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Abstract: The ovary of the piranha Pygocentrus nattereri is typically teleostean, with a wall and developing oocytes.
The development of oocytes has been divideed into eight cytological stages: chromatin-nucleolus stage, early and ad-
vanced perinucleolar stages, yolk vesicle stage, vitellogenesis I, IT and III, mature oocyte stage. The spawning is par-

tial and occurs during a long period.
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La Pygocentrus nattereri es una de las espe-
cies de pirafias mas peligrosas. Habita en Peru,
Bolivia, y los rios Paraguay, Parand, San
Francisco, Miranda y de la Plata, asi como en
la cuenca amazdnica.

Se alimenta de peces, moluscos, insectos,
crusticeos, espermafitas y algas. Sus nombres
vulgares son: piraiia, pirafia-roja, palometa de
rio y coicoa.

El ovario de los teledsteos ha sido estudiado
desde mediados del siglo XIX (Zuckerman
1962). En peces marinos y de agua dulce brasi-
lefios ha sido estudiado en varias especies (re-
vision en Lopes et al. 1984).

Considerando que el estudio del proceso re-
productivo en peces es fundamental para el co-
nocimiento de su biologia, se hizo este trabajo
procurando verificar el ritmo de desarrollo de
los ovocitos de P. nattereri, desde el punto de
vista histolégico.

MATERIAL Y METODOS

Se pesc6 Pygocentrus nattereri en 1984, con
anzuelo, en los rios Parand y Miranda,

Municipio de Corumbda, Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil. Los 204 animales fueron
sacrificados inmediatamente, siendo cuidadosa-
mente extirpados y analizados macroscépica-
mente ambos ovarios. Posteriormente fueron fi-
jados en Bouin durante 24 horas, deshidratados
e imcluidos en parafina. Los cortes de 7 micré-
metros de espesor fueron tefiidos con hemato-
xilina y eosina y tricrémico de Masson.

RESULTADOS

Ovarios: ovarios pares y saculares, locali-
zados en la regién posterior de la cavidad cor-
poral, dosalmente con relacion a los intestinos
y ventralmente a la vejiga natatoria, uniéndose
a la linea sagital media por un mesovario cor-
to. El mesovario recubre el ovario en toda su
extensién y contiene la arteria ovdrica que se
ramifica repetidas veces dentro de la tinica al-
buginea. Los ovarios estdn unidos por medio
de un oviducto corto'y ancho en el seno urége-
nital.

El estroma ovdrico estd constituido de 1ami-
nas ovuligeras alargadas, que se proyectan
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Fig. 1: Ovario de la piraiia Pygocentrus nattereri, con ovocitos en fase de cromatina-nucléolo (flecha). Hematoxilina y eosina
(x500).

ventral y lateralmente a partir de la albuginea
en direccidn al centro del ovario. En estas lami-
nas se encuentran ovocitos en diferentes fases
de desarrollo.

El estroma ovarico contiene fibras coldge-
nas, elasticas y de reticulina, las que son conti-
nuas desde la cdpsula. Este estroma se torna
enormemente distendido a medida en que los
ovocitos aumentan de tamafio.

Ovaocitos: En aiios sucesivos, lotes de ovoci-
tos surgen a partir de oogonias residuales (por
divisién mitética), y permanecen por mucho
tiempo en las laminas ovuligeras. Estas oogo-
nias son pequeiias (6-7 pm), esferoidales, con
citoplasma escaso, indistinto y ligeramente ba-
séfilo. El nicleo es grande y claro, mostrando
un nucléolo tnico y grande (Fig. 1). Se encuen-
tran predominantemente en el eje de las lami-
nas, formando nidos de 5 a 7 células (Fig. 1).
Durante el afio, principalmente en el verano, las
oogonias adquieren mas citoplasma, aumentan
de tamafio y se transforman en ovocitos. Esta
fase inicial es conocida como cromatina-nuclé-
olo.

El ritmo de desarrollo de los ovocitos consta
de siete estadios: perinucleolar inicial y avanza-
do, vesicula vitelina, vitelogénesis I, Il y IIl y
6vulo maduro (Fig. 2 a 7). A medida que los
ovocitos se desarrollan y sufren maduracién,

ocurren varias alteraciones intra y extracelula-
res. A partir del estadio perinucleolar inicial,
los ovocitos estin envueltos por la membrana
vitelina y por células del tejido conjuntivo, las
cuales forman el estrato folicular.

El aumento de tamaifio es la manifestacién
mas obvia de la maduracién. La oogonia crece
gracias al aumento del nicleo y de la cantidad
de citoplasma (Fig. 2 y 3). Luego del estadio de
vesicula vitelina, el aumento de tamaifio del
ovocito se hace gracias a la deposicién de los
granulos de vitelo (Fig. 4,5,6 y 7).

Nicleo: El nicleo sufre también modifica-
ciones marcadas durante la maduracién. En el
estado cromatina-nucléolo es claro y oval, mos-
trando un nucléolo grande (Fig. 1); en el esta-
dio perinucleolar inicial se presenta levemente
baséfilo (Fig.2). En el transcurso del desarrollo,
el micleo se hace mas acidéfilo, asume una po-
sicién central y presenta contorno irregular
(Fig. 3,4,5y6).

A partir de un'nucléolo tnico, en el estadio
cromatina-nucléolo, y de 2 a 6, en el estadio
perinucleolar inicial (Fig. 2), se produce un au-
mento significativo del nimero de nucléolos,
pudiendo llegar a ser observados hasta 30 en un
unico corte de 7 micrometros.

El nicleo del 6vulo maduro no completo to-
davia la meiosis.



LOPES et al.: Desarrollo de ovocitos de Pygocentrus

Fig.2: Ovocitos en las fases perinucleolar inicial (a), avanzada (b) y de vesicula vitelina (c).
Hematoxilina y eosina (x 80).

He

Fig. 3: Ovccito en fase de vesicula vitelina (flecha). Observar los numerosos nucléolos en el niicleo
central. Hematoxilina y eosina (x 200).
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Fig. 4: Ovocito en fase de vitelogénesis I (flecha). Hay deposicién de grdnulos de vitelo.
Hematoxilina y eosina (x 200).

Fig. 5: Ovocito en fase de vitelogénesis II. Hay mayor concentracién de grinulos de vitelo.
Hematoxilina y eosina (x 200).
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Fig. 6: Ovocito en fase de vitelogénesis II. Hay formaci6n de los glébulos de vitelo. Hematoxilina

y eosina (x200).

Fig. 7: Ovulo maduro. El micleo es pequeiio y central. Hematoxilina y eosina (x150).

Posteriormente, los cromosomas se hacen
indistintos y la cromatina dd al micleo un as-
pecto granular.

Citoplasma y deposicion de vitelo: El ci-
toplasma de la oogonia es escaso y levemen-

te baséfilo (Fig. 1), mas, a partir del estadio
perinucleolar inicial se forma una zona indis-
tinta, fuertemente basofila, en torno del nicleo
(Fig. 2). En el estadio perinucleolar avanzado,
el ovocito estd grandemente aumentado y el
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Fig. 8: Ovulo maduro. Hay estratos granuloso (g) y radiado (r). Hematoxilina y eosina (x500).

citoplasma se muestra mds acidéfilo (Fig. 2).
En el estadio vesicula vitelina aparecen las go-
ticulas de vitelo primario en la periferia del
ovocito (Fig. 2) que se dispersan centralmente
comprimiendo el citoplasma baséfilo (Fig. 3).
Cuando aumenta el mimero de vesiculas, una
pequeiia cantidad de vitelo secundario aparece
en su interior. En el estadio de vitelogénesis I,
la aparicién de glébulos pequefios francamente
aciddfilos entre las vesiculas (Fig. 4), es indica-
tivo de la deposicién de vitelo secundario ex-
travesicular. En el 6vulo maduro esas vesiculas
no desaparecen (Fig. 7). Los glébulos de vitelo
ocupan todo el citoplasma con el desarrollo del
ovocito (Fig. 5 y 6).

Envoltorio de los ovocitos: Concomitan-
temente a esas modificaciones, se forman en
vuelta de los ovocitos, 3 estratos distintos,
siendo dos celulares y el restante acelular.

En los iltimos estadios de desarrollo el en-
voltorio de los ovocitos estd constituido por
una teca mas externa de tejido conjuntivo, de la
zona glanulosa y de la zona radiada, dividida
en dos capas (Fig. 8).

DISCUSION

Los ovarios de P. nattereri son de tipo cisto-
ovdrico, segun los criterios de Hoar (1969), y

son similares a los descritos por Lopes et al
(1984) en Anchoviella lepidentostole.

El desarrollo de los ovocitos de esta pirafia
puede ser dividido en tres estadios principales:
estadio de crecimiento primario o previtelogé-
nico, estadio de vitelogénesis y estadio de ma-
duracion. )

El estadio previtelogénico se caracteriza por
la divisién mitética aumentada de las oogonias
y comprende las fases de cromatina-nucléolo,
perinucleolar inicial y avanzada, durante las
cuales los ovocitos crecen continuamente y sus
nicleos sufren marcadas alteraciones.

Se observa que los nucleolos se hacen mas
numerosos y se localizan en la periferia a me-
dida que los ovocitos inmaduros se desarro-
llan. A pesar de la opinién de Eggert (1929),
Narain (1937) y Chaudry (1951) de que los nu-
cléolos no desempefian ningiin papel en la vi-
telogénesis, Hisaoka & Firlit (1962), Malone
& Hisaoka (1963) y Malhotra (1963) sustentan
que juegan uno importante. Combs (1969) ad-
mite que los nucléolos tienen actividad en la
formacioén de vitelo y los clasifica como proto-
vitelinos, cuando no estén en actividad, y euvi-
telinos, cuando participan de la produccién de
vitelo.

El estadio de vitelogénesis comprende las
fases de vesicula vitelina y de vitelogénesis I, I
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y III, y es marcado por el aparecimiento de las
vesiculas y glébulos de vitelo.

Las vesiculas de vitelo exhiben material glu-
coprotéico (Korfsmeier 1966, Khoo 1979,
Lopes et al 1984) y los glébulos de vitelo con-
tienen lipoproteinas (Malone & Hisaoka 1963,
Guraya 1965, Khoo 1979) y glucoproteinas
(Lopes et al 1984).

En peces se conocen varios modos de for-
macion del vitelo de proteina:

a) el vitelo seria formado en el citoplasma,
sin ninguna relacién con elementos alli existen-
tes (Wallace 1903);

b) hay casos en que existirfa transformacién
directa del material nuclear en vitelo de protei-
nas (Raven 1961);

c) los glébulos de vitelo muchas veces sur-
gen en contacto intimo con las mitocondrias y
con la substancia del nicleo vitelino
(Yamamoto 1955, 1956, Guraya 1965).

Al tiempo que ocurre la vitelogénesis se
observa el desarrollo de las envolturas del
ovocito. Los ovocitos de P. nattereri presentan
una envoltura constituida por tres estratos: la
teca, la zona granulosa y la zona radiada o
membrana vitelina. La teca es el estrato mds
externo, constituido por una fina capa de teji-
do conjuntivo. Nicholls & Maple (1972) con-
cuerdan en que esa capa celular presenta carac-
teristicas ultraestructurales de las células secre-
toras de esteroides.

Algunos autores diferencian una teca interna
y una teca externa (Beach 1959, Malhotra
1979).

Se piensa que la zona granulosa desempefia
papel importante en la transferencia de protei-
nas de la sangre para el ovocito, durante la vite-
logénesis (Hope, Humphres & Bourne 1964,
Norrevang 1968). Sus células presentan eviden-
cia de secrecion de esteroides (Nicholls &
Mapple 1972).

La formacién exacta de la zona radiada es
motivo de controversias. Aparece en la fase de
vesicula vitelina en P. nattereri. Hurley &
Fisher (1966), con microscopia electronica, y
Pollard (1972) con microscopio 6ptico, demos-
traron dos capas distintas: una zona radiada con
estriaciones radiales y una zona pelicida, exter-
na, secretada por la folicular granulosa. Los es-
tudios ultraestructurales realizados por Hurley
& Fisher (1966) muestran que los canales de
las zonas radiada y pelicida establecerian un
controi directo entre el ooplasma y las células

de la capa granulosa, ya que ésta parece estar
involucrada en una intensa actividad de sinte-
sis, como evidencia su rico contenido en ribo-
nucleoproteinas.

El estadio de maduracién comprende la fase
de 6vulo maduro. El é6vulo maduro presenta ni-
cleo central de forma irregular, baséfilo y cir-
cundado por los glébulos de vitelo. Andreu &
Santos Pinto (1957) y Naumov (1956) no en-
contraron nicleos en los ovocitos maduros.
Andreu & Santos Pinto (1957) sugieren que tal
estructura sufra deformaciones, oéupando los
intersticios de los granulos vitelinos. Lehri
(1968) relata que en los ovocitos de Claria ba-
trachus, con el progreso de la vitelogénesis, se
verifica la reduccién del volumen nuclear, su
migracién centrifuga, la desintegracion de la
carioteca y, finalmente, la del nicleo.

Ovocitos en las diferentes fases de desarro-
llo fueron observados en los ovarios de P. nat-
tereri, lo que indicarfa, para Fulton (1898) y
Naumov (1956), que este pez es de desove par-
celado.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Julio C. Garavello,
de la "Universidad Federal de Sao Carlos", por
la identificacion de la especie.

RESUMEN

El ovario de la piraiia Pygocentrus nattereri
es tipico de los teledsteos; estd constituido por
una pared y ovocitos en desarrollo. El desarro-
llo de éstos fue dividido en ocho fases citoldgi-
cas: cromatina-nucléolo, perinucleolar inicial y
avanzada, vesicula vitelina, vitelogénesis I, II y
II1, y 6vulo maduro. El desove es parcial y ocu-
rre durante un extenso periodo.
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