitad del cuer-
po de la espora; con filamento polar enrollado dentro de las
cdpsulas elongadas. En vistas valval y sutural presentan va-

cuola iodofilica.

COMENTARIOS: El1l pardsito objeto del presente estudio
se identificd como Henneguya exilis Kudo, 1929 en base al
tamado (500-2000 micras) y la forma esférica del quiste y
la presencia de dos caudas unidas a las valvas en la espora

madura y localizacion en el hospedero ({(branquias).

Las medidas de las esporas de H. exilis obtenidas de

los quistes interlamelares, fueron comparadas con las descri-
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ras pOT minchew, 1977 (ver tabla 4), las cuales revelan gran

parecido entre ellas en medidas, localizacién en el hospede-

0, nimero de vueltas del filamento polar y tamafio del

quiste.

Los ejemplares fueron depositados en la coleccién para-

sitolégica del Laboratorio de Parasitologia de la Universi-

dad Auténoma de Nuevo Ledn.

Localidad muestreada: Piscifactoria Salinillas, Anéd-

huac, N.L. México.

Hospedero: "Bagre de Canal®” Ictalurus punctatus Rafi-

nesque .
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Tabla 3.- Morfometria de Henneguya exilis, parasito
de Ictalurus punctatus de la Piscifactoria Salinillas
Andhuac, Nuevo Leébén, México. Las medidas estan dadas
en micras (um).

Condicion
Fijadas en Formol N=100

Referencias MIN MA X PRCM. (S.D.)
Bspora

Largo 15.3 21.4 17.9(0.9796)

Ancho 4.5 4.5 4.5 (——=——-)
Capsulas polares

Largo 7.6 9.1 8.5(0.7426)

Ancho L5 155 l.5(——==r= )
Espesor de la espora 3.0 3.0 3.0(—-~—- )
Longitud de la cauda 47 .9 36.6 58.1(4.726)
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Fig. 23. Esquemas de esporas maduras de Henneguya
exilis Kudo, 1929., encontradas en Ictalurus

Punctatus. Fijadas en Formol 10%. Medidasg
dadas en micras (um).



Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27

Esporas liberadas de

exilis. La flecha ind
lares, X 780.

quistes de Henneguya
ica las cépsulas po~

Trofozoito (T) de Henneguya exilis, en el cul

se observan esporas libres (cabeza de flecha),
X 310.

Trofozoito (T) de Henneguya exilis. La cabeza
de flecha muestra la pared quistica, X 80.

Lamelas branquiales infectadas por trofozoitos
(flecha larga) de H. exilis, X 80.






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

28

Corte transversal de una espora inmadura de
H.exilis. Se observan paredes valvulares (PV),
cdpsulas polares (PC), una Zzona externa electro -
densa (0Z), corteza granular interna (CX), pared
de la espora (PE), sutura (S) y la zona intermedia
luscente (LU), X 26000.

Corte transversal de la regién de las cdpsulas
pclares de una espora casi madura de H. exilis.
Se observan 3 capsulas polares (PF), en lugar de
las 2 cédpsulas normales. Note las paredes valva -
les (PV), los filamentos brangquiales (PF) y la su-
tura valval (S), X24000.

Corte transversal de una espora en estadio avanza
do de maduracién de H. exilis. Nétese dos cap-
sulas polares en diferente desarrollo (PC), pare -
des valvales (PV), la zona externa electrodensa
(0Z2), intermedia luscente (LU), zona granular
interna(CX) y la sutura valval (S), X 19%9200.

Corte transversal de una espora madura de

H. exilis. Note las dos cdpsulas polares (PC),
con 9 wvueltas del filamento polar en su interior,
paredes valvales (PV), zona intermedia (LU), zona
externa (0Z) y la sutura valval (S), X11200.






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Corte transversal de una espora de H.exilis.
Note la cdpsula polar (PC), paredes valvales (i
filamentos polares (PF), zona externa (02) y L
zona intermedia (LU). La cabeza de flecha
indica la unién sutural. x40000.

Corte transversal de una espora madura de

H. exilis. Note la capsula polar (PC), la unia
sutural (flecha larga), la pared valval (PV), lws
filamentos polares (PF), una 2zona externa (03)y
la zona intermedia (LU). X65,000.

Corte longitudinal de una espora madura de

H. exilis. Note las 11 vueltas del filamento
polar (PF) en la capsula grande y 8 vueltasenh
capsula pequeia (PC), el esporoplasma (SP) y lot
los procesos caudales.X 12500.

Corte longitudinal de una espora madura. Motels
10-11 vueltas del filamento polar (PF), el cusl
extiende hasta el tapon capsular (PL), 0Z= zomd

externa; LU= zona intermedia. X.2000.






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

39

Corte sagital de una espora madura de H. exilis.
Note una sola cdpsula polar y dentro un filamento
polar con 12 vueltas (PF), 2zona intermedia (02),

las paredes valvales (PV) y las caudas (CE).
X13000.

Corte longitudinal de una espora madura de
H.exilis. Se observan las dos capsulas polares
(PC), dentro de ellas contiene un filamento polar
con 11-12 vueltas, un tapdén polar (PL), paredes

valvales (PV), y una porcién del esporoplasma
(esp) entre las cdpsulas. X23250.

Corte longitudinal de las cdpsulas polares

maduras de H. exilis. En el extremo anterior de
cada capsula se nota el tapon capsular (PL), el
cual se alarga hasta un canal de descarga {(DL).
pf= Filamento polar; esp= esporoplasma. X.0500.

Corte longitudinal de una espora madura de

H. exilis. La cabeza de flecha indica la unién
sutural. Note las paredes valvales (PV), tapin
capsular (pl) y cdpsulas polares (PC). X¥55000.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se describe una nueva especie de
My xobolus en guppy (Poecilia reticulata) y molly (P.
mexicana); asimismo es redescrito al myxwsporeo Henneguya

exilis en el bagre de canal (Ictalurus punctatus).

Por lo tanto, para la nueva especie de Myxobolus, es:
1) La primera descripcidén realizada sobre un myxosporeo
en peces poecilidos (Poecilia mexicana Girard y P.
reticulata Peters) de Mexico.
2) La tercera especie de Myxobolus que parasita peces
poecilidos en el Continente Americano (la primer especie re-
portada fué M. lutzi Aragac,1919 que parasita Poecilia
vivipara del Brazil; la segunda fué M. pharyngeus
Parker,1971 en Gambusia affinis en Estados Unidos de Norte
américa).
3) La segunda especie mundial reportada en peces de Méxi-
co (La primer especie confirmada fué Myxobolus mexicanus,
por Moser y Noble en 1977, en peces del Golfo de México y
Golfo de California (Nezumia aequalis y Coryphaenoides

armatus respectivamente).

En el caso de Henneguya exilis:
1) Se redescribe por vez primera la forma interlamelar de

este pardsito en bagre de canal Ictalurus punctatus, cul-

tivados en México.
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5.1. Morfologia de la espeqie nueva de Myxobolus.

Las caracteristicas morfoldgicas presentadas en éste
estudio nos demuestran la gran utilidad del MET en la inves-
tigacién de la estructura fina de la especie pardsita estu-
diada. Tal es el caso de la observacidén de las vueltas del
filamento polar, el cual es diferente en la mayoria de las
especies de la clase Myxosporea. Esta y otras caracteristi-
cas morfoldgicas como la forma y tipo de celulas en el téo-
fozoito es discutida en base a las observaciones obtenidas
y reportadas en otras especies de MyXxosporeos.

Entre las especies de Myxobolus que habitan hueso y
son similares a la nueva especie de Mywwbolus, se encuen-
tran: M. cerebralis (Hofer 1903) y M. cartilaginis
(Hoffman, Putz y Dunbar 1965); la primera especie difiere de
nuestra especie en que ocurre en cartilago de salménidos,
principalmente Salmo gairdnieri y Salvelinus fontinalis,
en ésta las esporas son mas pequefias LE=8.7 (7.4-9.7);
AE=8.2 (7-10), ovales, algunas veces de forma elongada, con
dos cdpsulas polares idénticas y de amplia distribucién
mundial. La segunda especie es diferente de la nuestra en
que ocurre en cartilago de los arcos branquiales y base de
los radios de las aletas de centrdrquidos (Lepomis
macrochirus, L. cyanellus y Micropterus salmoides y sus

esporas son pequeflas LE= 11.25 (10.7-11.7); AE= 9.5;(9-10).
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Otras especies similares porque tiene las cépsulas po-
lares desiguales pero difieren de la especie nueva de
Myxobolus estudiada son : M. toyamal que parasita tejido
conectivo de los filamentos branquiales de Cyprinus carpio
haemopterus en la U.R.S.S.(Kudo, 1915); M. leucogobiana
el cual se encuentra en rifion de Pséudogobio esocinus en
Japén (Fujita, 1927; Kudo 1933); M. pseudodispar en aga-
llas de Rutilus rutilus en la U.R.S5.S. (Gorbunocba 1936);
M. subtecalis en las visceras de Fundulus heteroclitus
en Maryland U.S.A. (Bond 1938); M. anisocapsularis en fila-
mentos branquiales de Hemibarbus maculatus y H. labeo en
la U.R.S.S. (Shulman 1962); M. homeospora en misculo de
Tilapia en Uganda, Africa (Baker 1963); M. scleroperca
en ojos de Perca flavescens en Wisconsin, U.S.A.
(Guilford, 1969); M. tizae en rifion de Barbus barbus en
Hungria (Lom, 1969); M, ergensi en rifion deAlburnus
alburnus en Hungria Lom, 1969); M. tadzihikistanica en ba-
zo de Schizothorax intermedius y Varicorhinus heratensis

" steindachneri en Tadzhikistd4n U.S.S.R. (Daniiarov 1975).

5.2. Estructura fina.

De los muchos articulos sobre la estructura fina, sola-
mente unos pocos se han realizado sobre Myxobolus y
Henneguya (Current & Janovy, 1975; Desser & Paterson,
1978; Current 1979; Mitchell, Seymour, Gamble 1985). El pre-
sente permite concluir que la estructura y morfogénesis de
la espora es muy similar con el patron caracteristico de los

My xosporea.
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Sin embargo la gran cantidad de los esporontes y el nu-
mero de vueltas (1l1) del filamento polar dentro de la capsu-

la, no fué observado en otros Myxosporea.

En ambos parfasitos (nueva especie de Myxobolus y
Henneguya exilis), el esporonte produjo trofozoitos con

una gran cantidad de esporas.

En cuanto al desarrollo del pansporoblasto en la nueva
especie de Myxobolus; se observé que fue diferente a la
de la otras especies de Myxosporeos; principalmente en la
presencia de mds de 14 esporontes en un pansporoblasto y el
grosor de la zona externa e intermedia. En el caso de H.
exilis la estructura fina fue muy similar a la descrita por

Current (1979).

5.3. Diagnosis taxonémica de la nueva especie
de Myxobolus:

Los caracteres distintivos para la determinacién del
'parasito como especie quedan establecidos en base a las dife-
rencias morfoldégicas y morfométricas (Tabla 1,2). Particu-
larmente, como lo hacen notar algunos investigadores (Lom,
1969, 1984, 1987; Hoffman, 1987 com. pers.), los tipos de es-
poras en un mismo trofozoitos, las cdpsulas polares desi-
guales y la forma y ndmero de vueltas del filamento polar
dentro de la cdpsula, son las mejores caracteres taxonémi-
cos usados en la actualidad para la diferenciacién de espe-

cies de la clase Myxosporea. Por lo tanto, las especies de

My xobolus comparadas con la especie en este

_58_



estudio, se caracterizan p6r tener menor cantidad de vueltas
o dobleces del filamento polar dentro de la cdpsula
(M.dispar 7-8; M. subepitelialis 7-8; M. ovalis;
M.carelicus; M. sphaerica, M. ellipsoides y M.

cycloides con 5 vueltas dentro de la cdpsula).

Por lo tanto, las cédpsulas polares desiguales y ndme-
ro de vueltas del filamento polar dentro de la cdpsula
(10-11) son la mejor caracteristica para la diferenciacién
de la nueva especie. Por otra parte, en cuanto a la diferen-
ciacidn de la nueva especiée en base a los pliegues en el
margen posterior de la espora y medidas, no pueden ser usa-
dos como verdaderos rasgos distintivos, pues las descripcio-
nes utilizadas en las distintas especies varian enormemente.
Finalmente, el hospedero (P. mexicana y P reticulata),
la localizaciédn en éstos (abanico hypural y huesos de la
base de las aletas anal, dorsal y ventral); asi como su dis-

tribucién geogrdfica, sostienen a la especie estudiada co-

mO una especie individual .

Por otra parte, en cuanto a la dificultad que se tuvo
en la ubicacidén taxonémica de la nueva especie estudiada;
se debid principalmente a que a nivel mundial existe discu-
sién en la literatura reciente en lo concerniente a la vali-
dez de la separacidn de las familias Myxobolidae y Myxosoma-

tidae en base a la presencia o ausencia de la vacuola iodo
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fflica en el esporoplasma. Hoffman (1967), al respecto sepa-
ra las dos familias en base a la presencia o ausencia de la
vacuola iodofilica, mientras Walliker (1968) y Lom (1969)
establecen gque la vacuola iodofilica no deberia tener vali-
dez taxondémica en la separacién de las especies de
My xobolus y Myxosoma v piensan gue estos dos géneros
son sinénimos. Podlipaev (1974) y Hoffman & Walker (1378)
sostienen que el uso de la vacuola iodofilica es una buena
herramienta taxondédmica. En nuestro casc en particular la
asignacién genérica de la especie nueva de Myxobolus,
seguimos el criterio propuesto por Levine et al. (1980)
Lom y Noble (1984) los cuales se basan en el nimero de vuel-
tas del filamento dentro de la cdpsula y la descripcién de
los estadios esporogénicos para la descripcidén sequra de

las especies del género Myxobolus.

Por otra parte, debido a que no se conoce el ciclo bio-
légico y su modo de transmisién de la mayor parte de los
M'yxosporeos; salieron a la luz dos criterios para explicar
el posible ciclo vital; donde en el primero explicado por
Markiw & Wolf (1984), encontraron que en las infecciones por
My xobolus cerebralis, era utilizado un tubificido como
hospedero intermediario (Tubifex tubifex); dentro del cual
se desarrollan esporas con tres capsulas polares llamadas
Triactinomyxon gyrosalmo; el cual al ser comido por las

truchas (Salmo gairdnieri, S. trutta) son infectados nue
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vamente y empiezan a mostrar las deformaciones de columna
vertebral y crdneo aproximadamente a los 30 dias. El segun-
do criterio es dado por Lom, 1987, el cual cuestiona el ci-
clo antes mencionado debido a que existen menos especies de
Actinosporeos que MyXosporeos principalmente en medios mari-
no.s y que hasta la fecha este ciclo no ha sido confirmado en
otras especies de Myxobolus. La interpretacién que Lom,
1987 le da al ciclo vital de los Myxosporea es como sigue:
la espora myxosporeana se fija al tracto digestivo del pez
infectado y proyecta el filamento polar para facilitar la fu-
sién de los ndcleos del esporoplasma ameboideo y dar ori-
gen a un sincarién; ademds los dos esporoplasmas uninuclea-
dos se fusionan y dan origen a un cigoto (unico estadio uni-
nucleado de los myxosporeos). Posteriormente por una via
ain desconocida, el pardsito migra hacia su sitio final de
infeccidn, donde crece en forma de un plamodio esporogéni-
co, el nicleo se divide hasta que las células generativas
aparecen dentro de un plasmodio multinucleado llamado nucleo
végetativo y finalmente se forma un plasmodium grande o pe-
quefio dependiendo de la especie. En Myxobolus, de las
dos células generativas unidas, una da origen al pericitd,
el cual tiene dentro otra célula; la cual da origen a la
célula esporogdnica, y de este modec se origina un pansporo-
blasto (estructura especial, productora de esporas).El peri-
cito permanece como una cubierta, en la cual las celulas es-—
porogénicas se dividen para producir el numero de células

necesarias para completar dos esporoblastos (células valvo
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génicas que producen la pared de las valvas, las células
capsulogénicas producen.capsulas polares y las células es-
poropldsmica) la cual luego madura y origina esporas. Del
mismo modo que el esporoblasto es formado estas células su-

fren una etapa de meiosis, llegando con esto al estado ha-

ploide,

En el presente estudio se observaron estadios esporo-
génicos en la nueva especie de Mywobolus; muy similares a
los reportados por otros autores (Current, Janovy Jr &
Knight 1979; Desser & Paterson 1978; Mitchell, Seymour &
Gamble 1985); con lo cual suponemos que el ciclo bioldégico
de ésta especie se realize de acuerdo al criterio expuesto
por Lom en 1987. Por otra parte, es necesario continuar con
los estudios del ciclo biolégico de las dos especies de
My xosporeos estudiadas, para asi en un futuro lograr su
prevencién y control; particularmente Henneguya exilis;

ya que ataca peces de importancia econdémica en cultivos.

Finalmente, se concluye que de acuerdo a las caracte-
risticas morfoldégicas actualmente aceptadas por la mayoria
de los investigadores (Lom, Levine, Hoffman, Markiw, Desser,
Mitchell); para la diferenciacidén de especies de
My xobolus y Henneguya; tales como la forma, tamafio y
nimero de vueltas del filamento polar y de los estadios es-
porogénicos; asi como hospederos, localizacién tisular en
éstos; asi como distribucién geogrdfica; sostienen la
distincién de la especie de Mymwbolus estudiada,- como hue-

va especie.
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RESUMEN

Se realizd una investigacidn taxondmica y morfolégi-
ca de los Myxosporeos pardsitos en peces de importancia eco-
némica del Estado de Nuevo Ledn, México.

Como resultado, se describen dos especies de Myxospo-
reos: una nueva especie de Myxobolus y Henneguya exilis
pardsitos de Poecilia mexicana, P. reticulata e
Ictalurus punctatus, respectivamente; con la ayuda de la
microscopia de luz y electrdnica de transmisidn.

La nueva especie de Myxobolus, se encuentra en los
huesos de la base de las aletas caudal, anal y dorsal de P.
mexicana y P. reticulata. Se observaron de 1-8 trofozoi-
tos de forma esférica, con bordes redondeados, blanqueci-
nos, de 0.1-1.0 mm de didmetro. La nueva especie tiene espo-
ras tipicas de forma oval o piriformes en vista frontal,
con dos cédpsulas polares desiguales; y las esporas “aberran-
tes™, que presentan esporas redondas, ovoides o elipsoidales
y tiene las cédpsulas polares de fimilar forma y tamafo.
Las observaciones ultraestructurales muestran pansporoblas-
tos de 2-14 esporontes, desarrollados dentro de una célula
de cubierta, llamada también "nodriza®. Los esporontes se
encuentran delimitados por membranas esporogénicas y una en-
voltura nuclear en cada esporonte. Se observan en las espo-
ras inmaduras dos células capsulogénicas y esporoplasma bi-
nucleado, rodeado por dos células valvogénicas. En el caso
de la formacidédn de las cdpsulas polares, se observan pri-
mordios capsulares en varios estadios esporogénicos. En es-

poras maduras, las cdpsulas polares son elongadas y consis



ten de una capa exterra electrodensa, una capa intermedia
trasldicida y una corteza granular fina que termina en un ta-
pén polar. Las cdpsulas polares contienen filamentos pola-
res con 10-11 vueltas dentro de la cdpsula. La incidencia
fué de 11.26% para P. mexicana y 62% para P, mexicana.
Los trofozoitos se encontraron principalmente en los abani-
cos hypurales, acompafiados de hiperplasia de los huesos y

tejido circundante.

Por otra parte, Henneguya exilis, presenta trofozoi-
tos esféricos 6 alargados, blangquecinos, que miden de 0.5~
2.0 mm de didmetro, localizados entre los filamentos bran-
quiales. Las observacion2s ultraestructurales muestran pri-
mordios capsulares, con valvas irregulares y plegadas, cdp-
sulas polares elongadas y consisten de una zona externa elec-
trodensa, zona intermedia traslucida y zona interna granu-
lar, Las esporas maduras son alargadas o fusiformes, con un
proceso caudal bifurcado; el filamento polar presenta de
9-11 vueltas y termina en un tapén polar. De los 339
Ictalurus punctatus muestreados, se encontrd una inciden-
cia de 19.4%.

Por lo tanto para la nueva especie de Myxobolus, es
la primera descripcién realizada en México en Poecilia
mexicana y P. reticulata y en el caso de Henneguya
exilis; se redescribe por primera vez la forma interlamelar
en bagre de canal Ictalurus punctatus cultivados en

México.
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Finalmente, se conéluye que de acuerdo a las caracte-
ri'.sticas morfoldgicas actualmente aceptadas por la mayo-
ria de los investigadores; para la diferenciacién de espe-
cies de Myxobolus y Henneguya, tales como forma, tamafio
y nimero de vueltas del filamento polar y de los estadios
esporogénicos; asi como hospederos y localizacién tisu-
lar, sostienen la distincién de la nueva especie de
Myxobolus descrita en el presente trabajo asi como la la

redescripcién de Henneguya exilis.

_65-



LITERATURA CITADA

Baker, B. (1963). Three néw species of Myxosoma (Protozoa:
Myxosporidea) from East African Freshwater Fish.
Journal of Parasitology. 53: 285-292.

Bond F.¥.(1938). Cnidiosporidia from Fundulus heteroclitus

Lin. Transactions of American Microscopy Society, 57:
107-122,

Bowser, P.R. and Conroy J.D. (1985). Histopatology of gill
lesions in channel catfish associated with Henneguya.
Journal of Wildlife Diseases. 21(2): 177-179.

Bykhovskaya et al. (1962). Key to Parasites of Freshwater
Fish of the U.S.S.R. Izdatelstvo Akademii Nauk S.S.S.R.
Moscow and Leningrad. English Traslation by Israel
Program for Scientific Traslations, 1964. pp. 112-150.

Current W.L. (1979). Henneguya adiposa Minchew (Myxospo =-
rida) 1in the Channel Catfish: Ultrastructure of the
Plasmodium Wall and Sporogenesis. Journal of the
Protozoology 26(2): 209-217.

Current W.L. and Janovy Jr. (1976). Ultrastucture of Interla
melar Henneguya exilis in the Channel Catfish. The
Journal of Parasitology. Vol. 62(6): 975-982.

Current W.L, and Janovy Jr. (1978). Comparative Study of
Ultrastructure of TInterlamelar and Intralamelar Types
of Henneguya exilis Kudo, from Channel Catfish.
Journal of Protozoology 25(1): 56-65.

Current W.L., Janovy J. Jr. and Rnight S.A., (1979).
Myxosoma funduli Kudo (Myxosporida) in Fundulus
kansae: !ltrastructure of the Plasmodium Wall and of
Sporogenesis. Journal of Protozoology 26: 574-583.

Daniiarov M.R. (1975). Parasite Fauna of Fishes from the
spring Chilu-Chor Chashma, Tadzhikistdn, with constant

and High Water Temperature. Parazitologia. 9(4):
312-314.

Desser S.S. and Paterson W.B. (1978). Ultrastructural and
cytochemical observations on sporogenesis of Myxobolus
sp. (Myxosporida:Myxobolidae) from the common shiner

Notropis cornutus. Journal of the Protozoology. 25:
314-326.

- 66 -



pykova I., Lom J. and Cirkovic M. (1986). Brain Myxoboliasis
of Common Carp (Cyprinus carpio) due to Myxobolus
encephalicus. Bull. Bur. Ass. Fish. Pathol.
6(1):10-11.

Fujita T. (1927). Studies on Myxosporida of Japan. Journal
of the College of Agriculture (Sapporo) 1l6: 229.

Gavido G., Juarez J.C. y Figuero H.H., (1984)., Técnicas
Biolégicas Selectas de Laboratorio y de Campo. Primera
Edicién. Editorial Limusa, Mexico. pp 62-63, 75-77.

Halliday M.M., (1976). The Biology of Myxosoma cerebralis:
The causative organism of the whirling disease of
salmonids. Journal of Fish Biology. 9:339-352.

Guilford H.G. (1963). New species of Myxosporidia found in
percid fishes from Green Bay (Lake Michigan). Journal
of Parasitology. 49: 478-478.

Hall C.E., (1970). Microscopia Electronica. Ediciones Ulmo.
Bilbao, Espana. 440.

Hayat M.A.,(1972).Basic Electron Microscopy Techniques. Van
Nostrand Reinhol Company New York. 119 p.

Haskins C., Torrans L., Lowell F., (1985). A sporozoan
induced proliferative gill disease in channel catfish.
Arkansas Farm Research: p. 6.

Hoffman G.L. (1967). Parasites of North American Freshwater
Fishes. University of California Press. Berkeley and
Los Angeles, California.

Hof fman G.L., Putz R.E. and Dunbar C.E. (1965). Studies on
Myxosoma cartilaginis n. sp. (Protozoa: Myxosporidea)
North American Freshwater Fishes. Journal of
Protozooclogy, 12(3): 319-332.

Janovy Jr., Lee K.W., and Brumbaugh J.A., 1974. The differen
tiation of Herpetomonas megaseliae: Ultrastructural
Observations. Journal of Protozoology 21(1): 53-59.

Jiménez G.F,, Galaviz S.L., Garza F.H., Segovia S.F.,
Wesche P., (1986). Pardsitos y Enfermedades del Bagre
Ictalurus spp. Publicacién Técnica No 1. Segunda
Edicién, Facultad de Ciencias Bioldgicas - Fondepesca

239 p.

- 67 =-



Levine N.D.; Corliss J.0.; Cox P.E.G.; Deroux G.; Grain J.;
Honigberg B.M.; Leedale G.F.; Loeblich A.R.III; Lom J.;
Lynn D.; Merinfeld E.G.; Page F.C.; Poljansky G.;
Sprague V.; Vravra J.; and Wallace F.G.; 1980. A newly
revised classification of the protozoa. Journal of
Protozoology 27(1): 37-58.

Lom J., (1969). On a new taxonomic character in Myxosporidia
as demostrated in descriptions of two new species of
Myxobolus. Folia Parasitologica (Praha) 16:97-103.

Lom J., (1987). Myxosporea: a New Look at long known
Parasites of Fish, Parasitology Today, Vol. 3 (11).
327-332.

tom J. and Noble E.R, (1984). Revised classification of the
class Myxosporea Butschli, 1881. Folia Parasitologica
(Praha). 31: 193-205.

Lom J., Korting W., and Dykova I., (1985). Ligth and
Electron Microscope Redescription of Sphaerospora
tincae Plehn, 1925 and S. galinae %“ulanov, 1981
(Myxosporea) from the tench, Tinca tinca L.
Protistologica, T. XXI, Fasc. 4. 487-497.

Lom J., MolnAr K., Dykova I., (1986). Hoferellus gilsoni
(Debaiseux, 1925) Comb. N. (MYXDZOA: MYXDSPOREA):
Redescription and Mode of Attachment to the Epithelium
of the Urinary Bladder of Its Host, The European Eel.
Protistologica, T. XXII, Fasc. 4, p. 405-413.

Lom, Pavloskova y Dykova (1985). Notes on kidney infecting
species of the genus Sphaerospora Thélohan (Myxospo-
rea), including a new species S. gobionis sp. nov.,
and on myxosporean life cycle stages in the blood of
some freshwater fish. Journal of Fish Diseases, 8:
221-232.

Lucky Z. (1977) Methods for the Diagnosis of Fish Disease.
Publ. for the Fish and Wildlife Services. U.S. Dept. of
Int. and Nat. Sc. Found. Wash. D.C., pp. 87-92.

Mc Craren J.P. 1975, Variation in Response of channel
catfish to Henneguya sp. infections (Protozoa:
Myxosporidea). Journal of Wildlife Diseasesg. Vol. 11
p. 327-332.

Melvin, D.M. y Brooke M.M., (1971). Métodos de Laboratorio:
Para el Diagnéstico de Parasitosis Intestinales. Pri -

mera Edicidn. Nueva Editorial Interamericana, S.A.
PP. 89-93 y 125-139,

- 68 -



Minchaw C.D. (1972). Identification and Precuency of
Ocurrence of Four Forms of Henneguya found in channel
catfish. Proc. Southeast Assoc. Game Fish Commun.
pp. 336-340,

Minchew C.D., (1977). Five new species of Henneguya
(Protozoa: “yxosporida) from ictalurid fishes. Journal

of Protozoology. 24(2): 213-220.

Mitchell L.G., Seymour C.L. and Gamble J.M. (1985). Ligth
and Electroa vicroscopy of Myxobolus hendricksoni sp.
nov. (Myzozoa:Myxobolidae) infecting the brain of the
fath=ad minnow, Pimephales promelas, Rafinesque.
Journai o7 ¥Fish Diseases 8: 75-89.

Parker J.D., Spall R.ND. and Warner M.C., 1971. Two New
Myxosporida, Henneguya gambusi sp. n. and Myxosoma
pharyngeus sp. n., in the Mosquitofish, Gambusia
affinis (Baird and Girard).The Journal of Parasitology

57(6): 1297-1301.

Segovia S.F., (1984). Protozoario Myxosporidios en Peces de
Agua Dulce (Poecilia mexicana y P. reticulata) del
Rio de la Silla, Monterrey, Nuevo Leén, México.
Tesis Profesional, especialidad Bioclogo, Facultad de
Ciencias Bioldgicas. Universidad Auténoma de Nuevo
Leén. 51 p.

Spall R. D. (1973) Studies nn the Ultrastructure, Ontogeny
and Transmission of Myxosoma pharyngeus and M.
cyprini (Protozoa: Myxosporida). Ph. D. dissertion.
Oklahoma State University, Stillwater, Oklahoma. U.S.A,
Dissertion Abstracts International No. 74-8126, p 89.

Ralliker D. (1968). The Nature of the iodinophilous vacuole
of myxosporidian spores and a proposal to synonomyze
the genus Myxosoma Thélohan 1892 with the genus
Myxobolus Butschli, 1882. Journal of Protozoology,
15¢ $71=57%-

- 69 -






