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Bioestructura de la Piel de la Aleta Caudal del Salmén
del Atlantico, en Estado Smolt y sus Interacciones con el
Estado Chalimus del Caligus Rogercresseyi
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and its Interactions with the Chalimus Stage of Caligus Rogercresseyi
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RESUMEN: Caligus rogercresseyés un copépodo que representa uno de los principales desafios de la industria del cultivo de
salménidos en Chile, ya que afecta profusamente a la piel. Es preciso destacar que los peces en agua dulce y estuatados son af
a diferencia del salmon, que desde el post-smolt resulta muy parasitado cuando es trasladado al mar. Se han realizagtudidagiples
sobre el ciclo de vida del parasito y desarrollado tratamientos quimicos, fisicos y mecanicos para eliminarlos. Sin lerfészrgolces
tratamiento no han sido eficaces, lo que produce un problema permanente para el bienestar del animal. El propésitdidefeste estu
el de reconocer la bioestructura de la piel de la aleta caudal del salmén del atlantico en los sitios de la interactinisdharagesto,
se utilizaron 15 post-smolt infectados con Caligus y 5 post-smolt controles, sin Caligus. Los salmones fueron aportadasipor Fun
Chile y la experiencia se realiz6 en su propio centro experimental. Una vez realizada la eutanasia, mediante sobredt&sdel ane
benzocaina, se obtubieron muestras de las aletas caudales, las cuales fueron fijadas en formalina al 10%, incluidsispamgarapla
realizar cortes de jgm de espesor y teflidas con Tricromico de Masson y PAS. Los resultados indicaron que la piel de la aleta caudal de
los post-smolt afectados presentan mayor altura de la epidermis, escasa células secretoras de mucus y solucién derctmtinuidad e
epidermis. Ademas, la membrana basal se descontinGia y ocurre un aumento de melanomacréfagos en la dermis.

PALABRAS CLAVE: Piel; Aleta Caudal; Salmén del Atlantico; Estado chalimus; Caligus rogercresseyi

INTRODUCCION

Las infecciones pdCaligus rogercresseyBoxshall ces en agua dulce y estuarios no son afectados, de manera
& Bravo, 2000), comunmente conocido como piojo de magiue la infeccion comienza con los post-smolt que ingresan
representan uno de los principales desafios de la industianar y permanecen en constante infeccion durante toda su
del cultivo de salménidos en Chile (Costello, 2006; Johnséase de engorda. Los productores estan obligados a realizar
et al, 2004). El salménido méas susceptible frente a edtatamientos periddicos, los que estan estrictamente regula-
copépodo es el salmon Atlanticealmo salay. Cuando se dos por normativa, asi como su conteo periodico y envio de
produce un desequilibrio en la interaccién entre parasitanformacion a Sernapesca, tales como, la evaluacion de la
hospedero se presentan signos como un aumento en la desistencia antiparasitaria.
carga de mucus, erosiones y ulceraciones de la piel, pérdida
de escamas, edema, inflamacién alrededor del punto de fi-  Segun Valenzuela (2009) las patologias ocasionadas
jacién y hemorragia; todos estos cambios se asociaron q@ur los copépodos pueden ser directas (actividades de fija-
el tubo bucal del chalimus (Jonsdégiral, 1992). Los pe- cién y alimentacion) o indirectas (actividades relacionadas
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con la respuesta inmune del pez). Es importante destacar mpoeemento de la producciéon de mucus y reduce la produc-
el estrés producido por la presencia de parasitos aumentaitm de linfocitos en la zona afectada. También, provoca una
susceptibilidad a infecciones secundarias (Pickering disminucién de la funciéon de los macréfagos (Treasurer &
Pottinger, 1989), predisponiendo al desarrollo de otras pafravo, 2011).
logias, tales como las infecciones causadas por el virus de la
Necrosis Pancreatica InfecciosdRNv, Renibacterium Johnson & Albright (1992) demostraron que el salmén
salmoninarum(agente causal de BKD) Riscirickettsia coho es mas resistente que el salmén chinook y el salmon del
salmonis(agente causal de SRS) (Johnebal), incluso en Atlantico a la infeccién experimental camepeophtheirus
algunos casos produce la muerte. salmonis El examen histoldgico de los sitios de insercion y
alimentacién en las branquias del salmén coho revel6 una res-
Se han descrito varios estadios en el desarrolpuesta inflamatoria bien desarrollada desde el primer dia de
ontogénico del Caligus, entre los cuales podemos citar: 1) tte@infeccion. Los copépodos fueron eliminados de las branquias
formas libres del parasito que son los estadios de naupliusldl, salmén coho desde los 10 dias posteriores a la infeccion.
2 y copepodito, 2) las cuatro formas que estan adheridas pbexamen histologico de las aletas infectadas del salmén coho
su filamento frontal al pez y son chalimus I, I, lll y IV, 3) lasrevel6 erosion epidérmica variable e inflamacion de la dermis
formas adultas que estan adheridas por succién: hembra atlakta 5 dias después de la infeccién. A las 10, 15 y 20 dias
ta (4200um) y macho adulto (3956m) (Gonzalez & Carva- después de la infeccion, las lesiones se caracterizaron por
jal, 2003). En este estudio nos interesa analizar la etapahijgerplasias epiteliales bien desarrolladas e intensas respues-
chalimus ya que es la fase de adherencia al pez (Tabla ). tas inflamatorias. Segun los autores la resistencia del salmén
coho aL. salmoniscomo &C. rogercresseyse debe a agen-

Tabla I. Etapas del desarrollo ontogénico del caligus cé?]s presentes en el mucus de estas especies tales como la

mediciones epm.Tomado de Gonzéalez y Carvajal, 2003. fipsina, la (_:ual bloquea la secreuop Qe proteasas de bajo peso
molecular liberadas por estos parasitos.

Tres formas libres  Nawilus 1 425

Naupilus 2 463 . .

Copepodito 658 ] Los Prqpogltos de este estudio, IIevgdo a cabo en sal-
Cuatro formas que ~ Chalimus | g30 Mon del Atlantico infectado con estado chalimus del copépodo
estan adheridas por Chalimus Ii 1271  C. rogercresseyifue reconocer la bioestructura de la piel de
su flamento frontal  Chalimus 1II 2146 la aleta caudal infectada con el estado larvario, describir los
al pez Chalimus IV hembra 4201 Cambios histoquimicos y cuantificar el nimero de células

Chalimus IV macho 3956 secretoras de mucus en las areas de la piel que esta
Formas adultas que Adulto hembra 4201 interactuando con chalimus, asi como evaluar la integridad de
estan adheridas por Adulto macho 3956 la membrana basal y los cambios de la dermis, relacionada
succion con los chalimus.

En otras especies de copépodos, tales COnMATERIALY METODO
Lepeophtheirus salmonise ha indicado que las etapas de
chalimus se unen a las aletas dorsal y pectoral (Wositn
1982). Las zonas del pez, cominmente parasitadas por Se utilizaron 20 post-smolts de salmén de Atlantico,
chalimus deC. rogercresseyicorresponden al abdomen dellos cuales fueron divididos en dos grupos. El grupo 1, esta-
hospedador, region perianal y las aletas (Treasurer & Brawm constituido por 5 salmones libres de Caligus y el grupo 2
2011). El dafio producido por el parasito es provocado targstaba formado por los otros 15 salmones infectados expe-
por la sujecion en el hospedero como por la alimentacion qumentalmente por este copépodo. Fundacién Chile aporté
realiza del mucus epidérmico, la piel y la sangre (Goneélezcon los peces y desarrollé en su piscicultura la primera par-
al.; Valenzuela). te de esta experiencia relacionada con la infectacién con los

copépodos.

Caligus secreta compuestos inmunomoduladores a tra-
vés de sus glandulas salivales, siendo los responsables de la De acuerdo a las regulaciones éticas de la investiga-
falta de respuesta inmunitaria en el sitio de fijacion por part@n con animales de experimentacion, el protocolo fue acep-
de los peces parasitados. Las secreciones excretadas portatio por el comité de ética en el ACTA N° 14321 del proyecto
copépodo I{. salmoni¥ contienen prostaglandina E2 (PGE2)de investigacién R072/21. Los peces utilizados no sufrieron
entre los efectos de la PGE2 estan la vasodilatacion, que hadglor, estrés, ni angustia porque fueron anestesiados, previo a
mantener el flujo de sangre en la zona de infeccion, gatilla una sobredosis benzocaina al 5 % (BZ-20®, Veterquimica).
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Las muestras fueron fijadas en formalina al 10 %, irRESULTADOS
cluidas en paraplast para realizar cortes transversalgsle 5
de grosor. Se realizaron dos técnicas histoquimicas: Tricrémico
de Masson para evaluar dermis y lepidotriquias y PAS para  Las aletas del grupo experimental presentaron mar-
identificar glicégeno y evaluar la integridad de la membrargenes irregulares y una capa de mucus superficial. Se ob-
basal. En cada grupo y mediante visualizacion con micros@ervé con lupa esterescépica los chalimus incluidos en la
pio 6ptico (Stemi DV4, Zeiss) se registré en la epidermis: @jel (Fig. 1). La altura de la epidermis de la aleta caudal del
la altura del epitelio de revestimiento, b) el nimero de capgaupo afectado era 38B3um y la del grupo control 1G9
celulares del epitelio y el indice de células secretoras de mu2@um (p<0,05).
por cada 100 células epiteliales, y ¢) soluciones de continui-
dad de la membrana basal préximos a los chalimus. La epidermis de la aleta caudal de los peces afecta-

dos por el chalimus presenté hiperplasia epitelial con un

Estudio estadistico.Los valores obtenidos para las variapromedio de 30 capas celulares (Fig. 2A), mientras que la
bles cuantitativas se describeron a través de la media agjpidermis de los peces control tenia un promedio de 15
mética y la desviacion estandar. Se realizé una prueba deapas celulares (Fig. 2B). En este estudio, practicamente
de Students. Se considerd un exadel 5 % en todas las no se observaron células secretoras de mucus (3 en 500
pruebas estadisticas empleadas. células epiteliales) (Fig. 3). La membrana basal PAS+ esta

A B .

Fig. 1. A. Parte distal de la aleta caudal de salrf8ainfo salay. Se observan los chalimus (C ) de color blanco en sus sitios de
insercion unidos a la aleta. Los margenes de aleta eran irregulares. Fig. B. Un chalimus (C) unido a la epidermis de la aleta
caudal. La piel se observa con una gruesa capa de mucus (M).

Fig. 2. A. Corte transversal de una
aleta caudal, a través de tres
lepdotriquias. Se observa hiper-

plasia de células epiteliales, la al-
tura de la epidermis es tres veces
mayor que la aleta control. B. Cor-

te transversal de una aleta caudal
control que toma cuatro rayos

0seos. Técnica PAS 2,5X.
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integra en gran parte de la aleta (Fig. 3A) a excepcion bién vasos sanguineos y linfaticos (Figs. 3 y 4A). Final-
los lugares que se asocian a la presencia de Caligus doméate, se identificé implantado el chalimus en la dermis
ésta se interrumpe (Figs. 3B y 4A). Un gran numero debyacente a la epidermis (Fig. 4B).
melano-macréfagos se encuentran en la dermis como tam-
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Flg 3. Corte transversal de aleta caudal |nfestada con challmus A. Se observan tres celulas secretoras de mucus (CS), muchos
melanomacrofagos (ME) y vasos sanguineos en el tejido conjuntivo. La membrana basal (Mb) se mantiene integra en gart8.de la ale
La epidermis no presenta soluciones de continuidad, pero se interrumpe la membrana basal (Mb). Se observan célulag secretoras d

mucus (CS). Técnica PAS, 200X.
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Fig. 4. Corte de aleta caudal A. Se observa la epldermls formada por mas de 30 capas celulares con solumones del@ontinuidad.
membrana basal (Mb) se interrumpe en algunos segmentos, se observan muchos melanomacréfagos (ME). B. Un chalimus (C) ingresé

y esta incluido en la dermis bajo la epidermis y antes de las lepidotriquias (L). Técnica Tricromico de Masson, 200X.
DISCUSION

En las areas de la piel de la aleta caudal que estd  Los peces teledsteos presentan estrategias para
interactuando con chalimus se puede observar una soluditafenderse de los agentes infecciosos, por ejemplo, las
de continuidad en el epitelio de revestimiento y la membraletas tienen la capacidad de regenerarse completamente
na basal. También es posible identificar lisis en el tejid® estas son amputadas (Mari-Beffa & Murciano, 2010;
mesenguimal de los inter-rayos y rayos 6seos. La aleta cRolland-Lagaret al, 2012). Por otra parte, y como he-
dal de los salmones parasitados por chalimus, presentan caras mencionado anteriormente, la epidermis esta cubierta
bios a nivel del nUmero de capas celulares de la epidermp@ un mucus glicoproteico que tiene la propiedad de
con respecto al control, esto es similar a lo observado pagpturar particulas extrafias, bacterias y virus, los cuales
un copépodo semejante a Caligus, llamaglmeophtheirus son removidos por el agua circulante. Es sabido que las
salmonigWoottenet al.,1982), sin embargo los autores ncsustancias toxicas e irritantes pueden estimular en gran
estudiaron la aleta caudal y, en consecuencia, no describeedida la secrecibn mucosa. Ademas, las infecciones
que este copépodo pueda afectar esta aleta. bacterianas y parasitarias pueden modular el espesor o
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alterar la consistencia de la capa de mucus. Estos resuta-| ON, M.; SMOK, C.; VASQUEZ, B.; DEL SOL, M. & RO-

dos se relacionan con los estudios que indican que el s, M. Biostructure of the Atlantic salmon skin of the caudal fin, in
pesor de la epidermis es mayor en la cabeza y aletas, ddhelemolt stage and its interactions with the chalimus sta@aligus

no hay escamas (Rojasal, 2018). La dermis esta com-rogercresseyilnt. J. Morphol., 40(2)189-494, 2022.

puesta por dos capas, la primera de ellas comprende una

red de colageno y fibras de reticulina con células _ SYMMARY: Caligus rogercresseyis a copepod that
represents one of the main challenges of the salmon farming industry

p'.gmenta”as' l_a Segu”‘?'a capa esta _formada por una iRepie, since it profusely affects the skin. It should be noted that fish
triz densa de fibras colagenas. La piel de los peces e lgshwater and estuaries are not affected, unlike salmon, which from
primera linea de defensa contra la invasion de patdgepes:-smolt is highly parasitized when transferred to the sea. Multiple
ambientales acuaticos. La presencia de mucus represanidies have been carried out on the life cycle of the parasite and
una adaptacién evolutiva al medio acuéatico, ya que esh&mical, physical and mechanical treatments have been developed to
poblado por diferentes especies bacterianas que pueglgﬁir?ate thgm. However, to date, the treatments have not been
ser comensales u oportunistas, y que desempefian unzﬁggtlve, which produces a permanent problem for the welfare of the

el clave en el desarrollo del sistema inmune del hu imal. The purpose of this study was to recognize the biostructure of
P PA%Iantic salmon caudal fin skin at sites of interaction with chalimus.

pgd. La pl(?! no.SOIO t!ene la pro_p|edad de aquregenerarﬁﬁthis, 15 post-smolt infected with Caligus and 5 post-smolt controls,
sino también, interviene y gatilla la formacion de rayogithout Caligus, were used. The salmon were provided by Fundacién
Oseos o lepidotriquias en las aletas. Chile and the experience was carried out in its own experimental center.
Once the euthanasia was carried out, by means of an overdose of the
Las sustancias toxicas e irritantes pueden estinmapesthetic benzocaine, samples of the caudal fins were obtained, which
lar la secrecion mucosa aumentando el espesor del mud(§&e fixed in 10 % formalin, included in paraplast to magenghick

. - . . tions and stained with Masson's Trichrome and PAS. The results
este efecto es particularmente evidente en |nfeCC|0rT°'(§§C ted that the skin of the caudal fin of the affected post-smolt

L n
paras!tanas. Se sabe qu_e una _capa de mucus e§ segr : ted a greater height of the epidermis, few mucus-secreting cells
por células secretoras inmediatamente después del Rhj 4 solution of continuity in the epidermis. In addition, the basement

mer contacto con patdgenos. En este caso, No se obseiabrane is discontinued and an increase in melanomacrophages
ron histolégicamente células secretoras de mucus coneours in the dermis.

lo describen los estudios de Fastal. (2002) quienes

demostraron claras diferencias en la susceptibilidad en- ~ KEY WORD: Skin; Caudal fin; Atlantic salmon;

tre las especies, ellos midieron varios parametr&§alimus stage;Caligus rogercresseyi

humorales no especificos en la trucha arcoiris, el salmén

coho y el salmén del Atlantico y encontraron que este i
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