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SYNOPSIS

The principal aim of this investigation was to study the annual
morpho-histological changes in the ovary of the fish capitan,
Eremophilus mutisii, in the Rio Bogota basin in Colombia, with regard
to the reproductive cycle, size of the mature fishes and seasonal
changes in the environment. The fibs material was collected monthly.
The gonads were fixed in Bouin's fixative. Subsequently they were
washed several times in 70% ethanol. Transversal sections of about 5
cm in length, each of which produced 10 slides with 10 or so sections per
slide, were taken from the center to the anterior portion of the right
ovary of each fish, since no macroscopic significant differencie was
observed in the oogenic process in the anterior, central and posterior
portion of the ovary. The sections were dehydrated in tetrahydrofuran
and embedded in paraffin. Sections were cut at 6 microns and stained
with haematoxylin and eosin (H & E). The gonosomatic index (GSI) or
maturity index (MIl was calculated.

There is not observed sexual dimorphism in E. mutisii. During the
breeding season, however, the mature females are easily separated by
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the enlarged absorninal size and a more gold-yellowish color specially on
the fish belly. The ovaries are paired. The weight of the ovaries exhibits
seasonal variations. The GSI remains high during spawning monts.

The post-ovulatory follicles appear in E. mutisii in May indicating
that the spawning has started from this month onwards and their
subsequent presence in June, July and August indicates the duration of
spawning period. The number of post-ovulatory follicles in different
months apparently shows that the rythm of spawning in this fish
population is relatively higher in June and July. Thus E. mutisii is an
annual breeder and its spawning period extends from May to August in
the Rio Bogota basin. It also emerged that females capitan larger than
15em were rnature.

The oogenic process of the E. mutisii is divided into 5 stages in the
mature specimens, on the basis of the morpho-histological changes in
the ovary:

The stage I oocyte. The cytoplasm stains highly basophilic with H &
E. It is homogeneous and contains no vacuoles. The nucleus stains less
basophilic than the cytoplasm and has from 1 to 20 or no peripheral
nucleoli. The nomber of nucleoli increases with the size of the cell.

The stage II oocyte. The cytoplasm stains lightly basophilic with H
& E. The nucleus stains less basophilic than the cytoplasm and
contains many nucleoli. The nuclear membrane may become irregular in
shape. The zona radiata develops. Vacuoles may appear in the
cytoplasm.

The stage III oocyte. The cytoplasm stain increasingly acidophipic
with H & E as yolk is deposited. Vacuoles are abundant in the
cytoplasm. The nucleus, when visible in the cross section, is irregular in
shape and has many nucleoli. The zona radiata thinckens.

The stage IV oocyte. The cytoplasm is filled with yolk globules and
stains highly acidophilic with H & E. Vacuoles are present in the
periphery of the cytoplasm.

The stage Voocyte. This stage represents the atresic or degenerating
oocyte. Not all the ripe eggs or oocytes are shed during the spawning.
Those that remain in the ovary after spawning undergo atresia. The
zona radiata disappears, and the follicular layer hypertrophies into long
club-shaped cells with apical nuclei. These phagocytic cells engulf and
digest the enclosed oocyte. Only stage IV or ripe oocytes appear to
become atresic.
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INTROOUCCION

Pocos estudios se han realizado sobre la histomorfologia y cicio anual
de las gonadas de peces neotropicales. Dos publicaciones que describen
estas estructuras en peces de agua dulce neotropicales se reportan en
Blanco & Cala 1974 y Godhino et at. 1974. Con la creeiente importancia
de la piscicultura durante los ultimos afios el estudio de los ciclos
gonadales de los peees ha asumido gran importancia. Estos estudios
deben ser intensificados en la America Tropical, donde existe un gran
numero de especies y variedad de peces.

El fin principal de la presente investigacion rue el estudio de los
cambios morfohistologicos durante la oogenesis y el cicio anual
reproductivo del pez capitan, Eremophilus mutisii, en la Represa 0

Laguna del Mufia, sistema del Rio Bogota, Colombia, y la correlacion
de estos cambios con el indice gonosomatico (IGS) 0 indice de madurez
(1M).

EL PEZ Y SU MEOIO AMBIENTE.

Este estudio se llevo a cabo en la Laguna 0 Represa del Mufia, en la
parte media del sistema del Rio Bogota, en el altiplano de Bogota,
Colombia, a una altitud de aproximadamente 2.600 metros.
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La represa esta severamente contaminada. La mayor parte de la
contarninacion entra a la represa a traves de las aguas liberadas por el
Rio Bogota. el cual esta altamente contaminado por las aguas negras
y desperdicios de alrededor de 5 millones de habitantes de la ciudad de
Bogota y desechos de las indus trias del Distrito y alrededores de
Bogota. Ademas, restos de pesticidas usados en la agricultura en la
sabana 0 altiplano de Bogota. e. g. DDT y muchos hicrocarburos
clorinados - incluso aquellos de usa prohibido en su pais de origen y
manufactura. EI Rio Bogota y sus tributarios irrigan una de las areas
del pais mas desarrolladas y tecnicamente cultivadas. Pero como si 10
anterior fuera poco. Ia represa recibe directamente los desperdicios de
las Iabricas establecidas en su margen. e. g. Eternit e Icollantas. EI uso
principal de las aguas de la represa es para el funcionarniento de una
planta hidroelectrica cercana al Saito del Tequendama.

Determinados sedimentos del fondo consumen mucho oxigeno y
pueden desempeiiar un papel importante en el cicio del oxigeno de un
medio acuatico lentico 0 lotico, Estos sedimentos pueden ser primaries,
i. e. cons isten de sustancias que a traves de purificaci6n incompleta
fueron descargadas directamente en el lecho de la corriente de agua,
Estos tarnb ien pueden ser secundarios, i. e. originados por
aglomeraci6n de organismos vivos 0 por organismos muertos. Este
fen6meno es muy comun, especialmente en la parte media del Rio
Bogota y en Ia Represa del Muna, y puede periodicamente dar origen
a deficiencias de oxigeno y montones de fango. Durante el verano 0

periodo de sequia -diciembre a febrero- el nivel del agua de la represa
desciende considerablemente, aumentando el olor concentrado de
material organico en descomposicion y la demanda bioquimica de
oxigeno.

EI capitan, E. mutisii, es un pez de habito bentonico, propiedad que
seguramente Ie ha perrnitido sobrevivir en medio extremadamente
contaminados y con alta demanda bioquimica de oxigeno como es el
caso de deterrninadas localidades del sistema del Rio Bogota.

Hay cierta tendencia, incluso de biologos, a creer que la densidad de
la poblacion del capitan ha descendido debido a la competencia y
predacion de la trucha, Salmo gairdnerii, inpJantada en el sistema
hidrografico. Esta afirmaci6n a priori no es correcta. La trucha requiere
aguas de buena calidad y no puede sobrevivir en medios tan
contaminados como la parte media del Rio Bogota. una vez recibidos los
desperdicios y aguas negras de la ciudad de Bogota. Por otra parte.
donde hemos encontrado buenas poblaciones de trucha cohabitando
con el capitan, la poblacion de capitan ha sido una de las mas bien
establecidas cualitativas y cuantitativamente, e. g. en el Rio y Represa
de Tomine, donde la contaminacion del agua es significativamente
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menor. Desde un punto de vista tecnico piscicola, se podria afinnar,
con base en nuestras observaciones de campo, que E. mutisii y S.
gairdnerii son dos especies con nichos ecologicos diferentes que les
permiten coexistir y ser explotadas en el mismo sistema acuatico,
siempre y cuando que las condiciones fisicas y quimicas del medio sean
adecuadas. No obstnte, cierta interferencia interespecifica es natural.

E. mutissii es probablemente el bagre de mayor longitud en la familia
Trichomycteridae. Los especimenes de mayor talla y peso coleccionados
durante esta investigacion -de un total de 150 individuos- fueron dos
hembras que midieron 29,2 em y 23,8 em de longitud total y con peso de
42.6 g. Y 92.0 g. respectivamente, Miles 11947:96) reporta una longitud
hasta de 35 em y Dahl (1971:711 hasta 50 em. Este ultimo dato parece
ser poco cornun. E. mutisii probablemente representa un genero
monotipico, restringido a la cuenca del Rio Bogota y a las cabeceras del
Rio Suarez, mas exactamente en el sistema de la Laguna de Fuquene,
donde nace el Rio Suarez, en el Valle de Ubate y Chiquinquira. Esta
especie carece de las aletas pelvicas, caracter morfologico fundamental
que separa este genero monotipico de las especies mas cercanas del
genero Trichomycterus.

MATERIAL Y METODOS

Los peces fueron coleccionados mensualmente, con anzuelo 0
atarraya, entre el 5 de mayo de 1972 y el 28 de junio de 1973. Los
ejemplares fueron mantenidos vivos (menos de 36 horas) hasta su
diseccion en ellaboratorio. La longitud total del pez (extremo anterior
del hocico al extremo posterior de la aleta cauda, lobules comprimidos)
fue medida y aproximada al milimetro mas inmediato. EI peso del pez y
de sus ovarios fue registrado y aproximado al decimo de gramo mas
cercano, Las medidas y pesos se tomaronsobre materialfresco.

Gonadas de peces sexualmente rnaduros fueron removidas y fijadas
en Bouin (5 partes formaldehido al 40%, 25 partes de acido picrico
acuoso saturado y 1 parte de acido glacial acetico). Subsecuentemente
el material fue lavado varias veces en etanol al 70%. Para remover mas
facilmente el color del Bouin, se agregaron 2-3 gotas del amonio
concentrado durante el primer lavado. Luego se hicieron secciones
transversales de aproximadamente 5 mm de longitud, del centro hacia
la parte an terior del ovario derecho de cada pez. A su vez, de cada una
de elias se cortaron 100 secciones que fueron rnontadas en 10 laminas.
Nose observe ninguna diferencia rnacroscopica significante en el
proceso oogenesico, entre la porcion anterior, central y posterior del
ovario, aunque la oogenesis parece iniciarse en la parte anterior del
ovario. Las secciones se deshidrataron con tetrahydrofuran IC],Hs 0) y
montaron en parafina. De cada seccion se cortaron 100 cortes seriales de
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6 micras y se montaron en 10 liuninas que fueron coloreadas con
hematoxilina y eosina, EI indice gonosornatico (lGS) 0 indice de
maduramiento (1M) de Vladykov (1956),0 indice de madurez de James
(1946 segun Pickford 1953), fue calculado para cada pez, y el promedio
graficado por fechas (Tabl. 1& Fig. A), Asi:

peso de la gonada
IGS - X 100- peso total del pez

OBSERV ACIONES

No se noto dimorfismo sexual definido en E. mutissi. Inmediata-
mente antes y durante el periodo reproductivo 0 de ovulacion, sin
embargo, las hembras son facilmente separadas por el tamafio
aumentado del abdomen y la coloracion amarillo-dorada mas intensa,
principalmente en la region ventral. Los ovarios son pares,
extcndiendose hacia atras ventrolateralmente a la vejiga natatoria.
Ocupan anterionnente aproximadamente 2/3 partes de la cavidad
celornica y unidos dorsalmente a la pared de esta cavidad por el
mesorquio.

El estudio histologico d.e los ovarios del capitan muestra que estos
atraviesan distintos cambios morfohistologicos de naturaleza ciclica y
estaciona!. Con base en este estudio histologico durante el ciclo
oogenesico anual en los ovarios de este pez, los siguientes estadios en la
rnaduracion de los oocitos pueden ser ampliamente reconocidos. Las
figuras 1 a 12 muestran los diferentes estadios de maduracion de los
oocitos de E. mutisii.

Oocitos en estadio 1 (Figs. 1 & 2). El citoplasma es intensamente
basofilico al colorearse con hematoxilina y eosina (H & E), es
homogeneo y no contiene vacuolas. EI nucleo es grande y colorea menos
basofilico que el citoplasma y contiene de 1a 20 nucleolos perifericos. EI
nurnero de nucleolos aumenta con el tarnafio del oocito. La membrana
nuclear esta delimitada. En seccion transversal, en los oocitos mas
pequefios el nucleo puede llegar a ser el 50% de la celula, EI oocito esta
rodeado por una capa delgada de tejido conectivo continuo con la lamela
ovarica. No hay zona radiata 0 verdadero desarrollo de la celula
folicular. Oocitos en el estadio I estan presentes, en ovarios de E.
mutisii sexualrnente maduros, durante todo el afio, Son mas
abundantes en hembras con un IGS inferior de 7%, 0 inmediatamente
despues de la ovulacion y en la fase postovularoria.

Oocitos en estadio 11 (Figs. 3, 4, 5 Y 11). EI citoplasma es altamente
basofilico al colorearlo con H & E. EI nucleo es tambien menos
basofilico que el citoplasma y contiene bastante nucleolos. Las celulas
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escamosas se desarro!lan y empiezan a rodear el oocito y cuando este
estadio ha avanzado estas celulas escamosas forman un estrato de
celulas foliculares que envuelven el oocito en via de maduracion
(Figs. 5 & 7). La zona radiata se desarro!la como una membrana
delgada acidofilica no celular, inmediatamente debajo del estrato
celular folicular (Figs. 4 & 7). Los globules primarios de yema 0

vacuolas - principio de la vitelogenesis - aparecen formando un anillo
en el citoplasma cerca de la membrana celular (Figs. 3 &51.
Sucesivamente se forman estratos de globules de vitelo en direccion
centripeta (Fig. 51. Oocito en estadio II se encuentran en ovarios de
capitan adulto a traves del afio, siendo mas abundantes en capitanes
con un IGS promedio inferior a 12%, 0 en la fase de mayor desarrollo
oogenesico,

Oocitos en estadio III (Figs. 5, 6, & 7). EI citoplasma se colorea
cada vez mas acidofilico con H & E, a medida que se depositan los
estratos de yema centripetamente a partir del estrato primario. Las
vacuolas son abundantes en el citoplasma. EI nucleo cuando aparece en
la seccion transversal, puede ser de forma irregular. La membrana
nuclear tiende a desintegrarse y los nucleolos a desaparecer al finalizar
este estadio III (Figs. 6). La zona radiata se engruesa. La membrana
plasmatica no es siempre evidente, pero en preparados bien coloreados
puede aparecer como una membrana delgada basofilica interior a la
zona radiata. Un estrato distinto de tejido conectivo vascular rodea el
estrato folicular. Estos oocitos en estadio III se encuentran en ovarios de
peces capitanes adultos de agosto a mayo, cuando los oocitos completan
BU maduracion y son mas frecuentes en ovarios de capitanes can un IGS
inferior a 12%.

Oocitos en estadio IV (Figs. 4, 6 & 8). El citoplasma esta !lena de
globules de yema y colorea altamente acidofilico con H & E. Hay
vacuolas en la periferia del citoplasma (Fig. 4).Los grandes nucleos han
degenerado y cuando son visibles en corte transversal aparecen como
puntos basofilicos hacia la parte distal de las celulas. Las celulas
foliculares pierden su integridad y aparecen como una banda granular
continua rodeando el oocito (Fig. 81.Oocitos en este estadio aparecen en
peces E. mutisii adultos desde noviembre y represenan la mayoria de
los oocitos en peces hembras con un IGS mayor de 12%.

Oocitos en estadio V (Figs. 9 & 12). Este estadio, justamente despues
de la ovulacion, representa la atresia postovulatoria. No todos los
huevos maduros son puestos durante la ovulacion, Asi, los oocitos
maduros que quedan atrapados en el ovario de E. mitusii, despues de la
ovulacion, sufren atresia. La zona radiata desaparece y el estrato
folicular se hipertrofia produciendo fagocitos. La membrana vitelina
luego se deforma y rompe. Estas celulas 0 fagocitos invaden y digieren
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el ooplasma (Fig. 12).Oocitos 0 huevos en este estadio atresico son mas
freeuentes inmediatamente despues de la temportada normal de
ovulacion,

CICLO REPRODUCTIVO

Con base en el estudio histologico de los ovarios, el cicio reproductivo
de las hembras del pez capitan, E. mutisii, puede ser determinado con
seguridad. Este cicio puede ser ampliamente estudiado bajo tres fases
principales, como se describen a continuaci6n.

Preouulacion (Figs. 5 & 6). Esta fase -noviembre a abril-
comprende oocitos en los estadios I-III. Al finalizar esta fase, los
oocitos en estadio III completan su madurez y asi apareeen los oocitos
en estadio IV, justamente antes de la evolucion y cuando la
vitelogenesis se ha completado. Durante el verano 0 periodo de sequia
-diciembre a marzo- el ovario atraviesa por una fase quiescente 0 de
poca actividad gonadal. Segun investigaciones previas, teleostos de
zonas templadas que ovulan en la primavera, atraviesan por un periodo
de inactividad gonadal durante los meses de inviemo. Este periodo de
inactividad gonada durante los meses de invierno, Este periodo
quiescente puede ocurrir antes, 0 despues, de completarse el cicio
oogenesico (Cala 1970).

Ouulacion (Fig. 8). Esta fase ocurre entre mayo y agosto. Durante
este periodo los ovarios estan en su mayor parte Ilenos de huevos
maduros u oocitos en el estadio IV, pero oocitos en estadios I a III
tambien son visibles al microscipio, Este periodo amplio de ovulacion
no se debe a que una misma hembra ovule por etapas, A principios de
est.a fase, en mayo, se encuantran peces completamente en
postovulacion, pero la mayoria tiene BU pica maximo de ovulacion a
mediados del periodo, junio - julio, y finalmente algunos ovulan en
agosto. Se pudo observar cierta tendencia en ejemplares de mayor
tamafio a ovular antes que los de menor longitud. Este fenomeno
tambien ha sido observado en peces toleosteos de zonas templadas
(vide Cala 1970).

Postouulacion (Figs. I, 2, 9 - 12). Un ovario reeientemente ovulado
presenta foliculos con un area 0 lumen bien definido que estuvo ocupado
por oocitos de ultimo estadio (Fig. 2). Esta fase empieza en agosto,
luego de la ovulacion, y se extiende hasta mediados de noviembre. Pero
mas exactamente, de acuerdo a la fase anterior 0 de ovulacion, esta fase
empieza en mayo para los primeros peees que ovulan en ese mes y en
agosto para los ultimos en ovular. Luego de la ovulacion desaparecen en
el ovario los oocitos maduros 0 en estadio IV, aumentando el numero de
oogonia (Fig. 9) y el tarnaiio de los oocitos en los estadios I a III. Es
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decir, inmediatamente la hembra ha ovulado el proceso 0 cicio
oogenesico y vitelogenesico se ponen en marcha. Asi, en noviembre -
diciembre, los ovarios estan mas 0 menos llenos y han completado los
oogenesis.

DISCUSION

El capitan, E. mutisii, no muestra dimorfismo sexual y ambos sexos
son muy similares en su morfologia extema. Sin embargo, la hembra
cuando esta inmediata 0 durante la ovulaci6n puede ser identifcada por
su mayor volumen abdominal, al presionarles suavemente el abdomen
salen huevos maduros, y la coloracion amarillo-dorada es mas intensa
en la parte ventral de las hembras que en los capitanes machos.

El peso del ovario oscilo entre 0,2 g. para una hembra 114.8 em de
longitud total y 18,9 g de peso total del pez) recientemente ovulada por
prirnera vez [junio 14 de 1973) y 16,1 g. para un ovario de una hembra
(23,8 cm longitud total y 92 g. peso total) inmediatamente antes de la
ovulacion (mayo 3 de 1972). Esto muestra que el tamaiio y peso del
ovario -por tanto el numero de oocitos y fecundidad- estan en
proporcion a la longitud del pez (Tabla 1). Tambien en esta tabla se
puede apreciar que el peso del ovario, por tanto en comparaci6n con la
ovulaci6n y preovulaci6n el IGS 0 1M, varia significantemente durante
la fase de postovulacion (Fig. A). El IGS es mas alto inmediata-
mente antes de la ovulacion, Esta caracteristica es cornun en otros
peces e. g. en Idus idus (Cala 1971).

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Todas las mrcrototocretree son de cortes trensversares de 6 micras de la parte anterior del ova-to
derecho del E. mutlall, sexualmente maduros. Los cortes fueron cororeeooe can hemataxilina y eostna
(H E). Original mente el material lue fijada en Bouln, subsecuentemente revaoo en etanol al 70% y las
secclones se deshidrataron con tetrahydroluran. Los peces se cotecctonaron en ta Represa del MuM.
parte media de la cuenca del Rio socota, Colombia.

ABREVIACIONES

A oocrtos en estadia I
B Oocttos en estadro II
C Oocttos en estacrc III
o Oocttos en estadio IV
E Gocitos en estedro V

CA Corpora etreetce
F cerutee toucuteres

FP soucutos en eetaoo postovulatorio
L Lumen
N Nucteos

NC Nucteotos
T Estrato tecal
V Vacuolas
Y GI6buios de yema
Z Zona radiate
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Fig. 1. Corte del ovarlo de un pez recfenternente ovulado, 17 em. longltud total, corecctcnedo 81
28.06.1972. sa observan cocttce en esteo!c I (Al con nucrece (N) con 1 0 vance nucrecrce (NC) y er
lumen (l). X 32.

Fig. 2. Corte del ovarlo de un pez reclenlemente owredo. 16.6 em. longUud total, corecctcneoc 81
28.06.1973. Aparecen cocltce 8f188tadlo I II (A B) Y tollculoa poetcwtatcrtce (FP). X 16.
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Fig. 3. Corte de ovarlo de un pez ovulado, 18,9 em. longUud total, ccreccrcneco el 3.05.1972. Muestra
cccuoe en estadlo I, II IV (A, B Dj y gl6bulos primarlos de yema (Y), 0 eomlenzo de la vlteto-
ganesls, en oocttce en er estadlo 11X 32.

Fig. 4. Corte de un cocrtc en estadlo IV de un pel en la fase de ovulacl6n 18.5 em. longllud total.
ccteccronecc el 9.08.1972. 58 obaervan vacuolas (V) y 18 zona radlata (1). X 512.
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Fig. 5. Corte del cvarto de un pez en la tase de preovurecton. 20 em. longllud total, cotecctonauo er
15.11.1972. Muestra cocrtos en eetaclc I- IV (A, e, CD), te zona radlata(Z) y el eetreto de cetutes
toucuteres (Fl. X 32.

Fig. 6. Corte del overtc del rnremc pez deecrtto en la Fig. 5. Muestra 0001109en dllerentes eeteotce.
reouccron del tamana de tea nucreos y su forma Irregular al ceetntecreree 18 membrana nuclear en
los oocltos en 61estadto IV. X 10.
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Fig. 7. Corte de un ooctto en esladlo IV de un cez, 21.5 em. langltud toter. ccreccrcnecc el 25.10.1972. Se
observa especialmenle la zona racrata (Zl, er estretc de cetular tcncurares (F) y el estrato tecet (T).
X400.

Fig. 8. Corte del oveno de un paz en te rase owtecion. 17.6 em. longllud total, cotecctoneoc el g.08.1g72.
Aparecen oocrtos en eeteno I (A) y en eeteenc IV (0) 0 nuevce maduros sin necrec visible y lIenos
atcbutce de yema. X 13.
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Fig. 9. Cone del ovarlo de un pez inmedialamente despu8S de la cwrecron, 15.8 em. longltud total,
coleccionado eI9.08.1972. Musstra OOCit09 en estaorc I (A), nuevoe maduros en eetaotc IV (0) y
prouterecron de oogenla (0). X 64.

r .j r-'~
,!OO)JYrJ
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Fig. 10. Corte del overtc de un pez, 15.6 em. longltud lotal, ccteccrcoeoc eI 28.06.1973, en I. '8M de
ovcteclon. 58 observan cccrtce en eetecrc I y occrtoe 0 huevos maduros en eatadlo IV (0) que
mueetren glObulos de vema (Y), e! astratp cerurer follcular(F) y at eetretc tecal m. X 51.
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I
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Fig. 11. Corte cel ovario de un pez, 16.6 em longltud toter, colecclonado 81 28.06.1973, oeepuee de re
ovulaclcn. Muestra oocrtoe en estadlo I II Y tolrculoe en salado postovulatorto(FP). X 25.

Fig. 12. Corte del overtc de un pez, 14.8 em. longltud total, coleeclonado 8114.08.1973, deapu6s de ovular
por prlmera '1&. 58 observaron cccttce en &Stadia I II (A Bj, un cccuo en vi. de atresia 0 esladlo
V (E) y la ~ atmlCli (CA). JS: 32.
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Con certeza se deduce del presente estudio histol6gico de los ovaries,
que ninguna hembm E. mutisii ha alcanzado su fase de ovulaci6n por
primera vez, con una longitud total inferior de 14 cm. Desde el punto de
vista de un buen manejo, esto quiere decir que hembras con ta11as
inferiores a los 14 cm no estim sexualmente maduras y no deberian
capturarse para el consumo; la extmcci6n pesquera en las poblaciones
de E. mutisii, debe vedarse -sino total por 10 menos para determinadas
regiones- durante los meses de junio-julio cuando el pez ovula al
maximo.

EI ovario de E. mutisii sexualmente maduro contiene oogenias a
traves del afio y son mas abundantes luego de la ovulaci6n cuando las
celulas germinales primordiales de nuevo reinician una fase de intensa
oogenesis, aunque su numero es muy reducido durante la preovulaci6n
y ovulacion, Oocitos en los estadios I y II se encuentran tambian a
traves del afio siendo mas abundantes durante el periodo de intensa
oogenesis 0 postovulaci6n. Los oocitos en estadio III aparecen cuando
la oogenesis esta bien avanzada 0 cuarto final de la fase postovulatoria,
aproximadamente en octubre. Seguidamente en noviembre aparecen
oocitos en estadio IV. A medida que la vitelogenesis progresa,
especialmente a principios de la fase de la preovulaci6n (nov.-enerol,
aumenta el numero de oocitos en el estadio IV, disminuyendo por tanto
los del estadio III los cuales desaparecen por completo cuando el pez
esta fisiol6gicamente maduro para la ovulacion 0 posture de los huevos.

Tabla 1. Correlaci6n entre la longitud, peso y la madurez (indice
gouosomatico, IGS, 0 indice de madurez, 1M) de las hembras del pez
capitan, E. mutisii, en la Represa del MUDa, sistema del Rio Bogota,
durante su cicio reproductivo anual- mayo 1972 ajunio 1973.

Fecha Longitud Peso total Peso del IGSOIMtotal en cm. del pez en gr. ovario en gr.

3.5.72 17.5 52.5 14.4 27.43
18.0 35.4 2.4 6.78
18.9 45.8 6.6 14.40
14.2 18.7 1.4 7.49
18.6 41.0 6.3 15.37
23.8 92.0 16.1 17.50
14.8 21.5 1.2 5.58
18.6 47.2 10.3 21.82
19.5 58.3 10.6 18.18
17.8 45.8 8.0 17.47
13.5 18.4 4.0 21.74
17.8 46.7 5.0 10.71
16.0 30.1 5.8 19.27
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Fecha Longitud Peso total Peso del IGSOIMtotal en cm. del pez en gr. ovario en gr.

19.2 42.4 4.3 10.14
15.0 23.7 5.4 22.78
19.2 38.8 3.4 8.76

18.6.72 20.5 57.5 4.1 7.13
17.0 30.9 2.4 7.77
19.5 37.7 3.1 8.22
17.4 28.6 3.2 11.19
17.1 23.3 1.2 5.15

9.8.72 17.0 34.0 3.6 10.59
15.8 23.9 1.0 4.18
18.5 39.7 4.4 11.08
17.6 40.0 6.5 16.25
16.4 30.7 4.0 13.03
17.6 36.3 3.2 8.82
15.0 25.7 4.5 17.51
17.0 33.9 4.3 12.68
17.1 29.5 2.2 7.46

15.9.72 18.0 45.0 4.4 9.78
19.2 63.1 4.6 7.30

25.10.72 21.5 67.6 9.4 13.91
29.2 42.6 5.1 12.02

15.11.72 21.8 85.5 10.0 11.70
22.9 73.5 7.0 9.52
20.0 54.0 5.0 9.26
18.5 50.5 5.5 10.89
16.0 40.0 5.0 12.50
14.5 20.0 3.3 16.50
15.4 22.5 1.0 4.44
15.5 21.5 2.0 9.30
16.9 33.5 7.5 22.39
18.0 34.5 4.5 13.04
16.9 26.0 3.5 13.46

15.12.72 19.0 53.0 5.0 9.43
17.6 41.0 4.5 10.98
21.7 69.5 7.0 10.07
20.1 48.0 6.5 13.54
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Fecha Longitud Peso total Peso del IGSOIMtotal en em. del pez en gr. ovario en gr.

18.1.73 18.3 42.0 4.5 10.71
18.5 37.0 1.8 4.86
16.3 30.2 3.5 11.59

;1
, 15.2.73 15.5 26.5 2.5 9.43

19.4 49.5 7.5 15.15
16.5 31.5 2.5 7.94

'] 17.0 32.5 3.8 11.69
J'•'J 21.3.73 25.0 71.0 8.1 11.41,.

,.' 19.3 53.7 6.5 12.10•~ 16.0 35.3 4.8 13.60
18.8 38.0 2.5 6.58
14.7 29.0 1.5 5.17

12.4.73 18.7 42.5 9.0 21.18
18.0 38.0 5.5 14.47
18.8 33.5 3.5 10.45
17.1 25.1 3.5 13.94

27.4.73 16.6 40.0 4.5 11.25
18.7 33.0 5.0 15.15
17.6 32.0 5.0 15.63

16.5.73 17.0 27.5 3.8 13.82
17.7 32.0 4.5 14.06
18.1 35.5 7.0 19.72
15.5 23.5 2.5 10.64

30.5.73 17.1 33.5 3.8 11.34
16.7 31.0 5.7 18.39
19.5 50.0 10.5 21.00

14.6.73 14.8 18.9 0.2 1.06
15.7 22.2 0.5 2.25
16.4 24.0 0.9 3.75
19.4 43.0 6.5 15.12

28.6.73 16.6 27.5 2.5 9.09
17.5 27.5 0.7 2.55
17.6 23.2 1.7 7.33
15.6 20.8 3.0 14.42
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Durante el verano 0 periodo de sequia (diciembre - marzo) el ovario de
E. mutisii, despues de haber completado la oogenesis, atraviesa por un
estadio de quiescencia, 0 inactividad gonadal. Los ovarios exhiben un
cicio estacional dividido en tres fases principales. Los limites calendario
de estas fases estim sometidos a fluctuaciones ecologicas relacionadas
con factores ambientales, i. e. tiempo y duracion del verano y lluvia.

Este esquema de clasificacion de la oogenesis de E. mutisii esta de
acuerdo con otras oogenesis descritas para peces tele6steos. No
obstante el tiempo de la ovulacion del capitan es amplio (mayo· agosto)
a diferencia de los peces de zonas templadas con estaciones marcadas,
donde la ovulacion se efectua, en condiciones ecologicas favorables, en
un periodo de tiempo de corto 0 de solo dias, e.q. poblaciones del pez
Idus idus de la familia de las carpas, desova en Escandinavia
practicamente en tres dias (Cala, op. cit.).

RESUMEN

La histomorfologia de los ovarios del capitan, E. mutisii, se estudio
en relacion a los cambios del medio ambiente durante el afio, en la
Laguna 0 Represa del Muiia, cuenca del Rio Bogota, Sabana de Bogota,
Colombia. Nose noto dimorfismos sexual externo en el capitan, excepto
justamente antes y durante la ovulacion de las hembras, que pueden ser
identificadas por el mayor volumen abdominal, su coloracion
amarillo-dorada se hace mas intensa ventralmente y al precionar
suavemente su abdomen los huevos maduros son eyectados.

Los ovarios son pares y separados. EI peso del ovario e indice
gonosomatico (lGS) 0 indice de madurez (1M) muestran variaciones,
significativas durante las diferentes fases del ciclo reproductivo siendo
mayor al acercarse la ovulacion (Fig. A.). EI cicio reproductivo anual de
E. mutisii muestra tres fases fundamentales: Preovulacion (nov.-ahril),
caracterizado por su poea actividad gonadal 0 periodo quiescente en su
mayor parte (diciembre-marzo), solamente los oocitos en el estadio III
completan la ultima etapa vitelogenesica. Ovulacion [mayo-agosto), con
un pica 0 maximo en junio-julio. Postovulacion (agosto-noviembre). 0

periodo de intensa oogenesis ya que hay gran proliferacion de oogenia,
ooeitos en estadios I, II YIII Ycon estes la vitelogenesis.

La oogenesis en el pez capitan, E. mutisii, desde el punto de vista
histomorfologico, puede dividirse en 5 estadios:

Oocitos en estadio 1. (Figs. I, 2 & 10). El citoplasma colorea
intensamente basofilico con hematoxilina y eosina (E & E), homogeneo
y sin vacuolas. Nucleo grande con 1 a 20 nucleolus perifericos, EI
nurnero de nucleolos aumenta con el tamaiio de la celula. Estos oocitos



28 ACTA BIOLOGICA COLOMBIANA, VOL. I, No. I, MARZO 31,1982

16 6
15 5
1. •
13 3

12 2

11

'" 10
/ 10/

'" 9 / 9
/

7 7

i 6

';if , J 'A , 'N 'e , E ' F 'M 'A ' M f J
r

M 5 0

1972 MESE5 1973

Fig. A. Correlaci6n entre el Indica gonosomatico (IGS) promedio y los mesas del alia, del pez hembra e.
muuen. Datos basados en Ia 'raul. 1.

estan presentes en ovarios de hembras sexualmente maduras a 10largo
del afio, pero son mas abundantes a comienzos de la fase postovularia.

Oocitos en estadio II (Figs. 3, 4, 5 Y 11). EI citoplasma colorea
altamen te basofilico con H & E. Nucleo con numerosos nucleolos. La
zona radiata aparece inmediatamente debajo del estrato celular
vascular, Globules primarios de yema 0 vacuolas -principios de Ia
vitelogenesis - aparecen formando un anillo cerca a la membrana
celular. Sucesivamente se forman estratos de globules de vitelo en
direccion centripeta. Estos oocitos ostan presentee durante todo el afio
y son mas abundantes en la fase postovulatoria cuando la oogenesis
esta en su maximo desarrollo.

Oocitos en estadio III (Figs. 5, 6 y 7). EI citoplasma es cada vez mas
acidofilico al colorearlo con H & E Y contiene abundantes vacuolas. EI
nucleo, cuando aparece, puede ser de forma irregular. La membrana
nuclear tiende a desintegrarse y los nucleolos desaparecen. La zona
radiata se engruesa. Estos oocitos son mas frecuentes cuando la
oogenesis es mas intensa. (agosto- noviembre).



P. CALA Y N. G. SARMIENTO: CAMBIQS HISTOMORF. OVARIO 29

Oocitos en estadio IV (Figs. 4, 6 Y 8). El citoplasma esta lleno de
globules de yema y colorea altamente acidofilico con H & E. Hay
vacuolas en la periferia del citoplasma. Estos oocitos son abundantes
cuando la oogenesis ha alcanzado su mayor desarrollo, a partir de
noviembre.

Oocitos en estadio V (Figs. 9 & 12).Este estadio, justamente despues
de la ovulacion representa la atresia postovulatoria. No todos los
oocitos 0 huevos maduros son puestos durante la ovulacion, Asi, los
oocitos maduros que quedan atrapados en el ovario sufren atresia. La
zona radiata desaparece y el estrato folicular se hipertrofia produciendo
los fagocitos. Estas celulas fagociticas invaden y digieren el ooplasma.

De este estadio se puede deducir que todas las hembras del pez
capitan, E. mutisii, de tallas mayores de 15 em. de longitud total, se
consideran sexualmente maduras 0 con oocitos en los primeros estadios
de la oogenesis, 0 aptas para ovular en el periodo de ovulacion mas
inmediato. E. mutisii es un pez de reproduccion anua!.
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