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Resumen

Brycon henni es un Chardcido endémico de Colombia. Con el objetivo de realizar la descripcion
anatomica e histologica de las gonadas, en un aiio, se capturaron 51 individuos en muestreos mensuales,
se sacrificaron, se les realizo diseccion, se calculo el indice gonadosomdtico y hepatosomadtico, las
gonadas se fijaron en formol al 10% y se procesaron con técnicas histologicas de rutina, se realizaron
cortes de 7um de espesor y se colorearon con hematoxilina-eosina. Los ovarios de B. henni son érganos
en forma de sacos alargados, pares, simétricos, que se localizan ventralmente a la vejiga natatoria de
la hembra; en los primeros estadios de desarrollo los ovarios presentan color rosa claro, a medida que
avanza la madurez, se tornan de color mds intenso hasta anaranjado, dado por los oocitos observados
a simple vista. Dependiendo del tamaiio, forma, coloracion y visualizacion de oocitos a simple vista se
clasificaron los ovarios en estadio 1, Il o IIl. Los Testiculos de B. henni son organos pares de forma
sacular, presentan color blanco y se localizan ventralmente a la vejiga natatoria del pez. Los testiculos
inmaduros son simétricos. A medida que avanza el desarrollo se observa asimetria entre ellos,
formadndose secciones que no son iguales tanto en numero como en forma para ambos testiculos.
Histologicamente en el ovario se describen las oogonias y las fases del complejo folicular: cromatina
nucléolo, perinucleolar, alvéolo cortical y vitelogénesis. Para el testiculo se describe la organizacion
de los lobulos y las células de la linea espermdtica: espermatogonias, espermatocitos, espermdtides,
espermatozoides. El desarrollo gonadal en B. henni muestra una relacion inversa con la pluviosidad.
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Introduccion

Brycon henni es una especie endémica de
Colombia, se presenta como una alternativa promisoria
para produccién en cautiverio, como fuente de alimento
humano o para pesca deportiva (5, 29) especialmente
para zonas cafeteras.

B. henni, ha sido estudiado en algunos de sus
aspectos bioldgicos: taxonomia y distribucion
geografica (13); ecologia, alimentacion y anatomia (10);

ciclo sexual y fecundacion artificial (3); diferenciacion
sexual de los alevinos y desarrollo ontogénico de las
gbénadas (20) ademas de estudios en observaciones
bioecoldgicas e importancia como especie de cultivo
(19) y estado de conocimiento de su reproduccion (14).

A pesar de esto, su cria en cautiverio tiene poco
éxito, por lo cual no se han podido disefiar programas
de repoblacion ni de explotacion. Nuevos estudios de
los aspectos biologicos, poblacionales y de cultivo
podrian favorecer el desarrollo de técnicas adecuadas
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de produccion que hasta el momento se mantienen
ineficientes y aportarian al conocimiento de la especie
para su conservacion en las poblaciones naturales.

No existe ningin reporte en la literatura sobre
descripcion histologica de las gonadas en peces adultos
de la sabaleta, la informacion sobre su descripcion
anatomica es poca (3) y sin correlacion con su
histologia.

Se sabe que las gonadas de los peces sufren a lo
largo del afio variaciones ciclicas que se pueden estudiar
desde un punto de vista histologico y fisiologico, el
conocimiento de dicha variacidén constituye un dato
fundamental que aporta precision a los estudios de cria
en cautiverio (30). Asi, el objetivo de este trabajo es
contribuir al conocimiento basico de la biologia de
Brycon henni, realizando una descripcion anatomica
e histologica de las génadas, haciendo énfasis en
aspectos de su biologia reproductiva como la
gametogénesis y su relacion con algunas variables
ambientales a lo largo del afio.

Materiales y métodos

Durante el periodo comprendido entre diciembre
de 2002 y diciembre de 2003 se capturaron
mensualmente (12 muestreos en total) en la quebrada
Guaract 6°25" N 75°39" W (San Jerénimo-Antioquia-
Colombia, cuenca del rio Cauca) un total de 51
individuos de Brycon henni, los cuales fueron
sacrificados.

Descripcion anatomica

Se observd la presencia de espinaciones en las
aletas anal y pélvica del pez, posteriormente se pesaron,
midieron y disecaron, exponiendo la cavidad celéomica
mediante un corte total del costado izquierdo del
individuo. Se observo el estadio de desarrollo de las
gbénadas, su forma, coloracion y relacion con otros
organos, se determind subjetivamente por un sélo
observador en todos los casos, el porcentaje de
ocupacion de la gonada respecto a la cavidad celomica,
se establecio una escala de madurez de la gonada
basandose en lo descrito por Nikolsky (15) y Rosas
(27); se calculd el indice gonadosomatico (IG) segiin
la siguiente relacion:

_ Pesode la gonada x 100
Peso del animal
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En las hembras se calcul6 el indice hepatosomatico
como la siguiente relacion;

H= Peso del Higado x 100
Peso del animal

Descripcion histologica

Las gonadas se fijaron en formol al 10%,
fragmentos de la gonada se deshidrataron, se incluyeron
en parafina para realizar cortes de 7um de espesor y
se tifieron con hematoxilina-eosina.

Las placas tefiidas se estudiaron con un
microscopio Zeiss Axiolab MC80DX ®. Se
registraron los detalles observados y la frecuencia
de aparicion de las diferentes fases de desarrollo de
los oocitos; en los cortes de testiculo se registraron
la frecuencia de aparicion de los diferentes tipos de
células espermaticas y la arquitectura general de la
gbénada.

Las fotografias se tomaron con cdmara adaptada
al microscopio Zeiss MC80DX®

Analisis estadistico

El indice gonadosomatico y el indice
hepatosomatico se expresaron como la media
aritmética por mes, las fases del desarrollo del
complejo folicular encontrados en los cortes
histologicos y los diferentes tipos de cistos hallados
en los lobulos de los testiculos, se expresaron como
la media aritmética de su frecuencia relativa por
periodo de muestreo. Se realizaron correlaciones de
Spearman entre las variables indice gonadosomatico,
y porcentaje de la cavidad celémica que ocupa la
gonada, también se realizaron correlaciones de
Spearman entre las variables: [uminosidad
acumulada de un mes antes de la recoleccion de
las muestras, la pluviosidad acumulada de un mes
antes de la recoleccion de las muestras con el nimero
de individuos por estadio de madurez macroscopica,
el indice hepatosomatico y el indice gonadosomatico
con el software SAS system version 8.0.

Resultados

El promedio del peso de los animales analizados en
este estudio fue de 41.2 £ 15 g. con una longitud total
promedio de 13.4+ 4.6 cm.
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Anatomia del ovario

Los ovarios de B. henni son 6rganos en forma de sacos
alargados, pares, simétricos, que se localizan ventralmente
a la vejiga natatoria de la hembra; del lado dorsal de cada
ovario se proyecta una lamina de tejido pigmentado que
une entre si los ovarios y a su vez los adhiere a la vejiga
natatoria. La pared ovarica es translicida, dejando ver a
simple vista los oocitos en los estadios avanzados de
madurez. Los ovarios se clasificaron dependiendo del
tamatfio, forma, coloracion y visualizacion de oocitos. Los
ovarios muestran en los primeros estadios de desarrollo
del ovario un color rosa claro, a medida que avanza la
madurez, se tornan de color mas intenso hasta anaranjado.
Hacia la region posterior (caudal) se observa la fusion de
los ovarios, que se continlan en un oviducto corto que
desemboca en el poro urogenital.

Anatomia del testiculo

Los testiculos de B. henni son o6rganos pares de
forma sacular y color blanco, localizados ventralmente
a la vejiga natatoria del pez. Estan unidos entre si por
una lamina de tejido pigmentado que a su vez los adhiere
a la vejiga natatoria. Los testiculos inmaduros son
simétricos, a medida que avanza el desarrollo cambian,
desarrollandose secciones diferentes, tanto en nimero
como en forma. Los testiculos se fusionan hacia la
region caudal, dando origen a un conducto deferente
corto que llega hasta el poro urogenital.

Organizacion histologica del ovario

El ovario se encuentra recubierto por peritoneo visceral
(serosa) y tunica albuginea, en donde se localiza la irrigacion
sanguinea. El peritoneo visceral se proyecta hacia el interior
del 6rgano formando lamelas ovigeras, que sostienen las
células ovaricas (véase Figura 1). Sélo se encontraron
fibras musculares en la zona caudal de los ovarios donde
se forma el oviducto y la papila urogenital.

Figura 1. Organizacion histologica del ovario. Ovario estadio Ill de
desarrollo mostrando lotes de oocitos en diferentes estadios de desarrollo,
el peritoneo visceral se proyecta hacia el interior del érgano formando
lamélas ovigeras, que sostienen las células ovaricas (flecha);. 5x, coloracién
hematoxilina-eosina.
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El desarrollo de los oocitos comienza con las
oogonias, cé¢lulas germinales que forman agrupaciones
en el ovario sin importar el estado de madurez
macroscopico del 6rgano. Poseen poca afinidad por
los colorantes; se aprecia débilmente el citoplasma y
nucleo basofilo, no se diferencian por completo los
contornos de cada célula en estas agrupaciones (véase
Figura 2).

Figura 2. Agrupaciones de oogonias. Las oogonias poseen poca
afinidad por los colorantes, se aprecia débilmente el citoplasma y ndcleo
basdfilo, no se diferencian por completo los contornos de cada célula 5x,
coloracién hematoxilina-eosina.

Los complejos foliculares en los cortes histologicos
de este estudio se denominaron: cromatina nucléolo,
perinucleolar, alvéolo cortical y vitelogénesis.

Cromatina Nucléolo. En esta etapa de desarrollo
los oocitos se encuentran generalmente formando
agrupaciones. El nacleo tiene poca afinidad por los
colorantes, el nucléolo es basofilo y excéntrico, el
citoplasma es escaso y fuertemente basoéfilo, la
envoltura folicular consiste de una capa simple de células
aplanadas. Esta fase de desarrollo se observa con mayor
frecuencia en los cortes de ovarios en estadio tres de
desarrollo macroscopico (véase Figura 3a).

Figura 3. Fase Cromatina nucleolo-Perinucleolar. a.complejo folicular
en fase cromatina nucléolo, nlcleo grande (n) con un solo nucléolo (flecha
delgada) y citoplasma fuertemente basoéfilo (c) recubierto por una capa
simple de células alargadas (flecha gruesa) 100x. b. desarrollo del estadio
perinuclear, al principio de este estadio existe una diferencia de tamafio
entre los nucléolos recién formados (flecha) y el nucléolo presente desde la
fase anterior (cabeza de flecha) nucleo (n), citoplasma baséfilo (c) 100x.,
coloracién hematoxilina-eosina.
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Perinucleolar. A medida que aumenta la cantidad
de citoplasma en el oocito, hay una proliferacion de
nucléolos perinucleares, mas pequefios que el
observado en el estadio anterior. La envoltura
folicular es una capa simple de células, mas
abundantes y menos aplanadas que en el estadio
anterior. Esta es la fase de desarrollo del oocito mas
frecuente en todos los cortes analizados. En general
los oocitos de este estadio forman agrupaciones
(véase Figura 3b).

Alvéolo cortical. Al comienzo de esta etapa se
observa una capa simple de células aplanadas
envolviendo al oocito, con el avance del desarrollo se
transforman a ctbicas y se inicia la formacion de una
matriz acelular entre el oocito y las células foliculares
llamada zona pelucida. En esta etapa se evidencian
los alvéolos corticales, vesiculas ovaladas al interior
del oocito que no tienen afinidad por ninguno de los
colorantes; inicialmente son pocos y tienen distribucion
homogénea en el citoplasma, posteriormente

incrementan su niimero y se ubican alrededor del niicleo
(perinucleares), finalmente migran tomando una
ubicacion pericitoplasmica. Esta etapa se encuentra
en los estadios macroscopicos de desarrollo ovarico
dos y tres (véase Figura 4).

Figura 4. Fase alvéolo cortical. a. alvéolo cortical (flecha delgada),
detalle de la envoltura folicular y de la zona pélucida (flecha gruesa) 100x;
b. oocito en estadio de alvéolo cortical, alvéolos corticales(cabeza de flecha),
con las primeras inclusiones de derivados vitelinicos (flecha) citoplasma (c)
nucleo (n), 40x. Coloracién hematoxilina-eosina.

Vitelogénesis. Durante esta etapa se acumula y
almacena el vitelo para el posterior desarrollo
embrionario. Las primeras inclusiones de derivados
vitelinicos se observan como pequefias gotas entre los
alvéolos corticales, en la periferia del oocito, con el
aumento del material captado, al interior del oocito se
forman agregados en forma de granulos. Las células
foliculares cubicas y mas abundantes pueden
disponerse en doble capa. La zona pelacida presenta
unos canales que aparentemente comunican al oocito
con las células foliculares. Esta etapa se observa en
ovarios en estadio tres de desarrollo (véase Figura 5).
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Figura 5. Fase de vitelogénesis. a. detalle de la zona pelicida mostrando
los canales que comunican las células de granulosa con el oocito (flecha)
100x; b. Complejo folicular en fase de vitelogénesis citoplasma (c), nicleo
(n).10x. Coloracién hematoxilina-eosina.

En la tabla 1 se resume el porcentaje de los
diferentes estadios de los oocitos encontrados a lo largo
del afio de muestreo.

Tabla 1. Porcentaje de las diferentes fases de los complejos
foliculares hallados en los cortes histolégicos en el afio

Fecha Cromatina Perinucleolar Alveolo Vitelogénesis
nucleolo cortical

27 Dic 02 1.2 54.27 6.59 28.88

28 Ene 03 10.96 53.72 2.22 33.09

04 Mar 03 12.24 49.19 3.97 34.58

12 Abr 03 5.74 77.87 1.64 14.75

14 May 03 100

24 Jun 03 63.04 36.95

31 Jul 03 0.405 98.45 1.14

27 Sep 03 100

27 Nov 03 97.72 2.28

24 Dic 03 63.55 2.56 33.88

Organizacion histologica del testiculo

El revestimiento testicular estd compuesto de tejido
conectivo y vasos sanguineos; el tejido conectivo se
proyecta hacia el interior del 6rgano formando los septos
que separan los l6bulos entre si, se encontro tejido muscular
en la zona caudal de los testiculos desde la fusion de estos
para formar el conducto deferente. Las diferentes células
de la linea espermatica ubicados dentro de los 16bulos, se
organizan en agrupaciones de un mismo estadio de
desarrollo, denominados cistos (véase Figura 6a).

Figura 6. Estructura histolégica y organizacién lobular del testiculo
en B. henni. a. El testiculo se organiza en I6bulos, unidades delimitadas
por tejido intersticial, proyectado desde las paredes del testiculo, en su
interior se lleva a cabo el proceso de espermatogénesis en cistos, 5x; b.
Detalle de un lébulo y sus cistos,, espermatogonia (Espg), espermatocitos
(Espm), espermatozoides (Es) 100x, coloracién hematoxilina-eosina.
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Las etapas de desarrollo de la linea celular
espermatica son:

Espermatogonia. De forma redondeada, es
acidofila, el nucleo no es evidente con la coloracion de
hematoxilina-eosina. Son las mas abundantes en el
testiculo sin importar el estadio de desarrollo del 6rgano
(véase Figura 6b).

Espermatocito. De forma redondeada, tienen
citoplasma acidofilo y nucleo medianamente basofilo
(véase Figura 6b).

Espermatide. De forma redondeada, tienen poco
citoplasma con nucleo basofilo

Espermatozoide. Tiene una forma alargada donde
se diferencian claramente la cabeza altamente basofilay
un flagelo débilmente acidofilo. En todos los cortes
analizados en este estudio se observaron espermatozoides
libres en el lumen del l6bulo (véase Figura 6b).

Estadios de Maduracion en la hembra

Estadio I: Reposo. Los ovarios en este estadio se
observan como filamentos transliicidos que recorren la
superficie ventral de la vejiga natatoria, ocupan hasta 15%
de la cavidad celomica, no se observan oocitos a simple
vista y la diferenciacion con los testiculos puede ser
confusa. La irrigacion vascular se localiza ventralmente
en cada ovario recorriéndolo longitudinalmente. Las
hembras con este estadio gonadal, no presentan signos
externos de madurez (sin abultamiento abdominal ni poro
urogenital rojizo prominente, no se detectan espinaciones
en ninguna de las aletas), las visceras en este estadio de
desarrollo generalmente estan recubiertas de tejido graso.
La organizacion histologica muestra alto sincronismo
entre los oocitos. El indice gonadosomatico medio para
este estadio fue de 0.7% con un indice hepatosomatico
medio de 1.53% (véase Figura 7).
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Figura 7. Proporcion de estadios de desarrollo del ovario por
momento de muestreo e indice gonadosomatico promedio en la
hembra en cada momento de muestreo.
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Estadio 1I: en maduracion. Los ovarios ocupan
entre 15% y 30% de la cavidad celomica, tienen una
invaginacion ventral formada justo donde se localiza
la irrigacion sanguinea. Se observan pocos oocitos a
simple vista y los signos externos de madurez son
similares al estadio anterior, no se detectan
espinaciones en ninguna de las aletas. El indice
gonadosomatico medio de este estadio fue 1.26% con
un indice hepatosomatico medio de 2.956% (véase
Figura 7).

Estadio 11I: maduro. Los ovarios ocupan mas del
30% de la cavidad celémica. Se observan oocitos de
diferente tamafio a simple vista dando al ovario un color
desde amarillo a anaranjado, la invaginacion observada
en el estadio anterior es mas pronunciada simulando
la formacion de dos 16bulos longitudinales en cada uno
de los ovarios, se observan signos externos de madurez
(abultamiento abdominal, poro urogenital prominente
y enrojecido, espinaciones en la porcion caudal de la
aleta anal) el indice gonadosomatico medio para este
estadio fue de 10.62% con un indice hepatosomatico
medio de 2.45% (véase Figura 7).

Estadios de Maduracion en el Macho

Estadio 1. Los testiculos en este estadio tienen
forma de filamentos translicidos que recorren
ventralmente la vejiga natatoria del pez, los testiculos
presentan una forma homogénea y ocupan hasta 15%
de la cavidad celomica, donde es comtin encontrar tejido
graso recubriendo todas las visceras. El indice
gonadosomatico promedio para este estadio fue 1.51%
(véase Figura 8).
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Figura 8. Proporcion de estadios de desarrollo del testiculo por
meses e indice gonadosomatico promedio en el macho en cada
momento de muestreo.

Estadio 1. Los testiculos ocupan del 15% al 30%
de la cavidad celémica. Tienen forma de sacos
continuos o en ocasiones presentan dos secciones
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parcialmente definidas en cada testiculo. En este
estadio de desarrollo se puede extraer semen por
presion abdominal. El indice gonadosomatico promedio
para este estadio fue de 2.81% (véase Figura 8).

Estadio Il Los testiculos ocupan mas del 30% de
la cavidad celomica, presentan impresiones hepaticas
dadas por el incremento de tamafo de la gonada y el
poco espacio remanente, muestran secciones definidas
que difieren en tamafio y numero entre los dos
testiculos; regularmente el testiculo derecho presenta
tres secciones que de menor a mayor son: craneal,
media y caudal, mientras que el izquierdo presenta dos.
Sin embargo, se encontraron algunas variaciones como:
ambos testiculos con dos o tres secciones, testiculo
izquierdo presentando tres y el derecho mostrandose
como un 6rgano homogéneo. El indice gonadosomatico
medio para este estadio fue de 5.28%. Al tacto se
distinguen espinaciones en las aletas pélvica, pectoral
y anal de la mayoria de los machos de este estadio de
desarrollo (véase Figura 8).

Estadio 1V. Los testiculos se observan flacidos y
sanguinolentos, ocupando una tercera parte de la
cavidad celomica del pez, atin se insintian las secciones
del estadio anterior. S6lo se observo en un individuo.

Relacion de la madurez con las variables
medioambientales: pluviosidad y luminosidad

Las variables indice gonadosomatico y porcentaje
de la gonada que ocupa la cavidad celémica tienen
una relacion altamente significativa (p<0.0001, r =
0.91) mostrando la correspondencia existente entre la
apreciacion macroscopica del estado de desarrollo del
animal y la relacion peso gonada y peso del animal; el
indice gonadosomatico tuvo una relacion inversamente
proporcional, altamente significativa con la pluviosidad
acumulada en la hembra (p<0.0001; r = -0.83), como
se observa en la figura 18, en el macho se observo
una tendencia no significativa hacia este modelo como
se muestra en la figura 19. La luminosidad acumulada no
mostré significancia al ser correlacionada con las variables
de madurez evaluadas. (Véanse Figuras 9 y 10).

Discusion

La discusion de los resultados debid hacerse con
trabajos realizados en la misma especie, sin embargo
al carecer de muchos datos basicos sobre la biologia
reproductiva de B. henni la discusion se centr6 en lo
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posible en el genero Brycon y en el orden
Characiformes.

Las tallas minimas de madurez tanto para las
hembras como para los machos de esta poblacion de
B. henni no han sido reportadas, por esto se dio el
nombre de estadio de reposo a lo que se considerd
como el primer estadio de desarrollo macroscopico
de los ovarios, en vez de denominarlo como estadio
inmaduro puesto que no se tiene la certeza de que los
individuos fueran puberes.
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Figura 9. Relacién inversa entre el indice gonadosomatico medio
y la pluviosidad acumulada en la hembra.
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Figura 10. Relacién inversa entre el indice gonadosomatico medio
y la pluviosidad acumulada en el macho.

Los resultados obtenidos de la anatomia del testiculo
son diferentes a lo encontrado por Romagosa et al
(25) en Brycon cephalus, ya que los testiculos de B.
henni poseen pigmentacion en la cara dorsal, lugar de
insercion del tejido de adhesion entre los testiculos y
la vejiga natatoria.

A excepcion de la zona caudal de los ovarios, en la
envoltura ovarica de B. henni no se observo un
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componente muscular, contrario a lo reportado para
Trichomycterus areolatus en el cual no se observa
ningun indicio de tejido muscular, y a Nematogenys
inermis areolatus donde el tejido muscular se presenta
en todo el ovario (11).

Segun Arukwe y Gokseyr (2) la estructura del
foliculo ovarico en crecimiento es similar en la mayoria
de los peces, el oocito en desarrollo esta localizado en
el centro del foliculo y estd rodeado de células
foliculares, entre la superficie del oocito y la capa de
células de la granulosa existe una capa acelular llamada
zona pelicida. Acorde con Grier (9) el complejo
folicular es un término que describe el foliculo de los
teleosteos (oocito, zona pelucida, células foliculares,
membrana basal, teca interna, matriz extracelular y
teca externa) este término es neutral y no refleja un
origen celular determinado, por esto se utiliza el
concepto de complejo folicular en este trabajo.

Basado con lo descrito por Rodriguez (22) la
organizacion histologica de los ovarios de B. henni
seria asincronica, sin embargo Carrillo y Rodriguez
(4) denominaron a este tipo de organizacion como
asincronica en mds de dos grupos y en un estudio
similar realizado en Brycon cephalus (32),
denominaron a la organizacion histologica de la hembra
como sincronica por grupos. En B. henni estas
clasificaciones se ajustan a los estadios de desarrollo
ovarico cercanos a la madurez ovarica, puesto que en
el estadio de reposo no se observan diferencias en el
desarrollo de los oocitos. Acorde a esto denominamos
a la organizacion histolégica de B. henni como
sincronica por grupos, pero solamente cuando el
ovario no se encuentra en estadio I. Los ovarios de B.
henni se clasifican como de condicion cistoaria ya que
se continuan hacia el poro urogenital mediante un
oviducto, acorde con Carrillo y Rodriguez (4).

En el presente trabajo se describe como célula
precursora de los oocitos a la oogonia; Zaniboni y
Resende (32) describen la primera fase de desarrollo
de los oocitos como oogonias iniciales, pero su
descripcion se ajusta mas a oocitos en fase de
cromatina nucléolo que a verdaderas oogonias, ademas
Romagosa et al (24) describen las oogonias de forma
similar a lo que en este trabajo se denomino fase
cromatina-nucléolo; segin Grier (9) la descripcion
previa de la presencia de oogonias es confusa entre
oogonias «verdaderasy y la fase de cromatina nucléolo
del complejo folicular. En el ovario existe una poblacion
permanente de oogonias las cuales se pueden dividir
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mitdtica o meidticamente para originar nuevas oogonias
o comenzar el proceso de desarrollo respectivamente (9).

Diferente a lo hallado por Romagosa et al (24)
quienes encontraron oocitos en fase de cromatina
nucléolo durante todo el ciclo reproductivo de pact
Piaractus mesopotamicus, en el presente trabajo el
tipo de oocitos que se observaron mas frecuentemente,
fueron aquellos en fase perinucleolar (7); esta fase de
desarrollo es considerada como evidencia de
amplificacion de genes ribosomales, lo que le confiere
al oocito su citoplasma tipicamente basofilo (9).

Acorde con Romagosa ef al (24) en la fase
perinucleolar los oocitos se encuentran recubiertos por
una capa delgada de células foliculares, al final de esta
fase se hace perceptible la zona pelicida. Mediante
observacion en microscopia de luz, esta estructura se
hace visible en la fase de alvéolo cortical, sin embargo,
en otras especies y mediante microscopia electronica
se observa el desarrollo de esta estructura en fases
anteriores de desarrollo del oocito (1, 7, 23). Estudios
en la biogénesis de la zona pelucida mediante analisis
bioquimicos y moleculares indicaron que los sitios de
sintesis de los componentes de la zona pelucida varian
con las especies, dos 6rganos estan relacionados con la
biosintesis de estos compuestos: el ovario y el higado (7).

A diferencia de lo descrito por Romagosa ef al en
B. cephalus (26) donde los oocitos maduros son de
diferentes tonalidades de verde, los oocitos de B. henni
son de tonalidades anaranjadas.

Segun Carrillo y Rodriguez (4) la diferencia entre
tubulo y 16bulo esta relacionada a la ausencia de un
epitelio germinativo verdadero y permanente en el
16bulo; por esta caracteristica el termino 16bulo seria usado
para teleosteos y el término tubulo (que si tiene epitelio
permanente) seria usado para mamiferos y otros.

El proceso completo de espermatogénesis ocurre
en cistos en los machos de B. henni; se encuentran
espermatogonias en todo el 6rgano, por tanto se
clasificaron los testiculos como lobular de
espermatogénesis cistica con espermatogonia
irrestricta. Los cistos estan formados por un grupo de
células germinales en el mismo estadio de desarrollo
(21). Al igual que B. cephalus (25), los testiculos de
B. henni se clasifican como tubulares de
espermatogonia irrestricto, pero a diferencia de estos
autores no se encontraron espermatogonias por fuera
de los cistos en este trabajo.
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Se han descrito dos tipos de espermatogonias, una
de ellas encargada de realizar mitosis con objeto de
renovar esta subpoblacion celular, mientras que el otro
tipo inicia el proceso de maduracion para transformare
en espermatocito primario.

La descripcion realizada en este trabajo referente
a la anatomia del ovario coincide con lo descrito por
Ganeco et al (8) para Brycon orbignyanus a
excepcion de la fase que estos autores denominaron
regresion.

En el presente trabajo se encontrd que los individuos
en estadio tres de madurez varian entre 10.4 y 16 cm
de longitud estandar diferente a lo encontrado por
Builes y Uran (3) quienes reportaron que los ejemplares
adultos varian entre 16 y 37 cm de longitud.

Segtin Builes y Uran (3) cuando el macho adulto
alcanza la maduracion de sus testiculos presenta
en los radios de la aleta anal, estructuras espiculares,
apreciables al tacto, las espinas se presentan
también en la cara dorsal de las aletas ventrales y
pectorales, por otra parte en las hembras las aletas
no presentan espinas y aparecen lisas al tacto.
Segun Otero et al (18) Brycon sinuensis presenta
espinaciones en los radios de la aleta anal de los
machos que desaparecen después de la
reproduccion o al haberse reabsorbido las gonadas;
en este trabajo se encontraron estas estructuras
tanto en machos como en hembras diferenciandose
por el estadio de desarrollo en el que se presentan
y el area ocupada en la aleta anal, en los machos
se evidencian estas estructuras la mayoria de las
veces en el estadio Il de madurez macroscopica;
la mayoria de hembras no presentan estas
estructuras, pero las que si lo hacen defieren de la
de los machos al estar ubicadas en la zona caudal,
a partir del cuarto radio de la aleta anal.

Summary
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Acorde con los resultados obtenidos en este trabajo,
la poblacion estudiada de B. henni presenta
asincronismo en la madurez de machos y hembras;
Aunque reportes previos muestran dos periodos
reproductivos para la especie (6, 12, 3) para este estudio
estos reportes concuerdan con lo aqui descrito para
los machos solamente, mientras que la dindmica de
las hembras se muestra uniestacional. Olaya et al (17)
encontraron diferencias entre los picos de maduracion
de hembras y machos en Prochilodus magdalenae
siendo mas extenso el periodo de actividad reproductiva
de los machos de esta especie, los mismos autores
(16) reportan en Ageniosus pardalis una diferencia
de un mes entre los picos de madurez de hembras y
machos, la explicacion para este fendmeno no es clara.

Segun los resultados obtenidos en este trabajo B.
henni desovaria en los meses de menor pluviosidad
diferente a lo descrito por Taphorn (28) para Brycon
bicolor y Brycon whitei puesto que segliin este autor
estas especies son posiblemente desovadores anuales,
sincronizadas con el inicio de la temporada de lluvias,
B. henni se comportaria diferente también a lo
reportado por Otero et al (18) para Brycon sinuensis
puesto que segun estos autores la reproduccion se
realiza en el periodo lluvioso con el aumento del caudal,
en las partes altas de las cuencas, y diferente también a
lo reportado por Useche et al (29) para Brycon
siebenthalae, que segun estos autores desova de dos a
tres semanas después del inicio de la estacion de lluvias.

La relacion inversa entre las lluvias y el desarrollo
gonadal en B. henni puede ser una respuesta que
asegure la sobrevivencia de embriones, larvas y
juveniles, en una época donde las condiciones
favorables del agua (mayor temperatura, menor caudal,
menor turbidez) permiten el desarrollo, la facilidad de
alimentacion y reducen la dispersion de los nuevos
individuos a las partes medias de las cuencas.

Anatomical and histological description of the gonads in Sabaleta (Brycon henni, Eigenmann

1913)

Brycon henni is a colombian endemic characid. The purpose of this research was to describe in
anatomical and histological level the gonads of this fish. Monthly for one year, Brycon henni
specimen were caught, fishes were sacrificed, then a dissection was performed; the gondosomatic
and hepatosomatic index were calculated, the gonads were fixed in formol 10% and processed
with routine histological techniques, 7im thickness cuts were made, the cuts were coloreated with
hematoxilin-eosin. Ovaries of B. henni are paired, lengthened, and symmetrical organs, they are
located ventrally to the swimming bladder of the female. In the first stadiums of development, the
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ovary present a pink color, as it advances in maturity, it appears of orange color, given for oocites
observed. Depending on size, form, coloration and visualization of oocites, we qualified ovaries in
stadium I, II or I1l. Testicles of B. henni are paired and lengthened organs, they present white
color, and they are located ventrally to the swimming bladder of the male. The immature testicles
are symmetrical organs, as testicles advance in the development, asymmetry is observed between
them. Histologically we described oogonium and the phases of the follicular complex: chromatin
nucleolus, perinucleolar, cortical alveolus and vitellogenesis. For the testicle, we described the
organization of the lobes and the cells of the spermatic line: spermatogonium, spermatocytes,
spermatides and spermatozoa. The gonadal development in B. henni showed inverse relation with

rainfall.

Key words: Fresh water fishes, ovary, reproduction, sabaleta (Brycon henni), testicle.
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