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I. INTRODUCC ITON.

A, Clasificacion _taxondmica.

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Teleostomi
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Cichlidae
Género Cichlasoma
Especie C._synspilum (Hukhs, 1935)

El Dr. R. R. Miller hizd la correccidn de esta especie
que‘ en trabajos previos (Toral y Reséndez, 1973) =ze registrd

erroncamente como €. fenestratum.

B. Caracterlaticas morfoldgicas de C. aynspilum.

Su cuerpo es alargado y comprimido, cubierto de escamas
de tipo ctenoide. Se distingue por una cabeza relativamente
corta. La boca es protlctil y de tamaffo variable,rcan un par.

de aberturas nasales a cada lado, 1la 1linea lateral es



interrumpida, una porcien se inicias en la parte lateral
superior del dorso por detras del opérculo de la alets dorsal
y la otra porcidén por debajo de la primera, hacia la parte
lateral media del cuerpo terminando en el extremo del
pedinculo  caudal, Comdnmente se contindan por dos o tres
escamas con poros sSobre las membranas interradiales de  la
aleta caudal entre los radios principales siete, ocho, doce y
trece. Presenta una alete dorsal que es continua formada de
una porcidn espinosa y otra suave, la aleta anal ez semejante
a la dorsal pero mdz corta, las aletas pélvicas en posicidn

toraxica y la ecaudal normalmente redondeada.

La coloracién del cuerpoc de esta especie va de una
tonalidad amarillo rojizo a parde rodizo, con cinco o seis
manchas obscuras que forman una linea horizontal partiendo del
pedénculo caudal, localizadas a los lados del cuerpo
marcandose mids en la parte posterior. Mientras que el color de
las aletas es obscuro o verde rojizo con pequelas manchas

rojas entre las membranas interradiales (Toral, 1971;

Reséndez, 1980; Chévez, 1983 y Vargas, 1985); es conveniente

" selalar que, dependiendo del ambiente &n que se desarrolla,
esta especie puede presentar fuertes wvariaciones en la
coloracidn, 1llegando inclusc A& una condicidn amarillo muy

claro © alvina y con ausencia de manchas (Piramo; com. pers.).

C. Distribucién geogrdfica de la especie.

El centro de origen y disperaidn de la familia
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dulceaculicola de los ciclidos americancs se encuentra en la

cuenca del rlo Amaszonas (Readndez, 1980),

Miller (1966}, considera que el género Cichasoma tlene
como el centro de especiacidn al sistema fluvial que forman
los rileos Grijalva—Usumacinta localizados en el sureste de

HMéxico y norte de Guatemala.

C. synspilum se distribuye en el asureste de México, desde
la cuenca del rio Tonald hasta Guatemala considerando al

sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en la vertiente Atlantica.

Algunos reportes hacen referencia a (. feneabtratum en la
Laguna de Términos, Campeche (Toral y Rezéndez, 1973) y
Tabasco (Vargas, 1985), sin embargo un reporte posterior hace
una correccidn ublcando a eata especie como C._ synapilum

(Resénde=, 1981).

Se le localiza en la parte sur del estado de Veracruz,
asi como al sur de Oaxaca, en 1los rios de Chiapas, Tabasco,
Campecha, Cenotes de Yucatan, fQuintana Roo, Belice y Guatemala

hasta el limite con Hondurasa.

Se le encuentra en aguas continentales, a una profundidad
que varia entre 0.5 ma 1.7% m (Toral, 1971 y Reaéndez, 1980),
entre las raices de manglares asl como en las desembocaduras
de los rios. Su distribucidn vertical puede alcanzar
profundidades de 20 cm en los riocs y hasta de 4 m o més en las
lagunas. También ge 1le puede encontrar en aguas estancadas de.

pantanos cde poca profundidad (Vargas 1985).
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D. Importancia de la especie C. symspilum,
Esta especie se consume como alimento en los lugares en

donde se captura, entero en fresco y, en menor proporcidn,

fileteado.

Dentro de la cadena trdfica juega un papel importante ya
que presenta habitos omnlvoros alimentdndose de ypeguefios
peces, larvas de insectos,  gusanos, escarabajos acuaticos,

algas, etc.

Se captura en el estado de Tabasco durante todo el afio,
siendo la temporada de mayor abundancia de febrero a julio,
presentando la mdxima produccidn de marzo a mayo y la minlma
de septiembre a diciembre, sin emhargo no se conoce
adecuadamente su cicle bioldgico (Reaédndez, 1980 y 1981,

PAramo 1985, Vargas, 1985).

ILXI. ANTECEDENTES .

A. Descripcidn _anatdmica del aparato reproductor femenino de

La mayoria de las peces teledsteos preaentan dos ovarios
de tipo sacular, aungque en algunas especies solo se presenta
uno, debhido a que ambos se fusionan [(Hoar, 1969; Weichert,

1981} .

los ovarios se encuentran en la parte postero-dorsal de
la cavidad abdominal, en posicidn ventrolateral con respecto a
la vejiga natatoria y suspendidos por el mesovario (Hoar,

1969; Barbieri, 1981).



Los ovarios en la regidn anterior mon libres y en la
regidén posterior se fusionan formando un ovidueto corto queyae
abre en la papila urogenital atrds de la abertura anal.
Generalmente son del mismo tamafo y en algunoa casos el ovario
izquierdo es ligeramente mayor (Barbieri, 1981). El color de
los ovarios varia de acuerdo al grado de madurez =zexual; los
ovarios Jévenes e inmaduros gon pequeffos, transldcidos vy
ligeramente amarillentos, cuando se inicia la maduracidn
presenta un color rosa-anaranjado de aspecto hialino y forma
redondeada c¢on gran cantidad de vasos sangulneos, a medida que
la maduracién prosigue adquieren una coloracidén amarillenta
intensa con un aumento de vasos sanguinecsn, en el poadesove ze

tornan flacidos y de color rojizo (Rish Henrry, 1973).

peceas.
El ovario se encuentra formado por las siguientes
estructuras.

1. Pared y lamelas ovigeras,

La pared ovarica es la cubierta externa o tuniea ovdrica
derivada del epitelio peritoneal constituida por téjidos
conjuntive elaatico, misculo liso y vasos aanguineos
(Yamamoto, 1961; Hoar, 1969; Barbieri, 1981, Weichert, 1981,

Gomar, 1984, Zanuy Y.

Las lamelas ovigeras gon estructuras de naturaleza
laminiforme, derivadas de la pared ovarica que se invagina, se

encuentran revestidas por una capa de tejido epitelial donde



se encuentran empotrados los ovocitoz en sus diferentes etapas
de desarrollo., Entre estas estructuras se encuentra el tejido
conjuntivo elédstlico donde corren infinidad de vasos zanguilneos

(Yamamoto, 1961, Hoar, 1969, Barbieri, 1981, Gomar, 1984).

2, Estadios de desarrollo folicular,

En el ovario encontrames follculos en diferentes grados
de desarrolle o maduracidén; para determinar el grado de
desarrollo de los ovocitos, diversos autores establecen una

serie de estadicos de acuerdo a la conducta que presenta la

cronmatina, el wvitelo, 1las alteraciones del nlbcleo y el
desarrollo de las membranas envoltorias —-zona radiada,
granulosa, teca- (Barbieri, 1981; Gomar, 1984},

Al revisar las clasificaciones establecidas

cualitativamente por diversos autores, se encontrd que estas
son las mismas y difieren en el nimero de etapas menclonadas,
tomande en cuenta que no existe separacidén de eatadios sino

una continuidad de uno a otro (Gomar, 1984}.

Los siguientes autores mencionan un ndmero de estadios

determinados para un ciclo reproductor.

Barbieri (1981) establece cuatro estadios para Geaphagua
brasiliensis: Estadiec I.- Inmadurce o Virgen, Estadioc I1.- En

Maduracidn, Estadie ITI.- Maduro, Estadio IV.- Desove.

Wallace (1981) establecs cuatro estadios en Gobius
paganellus, Brachydanio rerio, 3Scomber scomber, Tinca tinca;

dentro e la Fase Crecimiento Primario incluye @l estadio de



cromatina nucleolar ¥ Estadio - perinuclear; Estadio II.-

Formacidén de wvesiculas vitelinas, Estadio 1II.- Verdadera
vitelogénesia, Eatadio IV.- HMaduracidn.

Erickson (1984) <cita seis estadios para Lophelatilus
chamaeleonticeps; Estadio I.- Perinuclear, Estadio IX. -

Alvedlos Corticalesa, Estadio III.- Vitelogénesis, Estadio IV.~
Unidn o Fusidn del Vitelo, Estadio V.- Hidratacidn, Estadio

Vi.- Atresia Folicular.

Yamamoto {1961) cita diez estadios para Carassius
auratus. Etapa I.- Cromatina nucleolo, Etapa II.- Perinucleolo
temprano, Etapa III.- Perinucleolo tardio, Etapa V. -
Vesiculas vitelinas, Etapa V- Vitelo primario, Etapa VI.-
Vitelo secundario, Etapa VII.- Vitelo terciario, Etapa VIII.-
Migratoria del ndcleo, Etapa IX.~ Premaduracidn, Etapa X.-

ovocitos maduros.

Las caracteristicas que presentan estos eatadios =zon lo=s
siguientes de acuerdo a Yamamoto (196!}, Partiendo desde las

"ovogonias que son las células gque originan al dvulo.

Ovegonia
Pequefias células redondas con citoplasma relativamente
claro, el ntcleo es grande y posee un nucléolo prominente,

pueden estar solas pero generalmentie se encuentran en nidos,

a) Etapa cromatina nucldolo.
Ovocitos muy pequefios con poca acunmulacidn de citoplasma,

se subdividen en tres etapas de asuerdeo a la conducta de la
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cromatina: Presinapticos, Sindpticos y Postsindpticosa.
b) Etapa Perinucleolo tempranc.

Ovocitos pequefios, el citoplasma se tiffe intensamente con
la hematowxilina, ntcleo relativamente grande «con hilos de
cromatina y muchos nuclécloa en la periferia del ndeleo,
ndcleo vitelino poco aparente, En la fase temprana el ndcleo
vitelino se encuentra cerca de la membrana nuclear y luego se
mueve a la periferia del citoplasma con el crecimiento del
ovocito, estos ovocitos se rodean por una capa felicular muy

delgada.
c) Etapa Perinucleolo tardio.

El citoplasma pierde la afinidad por la hematoxilina, se
tifie ligeramente. El nlcleo vitelino se encuentra en la
periferia del citoplasma. Algunos ovocitos presentan el
fendmenc de citoplasma dividido (teffido débllmente en la
periferia e intensamente hacia €l centro del citoplasmal). La
capa folicular es clara, los nuclédolos eatdn en la periferia

del nicleo y muestran forma y tamaffo variable.

Los autores ya mencionados . reconocen estas
caracteristicas en s8u clasificacidn agrupando esatoz tres
. estadios de la forma siguiente: Barbieri (1981) los agrupa en
un  solo estadio Inmaduro o Virgen, Wallace (1981) dentro de
Crecimiento - Primario con las fases Cromatina Nucleolar y

Perinuclear y Erickson (1984) en etapa Perinuclear.



d) Etapa de Vesiculas vitelinas,

Se forman las vesiculas vitelinas en el citoplasma estds
aparecen en la periferia como pequelics cuerpos, se acomodan

centripetamente con un aumento de tamaffo.

Aparece la zona vradiada como una capa muy estrecha entre
el citoplasma y la capa folicular, luege va aumentando en
grosor al crecer el ovocito. Al principioc el nblcleo esa
esférico con muchos nuclédolos en la periferia. En 1la fase

tardia el ndcleo se vuelve ellptico, de barra o ameboidal.

Estas mismas caracteristicas Barbieri (1981) las cita en
la etapa en maduracién, Wallace (1981) las seffala con &l mismo
nombre propuesto por Yamamoto (1961) y Erickson (1984) las

cita en su etapa de alvedlos corticales.
e) Etapa de Vitelo primario.

Las vesiculas vitelinas ocupan la mitad del citoplasms,
aparecen los gléhulos vitelinos entre 1lass vesfculas., La
formacién de los gldbulos vitelinos continua en la parte
interior del citoplasma. Los glébulos gon pequeffos y
esférjcoa, las vesiculas vitelinas aumentan gsu tamaffo ocupando
los dos tercios del citoplasma, mostrando una débil afinidad a
la hematoxilina. La capa folicular aumenta su grosor. El
ndécleo plerde 2u forma y toma una forma poliddrica, los
nucléolos se distribuyen de una forma desordenada en el

ndcleo.
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A asta etapa Barhieri (19281) sigue siendo en maduraciop,
Wallace (1981) 1la =sigue incluyendo en l!a etapa veszsicula

vitelinas y Erickson (1984) la cita como vitelogénesis.

f) Etapa de Vitelo secundario.

Los ovocitos presentan gran cantidad de gldhulos de
vitelo, las vesliculas wvitelinas son tranaladadas al exterior
del citoplasma acomoddndose en hileras en la periferia. El
nicles recupera gu forma redonda. Los nucléolos estdn en la
misma forma y tamabo. Algunas vecez se logra observar el

micrépilo.

g) Etapa de Vitelo terciario.

Los gldébules vitelinos aumentan su tamaffo, el ovocito es
relativamente grande en comparacidn con los primercs estadios.
Las wvesiculaa vitelinas forman una o dog hileras., El ndcleo es

esfériceo de contarno li=zo. 3olo nucléolos son aparentes en el
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nicleo y librea de membrana. Kl micrdpiloc ez aparente en el

polo animal donde las vesiculas vitelinas se encuentran

dispersas o han desaparecido.

Estas dos etapas, de wvitelo secundario y  terciario
Barbieri (1981) las slgue considerando como etapas de
maduracidn, Wallace (1981} las incluye en vesiculas vitelinas

y Erickson (1%984) las incluye en fusidén de vitelo.

h) Etapa migratoria del ntcleo.

Los ovocitos son del mismo tamako que en la etapa



anterior. El ntcleo se¢ mueve hacia el pole animal del ovecito;

alrededor de é&l, presents una sustancia viscosa, ae ohserwvan
pocos nucléolos de forma esférica. Los gildbulos vitelinos
aumentan en tamalio. La zona radiada se hace aparente midiendo

de 7 a 8 micras de groscr ohservéndose claramente estriaciones

radiales.

Esta etapa Barkieri (1%981) la toma en la etapa en
maduracidn, Wallace (1981) la nowmbra cone verdadera
vitelogéneals y Erickason (1984) la incluye en su etaps Fusidn

de Vitelo.

i) Etapa de Premaduracidn.

Niclea en =l peole animal, la membrana nuclear desaparece,
no se observa limite en el nucleoplasma y el citoplasma. Los
nucléeloa toman formas complicadas y terminan por desaparecer,

la cromatina se agrupa y se localiza en la masa

11

citonucleoplasmatica del pelo animal. En el polo animal s3e

localiza el micrépila.
i} Etapa de ovocitos maduros.

Los ovocitos alcanzan su mdximo tamaffo siendo casi de un
milimetro. Loa gldhulos de vitelo son muy grandes,
acumulindose en mayor concentracidn en -el polo animal. Los
alveolos corticales se hacen visibles. El limite de 1la
veslicula germinal no es definido. La =2ona radiada es  muy
evidente alcanzando un espesor hasta de trece micras. vEl

micrdpilo  puede ser evidente en el polo animal. Estas dltimas



e«tapas son designadas por Barbieri (1981) cemo aestadio maduro,
Wallace (1981} los determina como etapa de maduracidn y
Erickson las designa como etapas de hidratacidén., Cabe
mencionar que Erickson (1984) caracteriza otra etapa, Atresia
folicular, de igual modo, Barbieri (198!) menciona la etapa de

desove, misma que no es mencionada por los otres autores.

La etapa de Atresia folicular se caracteriza porque los
ovocitos que no son ovulados experimentan esta etapa y
reabsorcidn. El vitelo presenta una apariencla granular, las

células follculares invaden y reabsorven el contenidq del

ovocito.
La etapa de Desove, se caracteriza por presentar
foliculoa wvaclos, ovocitos maduros en reabsorcidn, ovocitos

inmaduros y gran cantidad de ovocitos en maduracidn.

Marza (1938) elabora una clasificacién basada en el ritmo
de desarrollo de los ovocitos en general y el tipo de desove;
cita tres tipos principales de desarrollo de los ovocitos que

se encuentran en el mismo ovario, siendo estos los siguientes:

a) Sincronismo total. Todos los ovocitos de un ovario se
desarrollan sincrénicamente, crecen y zon ovuladoa
simultaneamente. Eatoe organismos prezentan una conducta

reproductiva caracterizstica desovandc una sola vez al afo,
este es el caso de los cicléatomoa, Petromyzon planeri y del

salmenido Oncorhynchus mesou.
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b) Sincroenismo de grupos. Se pueden distinguir dos grupos

de ovocites, unc compuesto por ovocitos grandez y maduros, el
otro grupo consiste de ovocitos muy pequefios e inmaduros. Eate
tipe de desarrolle es el mds comin en el grupo de los peces,
desovan una verz al a%o, 3u estacidén de desove es muy corta y
cdefinida. Tenewmos a los arenques, truchas manchadas y pez

platija como ejemplos

c¢) Asincronismo. Se encuentran ovocitos en diferentes
estadios de desarrollo. Los peces pertenecientes a este tipo
también sSon numerocacs. Sus poblaclones presentan una estacidn
de desove comparativamente larga, desovando varias veces
dentro de una estacidn, un ejemplo ea el pez dorade (Yamanoto,

1961; Wallace, 1981; Gomar, 1984).

3.Membranas gue rodean _al folfculo.

Durante el desarrollo del foliculo, el ovocite ze rodea
de una serie de membranas, que son la teca, la lamina bhasal,

el epitelio folicular (granulosa) y la zona radiada.

Teca.
Es una capa que rodea al epitelio folicular (Guraya,
1978; HMorales, 1983), que se deriva del epitelio peritoneal

que envuelve al ovario (Houillon, 1978},

La teca presenta dos partes, una externa formada por
fibras de coldgena orientadaz al azar, pero unidas en
paquetes, tienen como funcién dar estabilidad a la pared

:folicular,la parte interna compuesta de vasos sangulneos y
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celulas glandulares {Hoar, 1969; Houillon, 1978; Morales,

1883).

La teca, en los foliculoz de loa peces, presenta una
actividad a la fosfatasa alcalina, se considera que esta
enzima estd relacionada con el transporte de subatancias a
travéz de gus membranas. Algunas de es3taz células tecales
presentan una actividad enzimdtica muy grande. Esta actividad
ves intensa al inicio de la vitelogénesis y empleza a decrecer

en los foliculoz maduros.

Por @astudios histoquimicoa y ultraestructuralezs se a
considerado que las célulazs de la teca vrealizan una funeidn
biosontética con la amecrecldédn de esteroidea, ha sudo obaervado

en el pez cebra Brachydonio rerio, asi como en Acanthob

terraesanctae y Sarotherodon nilloticus (Guraya, 1978).

Se localiza entre la teca y la granulosa, estad
constituida por carbohidratos y proteinas asociadas a fibrasg

de colagena (Guraya, 1978; Gomar, 1984},

Epitelio folicular.

Al principio del desarrolle los folleculos jévenes se
encuentran rodeados por algunas células folicularea (Guraya,
1978), 1las cuales proceden del epitelio germinal (Balinsky,

1984; Gomar, 1984),

Cuando el ovocito craece, las células foliculares

incrementan en tamafto y numero por divisiones mitdticas;



formando una capa d4nica (mancestratificada) que persiate

durante el desarrcllo del ovocito (Guraya, 1978,

En algunas especies de peces, Tilapia thalloni v Arius

thalassinus, el epitelio folicular ird adquiriendo wuna
estructura pseudoestratificada en algunos estadios del
crecimiento del ovocito por la colocacidén de los nidcleos en
tres o cuatro capas, perc esta pseudoestratificacidn es
transitoria, adgquiriendo nuevamenie la monoestratificacidn con

el crecimiento del ovocito (Guraya, 1978).

Al principio las <cé¢lulas forman un eje y son achatadas
paralelamente a la superficie del ovocito, gradualmente se
vuelven c¢dhicazs y en seguida de forma columnar. La cantidad de
citoplasma en las células foliculares es escasa. La forma de
los nlcleos de &stas células cambia de oblongos y elipsocides a
redondos durante el crecimiento del ovocito. Con el
crecimiento del ovocito previtelogénico, los organelos de las

c&lulas foliculares sumentan en cantidad,.

Se ha observadoe en el pez Coregonus peled, que el

epitelio foligular presenta una sintesis y acumulacidn de

ciertas substancias que seran liberadas al exteriar.

Existen evidencias de que las células foliculares
presentan sintesia de protelinas que son requeridas - en parte
para procesos de crecimiento y maduracién del mismo -epitelio
folicular y por otro lado, para su +transporte dentro del

ovocito, asl como para la formacidn de la zona radiada.



Las células foliculares desarrollan procesos
citoplasmiticos que penetran a la =zona pelucida. Estos
procescos citoplasmaticoes frecuentemente interdigitan con las
microvelloecidades del ovecito y otras se ponen en contacto
directo con la membrana del ovocito, llevande a cabo el
transporte de subsiancias elehoradas en el epitelio folicular
durante el crecimiento del ovocito. Es mnuy probable que el
transporte de materiales sea mecdiado por difusién o

pinocitosis (Guraya, 1978).

Los descubrinientos han comprobado la presencia de
3a ~3p ~17p -—HSDH (hidroxiesteroides), asi como de G6PDH,
presentando una actividad intensa durante el desarrollo del

ovocito,

La GHPDH y la 17p —-HSDH son necesarias para llevar a cabo

la sintesis de hormonas estevroides.

Se ha reportado también que puede estar involucrada en la
sintesis de easteroides la 3a ~HSDH, pdes ha sido identificada
tanto en las células foliculares de ovocitoa en crecimiento

como en los de foliculos ya ovulados (Guraya, 1978).

Es probable gque estas enzimas estén involucradas en el
metabolismo de esteroides secretados por el epitelio
folicular, su localizacidn en las células foliculares confirma
su actividad sintetizadora de esteroides en el ypez gﬁppy

Poecilia reticulata,

Es muy probable que los esterocides sean requeridos como



material de construccion pars &l ovociteo Jjugande un papel
importante en la desaparicidn de la vesicula germinal (ndcleo)

como se ha visto en la Rana pipiens (Guraya, 1978).

La granulosa estd reconocida como responsable para el
depdaite de vitelo en el desarrollo del folfculo y para

removerlo cuando el ovocito degenera antes de la ovulacidn.

5S¢ pueden resumir las funciones de la granulosa en tres
aspectos: Funcidn fagocitica, adicidn de nutrientes y

elaboracidn de hormonas ovadricas (Hoar, 1969).

Zona_radiada,
Esta zona se forma entre el ovocito y el epitelio

folicular durante el crecimiento del foliculo.

La membrana plasmatica del ovocito se encuentra en
asociacidn estrecha a la membrana plasmdtica de las c¢élulas

foliculares estando separadas por un espacio delgado.

Con el crecimiento del folicula, 1la membrana desarrolla
la formacidn de largas mnicrovellocidades que cubren

completamente la superficie del ovocito.

Se ha indicado la posibilidad de que exista una
continuidad protoplasmitica entre las células foliculares y el
ovocito., Las microvellocidades de ovocitos grandes y maduros
son delgadas y pequeffas y poseen una 2zona interna mds densa

que aquellos ovocitos Jjovenes (Guraya, 1978).

A esta zona se le divide en dos partes, una adyacente al



ovocito, " que a sido designada como zona radiada y el exterior

relativamente mda honogdneo como zona peldcida.

En estadios tempranos del crecimiento del ovecito, las
microvellocidades no presentan substancia intermicrovellosa,
esta aparecerd en estadios posteriores para formar la =zcna
peldcida. Los componentes de eate material son carbohidratos y
protelnag. 3u origen se desconoce, pero se piensa que puede
ser sintetizaclo por el ovocito o por el epitelio folicular o

quizas por ambos.

En el pez Coregonus peled <se ha observado gque las
substancias gue forman las dos capas de la zona radiada son

formadas por el epitelio folicular.

La ruta del material de 1la zona radiada muestra muchas
variaciones en su desarrollo y estructura en los ovocitos que
estdn creciendo en las diferentes especies de teledsteas

(Guraya, 1978).

Se sahe que la apariencia radiada que presenta esta zona
se debe al entrelazamiente de las microvellocidades del

ovocito y de la granulosa (Hoar, 1969; Balinsky, 1984).

Se ha observado también que estas estructuraa aparecen
como canales intimamente asociados al epitelic folicular

(Barbieri, 1981).

La funcidn que ge le atribuye 2 la zona radliadas ea el

transporte de nutrientes al ovocito que estd. creciendo



(Guraya, 1978) y el aumento de la superficie de absorcien de

substancia (Gomar, 1984).

Salvelinus fontinalis

tro epitelio
dmina basal
eca folicular)

dmina basal

WCélulaa foliculares

Zona radiada

Citoplasma del ovocito

Tomada de Guraya (1978) segun After Fllgel (1967).



4. Qvogénesis y Vitelogénesis.
El ovocito adquiere su potencial de desarrollo durante el
proceso de la ovogénesis, con el periodo de crecimliento y

maduracidn (Grant, 1978).

La ovogénesis es el desarrolleo de vna ovogdnla en un
folicule primario hasta formar un ovocito maduro

(Morales, 1983)

El proceso de la ovogénesis se inicia con la melosiz, la
cual se ha dividido en fase premeiotica o proliferativa y fase

meiotica.,

La fase meiotica a la vez se ha dividido en eventos
meioticos tempranos, representada por una fase vegetativa de

crecimiento del ovocito, sintezis de vitelo y maduracidn.

Durante la fase premeiotica se presenta la proliferacidn
de ovogonias en el ovario. Esta fase se manifiesta de manera
diferente en los distintos grupos, asi en los peces la fase
ﬁroliferativa es de tipe estacional, son remplazadas las

células germinales durante cada estacidn.

Las ovogonias que maduran y llegan ha ser funcionales son
las que inician la meiosis durante el estade larvario o fetal,
convirtiendose en ovocitos primarics. Este estadio marca el

fin de la fase premeiotica (Grant, 1978},

La fase meiotica se caracteriza porque el DNA se duplica

de 2N a 4N tetraploide, iniciande con la fase de }a primera

240
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divisién meiotica, donde los cromosomas se condensan. En
algunos grupos ésta fase puede du?ar neses o affos, debido que
al llegar al estadio de diploteno queda blogueada la meiosis
hasta la maduracidn (Houillon, 1978; Rulz, 1982; Morales,
1983). Durante la profase los ovocitos crecen y adquieren la

informacidn necesaria para prozegulr su desarrcllo.

En el ovario de los peces los ovocitos se desarrollan y
maduran en aseciacidn directa con las células foliculares, que

s¢ oviginaron a partir de las cé&lulas sowmdticas de la gdnada.

En la fase vegetativa el ovocito corece y almacena
productos génicoa en su citoplasma. Estos productos son
codificados en el genoma del ovocito y el genoma de las

eélulas foliculares que lo rodean (Grant, 1978).

Durante este periodo el ovocito experimenta cambios

celulares principalmente a nivel del ndcleo.

El nidcleo aumenta de tamafio debido a la actividad
metabolica que presenta por la sinteais de grandes cantidades

de Jjugo nuclear (Ruiz, 1%82). Los cromosomas se extienden

tomando el aspecto plumoso, estos cromosomas han sido
ohservados facilmente en los elasmobranquios, +teleosteos
(Scomber _scomber), anfibios y sauropcidos (Houillon, 1978;

Wallace, 1981;.Norales, 1983). Al mismo tiempo el nucleclo
experimenta cambios, se fragmenta vy da origen a loa
mieronucleclos los que 58 sitwan en la periferia del ndcleo

(Houillon, 1978; Balinsky, 1984).



Durante el crecimiento del ovocito primario, el
citoplasma aumenta tanto en cantidad como en calidad, mediante
la elaboracidn de vitelo, sustancia nutritiva para el
desarrollo del embridén. El vitelo aumenta el voldmen del
ovocito y aparece en la Gltima fase del crecimiento (Grant,

1978; Rulz, 1982).

Este proceso se presenta en dos fases: a) la fase
previtelogénica que z2e caracteriza por un crecimiento lento,
una sintesis de protoplasma, multiplicacidn de organelos y
formacidn de precursores de dcidos nucleicos, Durante ésta
fase se puede llegar a formar vitelo en minima cantidad o no
formarse. Los nucleolos Juegan un papel muy importante en el
fendmeno de sinteals a nivel de ndecleo. La sustancia nucleolar
pasa al citoplasma a ‘través de 1la envoltura nuclear,
incorporandose y dando origen al wvitelo proteico (Houillon,

1678; Morales, 1983).

b) La fase vitelogdnica ea el proceso mediante el cual
las sustancias nutritivas se acumulan en el «<citoplasma del
ovocito constituyendo la materia prima a partir de la cual se

alimentara el organisme (Houillon, 1978; Rulz, 1982).

Durante la vitelogénesis el aparato de Golgi 'y las
mitocondrias  se dispersan en el citoplasma, el reticulo
endopldamico granuloso aumenta en tamafio y se multiplica los

ribosomas.



La slntesis se lleva a <cabo en el ovocito por accidn de
enzimas mitocondriales ¢© en las <célulaas foliculares., Algunos
lipidos y proteinas son elaborados en el higado ¥
posteriormente transﬁortados al ovocito (Houillon, 1978;

Morales, 1983).

El vitelo puede estar formado por glucdgeno v
mucopolisacaridos, estos Altimos constituyen la parte
escencial del vitelo en peces teleosteos, se le encuentra

encerrade en pequefios granulos, el vitelo protdico formado por
vitelogenina en la que la porcidn fosfoprotéica se acumula en
forma de plagquetas vitelinas, y el vitelo lipldico se forma

cerca de mitccondrias y aparato de Golgi.

La acumulacidn de vitelo en los peces prezsenta dos vias:

una exbégena y otra enddgena,

La wvitelogénesis exdgena =se refiere a la proliferacidn de

vesiculas vitelinaa (mucopeolisacaridos) por parte de 1la
granulosa y la vitelogénesis enddgena se refiere a la
incorporacidn de vitelogenina al ovocito induciendo la

formacidén de granulos de vitelo que son fosfolipoproteinas

(Zanuy ; Houillon, 1978; Rulsz, 1982),

Completandose estos procesos el ovocito se prepara para

la fecundacidn, 1la meicsia interumpida 8e continua, 1la
vesicula germinal se rompe, los creomosomas plumosos se

condensan preparandose para la primera metafase y la formacidn



del primer corpiaculo polar lo que marca el evento final de la

maduracién del ovocito {(Grant, 1978).

5. Atresia folicular.

Existe una notable variacidn en la problemdtica que este

fendmeno implica.

Su histogéneaia es todavia enigmatica entre eatoa

vertebrados, los ovocitos atrésiceos han sido observados en

algunos grupos de peces comoe Salvelinus fontinalis, Clarias

HMyxine

batrechus, Gobius _giuris, Geophagus

glutinosa (Grete, 1978; Barbieri, 1981; Erickson, 1985)

El término de “atresia folicular” se refiere al proceso
durante el cual los foliculaos ovdricos pieren la integridad y

el ovocito es reabsorvido en el ovario (Grete, 1978).

Este proceso se puede presentar, en ovocitos inmaduros o
maduros, como una seleccidén de foliculos cuando la célula es
deficiente, morfolégica y fisicldgicamente para continuar su

desarrollo.

Los foliculoa atrésicos son importante, probablemente

como una fuente de tejido esteroidogénico.

Los mecanismos de control intraovarico pueden ser
considerados en cuatro procesos, y son:  la iniciacion del

crecimiento folicular, la seleccidn de falliculos por
crecimiente ¥y por ovulacién y 1la actividad estercidogénica.

Los +tres primeros pueden estar controlados por substancias



(inhibidor «del crecimiento) liberadas para la desintegracion
del folicule, estas substancias en los folicules atrésicos,
inhiben la iniciacidn del ecrecimiento folicular. Aszi también
pueden influir en el medio que rodea a los ovocitos y a los
foliculeos ovulados, Estos mecanisnos de regulacidn
intraovarica pueden estar control adeos por el eje

hipotdlamo-hipdfisis-ovario (Grete, 1978).

Los cambios que se presentan en el ovocito atrésico
incluye la desaparicidn del nideleo, la hipertrédfia de laa
células de la granulosma y la teca, el vitelo zme vuelve liquido

y los residuos son reabsorvidos {(Grete, 1978; Barbieri, 1981).

Es importante notar que comunmente se encuentra un mayor
porcentaje de ovocitos atrésicos en estadios avanzados de
maduracién que en oveocites inmaduros donde no se ha formado el

vitelo.

Sin embargo, existen confusiones en el ndmero de ovaecitos
gque san aptos para seguir el desarrolle y el ndmeroc de
foliculos que 8e convierten en atrésicos, en la  trucha

Salvelinus fontinalis, Vliaglhor (1956) eatima que casal el 40%

de ovocitos desarrollados degeneran, mientras Henderson (1963)

menciona que solamente el 3.5% sufren atrézia (Grete, 1978).,

En el progreso de la atresia folicular, las células de la

granulosa almacenan lilpidos y muchas veces colesterol, sin

embargo la actividad funcional de 1la estercidogénesis en la-

atresia folicular se ha visto que varia entre las especies,
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La granuvlosa es la responsable deol depdsito de vitelo y
para removerlo en el ovocito en atresia antes de la ovulacidn,

por medio de fagocltosis.

Se considera gque el cuerpo atrésico que se forma a partir
de la granulosa puede tener una funcidn enddcrina similar al

cuerpo ldteo de los mamiferos.

Los foliculos atrésicos, como producte degenerativo,
pueden estar involucrados en la =sintesis de esteroides al

mismo tiempo que los foliculos postovulatorios (Grete, 1978).

Los ovocitos postovulatorios O cuerpos ldtecs, se
presentan en ovocitos que ya han sido ovulados donde las
ceélulas de granulosa remueven los fragmentos de tejido y
células sanguineas. El significado funcional de los foliculos
postovulatorios adn se desaconoce, pero se le atribuye una

funcidn enddcrina (Hoar, 1969;Grete, 1978),

C. Aspectos enddcrinos del ciclo reproductor.

La percepcidn de los eatimulos ambientales (fotoperiodo,
ﬁemperatura, salinida, etc.) son recibidos por los receptores
sensoriales (ojos, piel, gldndula pineal) gue mandan =us
sefisles al cerehro. Posteriormente esta informacidn sl llegar
al hipotdlamo induce la secrecidn de hormonas hipotaldmicaé
(factores liberadores de gonadotropinas GTH-RH) que estimilan
a 1la hipéfisias (células liberadas de gonadotropas localizadaa
en  la regidén par distal proximal) para gue libere al torvéﬁﬁe.

sanguineo las gonadotropinas hipofisiarias (GTH), las cuales”



van actuar sobre las gonodas, en especial las cédlulas de la
teca y de la granulosa, que producen estrdgenca, mismocas que
proveocaradn la maduracidn de los ovocitos (Zanuy Y.

El hipotadlamo =e encuentra formado por dos tipos de
ntcleos bien definidos que cantrolan la actividad
reproductora, los cuales son: El nidcleo lateral tuberal (NLT)

y el ndcleo predptice (NPO),

El NLT contiene un grupo de neuronas que llegan hasta las
célulasn gonadotropas de la hipdfisis para egtimular la
liberacién de hormona gonadotrdéplea, o sea que el NLT estimula

la sintegais y secrecidn de hormona gonadotrdpica (GTH).

Mientras que el NPO, formado por un grupo de células
neuronales, que promueven la produccidn del factor inhibidor

de gonadotropina (GRIF) (Peter, 1582).

Se ha visto que si se producen lesiones (descargas
eléctricas, etc,} a nivel NLT, 1la concentracidn de GTH
disminuye y por 1le tanto la maduracidén y ovulacidn no se

realiza (Hontela, 1978; Castagnolli, 1980; Peter, 1982).

La hipdfisis localizada en la parte ventral del crdneo y’

por debajo del <diencéfalc, esta formada por dos partes:. la

neural o neurohipdfisis, constituida por fibras axdnicas de
neuronas, cuyo cuerpo se sitda en el hipotdlamo, la segunda
parte epitelial o adenchipdfiais (Zanuy ; Peter, 1382),

formadas de 7 a 8 tipos de células secretoras distribuidas en

tres partes:



Pars distal rostral - En ella se encuentran las células
productoras de prolactina (P), tiroxina (TSH) y corticotropina

(ACTH) .

La corticotropina estimula a la corteza suprarenal para
producir corticoesteroide, la prolactina controla los cambios
de regulacidn de agua, y modifica la permeabilidad de las
branquias (para pasar de un medio de agua dulce a agua

marinal.

Pars distal proximal - Por otro lado contiene cédlulas

productoras de somatotropina (STH), esta dlitima que estd
relacionada con los procasos del crecimiento y de
gonadotrapina (GSH) que pueden ser de dos tipos; una rica en
carbohlidratos (AII GTH) y otra baja en carbohidrates (AI GTH),

las cuales son activas en la época de maduracidn aexual.

Pars_intermedia - Contiene las células productoras de
melanocitos (MJH) y célulaa asmoreguladoras de calcio y otros
idnes (Zanuy ; Hontella, 1978).

Existen evidencias de que los peces teledsteos elaboran
dos tipos de gonadotropinas: La AII GTH rica en carbohidrataos
estimula la esteroidogénesis, la maduracidn de ovocitog,b la
ovulacidn y en el macho 1la espermiaci&n; la AII GTH pobre en

carbohidratos, estimula la captacidn de vitelogenina.

La gonadotropina AII-GTH actta aobre laa céluias

especiales de la teca interna para producir estrégenos, mismos
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que, al ser liberados al torrente sanguineo estimula al higado

para producir vitelogenina.

Tambidn actta sobre las células de la granulosa cuyas
secreciones, conjuntamente con les estrégenos esatimulan la
proliferacién de veslculas de vitelo (mucopolisacarideos) en el
interior del ovocito, este es el proceso llamado vitelogéneaisa

enddgena.

La gonadotropina AI-GTH incorpora la vitelogenina formada
en el higado y que e= tranaportade al ovario a travéda del
torrente sangulnec para inducir la formacidn de grdnulos de
vitele (fosfolipoproteinas), & este proceso =ze le denonina

vitelogénesis exdgena (Zanuy :+ Peter, 1982).

La liberacidn de gonadotropinas estd controlada por una
retroalimentacidn negativa, de tal manera que el hipotdlamo y
la hipdfiaia reaponden a loz niveles plaamdticos de
esteroides, cuanto madz alto es el nivel de estercides, mds
bajo es:la produccidn de gonadotropinas y viceversa (Hontellé,

1978; Castagnolli, 1980; Peter, 1982).

X}
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ITI. OBJETIVOS.

t. Contribuir al conocimiento histolégico del aparato

reproductor en una especie de los peces mexicanos.

2. Apoyar el <conocimiento de la biologia de una especie
importante en la pesquerla regional para definivr la(a)
época(s) reproductiva{s) para un mejor aprovechamiento y

administracidén de eate recurso.

3, Contribuir a definir la posibilidad de veda de la

especie en el (los) periodol{s) de reproduccidn.
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IV. AREA DE ESTUDIO.

La laguna El Horizonte se encuentra situada al ceste de
la rancheria El Espino (Km 35 carretera Villa Hermosa-
Frontera), entre las coordenadas 92° 51’ longitud oceste y

18° 15" longitud norte, municipio del centro, Tabasco.

Esta laguna cuenta con una Area aproximada de 4.5 Km=
auvnque es variable. Descarga sus aguas al rio Gonzdlez

(mapa 1).

El tipo de fondo gue presenta estd compuesto por sustrato
areno-limo~arcilloso, variando las proporciones durante el
transcurso de un affo. La profundided de esta laguna varis

entre 0.6 m a 1.9 m.

El clima que presenta el 4drea de estudio de acuerdo con
el sistema Kbppen modificado por Garcla (1973}, y con hase =
los datos aportados por la estacidn meteorolégica Macultepec
corresponde a la férmula Am(f)w"(i’)g, con laa siguientes
caracteristicas: calide hidmedo con régimen de 1lluvias en
verano, el porcentaje de lluvias invernales mayor de 10.27y
precipitacion del mes mds seco menor de 60 mm con dos midximos

de lluvias separados por dos é&pocas zsecas.



18°25°

18 20

L]
1815

GOLFQ"DE

=

MEXICO Cuauhtemoc
V.
Guene I Allende
&
Llaguno
sonta Anitg
- Lo,
Juliva
L.
~
- N B
~
~ -
\ —
VILLAHERMOSA
% 1 ] ey I
9305 93700 9255 9250
MAPA 1,

AREA DE COLECTA.




V.. MATERIAY Y METODO.

El material bioldgico utilizado se obtuve & partir de
capturas realizadas en la laguna El Horizonte. Para su captura
se empled una starrays de 3.5 m de altura y 0.05 m de luz de
malla. Se realizaron colectas mensuales durante un ciclo anual

que comprendid de agosto de 1986 a Julio de 1387,

Los organismos se trasladaron en hielo hasta el
laboratorio. La colecta total fué de 100 ejemplares, a cada

uno de ellos se les determinaron sus datos morfométricos.

Se practicaron disecciones en el abdomen a fin de extraer
la gonoda, Inmediatamente se fijaron dichos drganos en Bouin

durante 24 hrs y posteriormente se cambiaron a formol al 10%.

Se determind el Indice gonadoaomdtico de acuerdo a la

formula siguiente:

I.G.S. = (D /7 P ) ¥ 100 donde

o
]

peso de la gdnada

o
it

peso total del pez

Se calculd el I.G6.S. promedio de lag gdnadas para obtener

la de valor medio, y observar su estructura histolégica.

Posteriormente se lavaron dichos érganos en agua
corriente para quitar el exceso de fijador, se deshidrataron
en soluciones de etancl graduales de 309, 50°, 60°, 70°, 80°,

96® y alcohol del 100%, <con un tiempo promedio de 2 Hrs. én

i
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cada cambio, posteriormente se colocaron en xilol y aceite de

cedro.

Se incluyeron en parafina para realizar los cortes y las

posteriores lastinciones de anilinas de la siguiente manera:

Se realizaron regularmente dos cambios en parafina pura
por una hora cada uno, las goénadas maduraa =8e incluyeron
primeramente en una mezcla de =xilol-parafina por wuna hora y
luego parafina pura otra hora. Los cortés se hicieron con un
microtomo Leitz 1512 de parafina a 7 micras de espesor, se
aplicaron dos tinciones: hematoxilina-eosina y tricrdnica de

Masson.

Una vez teffidos y montados los cortes se procedio a la

observacidn en microscaopio dptico Zeiss, concluyendo con.  la
toma de fotografias en un fotomicroscopio Zeiss, utilizando

pelicula paras negativo y papel Fujicheome ASA 100. Paras las
fotografiaa ze ulilizd el campe claro y el contraste de fases,
asl como filtros: azdl 80A (Toshiba) con  adicidn de filtros

grises.



VI. RESULTADOS .

El ovario es un oérgano complejo, formado por dos ldbulos
alargados y fusiformes, ventrales a la vejiga natstoria,
suspendidos por el mesovario. La pared que recubre al ovario
se encuentra formada por tejide conjuntivo fibroso que se
invagina partiendo en septos (lamelas ovigeras) el interior

del ovario.

La pared que reviste al ovario es una fina capa que
presenta una gran cantidad de tejido conjuntivo y wvasos
sangulnecs de gran calibre localizados irregularmente; a todo
lo largo de la tanica, se puede apreciar que el tejido
conjuntivo se incrementa rodeando a los vasos sanguineos, eata
distribucidn se encuentra en los ovarios de todo los meses

(Fig. 1).

El estrona ovdrico presenta una irrigacidén sanguinea, el
tejido conjuntivo es escaso y en el se localizan ovocitos en

.gus diferentes etapas de desarrolle (Fig. 1,5,7)

Estas diferencias de etapas se observan en la figura 1, 2
Yy 3, que mnmuestran el desarrollo de los ovocitos a lo large

del ciclo

Como avanza el desarrollo pedemos identificar ovocitos en

la etapa de Perindclec temprano los cuales son ovocitozs de

contorno ovoide muy pequetios, el citoplazma es homogédneo, el

nticlec aumenta de voldmen, los nucledlos empiezan a aser



evidentes en la periteria del nacleo, los cromosomas se hacen

visibles (Fig. 1,4,5)

Este estadio fuéd observado a lo large de todo el affo,
presentando su maxime porcentaje en septiembre y en enero

(Tabla 1, grafica 1).

En estadics mads avanzados podemos identificar ovocitos en

la etapa de perindcleo tardio presentando contorno variable,

en el citoplasma se puede apreciar dos zonas heterogéneas, una
externa tenuemente tetiida, ung zona interna tefrida
intensamente, fendwmeno concclda como citoplaasma dividido, el
naclec ez relativamente grande con una envoltura nuclear
nitida, con los mdltiples nucleclos arreglados ordenadamente
en la periferia del nlcleo, =ze pueden apreclar claramente lo=

cromoscmas pldmosos (lampbrus) (Fig. 1,5).

Esta fasze se encuentra durante todos los mesze del alo con

un madximo en Jjulio (Tabla !, grdfica 1),

El siguiente estadio es la etapva en maduracién en la cual

los ovocitos presentan contornos irregulares (poliédricos).
Externamente se observan algunos grupos de células tecales y
la capa de células foliculares. No se chezervd con claridad la
zona raciada. El ovocito presenta un citoplasma denso,
granuloso, tomando la misma apariencia el ndeleo, en algunos
ovocitos la envoltura nuclear es definida y en otros no,

posteriormente toma forma irregular. los nucleolos 5@

A



localizan en la periferia del ndcleo, la cromatina es poco

aparente.

Esta etapa se presentd en los meses de Jjulio y de
septiembre a febrero, <¢on un porcentaje mayor en octubre

(tabla 1, grdafica 1).

En ovocitos donde se inicia la vitologénesis, con 1la

formacién de vesiculas vitelinas, presentan un contorno

definido, la teca y la capa folicular son muy <claras. El
citoplasma del ovocito es denso, apareciendo en la periferia
las veslculas vitelinas que se observan como dres vacias. El
ndcleo ea esférico, la envoltura nuclear es tenue, los
nucleclos son muy claros y numerosos, los cuales se acomodan

en la periferia (Fig. 8).

En los meses de noviembre, enero y febreroc se presenta
este estadio con un porcentaje mayor en febrero {(tabla 1,
grafica 1). Conforme =e avanza en el proceso de vitelogednesis
se observan ovocitos en la etapa de la formacidn de vitelo
primario, en el cual el contorno de los ovocitos es nmenos
irregular. La teca bastante visible, en la capa folicular se
observa el limite de las células foliculares como su nidcleo.
El ovocito presenta el fendmeno de citoplasma dividido, las
vesleulas wvitelinas se trasladan de la periferia al centro del
ovocito apareciendo entre ellas los gldéhuloa vitelineos
desplazandose hacia el nidcles. En 1la enveltura nuclear, los=
nucléoloa se acomodan en la periferia. Los cromosomas plumosos

se encueniran ampliamente distendidos (Fig 10,11,12)

6



Estos ovocitos se presentaron a partir de marzo hasta
agosto, ocbhservandose una mayor abundancia este Jdltimo mes

(tabla 1, grafical).

El ovocito es bhastante grande, de forma ellptica, lleno

de wvitelo, lo cual nos indica que se trata de una etapa de

premaduracion. La capa folicular bién desarrollada, pudiendose
observar perfectamente las células foliculares, aparece la
zona radiada de manera conspicua, el avocite se encuentra

ocupado por las veslculaa vitelipnas y gldbules de vitelo,
parte del citoplasma queda restringuido a la periferia y en la
regién central donde localizamos la vesicula germinal. La
envoltura nuclear se desvanece y en algunos ovocitos se puede
observar los nucleolos dispersos, los cromosomas tienden =&

desaparecer (Fig. 13, 14}.

Ovocitos presentes dnicamente en el mes de marzo (tabla

1, gr&fica 1).

El 4ltimo estadio de los ovocitos corresponden a una
etapa _de maduracidn en donde alcanzan su mdximo tamafio, las
membfanas que lo rodean se hacen mas evidentes, observandose
algunas células tecales, Las célulaa foliculares de gran
tamafo presentan una forma cuboidal. La zona radiada ze tiffe
color naranja ohservandese claramente las estriaciones, el
citoplasma del ovocite se encuentra dominado por las veslculas
vitelinas y los gldbulos de vitelo que han alcanzado un gran.
tamﬁho, lo cual nos indica que lozs ovocitos estdn listos parsa

ser desovados (Fig. 15, 16).



Se presento este estadio durante los mese marzo, mayo,
Junio y julio con una frecusncia mayor en junio (tabla I,

grafica 1),

En algunos estadios de desarrollo, los ovocitos se

vuelven atrésicos, degeneran y entran en regresidn.

La tecta y las célulaa foliculares se atrofian, 3se vuelven
cé&lulas fagoclticas para reabsorver los restos del foliculo y

los vasos sangulneos.

Los ovocitos que degeneran antes de que se lleve a cabo

la ovulacidn, se caracterizan por contener restos de vitelo

(Fig. 17, 18, 19).

Podemos encontrar tanto folliculos atrésicos en estadios
tempranos de desarrolle (Fig. 17, 18), como en estadios

avanzados de maduracidn (Fig. 19).

En foliculos atresicos donde la maduracidn ea avanzada,

la =zona radiada pierde su integridad y las células foliculares

toman la forma cuboidal.

Estos follculos fuerdn escasos, estuvieron presentes en

el mes de septiembre y junio.

Los foliculoca postovulatorics o cuerpoz ldtees, son

foliculos que entran en regresidén al ser ovulados. - Se
caracterizan porgue las célulaas tecales y folicularea se

hipertrofian e hiperplazan, s5u citoplasma se vacuoliza,
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presentando vasos sanguinecs  de gran calibre entre - tedido

(Fig. 20).

Fuerdn ohbsevadosa algunas estructuras muy semejantes a la
cicatriz que deja un ovocito al ser ovulado, adquiriendo las

cédlulas folicularea la forma fusiforme (Fig. 20).

Ambas estructuras se observaron en el ovario que

correspondia al mes de septiembre.



Eiguea 1.

Joario del mes de agosto.
Feliculoa jdvenes en
desarvrollo,

ttapa de perindeleo
temprano (P1)

Ftapa de perintcleo
tardio (P2)

Etapa de vitelo
primariao (V1)

Nécleo (N)

Tejido conjuntivo (te)
Vaso sanguineo (v}
Tdnica ovdrica (to)

Tec. Masson 25X

Figura 2.

"“q Foliculos maduros.
3}' Etapa de maduracidn (Md)
}dég Etapa de perintcleo

tardlo (P2)
Gldbulos de vitelo (gv)
Tejido conjuntivo (te)

Tec. Masson 10X

Ovario del mes de julio.
Estadios jdvenes y
maduros.

Etapa de maduracidn (Md)
Gldbulos de vitelo (gv)
Vesiculas vitelinas (vv)
Etapa en maduracidn (EM)
Nicleo (N)

Etapa de perindcleo
temprano (P1)

Tejido conjuntive (te)
Tdnica ovdrica (to)

Zona radiada (zr)

Tec. H-E 25X



Figura 4.

Etapa de perintcleo
temprano (Pl)

Ndcleo (N}

Tejido conjuntivo (te)
Vaso sanguineo (v}

Tec. Masson 160X
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Figura 5.

Etapa de perinicleo
temprano (P1l)

Etapa de perindcleo
tardlo (P2)

Cromosomas plumosos (cp)
Nucléolos (nu)
Citoplasma (cs)

Tejido conjuntive (tc)
Vaso sangulneo (v)

Tec. Masson 100X




YT oRMEy TS

Figura 6..
LSt i : : L GLTAL i én
'Eﬁﬁﬂhﬁw T : i Etapa en maduracién (EM)
o SR i : ‘ .
s MY ; Ndcleo (N}
Nucléolos. (nu)
Vitelo (V)

Células follculares .(cf)

Tec. Masson--100X

En maduracidn.

Vitelo (V)
f Células foliculares {cf)
Teca (T)

Vaso sangulneo (v)

Tec. Masson 400X




Figura 8.

Etapa de vesiculas
vitelinas (Vv)

Vesiculas vitelinas (vy)
Citoplasma (cs)

2 celulas foliculares (cf)
) Tedido conjuntivo (te)

Tec. Masson 64X
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Figura 9.

Veslculas vitelinas.

Vitelo (V)
Célulsas foliculares (cf)
Teca (T}

Tec. Masson 400X
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Figura 10.

Etapa de vitelo
primaric (V1)
Nucléolos (nu)

sloulas vitelinas (vv)
Llulas follculares (cf)

ia.

oo

Tec. Masson 82X

Figura 11

Vitelo primario.

Vitelo (V)
Células foliculares (ef)
Teca (T)

Tec. Masson 400X

Figura 12.

Etapa de vitelo primario.
Cromosomas plumosos (cp)

Nucléolos (nu)
Glébulos de vitelo (gv)
Vesiculas vitelinas (vv)
Células foliculares (cf)

Tec. Masson 160X



Figura 13.

Etapa de
premaduracidén (Pm)
Nuicleo (N}

" Veslculas vitelinas (wv)
Gldébulos de vitelo (gv)
» Células foliculares (cf)
Vaso sanguineo (v)

Tec. Masson 40X

“igura 14.

Etapa de premaduracidn.
Glébulos de vitelo (gv)
] Zona radiada (zr)
N\ Cé¢lulas foliculares (cf)

Tec. Masson 205X




Figura 15..

]
0% Etapa de maduracién (Hd)
¥, 3 Gldbulos de vitelo (gv)
? Vesiculas vitelinas (vv)
Zona radiada (zr)
Etapa de perindcleo
temprano (P1)
Etapa de perindclec
tardlo (P2)

Tec. Masson 20X

Figura 16..

Etapa en maduracidn.
o=y, : Teca (T)
"B Celulss foliculares (ef)
= Zona radiada f(zr)
Glébulos de vitelo (gv)

Tec. Masson 160X
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Figura 17.

Ovocitos atrésicos.
Folliculo
preovulatorio (FPE)
% Vitelo (V)
i Células foliculares (cf)
Teca (T)

Tec. Masson 82X

e AR -

Figura 18.

Vitelo (V)

Células foliculares (cf)
Vaso sangulneo (v)

Teca (T)

Tec. Masson.160X

Figura 19.

Follculo atrdsico en
estadio avanzado de
maduracién.

Follculo

preovulatorio (FRF)
Vitelo (V)

Zona radiada (zr)
Células foliculares (cf)

Tec. H-E 40X
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PORCENTAJE DE LOS

TABLA 1
OVOCITOS EN 3US DIFERENTES ETAPAS DE DESARROLLO

P, Temp.
P. Tard.
En Mad.
V. Vit.
Vit., 1°
Premd.

 Madure.

AGO

32.29

OCT

NGOV DIC

2%3.51 15.05

27.75

34.80 ——

ENE

56.73

14,18

7.09

21.98

37.
24,
5.

32.

FEB

56

39

36

68

MAR
23.69

21.28

28.51

12.10

14, 46

ABR

MAY

JUN
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; TABLA 2 i
! . FACTORES AMBIENTALES j

H (Temperatura, Precipitacidn y Evaporacidn)
! MESES AGO SEP ocT NOV DIC fENE FED MAR ABR MAY JUN JUL :é
T (°C) 29,2 28.7 27.86 26.3 K 24,0 26,4 27,0 28,5 29.4 29.2 28.9 i}
i P (mm) 232.2 337.3 319.8 179.6  169.8 153.2  108.0 77.1 55.2 96.4 232.1 218.6 :;
P E (mm) 150.0 130.0 110.0 90.0 '70.0 70.0 90.0 135.5 160.0 170.0 160.0 150.0 ;:
~~~~~~~~~~~ - ——— - 5
; |
i
i
b TABLA 23 Vo

INDICE GONADOSQMATICO L

\ MESES AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABK MAY JUN
| B84-8% 1.2734 0.%098 0.2498 0.5589 0.2322 0.631% 2.7470 1.1378 1.6641 2,0711 1.7788

{ 86-87 1.2734 0.4624 0.2119 0.1765 0.2368 0.2971 0.5435 1.9449 4.8879 1.2878 5,7557
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VII. DISCUSION..

La morfologla general y la localizacidn que presenta el

ovario de Cichlasoma_ _aynspilum, coincide con el trabajo

realizado por Barbieri (1981) en Geophagus brasiliensis.

El ovario presenta una tanica ovédrica bien definida
compuesta de tejido fibroso, con fibras de colagena y vasoe
sanguineos distribuidos irregularmente. Esta pared se invagina
formando el estroma ovarico que contiene tejido conjuntive y
pequedios vasos sangulnecs, asl comc los ovocitos en sus

diferentes etapas de desarrollo.

Se determind para C. _synspilum siete etapas de
desarrollo, seis de las cvales son similares a las
caracteristicas descritas por Yamamoto (1961) en Carassiuas
auratus, (perindcleo temprano, perindclec tardioc, vesiculas

vitelinas, vitelo primario, premaduracidn y maduracidn) y un
estadio a la clasificacién propuesta por Barbieri (1981) en

Geophagus brasiliensis (en maduracidn).

No fue posible observar los otros estadios que Yamamoto

menciona, quizd porque las caracteristicas que presentan
estos estadios son muy semejantes entre =1 y pudieron
confundirse. De acuerdo a los resultados higtolégicoa

observados, la especie C. synspilum presenta una actlvidad

sexual larga, aproximadamente de cuatro meses, intercalado con.

un periodo de reposo de ocho meses.



En  la grafica 1, se observa el desarrollo que sufrieron
los ovocitos a 1lo largo del ciclo anual, la tabla 1| muestra
los porcentajes de estos estadios a lo largo del ciclo, vemos
que algunos estadios aumentan su porcentaje mientras otros

disminuyen o desaparecen.

Los meses en que los ovocitps alcanzaron su madurez fue a
partir del mes de marzo, alcanzando su maxima frecuencia en
Junio y decreclendo rédpldamente en el mes sigulente, asl mismo
5@ puecde observar que los estadios tempranos disminuyeron
durante este perfodo pero me incrementsron a partir del mes de

Julio, manteniéndose as! hasta febrero.

Al  comparar la grafica 1 con la 3 (indice gonadosomdtico
de C. synspilum), se aprecia claramente que los valores del
IGS se incrementan a partir de marzo y disminuyen en el mes de
Julio. Esta graflcc presenta dos picos, uno durante &l mea de
abril, con un decremento en mayoc y otro pico de mayor

intensidad en Jjunio.

Con estas observaciones se puede decir que es probable
que €. synspilum presenta un periodo de actividad sexual a
partir del mes de marzo concluyendo en julio, con dos épocas

reproductivas de mAxima inten=idad.

En un informe  previo de Conacyt publicado por . Pdramo
(1985), reporta que C. _aynapilum presenta dos épocas

reproductivas, wuna durante ¢l mes de febrero y otra de menor



intensidad entre mayo y Jjunio, en organismos muestreados

durante 1984 (griAfica 3).

Este trabajo puede apoyar hasta cierto punto el andlisis
anterior, puesto gque plantea una actividad sexual durante el
periodo ya establecido aunque la época de mayor intensidad no

coincida.

Chavez (1983) esatablece para C. __synspilum en el rio de
San Pedro, Tabasco, un periodo de reposo de octubre a abril.
Este +trabajo puede ser un punto de apoyo muy interesante al
presente +trabajo, puesto que el periodo de actividad sexual
que se establece es muy semejante al citado. Chdvez menciona
un periodo de actividad sexual que comprende de mayo a
septiembre y un periodo de reposo de octubre a abril, en este
trabajo se establece wun periodo de reposo de agosto a febrero
con un periodo de actividad sexual de marzo a Jjulio, se deduce
que esta especie C. syngpilum presenta una actividad sexual
durante la estacién de primavera y verano. Ambos trabajos

presentan una diferencia de dos meses entre- el periodo de

actividad sexual y el de reposo.

Hay que menclonar que los trabajos de Chavez y Pdramo, se
realizaron en base al indice gonadosomdtice (IGS) de cada
organismo y este método como tal no ez totalmente conflable
porgue es un método cuantitative basade en 1la relacidn que
existe entre €l peso de la génada 'y el pesao -total del

organismo.



Esta vrelacion acarrea wvariae dificultades, porque como
organismo vivo es un sistema dindmico y como tal, al ser
capturado unos dlas dedpueés de la puests cambia totalmente el

valor del IGS y esto provoca datos erroneos.

Se sugiere que para el desarrolloe de estas
investigaciones se aplique varios métodes (histoldgicos,
biogquimicos, estadisticos, ete.) para obtener resultados lo

m&s cercanos a la realidad, asi como generar un disefio
metodolégico de toda la poblacidn para obtener los datos

confiables.

Al relacionar este periodo de actividad sexual con la
influencia climadtica citada por Garcla (1988) considerando el
promedio ce temperaturas de 60 atios (grdfica 2), es claro que
esta actividad sexual se desencadena a partir de que la

temperatura asciende manteniéndoze aai hasta el verano.

Aunade a este incremento de temperatura se observa que
tambiédn otroz factores se manifiestan, ya que se presenta una
evaporacidn que va disminuyendo cuando aumenta la

presipitacidn y posteriormente la temperatura desciende.

En el ovario del mes de Julio, podemos observar la
presencia de foliculoa Jjdvenes y maduros y esto hace pensar

que es muy probable que termine un cicloe y comienze otro.

Otra evidencia que puede apoyar el periodo de actividad
sexual es la presencia de folicules postovulatoricos  que sze

encontraron durante el mes de sgptiembre donde - fueron



abundantes, esto puede significar que anteriomente se llevd a

cabo el desove y que estos foliculos entraron en regresidn.

Las células foliculares y la teca en estos folicules
acdgquieren una vacuolizacidn =siende abundantes entre este

tejido los vasos sanguinecz come 3¢ observa (Fig. 20).

También se encontrd &n eate mes, folicules atrésicos

preovulatorios en  una fase temprana de vitelogénesia
(Fig. 17), las ceélulas foliculares se vuelven fagoclticas para
reabsorver el wvitelo del foliculo degenerado que es

caracterlstico de estos ovocitos (Fig. 18).

En la figura 19 se mostrd un foliculo atréalco
preovulatorio en una etapa de desarrollo avanzado, la =zona
radiada pierde su integridad y las células foliculares se
atrofian tomando formas de huso que posteriormente se volveran
fagocitos para reabsorver el wvitelo. Esta estructura fue
ohservada dnicamente en &l mes de junle y Jullio con folfculos

vaclos y maduros.

La figura 21 presenta la cicatriz que dejo un foliculo al
ser ovulado, no se puede asegurar que sea dicha estructura por
ia falta de informacidn bibliogradflca sobre este aspecto, perc
la morfologla que presenta y 1la relacidn que tiene con otras
estructuras que lo rodean, como foliculos postovulatoriocs se

infiere que podria mer una cicatrizacidn.

Esz conveniente mencionar que se encontrd en la literatura

una terminologia variada para las membranas foliculares y los
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elementos que forman al ovocito como lo cita Barbieri {1981),

se utilizd los nombres mds comunes para las deseripciocnes.

Se hace la observacién de que no fueron identificadas las
ovogonias como lo menciona Barbieri (1981) y Gomar (1984),
debido a que pudieron ser confundidos entre los elementos

celulares.

Yamamoto (1961}, Barbieri {1981) y Erickson (1985)
coincidieron con las caracteristicas gque fueron citadas para
el primer estadio de desarrollo folicular en donde el ndcleo
se encuentra aumentado en voldmen debido a la actividad

metabdélica que presentan.

Wallace (1981) para Scomber scomber menciona que durante
el periodo de crecimiento se hacen muy aparentes los
cromosomas plumosos, esto se pude chservar claramente durante
el estadio de vitelo primarioco en (. _synspilum donde se

aprecian los cromosomas en el estado de diploteno con las

uniones entre los homdlogos (quiasmas).

De acuerdo a Barbieri {(1981) menciona que  durante el
estadio maduro las membranas que rodean al follculc se
encuentran plenamente desarrolladas, la zona radiada alcanza
su. méximo espesor observandose las estriaciones, la granulosa
presenta células columnares con ndcleocs esféricos, esto ase

pudo ohservar para el estadio maduro de C. synspilum.

Se pude determinar el momento en que los ovocitos

comenzaron la etapa de vitelogéneslis de acuerdo a la presencia

4



de las vesleulas vitelinas que se ohservaron en la periferia
come espacios vaclos, este estadio fue mencionado por Yamamoto

(1961) y Barbieri (1981).

Las técnicas empleadas para el trabajo permitieron la
observacidn de las diferentes estructurtas del ovario, cabe

decir que cada técnica es utilizada segun el tipo de trabajo.

No se obtuvieron datos correspondientes al mes de abril,
seria conveniente realizar un nuevo muestreo para determinar

los estadios de desarrolloc de dicho mes.

La técnica con gque mejor reseltaron las  estructuras
histoldgicas fue la téenica de Massen, porque permitid la

observacidn de dichas estructuras en un contraste de colores.

El tejido conjuntive, te tido de azul, el citoplasma, los
gldbulos de vitelo, 1loa eritrocitos, los nidcleos y nucleolos
se tiMeron en diferentes tonalidades de rojo, la zona radiada

adquirio un cclor naranja al igual que el material cromidtico.

La téecnica de Hematoxilina_socina permitid la observacidn

de un panorama en general de las estructuras histolégicas.

No =e logrd obtener cortee histoldgices correspondientes
al mes de abril, porque este dérgano al tratar de cortarlo se
desgarraba, se hicieron inclusiones en diversas substancias

pero no se logrd.

Las membranas foliculares fueron mas evidentes en 1la

etapa de maduracién, alcanzando su mdximo desarrollo. Se logro



observar perfectamente las estriaciones de 1la zona radiada,

asi como las células foliculares y la teca.

Fueron totalmente evidentes los cromosomas plumosos y los

nicleos durante la etapa de vitelo primario.




VITE . CONCIUSTONES

Se contribuyd al conocimiento histaldgico del aparato

reproductor femenino de los peces.

Se definid la édpoca reproductiva para la especie

Cichlasoma synspilum y por lo tanto conslderar la posibilidad

de veda de la misma.

El tipo de desarrollo que presenta esta especie segin la
clasificacién de Marza (1938) corresponde al tipo asinerdnico
que se caracteriza porque se encuentran ovecitos en diferentes

etapas de desarrollo.

La época reproductiva de esta esapecie corresponde
probablemente a los meses de marzo a julio alternando con un
periodo de reposo de agosto a febrero. Seria conveniente
realizar un nuevo trabajo disetiando un modelo metodoldgico
para la especie, aplicando diferentes +técnicas de andllais y

haciendc una comparacidén con el ciclo reproductor del macho.

La especie presenta un desove de tipo temporal, con un
prolongado periodo de puestas. Este tipo de desove es tipico

de peces tropicales y subtropicales.

Se cumplieron los objetivos que se plantearon en el

presente trabajo.
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