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Parasitos y Lesiones Histopatologicas en Branquias de Gamitanas
(Colossoma macropomum) Juveniles bajo Crianza Semiintensiva
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Mario Vargas L.**, Nieves Sandoval C.}, Eva Casas A.?, Gloria Pizango P.2,
Alberto Manchego S.?

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el tipo y frecuencia de parasitos en
branquias de gamitana (Colossoma macropomum) y describir las lesiones
histopatologicas asociadas a su presencia. Se trabajo con 30 gamitanas juveniles, toma-
das al azar de una piscigranja en lquitos, Peru. Los arcos branquiales del lado izquierdo
fueron colocados en placas Petri con agua destilada para la observacion de la presencia
de parasitos y los del lado derecho se fijaron en formol al 5% para el estudio
histopatol6gico. Asimismo, se determin¢ la calidad del agua del estanque. Se identifica-
ron tres tipos de ectoparasitos: monogeneos, pertenecientes a la familia Dactylogyridae,
Subfamilias Anacanthorinae y Ancyrocephalinae (100%, 30/30), una especie de protozoo
de la Familia Oodinidae, género Piscinoodinium (36.7%, 11/30) y un artrépodo de la
Clase Maxillopoda, Subclase Copepoda (20%, 6/30). Dentro de las lesiones
histopatoldgicas se observaron trastornos inflamatorios como presencia de células
granulares eosinofilicas (100%) y trastornos de adaptacion como hiperplasia del epitelio
(96.7%), fusion lamelar (80%) y atrofia lamelar (60%). Asimismo, el oxigeno disuelto esta-
ba en niveles cercanos a los letales, el pH correspondia a un medio &cido y los valores de
CO, se encontraban fuera de los rangos esperados.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the type and frequency of parasites in
gamitana gills (Colossoma macropomum) and to describe the associated histopathological
lesions. Thirty specimens were taken from a fish farm in Iquitos, Peru. The left branchial
arches were placed in Petri dishes with distilled water to observe the presence of parasites
and the right arches were fixed with formalin 5% for histopathological studies. Besides,
water quality of the pond was analyzed. Three types of ectoparasites were identified:
monogeneans, members of the Family Dactylogyridae, Subfamilies Anacanthorinae and
Ancyrocephalinae (100%, 30/30), ones protozoan, member of the Family Oodinidae, genus
Piscinoodinium (36.7%, 11/30), and one arthropod, member of the Class Maxillopoda,
Sub-class Copepoda (20%, 6/30). Among the histopathological lesions, the most common
were inflammatory disorders: presence of eosinophilic granule cells (100%), and adaptation
disorders: epithelial hyperplasia (96.7%), lamellar fusion (80%) and lamellar atrophy (60%).
Moreover, dissolved oxygen was close to lethal levels, pH was acid and CO, were outside
the expected range.

Keywords: gamitana, Colossoma macropomum, monogenean, Piscinoodinium,
copepod, gill ectoparasites

INTRODUCCION

La ictiofauna de la Amazonia esta re-
presentada por mas de 2000 especies de pe-
ces, de las cuales, cerca de 800 viven en las
aguas de los rios peruanos (Ortega et al.,
2011). EIl potencial pesquero de los rios
amazonicos es inmenso; sin embargo, poco
esfuerzo se realiza para el manejo racional
del recursoy, lo que es peor, la deforestacion
y la contaminacion de las aguas, aunadas al
desarrollo de las ciudades y asentamientos
humanos acostumbrados al consumo de pes-
cado han puesto en peligro esta diversidad y,
con ello, la fuente de alimento del que depen-
den los pobladores de la region.

Por esta razén, la piscicultura es una de
las grandes alternativas con posibilidades de
desarrollo para la region amazonica, no solo por
la gran abundancia de espejos y cursos de agua,
sino también por las especies nativas
promisorias. Una de las especies importantes
para cultivo es la gamitana (Colossoma
macropomum), uno de los peces de escama
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mas grandes de la cuenca amazonica, que
puede llegar hasta 90 cm de longitud total y
con peso de 30 kg (Goulding, 1980).

El cuerpo de la gamitana es comprimi-
do, de coloracion gris oscuro en el dorso y
amarillo blancuzco en la parte ventral; patron
de coloracién que puede variar en funcion
del tipo de agua donde se desarrolla (Guerra,
1999). Se encuentra en los rios de Brasil,
Colombia, \Venezuela y Peru y ha sido intro-
ducida en paises centroamericanos y asiati-
Cos.

Los peces dulceacuicolas, tanto en con-
diciones naturales como de cultivo, son sus-
ceptibles al ataque de agentes patégenos fa-
cultativos, que usualmente no afectan su de-
sarrollo ni estado de salud, ya que son redu-
cidos por las defensas del organismo; sin
embargo, si las condiciones se tornan desfa-
vorables para los peces (cambio brusco de
temperatura, deficiencia de oxigeno, alta den-
sidad de peces, elementos toxicos en el agua),
sus defensas naturales pueden mermar y el
organismo atacante invade al hospedero, con-
virtiéndose en un agente patégeno, ocasio-
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Cuadro 1. Valores de pardmetros fisicoquimicos del agua en cultivo semiintensivo de
juveniles Colossoma macropomum en la Piscigranja Quistococha, FCB -

UNAP (Junio, 2006)

Pardmetro Valores esperados’ Valores de los estanques
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.0-7.0 2.19
pH 70-80 6
Temperatura (°C) 24 - 28 27.6
CO, (mg/L) 18-20 2.8
Alcalinidad (mg/L) 30-200 40

' Fuente: Woynarovich Ay Woynarovich E (1998); FAO (1989)

nando altas tasas de mortalidad en la
piscigranjas.

El uso de la gamitana como pez de cul-
tivo en piscigranjas se ha desarrollado nota-
blemente en la region, pero con ello se ha
podido detectar la aparicion de agentes
patdgenos que pueden afectar la salud de los
peces, especialmente parasitos, mermando la
produccion y ocasionando pérdidas econémi-
cas (Centeno et al., 2004). No se han reali-
zado estudios en el Peru sobre la fauna para-
sitaria de la gamitana en cultivo; por ello el
objetivo del presente estudio fue identificar
la presencia y frecuencia de parasitos en las
branquias de gamitana, asi como determinar
las lesiones histopatoldgicas asociadas a su
presencia.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El muestreo de los peces fue realizado
en la piscigranja Quistococha, del Centro de
Investigacion, Experimentacion y Ensefianza
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas (FCB),
Universidad Nacional de la Amazonia Perua-
na (UNAP). El centro experimental esta ubi-
cado en la Carretera lquitos-Nauta km 6,
margen izquierda, distrito de San Juan Bau-
tista, provincia de Maynas, region Loreto. El
analisis de las lesiones histopatoldgicas se

Rev Inv Vet Perd2015; 26(4): 577-586

realizé en la Seccion de Ictiopatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos,
Lima.

Los parametros fisicoquimicos fueron
medidos utilizando el LaMotte Fresh Water
Agquaculture Outfit Model AQ-3 Kit. Los
parametros del agua se muestran en el Cua-
dro 1. El oxigeno disuelto estaba en niveles
cercanos a los letales, el pH correspondia a
un medio acido y los valores de CO, se en-
contraban fuera de los rangos esperados.

Peces y Muestras

Se colectaron 30 gamitanas al azar, en
un lapso de 30 dias. Los peces fueron trasla-
dados vivos en bolsas de polietileno con agua
hasta el laboratorio del Departamento Aca-
démico de Hidrobiologia de la FCB-UNAP.
Los peces fueron sacrificados con un estile-
te, haciendo un corte medular, previa seda-
cion con isoeugenol.

Los especimenes utilizados tuvieron un
peso promedio de 320 g y una longitud total
de 24.9 cm. EI peso se obtuvo en una balan-
za Ohaus de + 1 g de precision y la longitud
se midi6 con un ictibmetro graduado en cen-
timetros.

En la necropsia se seccionaron los
opérculos y se extrajeron los cuatro arcos-
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Cuadro 2. Especies de ectoparasitos
identificadas en 30 gamitanas juveniles
(Colossoma macropomum) de cultivo
semiintensivo en la FCB-UNAP (2006)

Ectoparéasitos branquiales %
Monogeneo 100.0
Protozoo 36.7
Copépodo 20.0
Monogeneo y copépodo 16.7
Monogeneo y protozoo 33.3

Monogeneo, copépodo y

protozoo 33

branquiales. Los del lado izquierdo se colo-
caron en placas Petri con agua destilada para
la observacion de parasitos (estereoscopio
Zeiss) y los del lado derecho fueron conser-
vados en formol al 5%, para la identificacion
de las lesiones.

Evaluaciéon de Parasitos

Los monogeneos y copépodos fueron
coloreados mediante la técnica de Malmberg.
Para la identificacion de monogeneos se ob-
servaron las estructuras esclerotizadas del
haptor y del complejo copulatorio y se utilizd
la clave para monogeneos neotropicales de
aguas dulces descrita por Thatcher (1991).
Para el caso de los copépodos se utilizaron
las caracteristicas descritas por Thatcher y
Boeger (1983), y para la identificacion del
protozoo Piscinoodinium sp se emplearon
las descripciones indicadas por Centeno et
al. (2004).

Estudio Histopatol6gico

Se utilizaron técnicas histopatolégicas
para identificar a los ectoparasitos
branquiales, asi como para identificar las al-
teraciones histopatoldgicas ocasionadas por
estos parasitos (Eiras et al., 2000). El fila-
mento branquial fue observado considerando
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tres partes (apice, medio y base) y asi poder
clasificar las lesiones de acuerdo a la ubica-
cion dentro del filamento branquial.

Andlisis de Datos

Los cambios y alteraciones histopato-
I6gicas en las branquias fueron clasificados
como trastornos inflamatorios, circulatorios,
del crecimiento y degenerativos.

La frecuencia de las alteraciones en las
branquias fue clasificada por su extensién
como:

- Escasa: de 0% hasta 25% de la superfi-
cie.

- Leve: mas del 25% hasta 50% de la su-
perficie.

- Moderada: mas del 50% hasta 75% de la
superficie.

Se empled como método estadistico la
prueba de diferencia de proporciones para
determinar si existia asociacion entre la ubi-
cacion del parasito y las lesiones presenta-
das en branquias (&pice, medio y base).

REsuLTADOS

Observacién Macroscopica

La mayoria de las branquias al momen-
to de la inspeccion ocular presentaba un co-
lor rojizo, de forma y tamafio aparentemente
normal. EI 100% se encontraba parasitado
(Cuadro 2), donde el 46.7% (14/30) estaba
infectado por un solo tipo de parasito, en tan-
to que el 53.3% (16/30) estaba infectado por
dos 0 mas tipos de parasitos.

Se identificaron tres tipos de
ectoparasitos: monogeneos, pertenecientes a
la Familia Dactylogyridae, Subfamilia
Anacanthorinae (100%) y Subfamilia
Ancyrocephalinae (100%) (Fig. 1); un tipo
de protozoario perteneciente a la Familia
Oodinidae, género Piscinoodinium y un
artropodo de la Clase Maxillopoda, Sub-cla-
se Copépoda (Fig. 2). Los parasitos se distri-
buian por toda la branquia.
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Figura 1. Ectoparasitos branquiales. (A) Monogeneo de la Subfamilia Ancyrocephalinae. Se
observa el opistohaptor con 2 pares de macroganchos (a), 2 barras (b) y 14 microganchos
(c). (B) Monogeneo de la Subfamilia Anacanthorinae, donde el opistohaptor carece de
macroganchos y barras, presentando solo 16 a 18 microganchos (flechas) (Técnica de
Malmberg)

Figura2. Ectoparasito branquial, copépodo. Se observa el tegumento recubierto de quitina, a
veces calcificada, con apéndices articulados, cabeza, térax y abdomen (Técnica de
Malmberg, 400x)
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Figura 3. Ectoparasitos branquiales. (A) Monogeneo causando atrofia lamelar y necrosis de la
lamela (flechas). (B) Piscinoodinium sp. Presencia de células granulares eosinofilicas
e hiperplasia del epitelio (flechas). H-E, 400x

La ubicacién de los monogeneos en el
filamento fue muy caracteristica, y se visualizd
como un evento repetitivo. Los mas grandes
(0.7 mm) se ubicaban en la parte media del
filamento y los mas pequefios (0.35 mm) ha-
cia los extremos (&pice y base). El
opistohaptor de los monogeneos ubicados en
la parte media carecia de anclas y barras, y
presentaba de 16 a 18 microganchos, carac-
teristica que permite determinar que perte-
necian a la subfamilia Anacanthorinae. Asi-
mismo, los monogenos cuyos extremos de los
filamentos branquiales presentaban el
opistohaptor con 2 pares de anclas, 2 barras
y 14 microganchos eran caracteristicas
morfoldgicas que identifican a la subfamilia
Ancyrocephalinae.

Se identificaron, ademas, otras estruc-
turas en la superficie de la branquia. Tenian
forma circular u ovalada, inmdviles, a mane-
ra de puntos de color blanquecino, midiendo
162 um de diametro, que fueron identificadas
como el dinoflagelado Piscinoodinium sp.
Fueron encontrados en el 36.7% (11/30) de
los peces, donde seis de ellos se distribuian
en la parte media y cinco en la base del fila-
mento de la branquia. Por otro lado, los
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copépodos se encontraron en la parte media
del filamento branguial (6/30).

Observacion Histopatologica

En la evaluacién macroscopica se en-
contro la presencia de parasitos en todas las
branquias; sin embargo, en la evaluacién
histopatolégica, solo el 33.3% (10/30) de las
branquias estaban parasitadas por un género
de paréasito y en el 66.7% (20/30) por dos
géneros, trematodos monogenésicos (22/30)
y Piscinoodinium sp (28/30).

Piscinoodinium sp se ubicé entre dos
filamentos branquiales y en el espacio
interlamelar. Estos se encontraron tanto
en la parte media del filamento branquial
(24/28), como en la base (22/28) y en el api-
ce (19/28). Los monogeneos se ubicaron ma-
yormente en el apice (16/22), seguido de la
base (12/22) y parte media (11/22).

En los filamentos branquiales se obser-
varon células granulares eosinofilicas,
hiperemia, hiperplasia del epitelio, atrofia
lamelar, fusion lamelar, necrosis lamelar, in-
dicando branquitis (figuras 3y 4).

Rev Inv Vet Perd2015; 26(4): 577-586
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Figura 4. Ectoparasitos branquiales. (A) Piscinodinium sp causando atrofia lamelar y fusion
lamelar (flecha). (B) Piscinoodinium sp causando necrosis lamelar (flecha). H-E,

400x

Cuadro 3. Tipo y distribucién de lesiones microscopicas en el filamento branquial de 30
gamitanas juveniles (Colossoma macropomum) en cultivo semiintensivo en la

FCB-UNAP (2006)

Partes del filamento branquial

Trastornos en la branquia Apice Medio Base
Ne° % Ne° % Ne° %

Inflamatorios Células granulares

cosinofilicas 11 36.7 17 56.7 15 50.0
Circulatorios Hiperemia 10 33.3 12 40.0 7 23.3
De adaptacion i i

P Hiperplasia del 18 600 20 160 16 533

epitelio

Atrofialamelar 9 30.0 12 40.0 7 23.3

Fusion lamelar 16 53.3 17 56.7 10 33.3
Degenerativos Necrosis lamelar 3 10.0 3 10.0 1 3.3

La distribucion de las lesiones en el fila-
mento branquial se present6 mayormente en
la parte media del filamento, relacionado a
los trastornos inflamatorios y a los trastornos
de adaptacion; este Gltimo asociado a
hiperplasia del epitelio (Cuadro 3). No obs-
tante, la prueba de diferencia de proporcio-
nes mostrd que no existe asociacion entre la
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ubicacion del parasito y las lesiones presen-
tadas.

La extension de las alteraciones en la
branquia fue de grado diverso, predominan-
do el grado severo en trastornos inflamatorios
(16/30) y de adaptacion asociados a la
hiperplasia del epitelio (16/30) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Grado de lesiones histopatoldgicas en el arco branquial de 30 gamitanas
juveniles (Colossoma macropomum) en cultivo semiintensivo en la FCB-UNAP

(2006)

Trastornos Escaso Leve Moderado  Severo %
Inflamatorios

Cegmum o 71w w0
Circulatorios

Hiperemia 0 2 5 5 40.0
De adaptacién

Hiperplasia del epitelio 0 6 7 16 96.7

Atrofia lamelar 7 60.0

Fusion lamelar 4 7 13 80.0
Degenerativos

Necrosis lamelar 0 3 1 1 16.7

Discusion

No se evidenciaron signos clinicos de
un pez enfermo al momento de la colecta, lo
que estaria relacionado a la baja carga para-
sitaria encontrada; sin embargo, ain no se
han determinado las cargas parasitarias cau-
santes de enfermedad en la gamitana. Iregui
et al. (1999) mencionan que la presencia de
un agente potencialmente patdgeno en un
hospedador no es sinénimo de enfermedad.

La elevada infestacién de monogeneos
encontrada en el presente estudio fue similar
a los hallazgos de Centeno et al. (2004) en
Colossoma macropomum Y en el hibrido C.
macropomum X Piaractus brachypomus;
donde, ademads, reportaron al monogeneo
Anacanthorus spatulatus como la especie
mas predominante (96.4%). De la misma
manera, otros investigadores sefialan a los
monogeos como los parasitos de mayor fre-
cuencia (Aragort, 1994; Verjan et al., 2001;
Martins et al., 2002; Flores J y Flores R,
2003), siendo un peligro potencial para el cul-
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tivo de peces en aguas tropicales y
semitropicales. Asimismo, Santos et al.
(2013) reportaron gue las mayores tasas de
infestacién en gamitanas fueron por
protozoos, seguidos de monogeneos (96.7 y
95%, respectivamente).

En el presente estudio se encontraron
infestaciones mixtas con Anacanthorus sp
y Ancyrocephalinae. Aragort et al. (2002),
asimismo, reportaron infecciones mixtas de
monogeneos (Anacanthorus spatulatus y
Linguadactyloides brinkmani) en peces C.
macropomum en cultivo.

La frecuencia de Piscinoodinium sp
(28/30 en la evaluacion histopatoldgica) fue
bastante mas alta al 18% mencionado por
Verjan et al. (2001) en branquias de cachama
blanca (Piaractus brachypomus) en dos
piscigranjas; no obstante, Martins et al. (2002)
reportaron niveles similares de infeccion por
Piscinoodium pillulare en peces de agua
fresca cultivados en el estado de Sao Paulo,
Brasil. Santos et al. (2013) también pudieron
identificar este parasito en branquias en el
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97% de los especimenes. La alta frecuencia
de Piscinoodinium sp podria deberse al mo-
delo de distribucion de pozas tipo rosario, que
favoreceria la trasmision del parasito.

En el caso de los copépodos, la infesta-
cién encontrada en el presente estudio fue
baja e inferior al 10.5% de Ergasilus sp re-
portado por Ardaya et al. (1996) en branquias
de cachamas cultivadas en Bolivia. Por otro
lado, en un estudio en Venezuela, no se en-
contré6 Ergasilus sp en Colossoma
macropomum (Centeno et al., 2004). Los
ergasilideos parasitan peces de los 6rdenes
Clupeiformes, Cypriniformes, Siluriformes,
Atheriniformes y Perciformes en peces de la
amazonia brasilera (Thatcher et al., 1983),
afectando no solo las branquias sino, ademas,
pueden localizarse en piel y fosas nasales
(Thatcher, 1998).

Los trastornos del crecimiento en las
branquias, tales como la hiperplasia del epi-
telio (29/30) y atrofia lamelar (18/30), asi como
fusion lamelar (18/30), fueron hallazgos co-
munes en el presente estudio. Noga (2010)
afirma que los trastornos del crecimiento son
las respuestas mas frecuentes ante infeccio-
nes por bacterias y paréasitos y por una pobre
calidad de agua.

Verjan et al. (2001) determinaron una
asociacion entre el pH del agua con la pérdi-
da de lamelas, la presencia de trematodos y
mixosporidios y la necrosis del epitelio lamelar.
En ese estudio se encontr6 que valores me-
nores de 6 y mayores de 8 fueron factores
de riesgo para la pérdida de lamelas y valo-
res menores de 6 con necrosis epitelial. Asi-
mismo, los nitritos, amonio y turbidez se aso-
ciaron con necrosis epitelial e hipertrofia del
epitelio lamelar. Dichos resultados demues-
tran que otros factores, ademas de los para-
sitos, pueden afectar la salud de las branquias.
El sistema de cultivo de la granja del presen-
te estudio es de tipo rosario, lo que genera
que el agua circule por diversas pozas Yy lle-
gue agua de mala calidad a las pozas finales
del cultivo. Los peces muestreados proce-
dieron de uno de los estanques de la parte
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baja. Es asi que la calidad de agua del estan-
que podria haber sido un factor adicional, en
el presente estudio, que afecto el estado de
las branquias.

CONCLUSIONES

e Se identificaron tres tipos de
ectoparasitos en las branquias de
gamitanas: a) monogeneos pertenecien-
tes a la Familia Dactylogyridae,
Subfamilias  Anacanthorinae vy
Ancyrocephalinae, en el 100% de los pe-
ces, b) un tipo de protozoario pertene-
ciente a la Familia Oodinidae, Género
Piscinoodinium en el 36.7% de los pe-
ces, y ¢) un artrépodo de la Clase
Maxillopoda, Subclase Copépoda en el
20% de los peces.

e Las lesiones histopatolégicas en
branquias gque se evidenciaron con ma-
yor frecuencia fueron trastornos
inflamatorios (células granulares
eosinofilicas) (100%), hiperplasia del
epitelio (96.7%), fusion lamelar (80%) y
atrofia lamelar (60%).

e La pobre calidad del agua de los estan-
ques de cultivo tendrian un rol importan-
te en el establecimiento de la infestacion
y en desarrollo de lesiones branquiales.
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