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-INTRODUCCIÓN: 
El orden Gymnotiformes se encuentra distribuido desde México hasta 

Argentina, alcanzando las cuencas de los ríos Paraná, Paraguay, Uruguay y 
Rio de la Plata. En los esteros del Ibera se registraron 3 especies de 
Gymnotiformes.  La especie Gymnotus carapo (morena) se caracteriza por 

presentar el cuerpo muy elongado y comprimido, la cabeza es deprimida y 
la quijada inferior sobresale de la superior. El patrón de coloración en 

ejemplares menores es de un color de fondo oscuro con bandas 
amarillentas, en cambio los especímenes de mayor tamaño pueden carecer 
de estas bandas y ser uniformemente oscuros (Casciotta et al., 2003). Esta 

especie habita en ambientes loticos, comúnmente en lagunas y canales de 
riego de las arroceras. Tiene hábitos nocturnos y durante el día se 

encuentra debajo de los camalotes u otra vegetación flotante. Los peces 
presentes en los cuerpos de agua, experimentan gran variedad de 
mecanismos de adaptación a los cambios en las condiciones del agua, por 

eso, se los ha utilizado como organismos indicadores de estado del estrés, 
no solo ambiental sino del propio organismo vivo (Pastor et al., 2015). 

Estos cambios se ven reflejados mediante la acumulación de células 
fagocíticas que se localizan principalmente en riñón, bazo e hígado, donde 
concentran el material fagocitado y pasan a formar parte de focos 

localizados en estos órganos, en los que se acumulan también una cantidad 
variable de pigmento (Agius y Roberts, 2003). Los macrófagos constituyen 

la principal célula fagocítica en los peces, por su capacidad de ingerir y 
digerir material extraño, inerte o antigénico, asi como restos celulares 
resultantes de la respuesta inflamatoria o de procesos degenerativos 

(Fernández et al., 2016). Por otra parte también participan en la respuesta 
específica como importantes células accesorias en la iniciación y la 

regulación de la inmunidad. Reconocen y procesan al antígeno y secretan 
factores solubles que regulan la actividad linfocitaria (Smith y Braun-Nesje, 

1982). El agrupamiento de los macrófagos en diversos órganos origina 
estructuras características denominadas Centros Melanomacrófagos (CMMs) 
que generalmente se asocian a la red reticular de los tejidos 

hemolinfopoyéticos, aunque también puede observarse en la submucosa 
intestinal, en el timo y en cercanías de lesiones inflamatorias crónicas. 

Ocasionalmente se encuentran en branquias, encéfalo y gónadas (Macchi y 
col., 1992). Los CMMs suelen estar asociados a vasos sanguíneos y células 
productoras de anticuerpos. Se caracterizan por presentar pigmento como 

melanina, lipofucsina y hemosiderina en consecuencia de la acumulación de 
diferentes materiales fagocitados. La respuesta de los CMMs a los cambios 

en las condiciones del medio ambiente, evidenciadas en el número, tamaño 
y distribución del pigmento, ha llevado a proponerlos como indicadores del 
estado sanitario de los peces y las condiciones del medio ambiente (Pastor, 
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et al.,2015). También podemos mencionar otros factores externos que 
inducen a la formación de los CMMs como la edad, la presencia de 

contaminantes, estación del año, siendo verano la estación donde estas 
estructuras son más abundantes, entre otros factores causantes de estrés. 
El objetivo del presente trabajo es cuantificar y medir los CMMs en el riñón 

de Gymnotus carapo a fin de  comparar entre machos y hembra, y entre 
juveniles y adultos. 

-MATERIALES Y MÉTODOS: 
Se recolectaron en el mes de marzo, 12 ejemplares adultos y 12 juveniles 
provenientes de dos acopiadores diferentes, ubicados en la Ciudad de 

Corrientes capital. Posteriormente fueron llevados hasta la Facultad de 
Ciencias Veterinarias en contenedores con agua, donde fueron anestesiados 

con solución de Lidocaína al 2%, se realizó la eutanasia por sección medular 
y luego se procedió a medir la longitud total de cada individuo, se obtuvo el 
peso de los mismos y de los riñones. Las muestras de este órgano fueron 

aisladas, fijadas en formol al 10% y procesadas con técnica histológica de 
rutina. Una vez obtenido el material se realizaron cortes con micrótomo, el 

montaje del preparado y la coloración con Hematoxilina-Eosina para luego 
realizar la observación al microscopio y las mediciones con el programa 
Image-Pro Plus. Para realizar el conteo se seleccionaron 3 campos a una 

magnificación de 40x. También se procedió a medir la longitud del eje 
mayor de los 15 CMMs más grandes presentes en cada campo seleccionado 

y se realizó un promedio del total obtenido. 
-RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 
Los parámetros medidos en relación al peso, longitud de los individuos, el 

peso de los órganos y cantidad y longitud de CMMs se muestran en la tabla 
1. La observación in situ de los riñones de esta especie permite localizar al 

riñón en dorsal de la vejiga natatoria y ventral a la columna vertebral. 
Macroscópicamente es un órgano bilobulado, presenta una coloración 

negro-parduzca y es de consistencia friable. Microscópicamente se 
encuentra formado por una porción anterior constituído de tejido 
hemolinfopoyético y endocrino, y una porción posterior que está 

conformada por tejido excretor propiamente dicho constituido por las 
distintas partes de la nefrona. El estroma de este órgano se compone de 

tejido conectivo que rodea a los túbulos del nefrón, vasos sanguíneos y 
abundantes centros  melanomacrófagos. Estos CMMs presentan un contorno 
circular, una cápsula delgada y se componen principalmente de células 

fagocíticas que contienen material fagocitado y abundante pigmentación. 
Los riñones de los distintos individuos tanto machos como hembras, adultos 

y juveniles presentan características diferentes notables entre ellos (Fig. 2). 
Con respecto a los machos, tanto los adultos y juveniles presentaron 
valores entre 111,66 a 118,33 en cuanto a cantidad, estos tenían un 

tamaño promedio de 977,32 um a 1653,79  um, con intensa pigmentación. 
(Fig. 1 A-C). En cambio los riñones de las hembras adultas y juveniles 

presentaban mayor abundancia de centros melanomacrófagos, estos 
presentaban un tamaño promedio de 105,72 um a 1371,93 um y de 
coloración menos intensa hasta casi sin presencia de pigmento (Fig. 1 B-D). 

En general, la estructura del riñón de Gymnotus carapo es similar a otras 
especies de teleósteos. Tal como se describió para  Percichthys trucha no se 

observaron diferencias macroscópicas entre las porciones 
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hemolinfopoyeticas y excretora propiamente dicha (Leotta et al., 2017). 
Solo la observación microscópica permite revelar la existencia de estos dos 

segmentos diferentes. En Cichlasoma dimerus en la porción anterior los 
CMMs están entre las células hemopoyéticas y hay numerosas células 
melanomacrofágicas libres, sin formar centros. (Domitrovic, 2000), en 

cambio en los individuos en estudio se pudo observar la presencia de estas 
células agrupadas formando CMMs característicos y visibles al microscopio. 

La presencia de estos agrupamientos celulares es predominante en el riñón 
(Domitrovic, 2000), por sobre otros órganos como el hígado y bazo. En esta 
especie, en los individuos adultos machos es notable la pigmentación de los 

CMMs encontrados en el riñón pero sin embargo, la acumulación de 
pigmento de melanina en los CMMs del riñón de Poecilia reticulatus se 

incrementó marcadamente en relación con la edad, mientras que en Poecilia 
formosa la deposición de melanina fue escasa durante el ciclo de vida 
(Woodhead et al., 1983). En cambio, en este estudio se pudo comprobar 

que entre machos y hembras el número de centros en el riñón y su 
pigmentación cambian a lo largo de su ciclo de vida. Estos resultados son el 

punto de partida para realizar observaciones posteriores en este órgano 
durante el ciclo de vida de esta especie y poder determinar si hay 
variaciones en el número de CMMs, comparar su morfología en otros 

órganos y observar las características de los mismos en otros ambientes 
acuáticos. Futuros trabajos se focalizaran en el estudio de la determinación 

de los pigmentos que poseen.  
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Tabla 1: parámetros referidos a los individuos y a centros 
melanomacrófagos. 
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