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ABSTRACT: Histopathological markers of environmental stress in
the fish Odonthestes bonariensis (Atheriniformes, Atherinopsidae)
in two reservoirs of Argentina. The Cabra Corral reservoir is the main
recreational and sport fishing area of northwest Argentina, with a great
interest in the preservation of its environmental conditions. From the
Arenales river, the Cabra Corral receives organic matter from domestic
and industrial effluents, as well as livestock and agricultural activities of
the Lerma Valley. To this is added an important contribution of minerals
from the Guachipas river. High levels of mercury and cadmium have
been found in this body of water. We assess the health conditions of
Odonthestes bonariensis of the Cabra Corral reservoir, which are subject
to a very high anthropic impact in relation to the populations of the
species in another reservoir of the province, such as the Campo Alegre
reservoir. We analyzed histopathological markers in white organs in
order to establish if there are differences between the two bodies of
water. We performed bi-monthly samplings, extracting samples of
liver, kidney and gills, which were processed with routine histological
techniques. In addition, water samples were analyzed for quality. In
the Cabra Corral reservoir, we found a large number of histopathol-
ogies, where the liver was the most affected organ, followed by the
kidney and, to a lesser extent, the gills. In the Campo Alegre reservoir,
we found a lower proportion of histopathologies. Liver and kidney
parasites caused by coccidia associated with inflammatory processes
are reported in fish population in Cabra Corral area. The identification
and evaluation of histopathological markers confirmed that there are
marked differences in the health status of O. bonariensis between the
two reservoirs.

Key words: biomonitoring, histopathological marker, reservoir,
Odonthestes bonariensis.

RESUMEN: El embalse Cabra Corral es el principal sitio de recreaciéon
y pesca deportiva del noroeste argentino, existe un gran interés en la
preservacion de sus condiciones ambientales. El Cabra Corral recibe
desde el rio Arenales materia organica proveniente de efluentes do-
miciliarios e industriales, como de actividades ganaderas y agricolas
que se desarrollan en el valle de Lerma; también recibe una importante
contribucion de minerales desde el rio Guachipas. En este cuerpo de
agua se ha encontrado altos niveles de mercurio y cadmio. Evaluamos
las condiciones sanitarias de las poblaciones de Odonthestes bonarien-
sis del embalse Cabra Corral, que presenta un alto impacto antrépico
en relacién con las poblaciones de otro embalse, el Campo Alegre con
menor impacto antrépico. Analizamos marcadores histopatoldgicos
en drganos blanco a fin de establecer si existen diferencias entre los
dos cuerpos de agua. Realizamos muestreos bimensuales, se extraje-
ron muestras de higado, rindn y branquias, las que se procesaron con
técnicas histoldgicas de rutina; se analizaron muestras de agua para de-
terminar su calidad. En el embalse Cabra Corral encontramos un gran
numero de histopatologias, el higado es el érgano mas afectado, segui-
do por el rifidn y en menor medida las branquias. En el embalse Campo
Alegre, las histopatologias también se hallaron pero en menor propor-
cién. En el Cabra Corral se destacan las parasitosis hepaticas y renales
causadas por coccidios asociados a procesos inflamatorios. La identifi-
cacion y evaluacién de los marcadores histopatologicos confirmé que
existen marcadas diferencias en el estado de salud de las poblaciones
de O. bonariensis entre los dos embalses estudiados.

Palabras clave: biomonitoreo, marcadores histopatoldgicos, embal-
ses, Odonthestes bonariensis.

El dique Cabra Corral es considerado uno de los mas im-
portantes reservorios de agua del noroeste de Argentina,
recibe la afluencia de dos rios, Arenales y Guachipas. El
primero desemboca en la zona norte del dique y reco-
rre zonas de cultivo, importantes nucleos poblacionales

como la ciudad de Salta con mas de 800 000 habitantes;
en él se vuelcan efluentes cloacales, industriales y basu-
rales (Martinez, 2002). El rio Guachipas desemboca en
la zona sur del dique aportando caudal que recolecta
de los valles Calchaquies. A unos 90 Km hacia el norte
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se encuentra un pequefio dique, el Campo Alegre reser-
vorio de agua potable con escasa influencia antrépica.
En ambos embalses se ha sembrado Odontesthes bona-
riensis, pez de gran importancia econémica y deportiva
en Argentina (Mancini & Grosman, 2008). El noroeste
argentino presenta una marcada estacionalidad, con un
periodo de creciente, entre los meses de enero a mayo,
cuando se producen las mayores precipitaciones, y un
periodo de estiaje entre los meses de junio a diciembre.

En los ultimos tiempos se han registrado mortanda-
des masivas de peces y aparicién de anormalidades en el
dique Cabra Corral, cuya causa no ha sido dilucidada, es
por ello que la aplicacién de programas de biomonitoreo
resulta necesario para controlar y analizar las condiciones
en las que se hallan las poblaciones de peces (Melacon,
1994). Los programas de biomonitoreo pueden revelar
los contaminantes y sus concentraciones (Cajaraville et
al., 2000; Campagna et al., 2008), sin embargo estos ana-
lisis suelen reflejar el estado de salud de las poblaciones
animales. La deteccion de histopatologias resulta una
herramienta esencial para determinar los efectos de los
agentes fisicos, quimicos y bioldgicos en los organismos;
conociendo el aspecto normal de los 6rganos, sus altera-
ciones pueden indicar la acciéon de xenobidticos (Hinton
& Lauren, 1990a, 1990b; Martinez, 2002). Los principales
organos que se consideran marcadores primarios de
estrés son branquias, piel, higado y rindén (Bernet et al.,
1999; Camargo & Martinez, 2007). En rios circundantes
a este dique se han descripto peces con histopatologias
asociadas a estrés ambiental; en Pimelodus albicans y
Leporinus obtusiden, en el rio Juramento, Monasterio de
Gonzo et al. (1995) hallaron lesiones en branquias; en
Ixinandria steinbachi en el rio Arenales, Chalup (2001) en
higado y rifdn, Quinteros (2002) hall6 alteraciones en
sangre en la misma especie y Martinez (2002), describié
numerosas histopatologias en branquias de diferentes
especies de peces siluriformes del rio Arenales.

Las caracteristicas fisico- quimicas del embalse Cabra
Corral han sido estudiadas por varios autores (De Viana
& Quirdz, 1988, Pasculli, 1997), asi como el zooplancton
y fitoplancton (Salusso & Morafa, 1998; Regidor & Mosa,
1997; Mosa & Regidor, 2003). Nos propusimos comparar
las poblaciones de O. bonariensis de ambos embalses y
evaluar la presencia de histopatologias en branquias, hi-
gado y rindn, a fin de establecer si existen marcadores
histopatoldgicos de estrés ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Durante dos anos, se realizaron muestreos en cre-
ciente (febrero, abril y junio) y estiaje (agosto, octubre

y diciembre), en las zonas norte y sur del dique Cabra
Corral y en un sitio en el dique Campo Alegre. Se capturd
un total de 319 ejemplares adultos, los que fueron sacrifi-
cados mediante dislocacion cervical, extrayéndose bran-
quias, higado y rindn siguiendo las técnicas estandares
de necropsia en peces; los drganos se fijaron en formol al
10% tamponado y en Bouin.

Las muestras se procesaron mediante técnicas his-
tolégicas de rutina, se incluyeron en paraplast, se
cortaron a 5 micras de espesor y se colorearon con
Hematoxilina — Eosina y tricromica de Masson. Se analizé
presencia, nimero y extensiéon de las lesiones histopa-
toldgicas en los peces de las tres zonas muestreadas. Se
calcularon las tasas de prevalencia para cada lesién en
particular, teniendo en cuenta zona y época de muestreo.

Para estandarizar y establecer la extensién y la im-
portancia patoldgica de las lesiones presentes en los di-
ferentes 6rganos de O. bonariensis se siguié el método
propuesto por Bernet et al. (1999). Se aplicaron métodos
estadisticos para analizar las tasas de prevalencia de las
diferentes zonas de muestreo (test de comparacién de
proporciones); para evaluar los indices de Bernet de las
zonas de muestreo (Kruskal Wallis) y para comparar las
épocas de creciente y estiaje dentro de cada zona mues-
treada (Wilcoxon).

En cada sitio en los meses de mayo (maximo nivel de
agua) y diciembre (minimo nivel de agua), se recolecta-
ron muestras de agua para determinar: sélidos disuel-
tos y totales, turbidez, conductividad, oxigeno disuelto,
DBO, DQO, dureza, iones, fosforo total y reactivo, clorofila
A, nitratos, nitritos y metales pesados. A campo se midié
transparencia (disco de Secchi) y pH, fijandose los limites
maximos segun la normativa vigente para los principales
usos de los cuerpos de agua, como recreacién con con-
tacto directo y supervivencia de la vida acuatica.

RESULTADOS

Histopatologias: El higado de O. bonariensis es un he-
patopancreas se hallaron histopatologias en las regiones
hepatica y pancreatica. En la region hepética se halla-
ron congestion, necrosis e hipertréfia de hepatocitos,
inflamaciones con infiltrados, exudados y acimulos de
melanomacrdéfagos, hiperplasia de conductos biliares y
parasitosis. En la regién pancreatica se hallaron solo ne-
crosis acinares e inflamaciones (Fig. 1).

En las branquias se encontraron edemas laminillares,
telangiestasias, inflamaciones, hipertrofias e hiperpla-
sias epiteliales, fusiones de laminillas, metaplasias es-
camosas, hiperplasias y metaplasias mucosas y quistes
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Fig. 1. Histopatologias en Higado. A. Coocidiosis en porcién hepdatica (4); B. Quistes de coccidiog (4) rodeados hepatocitos necro-
sados; C. Infiltrados inflamatorios (@); D: Congestion hepatica ([>) e hipertrofia de hepatocitos ("F'); E. Necrosis de conductos (> )y
parésitos como helmintos () y coccidios (#); F. Inflamacién con exudados (== ); G. Inflamacién con melanomacréfagos asociada
a coccidios (O); H. Hiperplasia conjuntiva de conducto biliar (=>).
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parasitarios ; mientras que en el riidén se determiné la Tasa de Prevalencia: La prevalencia de las diferentes
presencia de hemorragias, atrofias glomerulares, vacuo- patologias de cada 6rgano blanco se presentan en el cua-
lizaciones y necrosis tubulares, presencia de urolitos en  dro 1.Enlasdoszonas delembalse Cabra Corral,enambas
tubulos colectores, como formacién de nuevas nefronas porciones del higado, la coccidiosis asociada a inflama-
y coccidiosis renal (Fig. 2). ciones con agregados de centros de melanomacrofagos

Fig. 2. Histopatologias en Branquias (A, B, C, D) y riidn (E, F, G, H). A. Telangiectasias con fusion de laminillas (4); B. Quistes parasita-
rios en laminillas branquiales (<>); C. Hiperplasia epitelial de los filamentos branquiales con fusion de laminillas (P ); D: Hiperplasia
de epitelio branquial con hiperplasia y metaplasia mucosa ([>); E. Atrofia glomerular (AG); F. Vacuolizacion severa de tubulos proxi-
males (@); G. Neonefronas ({); H. Necrosis tubular (NT).
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CUADRO 1
Tasas de prevalencia de las patologias por 6rgano y zona de muestreo

Cabra Corral

Organo Patologias Campo Alegre Arenales Guachipas
Totales Totales Totales
Higado Congestion 1,78 17,82 29,13
Necrosis 0 9,3 7,08
Necrosis Conducto Biliar 0 4,65 7,08
Hipertrofia 51,78 28,68 29,92
Hiperplasia Conducto Biliar 0 6,2 25,98
Inflamacién Exudado 17,85 27,13 33,85
Inflamacién Centro melanomacréfagos 28,57 62,79 69,29
Inflamacion Infiltrados 5,35 35,65 54,33
Focos Eosindfilos 0 6,97 5,51
Coccidiosis 0 66,66 69,29
Helmintos 16,07 26,35 37
Pancreas Necrosis 0 1,55 0
Inflamacién Exudado. 0 21,7 26,77
Inflamacién Centro melanomacréfagos 21,42 61,24 70,86
Inflamacion Infiltrados 1,78 27,13 42,51
Coccidiosis 0 65,11 68,5
Branquias Telangiestasia 16,07 27,9 37,79
Edema 535 27,9 14,96
Hipertrofia Epitelial 1,8 11,62 1,57
Hiperplasia Epitelial 17,85 17,82 18,89
Infiltrado Inflamatoria 1,8 13,17 3,14
Quiste Parasitario 30,35 20,93 22,04
Rifdn Hemorragias 14,28 18,6 8,66
Vacuolizacién Tubular 91,07 98,4 100
Dep6sitos en Tubulos 535 54 3,93
Necrosis tubular 21,42 45,7 29,92
Atrofia Glomerular 21,42 96,1 98,42
Neonefronas 535 17,82 22,04
Coccidios 0 3,87 3,93

(CMM) registro la tasa de prevalencia mas alta; mientras
que en Campo Alegre, la patologia mas prevalente en la
porcién hepética fue la hipertrofia de hepatocitosy en la
porcién pancreatica las inflamaciones con acimulos de
CMM y con infiltrados. Los analisis estadisticos de las zo-
nas de muestreo revelaron diferencias significativas en el
higado entre las zonas Arenales y Guachipas para la con-
gestion, hiperplasia de conducto biliar e inflamacién con
infiltrado; entre las zonas Arenales y Campo Alegre fue-
ron significativas la congestion, necrosis de hepatocitos,
hipertrofia de hepatocitos, inflamacién con centros de
melanomacrdéfagos, con infiltrado y coccidiosis, y cuan-
do se consideré Guachipas y Campo Alegre lo fueron en

la congestion, hipertrofia de hepatocitos, hiperplasia de
conducto biliar, inflamaciones con exudado, con CMM,
con infiltrado, coccidiosis y helmintiasis. Al evaluar la
porcidon pancreadtica, se encontré que entre Arenales y
Guachipas las inflamaciones con infiltrados presentaron
diferencias significativas, mientras que entre Arenales
y Campo Alegre se dieron para las inflamaciones con
exudado, con CMM, con infiltrado y coccidiosis, y entre
Guachipas y Campo Alegre fue para las inflamaciones
con exudado, con CMM, con infiltrado y coccidiosis.

Respecto a las branquias, las prevalencias mas altas en
ambas zonas de Cabra Corral fueron las telangiectasias,
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mientras que en Campo Alegre los quistes parasitarios.
Las diferencias significativas se dieron entre Arenales y
Guachipas para edema, hipertrofia epitelial e inflama-
cién con infiltrado, mientras que entre Arenales y Campo
Alegre fueron para las telangiectasias, edema, hipertro-
fia epitelial e inflamacion con infiltrado; cuando se con-
sideré entre Guachipas y Campo Alegre lo fueron las
telangiectasias.

En el caso del riidn, la vacuolizacién tubular y la atro-
fia glomerular presentaron las tasas mas altas en ambas
zonas del Cabra Corral; mientras que en Campo Alegre
la vacuolizacion tubular fue la de mayor prevalencia.
Se encontraron diferencias significativas entre Arenales
y Guachipas para las hemorragias y la necrosis tubular;
entre Arenales y Campo Alegre para las vacuolizacién y
necrosis tubular, atrofia glomerular y formacién de nue-
vas nefronas; y entre Guachipas y Campo Alegre para la
necrosis tubular, atrofia glomerular y formacién de nue-
vas nefronas.

indices de Bernet: Los indices hallados en cada 6r-
gano por zona y época de muestreo se detallan en el
cuadro 2. Los indices de 6rgano (totales), revelaron que
en la zona Arenales, el 6rgano mas comprometido fue el

rinén, seguido por el higado y las branquias; en la zona
Guachipas lo fue el higado seguido por el rifdn y las
branquias. En Campo Alegre, los indices fueron similares
para el rindn e higado, muy por debajo las branquias. En
el higado el patrén de reaccion mas elevado en ambas
zonas y épocas muestreadas en Cabra Corral fueron los
procesos inflamatorios y los cambios progresivos. En
Campo Alegre, correspondieron a los cambios progre-
sivos y a los procesos inflamatorios; en estiaje se repitid
este patrén mientras que en creciente los progresivos
fueron superiores a los inflamatorios. En el caso de las
branquias, en los tres sitios muestreados los valores mas
altos correspondieron a los patrones de reaccién progre-
sivos y circulatorios; en ambas épocas de muestreo en la
zona Arenales estos patrones se mantuvieron; mientras
gue en Guachipas y Campo Alegre, en estiaje los circula-
torios fueron mas altos que los progresivos. En el rifdn,
los valores mas altos correspondieron al patrén de reac-
cién regresivo en todas las zonas y épocas de muestreo.

Los analisis estadisticos entre los diferentes patrones
de reaccidén por zonas y épocas muestreadas, revelaron
diferencias significativas para los tres 6érganos analiza-
dos, los detalles se presentan en el cuadro 2.

CUADRO 2
indices de Bernet: Test de Kruskal Wallis de los valores de los indices totales para las zonas de muestreo,
donde se sefalan las diferencias significativas con letras diferentes.

Campo Alegre

Cabra Corral

Organo blanco  Patrén de reaccién Arenales Guachipas

Creciente | Estiaje | Total | Creciente | Estiaje | Total | Creciente | Estiaje | Total

Higado 1 0 2 2, 17 18 35, 40 29 69,
2 0 0 0, 63* 21* 84, 42 48 90,
3 15* 73* 88, 51 81 132, 130 98 228,
4 37* 23* 60, 392 408 800, 506 515 1021,

5 0 0 0 24* o* 24 8 10 18
indice 6rgano 52 98 150 547 528 1075 726 700 1426

Branquia 1 6 14 20, 50 35 85, 56 40 96,

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 19 12 31 54 51 105 70 27 97

4 4 0 4, 10* 42* 52, 12 2 14,

5 0 0 0 0 0 0 0 0

indice érgano 29 26 55 114 128 242 138 69 207

Rifndn 1 4 5 9 37* 11* 48 13 4 17
2 65 79 144,  643* 504* 1147,  567* 351 918,

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 2 4 A 40 26 66, 46 20 66,

indice 6rgano 71 88 159 720 541 1261 626 375 1001

Prueba de Wilcoxon el asterisco indica diferencias significativas entre las épocas de muestreo. 1. Patron de reaccion circulatorio; 2. Patron de reaccion

regresivo; 3. Patron de reaccidn progresivo; 4. Patron de reaccién inflamatorio; 5. Patron de reaccién neoplasico.
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Las tres zonas estudiadas resultaron eutréficas de
acuerdo a los valores del indice de Carlson. El pH fue
alcalino en las tres zonas estudiadas, con valores mas
altos en estiaje; La conductividad eléctrica fue muy su-
perior en Cabra Corral con respecto al Campo Alegre:
En las zonas Guachipas fue ligeramente mas alta en cre-
ciente y en Arenales y Campo Alegre notoriamente mas
elevada en estiaje.

Los solidos disueltos totales, fueron mayores en el
Cabra Corral, y en los tres zonas fueron mas altos en
estiaje. El fosforo total también fue elevado en las tres
zonas, en Guachipas y Campo Alegre fue mas alto en
creciente y en Arenales en estiaje. Se registraron valores
elevados de boro en Guachipas, particularmente en cre-
ciente; las concentraciones de cadmio y mercurio tam-
bién fueron elevadas en ambas zonas del Cabra Corral, el
primero y el segundo En el caso del mercurio los valores
superan tres veces lo recomendado para la proteccién
de la vida acuética.

DISCUSION

Histopatologias: Los tres 6rganos estudiados pre-
sentaron histopatologias , el mayor ndmero se encon-
tré en el Cabra Corral en concordancia con lo esperado,
confirmando asi que el Campo Alegre es un cuerpo de
agua con bajo impacto antrépico sobre las poblaciones
de pejerrey. Estos resultados son coincidentes con otras
investigaciones donde se estudiaron los efectos del im-
pacto antrépico sobre las poblaciones de peces en di-
ferentes condiciones de contaminacién a campo y en
bioensayos o biomonitoreos activos (Salamanca et al.,
2008; Triebskorn et al., 2008; Velkova-Jordanoska et al,,
2008; Saenphet et al., 2009; Olarinmoye et al., 2009; Da
Silva Montes et al., 2010; Dumitrescu et al., 2010; Rocha
etal.,, 2010; Kaoud & El-Dahshanpara, 2010; Pragna et al.,
2010; Ajani et al., 2011; Wani et al., 2011; Flores-Lopes &
Thomaz, 2011). El higado, branquias y riilén, son las es-
tructuras que responden rapidamente a los efectos agu-
dos y crénicos; siendo los mas utilizados como 6rganos
blanco (Hinton et.al, 1987; Hinton & Laurent, 1990a).

Las tasas de prevalencia permitieron valorar cada his-
topatologia por 6rgano y sitio de muestreo, incluyendo
las parasitosis. Si bien nos permite conocer cuales son las
patologias presentes y en qué porcentaje se las encuen-
tra, no permiten cuantificar la implicancia de las lesiones
en cada érgano, ya que las tasas de prevalencia no dan
idea de la severidad, ni la extensién de la lesién, no pu-
diendo en consecuencia comparar entre los érganos o
entre distintos 6rganos, ni cuantificar qué érgano es el
mas afectado. Por ello muchos autores para estandarizar

las diferentes histopatologias y cuantificar el dafo apli-
caron los indices propuestos por Bernet et al. (1999); esta
metodologia semicuantitativa de valoracion de las pato-
logias, fue utilizada por varios autores (Verjan et al,, 2001;
Martinez, 2002; Roganovic-Zafirova et al., 2004; Nero et
al., 2006; Burkhardt-Holm, 2008; Lenhardt et al., 2010;
Raskovic et al., 2010; Ali et al.,, 2011; Hued et al., 2011;
Roa et al. 2011).

Encontramos diferencias significativas entre los dos
cuerpos de agua para casi todos los patrones de reac-
cién, confirmando la hipoétesis de la diferencia de los
embalses; con respecto al patrén de reaccién progresi-
vo. La hipertrofia de hepatocitos, fue similar en ambos
embalses y mayor en el Campo Alegre; ésta es discutible
como patologia en este ambiente en particular, porque
podria considerarse como un estado fisioldgico relacio-
nado a la reproduccion.

Por otro lado la incidencia de la coccidiosis en los
peces del Cabra Corral no se evalud a través de Bernet,
porque las parasitosis no estan contempladas por el indi-
ce. Algunos autores como Raskovic et al. (2010) y Verjan
et al. (2001) estudiando parasitos helmintos en cultivos
semintensivos e intensivos de peces, modificaron este
indice adjudicandole un valor de 1 (baja incidencia). Es
dificil adjudicar un valor general a las parasitosis como
lo hacen estos autores ya que no tienen el mismo efec-
to sobre los organismos. Este valor podria ser adecuado
para las helmintiasis, pero no asi para la coccidiosis; su
presencia en la mayoria de las especies implica siempre
un riesgo potencial, dado que la ocurrencia de esta en-
fermedad parasitaria es grave, con alta mortandad ante
un desmejoramiento de las condiciones ambientales.
De asignarle un valor a las coccidiosis en el calculo de
los indices, el higado hubiera presentado valores muy
superiores al rindn y reforzaria aun mas la hipotesis de
que en los peces del dique Cabra Corral este érgano
fue el mas afectado. Son muy pocos los trabajos sobre
la presencia de coccidios en peces; Kalfa-Papaioannou y
Athanassopoulou-Raptopoulou (1984) en Trachurus tra-
churus, T. mediterraneus, T. picturatus y Clupea pilchardus;
Carreras-Aubets et al. (2011) en Mullus barbatus. Estos da-
tos son coincidentes con los nuestros. Drago (2004) me-
diante analisis directo detect6 la presencia de coccidios
en higado de esta especie en las lagunas pampasicas de
Argentina; no realizé un analisis de las alteraciones histo-
patoldgicas que producen en O. bonariensis, donde ha-
llamos lesiones histoldgicas en la porcidn hepética como
pancredtica atribuibles a la presencia de los mismos; se-
ria conveniente evaluar la funcién hepatica.

La presencia de coccidios en rifndn en ambas zonas
del dique Cabra Corral, plantea interrogantes sobre las
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formas de infeccién y su implicancia patoldgica en los
peces, ya que existen pocos datos de su presencia en
este érgano. A diferencia del higado, los quistes de coc-
cidios no presentan claramente los esporozoitos, por lo
que seria necesario profundizar en la identificacion de
los mismos y evaluar si estan presentes en las otras espe-
cies de peces que viven en el embalse Cabra Corral.

Si bien las patologias descriptas pueden producir mor-
tandad individual, las mortalidades masivas de O. bona-
riensis observadas en el embalse Cabra Corral, podrian
deberse al mayor nimero de patologias, en particular
la alta incidencia de coccidiosis e inflamaciones hepéa-
ticas. Las mortandades observadas se produjeron solo
en el embalse Cabra Corral con cambios bruscos de la
temperatura, lo que demostraria la diferencia del estado
sanitario de esta poblacién de peces con respecto al otro
embalse estudiado; asimismo dada la importancia eco-
némica de la especie se deberia controlar la presencia de
coccidios en otros embalses donde esté sembrada O. bo-
nariensis y la posible relacion con la calidad del ambiente.
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