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c_. __ ¡;¡_yni;i..ruJ_itm CHubb.s, 1935) 

El Dr. R. R. Miller hiz6 la corrección de e.sta especie 

que en trabajos previos (Toral y Reséndez, 1973) se registró 

erroneamente como ~L~JLe.st.r.gtJ.1 .. m. 

B. Caracter is ti cas morf ol óg:l,g_q_~___c_...__-ª.Y.J!.fillÜ.1!11!,_ 

Su cuerpo es alargado y comprimido, cubierto de escamas 

de tipo ctenoide. Se distingue por una cabeza relativamente 

corta. La boca es protáctil y de tamafto variable, con un par 

de aberturas nasales a cada lado, la linea lateral e.s 



interrumpida, una porcie.,0 ae inicia en la parte 

superior del dorso por detras del opérculo de la aleta dorsal 

y la otra porción por debajo de la pi'Í inera, hacia la parte 

1 ateral media del cuerpo terminando en el extremo del 

peddnculo caudal. Comdnmente se contindan por dos o tres 

escamas con poros sobre las membranas inlerradiales de la 

aleta caudal entre los radios principales siete, ocho, doce y 

trece. Presenta una aletR dorsal que es continua formada de 

una porci6n espinosa y otra suave, la aleta anal es semejante 

a la dorsal pero más corta, las aletas pélvicas en posición 

toráxica y la caudal normalmente redondeada. 

La coloración del cuerpo de esta especie va de una 

tonalidad amarillo rojizo a pardo rojizo, con cinco o seis 

manchas obscuras que forman una linea horizontal partiendo del 

pedúnculo caudal, localizadas a los lados del cuerpo 

marcándose más en la parte posterior. Mientras que el color de 

las aletas es obscuro o verde rojizo con pequeftas manchas 

rojas ent. re las membranas interradiales <Toral, 1971 j 

Reséndez, 1980 ¡ Chávez, 1983 y Vargas, 1985) ; es con ve ni ente 

seftalar que, dependiendo del ambiente en que se desarrolla, 

esta especie puede presentar fuertes variaciones en la 

coloración, llegando incluso a una condición amarillo muy 

claro o alvina y con ausencia de manchas (Páramo; com. pera.), 

Q..___!}j..§t r i.!m c i ón __ _geo_g!:JtfJ._gª_de_l_.¡!_~s_p~_qJ_!!_.._ 

El centro de origen y dispersión de la familia 



dulceacuícola de los ciclidos americanos se encuentra en la 

cuenca del rio Í'\HIE:!.2onas lReBBndez, 1980>. 

Miller ( 1966>, considera que el género Cichasoma tiene 

como el centro de especiaci6n al sistema fluvial que forman 

lo.s ríos Grijalva-Usumacinta localizados en el sureste de 

México y norte de Guatemala. 

~'-··---§Y.J:!.SJ!_:LL1,1_JJ1 se di.stri bu ye en el sureste de México, desde 

la cuenca del río Tonalá hasta Guatemala considerando al 

.sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en ~a vertiente Atlántica. 

Algunos reportes hacen referencia a c:;_.._ ___ (g!tfüÜd!'._g!,.\!JJI. en la 

Laguna de Términos, Campeche <Toral y Re.séndez, 1973) y 

Tabasco (Vargas, 1985), sin embargo un reporte posterior hace 

una corrección ubicando a e.sta especie como c:;_L ___ .Jl..Y.Q1'1.P..Jlu)!I_ 

<Reséndez, 1981). 

Se le localiza en la parte sur del estado de Veracruz, 

así como al sur de Oaxaca, en los ríos de Chiapas, Tabasco, 

Campeche, Cenotes de Yucatan, Quintana Roo, Belice y Guatemala 

hasta el limite con Honduras. 

Se le encuentra en aguas continentales, a una profundidad 

que varia entre 0.5 m a 1.75 m <Toral, 1971 y Reséndez, 1980), 

entre las raíces de manglares as! como en las desembocaduras 

de los ríos. Su distribución vertical puede alcanzar 

profundidades de 20 cm en los ríos y hasta de 4 m o más en las 

lagunas. También se le puede encontrar en aguas estancadas de 

pantanos de poca profundidad (Vargas 1985). 



Q_.__!)!!p_9_r_\:,i'J,'!C::_i;~ de _la especie C. §yns_pi);_~lll,_ 

Esta especie 50 consume como alimento en los lugares en 

donde se captura, 

fileteado. 

entero en fresco y, en menor proporción, 

Dentro de la cadena trófica Juega un papel importante ya 

que presenta hAbitos omnfvoros alimentdndose de pequeftos 

peces, larvas efe insectos, gusanos, escarabajos acuAticos, 

algas, etc. 

Se captura en el estado de Tabasco durante todo el afto, 

siendo la temporada de mayor abundancia de febrero a julio, 

presentando la máxima producción de marzo a mayo y la m!nima 

de sept.iembre a diciembre, sin embargo no se conoce 

adecuadamente su ciclo biológico 

Páramo 1985, Vargas, 1985). 

(Reséndez, 1980 y 1981, 

!i,__pescr:i,p.JO_j_\',J!L.!!n•tq~j_c;::[l_.Q_~.!. ... @ªr¡iJ_q_ _ _r:g.nr_qg)!<;;.Í-.fl.r_fgmg_Q.:i,.QQ _ _Q_g_ 

109 __ _p_i;igg,~ '· 

La mayoría de los peces teleósteos presentan dos ovarios 

de t.ipo sacular, aunque en algunas especies solo se presenta 

uno, debido a que ambos se fusionan mear' 1969; Weichert, 

1981). 

Los ovarios se encuentran en la parte postero-dorsal de 

la cavidad abdominal, en posición ventrolateral con respecto a 

la vejiga natatoria y suspendidos por el 

1969; Barbieri, 1981). 

mesovario <Hoar, 

4 



Los ovarios en la región anterior son libres y en la 

región posterior se fusionan formando un oviducto corto que se 

abre en la papila urogenital atrás de la abertura anal. 

Generalmente son del mismo tama~o y en algunos casos el ovario 

izquierdo es ligeramente mayor (Barbieri, 1981). El color de 

los ovarios varia de acuerdo al grado de madurez sexual; los 

ovarios Jóvenes e inmaduros son pequeftos, translúcidos y 

ligeramente amarillentos, cuando se inicia la maduración 

presenta un color rosa-anaranjado de aspecto hialino y forma 

redondeada con gran cantidad de vasos sangufneos, a medida que 

la maduración prosigue adquieren una coloración amarillenta 

intensa con un aumento de vasos sanguíneos, en el posdesove se 

tornan flácidos y de color rojizo (Rish Henrry, 1973l. 

El ovario se encuentra formado por las siguientes 

estructuras. 

L_Paref!.......l...l§.!!!!'..l..§!.ª--9v i ger..fil!...__ 

La pared ovarica es la cubierta externa o tónica ovárica 

derivada del epitelio peritoneal constituida por tejidos 

musculo liso y vasos sanguíneos conjuntivo elástico, 

( Yamamoto, 1961; Hoar, 

Gomar, 1984, Zanuy 

1969; Barbieri, 1981, Weichert, 1981, 

) . 

Las lamelas ovigeras son estructuras de naturaleza 

laminiforme, derivadas de la pared ovárica que se invagina, se 

encuentran revestidas por una capa de tejido epitelial donde 

5 
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se encuentran empotrados los ovocitos en sus diferentes etapas 

de desarrollo. Entre estas estructuras se encuentra el tejido 

conjuntivo elástico donde corren infinidad de vasos sangufneos 

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

L_E_s t <!_QJ_9§._¡:l_Q__g_'ªB-ªrI:9 L),g __ f_p)J__.;;_yJ a_r __ ,_ 

En el ovario encontramos foli~ulos en diferentes grados 

de desarrollo o maduración; para determinar el grado de 

desarrollo de los ovocitos, diversos autores establecen una 

serie de estadios de acuerdo a la conducta que presenta la 

cromatina, 

desarrollo 

el vitelo, las alteraciones del n6cleo y el 

de las membranas envoltorias -zona radiada, 

granulosa, teca- <Barbieri, 1981; Gomar, 1984). 

Al revisar las clasificaciones establecidas 

cualitativamente por diversos autores, se encontró que estas 

son las mismas y difieren en el n6mero de etapas mencionadas, 

tomando en cuenta que no existe separación de estadios sino 

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

Los siguientes autores mencionan un numero de estadios 

determinados para un ciclo reproductor. 

Barbieri ( 1981) establece cuatro estadios para <;l:g_g_P-hagu.s 

brasiliensis.: Estadio I. - Inmaduro o Virgen, Estadio I l. - En 

Maduración, Estadio 111.- Maduro, Estadio IV.- Desove. 

Wallace ( 1981) establece cuatro estadios en Gobiu~ 

I!!!Kanel_lu1ª_, Brachydan!_g_r..~io, ~cqmh~____§_9o'!!Q~.r., !i!!g-ª-_tir;.i_g-ª.¡ 

dentro de la Fase Crecimiento Primario incluye el estadio de 



cromatina nucleolar y Estadio perinuclear; Estadio ! I. -

Formación de vesiculas vitelinas, Estadio III.- Verdadera 

vitelogénesis, Estadio IV.- Maduración. 

Erickson ( 1984) cita seis estadios para ~·ºJ'.!_hg_l_EI._UJ_~l_f! 

Estadio I.- Perinuclear, Estadio I I. -

Alveólos Corticales, Estadio IIl.- Vitelogénesis, Estadio IV.-

Unión o Fusión del Vitelo, 

VI.- Atresia Folicular. 

Estadio V.- Hidratación, Estadio 

Yamamoto () 96 !) cita diez estadios 

'!!l_l;"_;,<j:.J,!_,,_. 

temprano, 

Vesículas 

Etapa I.- Cromatina nucleolo 1 Etapa II.- Perinucleolo 

Etapa III. - Perinucleolo tardio, 

vitelinas, Etapa V- Vitelo primario, 

Etapa 

Etapa 

IV.­

VI.-

Vitelo secundario, Etapa VII.- Vitelo terciario, Etapa VIII.­

Migratoria del ndcleo, Etapa IX.- Premaduración, Etapa X.­

ovocitos maduros. 

Las caracteristicas que presentan estos estadios son los 

siguientes de acuerdo a Yamamoto (1961). Partiendo desde las 

ovogonias que son las células que originan al ovulo. 

Ovqggni,_ª· 

Pequeñas células redondas con citoplasma relativamente 

claro, el núcleo es grande y posee un nucléolo prominente, 

pueden estar solas pero generalmente se encuentran en nidos. 

al Etapa cromatina nucleolo. 

Ovocitos muy pequeños con poca acumulación de citoplasma, 

se subdividen en tres etapas de acuerdo a la conducta de la 



cromatina: PresinApticos, Sinápticos y Postsindpticos, 

bl Etapa Perinucleolo temprano. 

Ovocitos pequehos, el citoplasma se tihe intensamente con 

la hematoxilina, núcleo relativamente grande con hilos de 

cromatina y muchos nucléolos en la periferia del ntlcleo, 

nócleo 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, 

delgada. 

estos ovocitos se rodean por una capa folicular muy 

el Etapa Perinucleolo tardío. 

El citoplasma pierde la afinidad por la hematoxilina, se 

tina ligeramente. El ntlcleo vitelino se encuentra en la 

periferia del citoplasma, Algunos ovoéitos presentan el 

fenómeno de citoplasma dividido Ctehido débilmente en la 

periferia e intensamente hacia el centro del citoplasma). La 

capa folicular es clara, los nucléolos están en la periferia 

del núcleo y muestran forma y tamaho variable. 

Los autores ya mencionados . reconocen estas 

caracteristicas en su clasificación agrupando estos tres 

estadios de la forma siguiente: Barbieri (19811 los agrupa en 

un solo estadio Inmaduro o Virgen, Wallace 119811 dentro de 

8 

Crecimiento Primario con las fases Cromatina Nucleolar y 

Perinuclear y Erickson 119841 en etapa Perinuclear. 



dl Etapa de Vesículas vitelinas. 

Se forman las vesículas vitelinas en el citoplasma estds 

aparecen en la periferia como pequeños cuerpos, 

centripetamente con un aumento de tamafto. 

se acomodan 

Aparece la zona radiada como una capa muy estrecha entre 

el citoplasma y la capa folicular, luego va aumentando en 

grosor al crecer el ovocito. Al principio el nucleo es 

esférico con muchos nucléolos en la periferia. En la fase 

tardía el n~cleo se vuelve elíptico, de barra o ameboidal. 

Estas mismas caracterfEJtica.'3 Barbieri ( 1981) las cita en 

la etapa en maduración, Wallace (!981) 

nombre propuesto por Yamamoto (1961) 

cita en su etapa de alveóloa corticales. 

e) Etapa de Vitelo primario. 

las señala con el mismo 

y Erickson ( 1984) las 

Las vesículas vitelinas ocupan la mitad del citoplasma, 

aparecen los glóbulos vitelinos entre las vesículas, La 

formación de los glóbulos vitelinos continua en la parte 

9 

interior del citoplasma. Los glóbulos son peque!l'os y 

esféricos, las ves!culas vitelinas aumentan su tama!l'o ocupando 

los dos tercios del citoplasma, mostrando una débil afinidad a 

la hematoxilina. La capa folicular aumenta su grosor. El 

mlcleo pierde su forma y toma una forma poliédrica, los 

nucléolos se distribuyen de una forma desordenada en el 

nucleo. 



A esta etapa Barbieri 11981) sigue siendo en maduracion, 

Wallace <1981) la sigue incluyendo en la etapa vesícula 

vitelinas y Erickson 11984) la cita como vitelogénesis. 

f) Etapa de Vitelo secundario. 

Los ovocitos presentan gran cantidad de glóbulos de 

vitelo, las vesículas vitelinas son transladadas al exterior 

del citoplasma acomodándose en hileras en la periferia. El 

ndcleo recupera su forma redonda. Los nucléolos están en la 

misma forma y tamaho. Algunas veces se logra observar el 

micrópilo. 

gl Etapa de Vitelo terciario. 

Los glóbulos vitelinos aumentan su tama~o, el ovocito es 

relativamente grande en comparación con los primeros estadios. 

Las vesículas vitelinas forman una o dos hileras. El ndcleo es 

esferico de contorno liso. Solo nucléolos son aparentes en el 

nócleo y libres de membrana. El micrópilo as aparente en el 

polo animal donde las vesículas vitelinas se encuentran 

dispersas o han desaparecido. 

Estas 

Barbieri 

maduración, 

dos etapas, de vitelo secundario y terciario 

(1981) las sigue considerando como etapas de 

Wallace (1981) las incluye en vesículas vitelinas 

y Erickson (1984) las incluye en fusión de vitelo. 

h) Etapa migratoria del nócleo. 

Los ovocitos son del mismo tama~o que en la etapa 

10 



anterior. El nócleo se mueve hacia el polo animal del ovocito¡ 

alrededor de él, p~esenta una sustancia viscosa, se observan 

pocos nucléolos de forma esférica. Los glóbulos vitelinos 

aumentan en tama~o. La zona radiada se hace aparente midiendo 

de 7 a 8 micras de grosor observándose claramente estriaciones 

radiales. 

Esta etapa Barbieri ( 1981) la toma en la etapa en 

maduraci6n, Wallace ( 1981) la nombra con\o vet'dadera 

vitelogénesis y Erickson 

de Vit.elo. 

(1984) la incluye en su etapa Fusión 

i) Etapa de Premaduración. 

Nücleo en el polo animal 1 la mer~brana nuclear desaparece, 

no se observa limite en el nucleoplasma y el citoplasma. Los 

nucléolos toman formas complicadas y terminan por desaparecer, 

la cromatina se agrupa y se localiza en la masa 

citonucleoplasmatica del polo animal. En el polo animal se 

localiza el micr6pilo. 

j) Etapa de ovocitos maduros. 

Los ovocitos alcanzan su máximo tamafto siendo casi de un 

mil i metro. Los glóbulos de vitelo son muy grandes, 

acumulándose en mayor 

alveolos corticales 

concentración en el polo animal. Los 

se hacen visibles. El limite de la 

vesícula germinal no es definido. La zona radiada es muy 

evidente alcanzando un espesor hasta de trece micras. El 

micrópilo puede ser evidente en el polo animal. Estas dltimas 

l:l 



etapas son designadas por Barbi eri ( 1 981) como estadio maduro, 

Wallace ( 1981) los determina como etapa de maduración y 

Erickson las designa como etapas de hidratación. Cabe 

mencionar que Erickson 11984) caracteriza otra etapa, Atresia 

folicular, de igual modo, Barbieri (1981) menciona la etapa de 

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

La etapa de Atresia folicular se caracteriza porque los 

ovocitos que na son ovulados experimentan esta etapa y 

reabsorción. El vitelo presenta una apariencia granular, las 

células foliculares invaden y reabsorven el contenido del 

ovocito. 

La etapa de Desove, se caracteriza por pre.sentar 

folículos vacíos, ovocitos maduros en reabsorción, ovocitos 

inmaduros y gran cantidad de ovocitos en maduración. 

Marza 119381 elabora una clasificación 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: 

al Todos los ovocitos de un ovario se 

desarrollan sincrónicamente, crecen y son ovulados 

simultáneamente. Estos organismos presentan una conducta 

reproductiva característica desovando una sola vez al aíl'.o, 

este es el caso de los cicl6st.omos, p_gj:._rgJ!!~()JLI!..lJm.m:i y del 

salmenido Oncorhy.n.i;J1!!ª-.!!L<':tª-PJ!.· 



b) ;:>_:\..no::_r.g_nj._§_mg __ <;{¡:¡ __ g_~\,l_pg§. Se pueden distinguir dos grupos 

de ovocitos, uno compuesto por ovocitos grandes y maduros, el 

otro grupo consiste de ovocitos muy pequeftos e inmaduros. Este 

tipo de desarrollo es el más comdn en el grupo de los peces, 

desovan una vez al aho, su estación de desove es muy corta y 

definida. Tenernos a los arenques, truchas manchadas y pez 

platija como ejemplos 

c) ,l\_§_Lng_r:griJ'l.ffi9.· Se encuentran ovocitos en diferentes 

estadios de desarrollo. 

también son numerosos. 

Los peces pertenecientes a este tipo 

Sus poblaciones presentan una estación 

de desove comparativamente larga, desovando varias veces 

dentro de una estación, un ejemplo es el pez dorado (Yamamoto, 

1961; Wallace, 1981; Gomar, 1984) . 

.'LJ:!!1J!!fU: a n -ª.§ __ gy_g__r.Qfl.l".fü:> .. -a.L.f-º.U.Q.V.l.9 .• _ 

Durante el desarrollo del foliculo, el ovocito se rodea 

de una serie de membranas, que son la teca, la lámina basal, 

el epitelio folicular (granulosa) y la zona radiada. 

Tus;_ª-'-. 

Es una capa que rodea al epitelio folicular (Guraya, 

1978; Morales, 1983), que se deriva del epitelio peritoneal 

que envuelve al ovario CHouillon, 1978). 

La 

fibras 

teca presenta 

de colágena 

dos partes, 

oi•ientadas 

una 

al 

externa formada por 

azar, pero unidas en 

paquetes, tienen como función dar estabilidad a la pared 

folicular,la parte interna compuesta de vasos sanguineos y 



c~lulas glandulares 

1983). 

(Hoar, 1969; Houillon, !978; Morales, 

La teca, en los folículos de los peces, presenta una 

actividad a la fosfatasa alcalina, se considera que esta 

enzima está relacionada con el transporte de substancias a 

travéz de sus membranas. Algunas de estas células tecales 

presentan una actividad enzimitica muy grande. Esta actividad 

es intensa al inicio de la vitelogénesis y empieza a decrecer 

en los folículos maduros. 

Por estudios histoquimicos y ultraestructurales se a 

considerado que las células de la teca realizan una función 

biosontética con la secreción de esteroides, ha sudo observado 

en el pez cebra Jil..r_a_G_hy_QQ.~.!.JL .. x_g_r:JQ., así como en f._g_ª_n_tJ¡g_b_l'.:.ª.111ª­

t.ez:J:M.!'i@_c __ t-ª~ y Sa~qj:J;:wxg_c;!J;l __ !LJ!lJ-_pti_g_\!.!!1. <Guraya, 1978 l. 

Se localiza entre la teca y la granulosa, esta 

constituida por carbohidratoa y proteínas asociadas a fibras 

de coligena (Guraya, 1978; Gomar, 1984). 

~~ te 1!,Q__fo1 i cu!_'!!:_._ 

Al principio del desarrollo los folículos Jóvenes se 

encuentran rodeados por algunas células foliculares (Guraya, 

1978). las cuales proceden del epitelio germinal CBalinsky, 

1984; Gomar, 1984). 

Cuando el ovocito crece, las células foliculares 

incrementan en tama~o y número por divisiones mitóticas, 

14 



formando una capa única (moncestratificada) que persiste 

durante el desarrollo del ovocito <Guraya, 1978). 

En algunas especies de peces, 

j.._hfl !!!-.!;.$.l!JJ,I,!?_, 

estructura 

el epitelio folicular irá adquiriendo una 

pseudoestratificada en algunos estadios del 

crecimiento del ovocito por la colocación de los ndcleos en 

tres o cuatro capas, pero esla psoudoestratificaci6n es 

transitoria, adquiriendo nuevamente la monoestratificaci6n con 

el crecimiento del ovocito <Guraya, 1978). 

Al principio las células forman un eje y .son achatadas 

paralelamente a la .superficie del ovocito, gradualmente se 

vuelven cdbicaa y en .seguida de forma columnar. La cantidad de 

citoplasma en las células foliculares es escasa. La forma de 

los núcleos de estas células cambia de oblongos y elipsoides a 

redondos durante el crecimiento del ovocito. Con el 

crecimiento del ovocito previtelogenico, los organelos de las 

células foliculsres aumentan en cantidad. 

Se ha observado en el pez QQr_~Q.f!!l_!;! ___ p_gJ.ed, que el 

epitelio folicular presenta una síntesis y acumulacion de 

ciertas substancias que serán liberadas al exterior. 

Existen evidencias de que las células foliculares 

presentan síntesis de proteínas que son requeridas en parte 

para procesos de crecimiento y maduración del mismo epitelio 

folicular y por otro lado, para su transporte dentro del 

ovocito, as! como para la formación de la zona radiada. 



Las c8lulas foliculares desarrollan procesos 

citoplasmaticos que penetran a la zona pelucida. Estos 

procesos citoplasmaticos frecuentemente interdigitan con las 

microvellocidades del ovocito y otras se ponen en contacto 

directo con la membrana del ovocito, llevando a cabo el 

transporte de substancias elaboradas en el epitelio folicular 

durante el crecimiento del ovocito. Es muy probable que el 

lrttnsporte de materiales sea mediado por difusión o 

pinocitosis <Guraya, 1978). 

Los descubrimientos han comprobado la presencia de 

3a -3p -17p -HSDH (hidroxiesteroides), asi como de G6PDH, 

el desarrollo del presentando 

ovoci ta. 

una actividad intensa durante 

La G6PDH y la 17p -HSDH san necesarias para llevar a cabo 

la síntesis de hormonas asteroides. 

Se ha reportado también que puede estar involucrada en la 

síntesis de asteroides la 3a -HSDH, pdes ha sido identificada 

tanto en las células foliculares de ovocitos en crecimiento 

como en los de folículos ya ovulados <Guraya, 1978). 

Es probable que estas 

metabolismo de asteroides 

enzimas estén involucradas en el 

secretados por el epitelio 

folicular, su localización en las células foliculares confirma 

su actividad sintetizadora de asteroides en el pez guppy 

Poecilia_yeti_culat!!_. 

Es muy probable que los asteroides sean requeridos como 
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material de construcci6n para el ovocito Jugando un papel 

importante en la desaparición de la vesícula germinal (núcleo) 

como se ha visto en la Ran.!L.PJPJ.eJtl?. (Guraya, 1978). 

La granulosa está reconocida como responsable psra el 

depósito de vitelo en el desarrollo del folículo y para 

removerlo cuando el ovocito degenera antes de la ovulación. 

Se pueden resumir las funciones de la granulosa en tres 

aspectos: Función fagocitica, adición de nutrientes y 

elaboración de hormonas ováricas (Hoar, 1969). 

Z2n.nJ:.ru:Llru:i<:i .... 

Esta zona se forma entre el ovocito y el epitelio 

folicular durante el crecimiento del folículo. 

La membrana plasmática del ovocito se encuentra en 

asociación estrecha a la membrana plasmática de las células 

foliculares estando separadas por un espacio delgado. 

Con el crecimiento del folículo, la membrana desarrolla 

la formación de largas microvellocidades que cubren 

completamente la superficie del ovocito. 

Se ha indicado la posibilidad de que exista una 

continuidad protoplasmática entre las células foliculares y el 

ovocito. Las microvellocidades de ovocitos grandes y maduros 

son delgadas y pequeftas y poseen una zona interna más densa 

que aquellos ovocitos jóvenes (Guraya, 1978). 

A esta zona se le divide en dos partes, una adyacente al 
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ovocito, que a sido designada como zona radiada y el exterior 

relativamente más homog•neo como zona peldcida. 

En estadios tempranos del crecimiento del ovocito, las 

microvellocidades no presentan substancia intermicrovellosa, 

esta aparecerá en estadios posteriores para formar la zona 

pelócida. 

proteínas. 

Los componentes de este material son carbohidratos y 

Su origen se desconoce, pero se piensa que puede 

ser sintetizado por el ovocito o por el epitelio folicular o 

quizas por ambos. 

En el 

substancias que forman las dos capas de 

formadas por el epitelio folicular. 

la zona radiada son 

La ruta del material de la zona radiada muestra muchas 

variaciones en su desarrollo y estructura en los ovocitos que 

están creciendo en las diferentes especies de teleósteos 

<Guraya, 1978). 

Se sabe que la apariencia radiada que presenta esta zona 

se debe al entrelazamiento de las microvellocidades del 

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

Se ha observado también que estas estructuras aparecen 

como canales íntimamente asociados al epitelio folicular 

CBarbieri, 1981). 

La función que se le 

transporte de nutrientes 

atribuye a 

al ovocito 

la zona radiada es el 

que está creciendo 
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(Guraya, 19781 y el aumento de la superficie de absorcion de 

substancia <Gomar, 1984). 

Tomada de Guraya (19781 seg~n After Fltigel (19671. 



4~. Oypgénesis y Vite)og~nesis. 

El ovocito adquiere su potencial de desarrollo durante el 

proceso de la ovogénesis, con el periodo de crecimiento y 

maduración (Grant, 19731. 

La ovogénesis es el desarrollo de una ovogónia en un 

folículo primario hasta formar un ovocito maduro 

(Morales, 1983) 

El proceso de la ovogénesis se inicia con la rneiosis, la 

cual se ha dividido en fase premeiotica o proliferativa y fase 

rneiotica. 

La fase meiotica a la vez se ha dividido en eventos 

meioticos tempranos, representada por una fase vegetativa de 

crecimiento del ovocito, sintesis de vitelo y maduración. 

Durante la fase prerneiotica se presenta la proliferación 

de ovogonias en el ovario. Esta fase se manifiesta de manera 

diferente en los distintos grupos, asi en los peces la fase 

proliferativa es de tipo estacional, 

células germinales durante cada estación. 

son remplazadas las 

Las ovogonias que maduran y llegan ha ser funcionales son 

las que inician la meiosis durante el estado larvario o fetal, 

convirtiendose en ovocitos primarios. Este estadio marca el 

fin de la fase premeiotica (Grant, 1978). 

La fase rneiotica se caracteriza porque el DNA se duplica 

de 2N a 4N tetraploide 1 iniciando con la fase de la primera 



división meiotica, donde los cromosomas se conclensan. En 

algunos grupos ésta fase puede durar meses o ahos, debido que 

al llegar al estadio de diploteno queda bloqueada la meiosis 

hasta la maduración (Houillon, 1978; Rufz, 1982; Morales, 

1983>. Durante la profase los ovocitos crecen y adquieren la 

información necesaria para proseguir su desarrollo. 

En el ovario de los peces los ovocitos se desarrollan y 

maduran en asociación directa con las células foliculares, que 

se originaron a partir de las células somáticas de la gónada. 

En la fase vegetativa el ovocito crece y almacena 

productos génicos en su citoplasma. Estos productos son 

codificados en el genoma del ovocito y el genoma de las 

células foliculares que lo rodean (Grant, 1978). 

Durante este periodo el ovocito experimenta cambios 

celulares principalmente a nivel del nucleo. 

El n6cleo aumenta de tamaho debido a la actividad 

metabolica que presenta por la síntesis de grandes cantidades 

de jugo nuclear <Ruiz, 1982). Loa cromosomas se extienden 

tomando el aspecto plumoso, estos cromosomas han sido 

observados facilmente en los elasmobranquios, teleosteos 

(~pmq_g!:__scomb~J::.), anfibios y sauropcidos <Houillon, 1978; 

Wallace, 1981; Morales, 1983). Al mismo tiempo el nucleolo 

experimenta cambios, se fragmenta y da origen a los 

micronucleolos los que se situan en la periferia del n6cleo 

<Houillon, 1978; Balinsky, 1984>. 
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Duran-1:.8 el crecimi í3nto ovccito primario, el 

citoplasma aumenta tanto en cantidad como en calidad, mediante 

la elaboracion de vitelo, sustancia nutritiva para el 

desarrollo del embrion. El vitelo aumenta el volumen del 

ovocito y aparece en la 6ltima fase del crecimiento (Grant, 

1978; Ruiz, 1982>. 

Este proceso se presenta en dos fases: a) la fase 

previtelogénica que se caracteriza por un crecimiento lento, 

una síntesis de protoplasma, multiplicación de organelos y 

formación de precursores de ácidos nucleicos, Durante ésta 

fase se puede llegar a formar vitelo en mínima cantidad o no 

formarse. Los nucleolos juegan un papel muy importante en el 

fenómeno de síntesis a nivel de nucleo. La sustancia nucleolar 

pasa al citoplasma a través 

incorporandose y dando origen al 

1978; Morales, 1983>. 

de la envoltura nuclear, 

vitelo proteico <Houillon, 

b) La fase vitelogenica es 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 organismo <Houillon, 1978; Ruiz, 1982). 

Durante la vitelogénesis el aparato de Golgi y las 

mitocondrias se dispersan en el citoplasma, el retículo 

endoplásmico granuloso aumenta en tamafio y se multiplica los 

ribosomas. 



La sinlesis se lleva a cabo en el ovocito por acción de 

enzimas mitocondriales o en las células foliculares. Algunos 

elaborados en el higado y lipidos y proteinas son 

posteriormente 

Morales, 1983). 

transportados al ovocito (Houillon, 1978¡ 

El vitelo puede est.ilr formado por glucógeno y 

mucopolisacaridos, estos ultimes constituyen la parte 

escencial del vitelo en peces teleosteos, se le encuentra 

encerrado en peque~os granulas, el vitelo protéico formado por 

vitelogenina en la que la porción fosfoprotéica se acumula en 

forma de plaquetas vitelinas, y el vitelo lipídico se forma 

cerca de mitocondrias y aparato de Golgi. 

La acumulación de vitelo en los peces presenta dos v!as: 

una exógena y otra endógena. 

La vitelogénesis exógena se refiere a la proliferación de 

vesículas vitelinas Cmucopolisacaridosl por parte de la 

granulosa y 

incorporación 

la 

de 

vitelogénesis endógena se refiere a la 

vitelogenina al ovocito induciendo la 

formación de granulas de vitelo que son fosfolipoproteinas 

<Zanuy ; Houillon, 1978; Ru!z, 1982). 

Completandose estos procesos el ovocito se prepara para 

la fecundación, la meiosis interumpida se continua, la 

vesícula germinal se rompe, los cromosomas plumosos se 

condensan preparandose para la primera metafase y la formación 
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del primer corpúsculo polar lo que marca el evento final de la 

maduración del ovocito <Grant, 1978). 

;¡__,_ __ &J:-.Le s Lª_...f.2.U . .s.\!l_g_r_,_ 

Existe una notable variación en la problemática que este 

fenómeno implica. 

Su histogénesis es todavia enigmática entre estos 

vertebrados, los ovocitos atrésicos han sido observados en 

algunos grupos de peces como !La_l.Y!'t!J.111,J.!;l._fc:int_i_l'lflJJ.'!_ 1 

gblj.j__IJ_Q,l!.ª_ <Grete, 1978; Barbieri, 1981; Erickson, 1985). 

q_,.r:iJ!,'1 

tly;¡c;_i_l'l.Q_ 

El término de "atresia folicular" se refiere al proceso 

durante el cual los folículos ováricos pieren la integridad y 

el ovocito es reabsorvido en el ovario <Grete, 19781. 

Este proceso se puede presentar, en ovocitos inmaduros o 

maduros, corno una selección de foliculos cuando la célula es 

deficiente, 

desarrollo. 

morfológica y fisiológicamente para continuar su 

Los foliculos 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 selección de folículos por 

crecimiento y por ovulación y la actividad esteroidogénica. 

Los tres primeros pueden estar controlados por substancias 



(inhibidor del crecirnienlo) liberadas para la desintegración 

del foliculo, estas substancias en los fo!Iculos atr~sicos, 

inhiben la iniciación del crecimiento folicular. Así también 

pueden influir en el medio que rodea a los ovocitos y a los 

folfculos ovulados. Estos mecanismos de regulación 

intraovarica pueden est.ar controlados por el eje 

hipotálamo-hipófisis-ovario (Grete, 1978). 

Los cambios que se presentan en el ovocito atrésico 

incluye la desaparición del núcleo, la hipertrofia de las 

células de la granulosa y la teca, el vitelo se 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 

maduración que en ovocitos inmaduros donde no se ha formado el 

vitelo. 

Sin embargo, existen confusiones en el número de ovocitos 

que son aptos para seguir el desarrollo y al número de 

folículos que se convierten en atrésicos, en la trucha 

Sa!vel~!L~§~-~pn~iJ:¡~l~§, Ylaglhor 11956) estima que casi el 40/. 

de ovocitos desarrollados degeneran, mientras Henderson (1963) 

menciona que solamente el 3.5/. sufren atresia (Grete, 1978). 

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

granulosa almacenan lipidos y muchas veces colesterol, sin 

embargo la actividad funcional de la esteroidogénesis en la 

atresia folicular se ha visto que varia entre las especies. 
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La granulosa es la responsable dal depósito de vitelo y 

para removerlo en el ovocito en atresia antes de la ovulación, 

por medio de fagocitosis. 

Se considera que el cuerpo atrésico que se forma a partir 

de la granulosa puede tener una función endócrina similar al 

cuerpo lóteo de los mamiferos. 

Los foliculos atrésicos, como producto degenerativo, 

pueden estar involucrados en la síntesis de asteroides al 

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

Los ovocitos postovulatoríos o cuerpos ltlteos, se 

presentan en ovocitos que ya han sido ovulados donde las 

células de granulosa remueven los fragmentos de tejido y 

células sanguineas. El significado funcional de los foliculos 

postovulatorios aón se desconoce, pero ae le atribuye una 

función endocrina CHoar, 1969;Grete, 1978), 

~Aapecto~dócr_!_Q_os d..!'11-tlc l Q_~fil?_~ductQr_,_ 

La percepción de loa eatfmulos ambientales (fotoper!odo, 

temperatura, salinida, etc.) son recibidos por los receptores 

sensoriales (ojos, piel, glándula pineal) que mandan sus 

se~alea al cerebro. Posteriormente esta información al llegar 

al hipotálamo induce la secreción de hormonas hipotalamicaa 

(factores liberadores de gonadotropinas GTH-RHl que estirndlan 

a la hipófisis (células liberadas de gonadotropaa localizadas 

en la región par distal proximal) para que libere al torrente 

sanguíneo las gonadotropinas hípofisiarias CGTHl, las cuales 
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van actuar sobre las gonodas, en especial las células de la 

teca y de la granulosa, que producen estrógenos, mismos que 

provocarAn la maduración de los ovocitos IZanuy l. 

El hipotAlamo se encuentra formado por dos tipos de 

núcleos bien definidos que controlan la actividad 

reproductora, los cuales son: El núcleo lateral tuberal CNLT) 

y el núcleo preóptico INPO>. 

El NLT contiene un grupo de neuronas que llegan hasta las 

célula.s gonsdotropas de la hipófisis para estimular la 

liberación de hormona gonadotrópics, o sea que el NLT estimula 

la síntesis y secreción de hormona gonadotrópica IGTHl. 

Mientras que el NPO, formado por un grupo de células 

neuronales, que promueven la producción del factor inhibidor 

de gonadotropina íGRIFl (Petar, 1982). 

Se ha visto que si se producen lesiones (descargas 

eléctricas, etc. l a nivel NLT, la concentración de GTH 

disminuye y por lo tanto la maduración y ovulación no se 

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

por 

La hipófisis localizada en 

debajo del diencéfalo, esta 

la parte ventral del cráneo y 

formada por dos partes: la 

neural o neurohipófisis, constituida por fibras axónicas de 

neuronas, cuyo cuerpo se sitúa en el hipotálamo, la segunda 

parte epitelial o adenohip6fisis (Zanuy ; Peter, 1982), 

formadas de 7 a 8 tipos de células secretoras distribuidas en 

tres partes: 
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P_er-:.~---·~tL§J:.!.ª1 __ _!_q_ªJ:.;r.~l_ - En ella .se e,ncuentran la.s celulas 

productoras de prolactina IPJ, tiroxina ITSHJ y corticotropina 

CACTHJ. 

La corticotropina estimula a la corteza suprarenal para 

producir corticoesteroide, la prolactina controla los cambios 

de regulación de agua, y modifica la permeabilidad de las 

branquias 

marina) . 

(para pasar de un medio de agua dulce a agua 

.Par_s_Q.!§_i<al prox_i mal_ - Por otro 1 ado con ti ene células 

productoras de somatotropina CSTHJ, esta ultima que está 

relacionada 

gonadotropina 

carbohidratos 

con los procesos del crecimiento y de 

IGSHJ que pueden ser de dos tipos; una rica en 

CAII GTHl y otra baja en carbohidratos IAI GTH>, 

las cuales son activas en la época de maduración sexual. 

Pars int~~medja - Contiene las células productoras de 

melanocitos 

iónes CZanuy 

(MJHl y células osmoreguladoras de calcio y otros 

Hontella, 1978>. 

Existen evidencias de que los peces teleósteos elaboran 

dos tipos de gonadotropinas: La AII GTH rica en carbohidratos 

estimula la esteroidogénesis, la maduración de ovocitos, la 

ovulación y en el macho la espermiación; la AII GTH pobre en 

carbohidratos, estimula la captación de vitelogenina. 

La gonadotropina AII-GTH actua sobre las células 

especiales de la teca interna para producir estrógenos, mismos 
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que, al ser liberados al Lorrente sanguíneo estimula al hfgado 

para producir vitelogenina. 

Tambien actóa sobre las celulas de la granulosa cuyas 

secreciones, conjuntamente con los estrógenos estimulan la 

proliferación de vesfculas de vitelo lmucopolisacaridos) en el 

interior del ovocito, este es el proceso llamado vitelogénesis 

endógena. 

La gonadotropina AI-GTH incorpora la vitelogenina formada 

en el hígado y que es transportada al ovario a través del 

torrente sanguíneo para inducir la formación de gránulos de 

vitelo (fosfolipoproteinasl, a este proceso se le denomina 

vitelogénesis exógena IZanuy ; Peter, 19821 . 

La liberación de gonadotropinas está conlrolada por una 

retroalimentación negativa, de 

la hipófisis responden a 

tal 

los 

manera que el hipotálamo y 

niveles plasmáticos de 

asteroides, cuanto mas alto es el nivel de esteroides, más 

bajo es la producción de gonadotropinas y viceversa CHontella, 

1978; Castagnolli, 1980; Peler, 1982). 



l. Contribuir al conocimiento histológico del aparato 

reproductor en una especie de los peces mexicanos. 

2. Apoyar el conocimiento de la biologia de una especie 

importante en la pesquería regional para definir laCsl 

época(s) reproductiva(s) para un mejor aprovechamiento y 

administración de este recurso. 

3. Contribuir a definir la posibilidad de veda de la 

especie en el Clos) periodo(s) de reproducción. 
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la 

La laguna El 

rancher:!a El 

Frontera) 1 entre 

Horizonte se encuentra situada al oeste de 

Espino IKm 35 carretera Villa Hermosa-

las coordenadas 92° 51' longitud oeste y 

18º 15' longitud norte, municipio del centro, Tabasco. 

Esta laguna cuenta con una área aproximada de 4.5 Km= 

aunque es variable. Descarga sus aguas al rio Gonzalez 

(mapa 1 l. 

El tipo de fondo que presenta esta compuesto por sustrato 

areno-limo-arcilloso, variando las proporciones durante el 

transcurso de un aNo. La profundidad de esta laguna varia 

entre 0.6 m a 1.9 m. 

El clima que presenta el area de estudio de acuerdo con 

el sistema KBppen modificado por Garcfa 11973), y con base a 

los datos aportados por la estación meteorológica Macultepec 

corresponde a la fórmula Amlflw"(i 'lg, con las siguientes 

características: cálido humedo con régimen de lluvias en 

verano, el porcentaje de lluvias invernales mayor de 10.2 y 

precipitación del mes más seco menor de 60 mm con dos maximos 

ele lluvias separados por dos épocas secas. 



MAPA 1, 

AREA DE COLECTA. 
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El material biológico utilizado se obtuvo a partir de 

capturas realizadas en la laguna El Horizonte. Para su captura 

se empleó una atarraya de 3.5 m de altura y 0.05 m de luz de 

malla. Se realizaron colectas mensuales durante un ciclo anual 

que comprendió de agosto de 1986 a Julio de 1987. 

Los organismos .se trasladaron en hielo hasla el 

laboratorio. La colecta total fué de 100 ejemplares, a cada 

uno de ellos se les determinaron sus dalos morfométricos. 

Se practicaron disecciones en el abdomen a fin de exlraer 

la gónada, inmediatamente se fijaron dichos órganos en Bouin 

durante 24 hrs y posteriormente se cambiaron a formol al lOX. 

Se determinó el índice gonadosomatico de acuerdo a la 

fórmula siguiente: 

I.G. S. ( D / P ) * 100 donde 

D peso de la gónada 

P peso total del pez 

Se calculó el I.G.S. promedio de las gónadas para obtener 

la de valor medio, y observar su estructura histológica. 

Posteriormente se lavaron dichos órganos en agua 

corriente para quitar el exceso de fijador, se deshidrataron 

en soluciones de etanol graduales de 30°, 50°, 60º, 70º 1 80°, 

96º y alcohol del 100%, con un tiempo promedio de 2 Hrs. en 



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 gónadas maduras se incluyeron 

primeramente en una mezcla de xilol-parafina por una hora y 

luego parafina pura otra hora. Los cortes se hicieron con un 

microtomo Leitz 1512 de parafina a 7 micras de espesor, se 

aplicaron dos tinciones: hematoxilina-eosina y tricrónica de 

Masson. 

Una vez teftidos y montados los cortes se procedio a la 

observación en microscopio óptico Zeiss, concluyendo con la 

toma de fotografias en un fotomicroscopio Zeiss, utilizando 

película para negativo y papel Fujichome ASA 100. Para las 

fotografias se utilizó el campo claro y el contraste de fases, 

asi como filtros: azúl BOA <Toshiba) con adición de filtros 



El ovario es un órgano complejo, formado por dos lóbulos 

alargados y fusiformes, ventrales a la vejiga natatoria, 

suspendidos por el mesovario. La pared que recubre al ovario 

se encuentra formada por tejido conjuntivo fibroso que se 

invagina partiendo en septos Clamelas ovfgerasl el interior 

del ovario. 

La pared que reviste al ovario es una fina capa que 

presenta una gran cantidad de tejido conjuntivo y vasos 

sanguíneos de gran calibre localizados irregularmente¡ a todo 

lo largo de la túnica, se puede apreciar que el tejido 

conjuntivo se incrementa rodeando a los vasos sanguíneos, esta 

distribución ae encuentra en los ovarios de todo loa meses 

(Fig. 1>. 

El estrena ovárico presenta una irrigación sanguinea, el 

tejido conjuntivo es escaso y en el se localizan ovocitos en 

sus diferentes etapas de desarrollo (Fig. 1,5,71 

Estas 

y 3, que 

del ciclo 

Como 

diferencias de etapas se observan en la figura 1, 2 

muestran el desarrollo de los ovocitos a lo largo 

avanza el desarrollo podemos identificar ovocitos en 

la et~de Perinúcleo te~RranQ los cuales son ovocitos de 

contorno ovoide muy pequeños, el citoplasma es homogéneo, el 

núcleo aumenta de volumen, los nucleólos empiezan a ser 
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evidentes en la periferia cíel n~cleo, los cromosomas se hacen 

visibles CFig. 1,4 ,5) 

Este estadio fué observado a 

presentando su máximo porcentaje en 

<Tabla 1, gráfica 11. 

lo largo de todo el af'ío, 

.septiembre y en enero 

En ostadios más avanzados podemos identificar ovocitos en 

la etª-f?ª ds_J'.!Q_r.LQ.1\c.l.€'.9_J,aJ:_QJ.Q. presentando contorno variable, 

en el citoplasma se puede apreciar dos zonas heterogéneas, una 

externa tenuemente teñida, una zona in Lenui Loi'íida 

intensamente, fenómeno conocido como citoplasma dividido, el 

nócleo es relativamente grande con una envoltura nuclear 

nítida, con los múltiples nucleolos arreglados ordenadamente 

en la periferia del nócleo, se pueden apreciar claramente los 

cromosomas plómosos <lampbrus) Cl"ig. 1 ,5). 

Esta fase se encuentra durante lodos los mese del año con 

un máximo en julio (Tabla 1, gráfica 1). 

El siguiente estadio es la g.i.l:l .. P...? en maduración. en la cual 

los ovocitos presentan contornos irregulares (poliédricos). 

Externamente se observan algunos grupos de células tecales y 

la capa de celulas foliculares. No se observó con claridad la 

zona radiada. El ovocito presenta un citoplasma denso, 

granuloso, lomando la misma apariencia el núcleo, en algunos 

ovocitos la envoltura nuclear es definida y en otros no, 

posteriormente loma forma irregular. los nucleolos se 



localizan en la periferia del nucleo, la cromatina es poco 

aparente. 

Esta etapa se presentó en los meses de julio y de 

septiembre a febrero, 

(tabla 1, gráfica !l. 

con un porcentaje mayor en octubre 

En ovocitos donde se inicia la vitologénesis, con la 

de presentan un contorno formación 

definido, la teca y la capa folicular son muy claras. El 

citoplasma del ovocito es denso, apareciendo en la periferia 

las vesículas vitelinas que se observan como ares vacias. El 

nucleo es esférico, la envoltura nuclear es tenue, los 

nucleolos son muy claros y numerosos, los cuales se acomodan 

en la periferia (Fig. 8). 

En los meses 

este estadio con 

de noviembre, 

un porcentaje 

enero y 

mayor en 

febrero se presenta 

febrero (tabla 1, 

gráfica 1). Conforme se avanza en el proceso de vitelogénesis 

en la etapa de la formación de vitelo se observan ovocitos 

primario, 

irregular. 

en el cual el contorno de 

La teca bastante visible, 

los ovocitos es menos 

en la capa folicular se 

observa el limite de las células foliculares como su n~cleo. 

El ovocito presenta el fenomeno de citoplasma dividido, las 

vesículas vitelinas se trasladan de la periferia al centro del 

ovocito apareciendo entre ellas los glóbulos vitelinos 

desplazandose hacia el nucleo. En la envoltura nuclear, los 

nucleolos se acomodan en la periferia. Los cromosomas plumosos 

se encuentran ampliamente distendidos <Fig 10,11,12) 
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EsLos üvocitos se presentaron a parlir de marzo hasta 

agosto, observandose una mayor abundancia este dltimo mes 

<tabla 1, gráfica!). 

El ovocito es bastante grande, 

de vitelo, lo cual nos indica que 

de forma elíptica, lleno 

se trata de una etapa de 

premaduración. La capa folicular bién desarrollada, pudiendose 

observar perfectamente las células 

zona radiada de manera conspicua, 

folicula·ces, 

el ovocito 

aparece la 

se ene:uent:c·a 

ocupado por las vesículas viLelinas y glóbulos de vitelo, 

parte 

región 

del citoplasma queda restringuido a la periferia y en la 

central donde localizamos la vesicula germinal. La 

envoltura nuclear se desvanece y en algunos ovocitos se puede 

observar los nucleolos dispersos, los cromosomas tienden a 

desaparecer (Fig. 13, 14). 

Ovoci tos 

1, gráfica 1 l. 

presentes dnicamente en el mes de marzo (tabla 

El ültimo estadio de los ovocitos corresponden a una 

etªpa de maduración en donde alcanzan au máximo tama~o, las 

membranas que lo rodean se hacen más evidentes, observandose 

algunas 

tama!'!o 

color 

células tecales. Las células foliculares de gran 

presentan una forma cuboidal. La zona radiada ae ti~e 

naranja observandose claramente las estriaciones, el 

citoplasma del ovocito se encuentra dominado por las vesiculas 

vitelinas y los glóbulos de vitelo que han alcanzado un gran 

tama!'!o, lo cual nos indica que los ovocitos están listos para 

ser desovados (Fig. 15, 16). 



Se prese11to esle estadio durante los mese marzo, mayo, 

Junio y Julio con una frecuencia mayor en Junio 

gráfica 1). 

<tabla 1, 

En algunos estadios de desarrollo, los ovocitos se 

vuelven atrésicos, degeneran y entran en regresidn. 

La teca y las células foliculares se atrofian, se vuelven 

células fagocíticas para reabsorver los restos del folículo y 

los vasos sanguíneos. 

Los ovocitos que degeneran antes de que se lleve a cabo 

la ovulación, se caracterizan por contener restos de vitelo 

CFig. 17, 18, 191. 

Podernos encontrar tanto folículos atrésicos en estadios 

tempranos de desarrollo <Fig. 17, 

avanzados de maduración CFig. 191. 

18) ' corno en estadios 

En folículos atresicos donde la maduración es avanzada, 

la zona radiada pierde su integridad y las células foliculares 

toman la forma cuboidal. 

Estos folículos fuerón escasos, estuvieron presentes en 

el mes de septiembre y junio. 

Los 

folículos 

folículos postovulatorios o cuerpos ltlteos, 

que entran en regresión al ser ovulados. 

son 

Se 

caracterizan porque las células tecales y foliculares se 

hipertrofian e hiperplazan, su citoplasma se vacuoliza, 
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presentando vasos sanguíneos de gran calibre entre tejido 

<Fig. 20). 

Fuerón obsevsdos algunas estructuras muy semeJantes a la 

cicatriz que deJa un ovocito al ser ovulado, adquiriendo las 

células foliculares la forma fusiforme <Fig. 20). 

Ambas estructuras se observaron en el ovario que 

correspondia al mes de septiembre. 
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d8 agosto. 

E:tapa de perin~cleo 
temprano ! P 1) 

Elapa de perindcleo 
tardío (P2i 

Etapa de vitelo 
primario (Vl) 

Nócleo <N> 
Tejido conjuntivo Ctcl 

Vaso sangufneo <vi 
T<1r1ica ov.9rica CloJ 

Tec. Masson 25X 

Ovario del mes de mayo. 
Folículos maduros. 

Etapa de maduración IMdl 
Etapa de perindcleo 

tardiü CP2) 
Glóbulos de vitelo (gv) 

Tejido conjuntivo <te) 

Tec. Masson !OX 

fJ.&\J.L<L)_,_ 

Ovario del mes de Julio. 
Estadios Jóvenes y 

maduros. 
Etapa de maduración <Mdl 
Glóbulos de vitelo (gv) 

Vesículas vitelinas (vv) 
Elapn en maduración (EMI 

NL\cleo IN> 
Elapa de perlnócleo 

temprano IPl) 
Tejido conjuntivo lle) 

T1\nica ovárica (lo) 
Zona radiada (zr) 

Tec. H-E 25X 



Etapa de perinócleo 
temprano ( P 1} 

Nucleo (N) 

Tejido conjuntivo (te) 
Vaso sanguíneo (v) 

Tec. Masson 160X 

Etapa de perinócleo 
temprano ( P 1) 

Etapa de perinucleo 
l.;,rdlo <P2l 

Cromosomas plumosos (cpl 
Nucléolos (nu) 

Citoplasma (es) 
Tejido conjuntivo (te> 

Vaso sanguíneo !v) 

Tec. Masson lOOX 



Etapa en maduración CEMJ 
Nacleo <Nl 

Nucléolos (nu) 
Vitelo (V) 

Células foliculares (cf) 

Tec. Masson lOOX 

En maduración. 
Vi te lo (V) 

Células foliculares (cf) 
Teca (T) 

Vaso sangu!neo (v) 

Tec. Masson 400X 



Elapa de vesiculas 
vi !:.el inas !Vvl 

Vesiculas vitelinas (vv) 
Citoplasma (es) 

Células foliculares (cf) 
Tejido conjuntivo (te) 

Tec. Masson 64X 

Vesículas vitelinas. 
Vi te lo <V> 

Células foliculares (cfl 
Teca ('f) 

Tec. Masson 400X 



Et.apa de vi lelo 
primario (V!) 

Nucléolos <nu) 
(vv) 
(cf) 

Tüc. 11asson 82X 

Eü:.!-!s_¡;¡_!J_ 

Vit.elo primario. 
Vilelo <V) 

foliculares Ccf) 
Teca <Tl 

Tec. Masson 400X 

Etapa de vitelo primario. 
Cromosomas pltimosos (cp} 

Nucléolos <nul 
Glóbulos de vll,e]o (¡;v) 

Ve.siculas vil.&linas <vv) 
Células folicula1~es (cfl 

Tec. Masson J60X 



Etapa de 
premadurac i ón ( Pml 

Nócleo <N> 
Veslculas vitelinas <vv) 
Glóbulos de vitelo Cgvl 

Células foliculares (cf) 
Va.so sangu i neo ( v) 

Tec. 11asson 40X 

Etapa de premaduración. 
Glóbulos de vitelo lgv) 

Zona radiada (zr) 
Células foliculares (cf) 

Tec. Masson 205X 



Elapa de; maduración (Md) 
Glóbulos de vilelo (gv) 

Vesicula.s vit.elinas (vv) 
Zona radiada lzr) 

Elapa de perindcleo 
temprano <Pl> 

ELQpa de perin~cleo 
Lardio <P2l 

Tec. Masson 20X 

Elapa en maduración. 
Teca (TJ 

Células folicularf<.s (cf) 
Zona radiada (zr) 

Glóbulos dt: vitt:lo (gv) 

Tec. Masson 160X 



Ovocilos atrésicos. 
Folículo 

preovulat.orio CFPE) 
Vilelo (V) 

Cél u! as foliculares Ccf) 
Teca (T) 

Tec. Masson 82X 

Vitelo (V) 
Células foliculares (cf) 

Vaso sanguf neo (v) 
Teca <T) 

Tec. Masson.160X 

Folículo alr¿sico en 
esladio avanzado de 

maduración. 
Folic:ulo 

preovulatorio !FPF) 
Vitelo !Vl 

Zona racliada (zr) 
Céluli;s foliculares (cf) 

Tec. H-E 40X 



Foliculo 
postovulatorio (FPOI 
vacuolización de las 

células foliculares (cf 1 
Vaso sanguíneo (vi 

Tec. Masson !60X 

Cicatriz de un follculo 
ovulado (rz) 

Células foliculares (cfl 

Tec. Masson 64X 



MESES AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL. 

P. Temp. 32.29 55.32 J5.56 29.51 15.05 56. 7 3 37.56 23.69 6.40 2. 11 . .. 
P. Tai'd. 37.26 18.85 28.35 27.75 37.63 14. 18 24.39 21.28 19.20 5.00 76.20 

En Mad. 25.82 36. 10 34.80 7.09 5.36 10.05 . 
v. Vil. 7.93 47.31 21. 98 32.68 

Vit,. 1 <> 30.43 28.51 18.40 5.00 6.35 

Premd. 12. 10 

: Madure. 14.46 56.00 90.00 5.29 l 
1 -------------------------------------------------------------------------------·-----------------------:---...?.. 
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TABLA 2 

FACTORES AMBIENTALES 

------------------------------~~='.'.'~===~:~:~.:-~::='.:~~~:~:~.~'.'._!'._~::~1:'.::::~:~~::~ _______________________________ l 
t!ESES AGG SEP OCT NOV DIC ENE i'Ei.i MAii ABR MAY J UN JUL 

T CºCl 29.2 28. 7 27.6 2G.J 2·1. 7 24.0 2~;. 4 27. o ::!8. 5 29.4 29.2 28.9 

p Cmm) 232.2 337.3 319. 8 179. 6 169.3 153. 2 108.ü 77. 1 5S.2 96.4 232. 1 215.6 
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TABLA 3 

INDICE GONADOSOMATICO : -------------------------------------------------------------------------------------------------------
MESES AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAH Al:lf< MAY JUN JUL 
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La morfología general y la localización que presenta el 

ovario coincide con el trabajo 

realiza do pot' Barbi er i ( 198 1) en G_g9.P.l!J•Ru-5 .... !>_r._a_5_Ut{,'_n5i.s_. 

El ovario presenta una tónica ovárica bien definida 

compuesta de tejido fibroso, con fibras de colágena y vasos 

sanguíneos distribuidos irregularmente. Esta pared se invagina 

formando el estroma ovárico que contiene tejido conjuntivo y 

peque~os vasos sanguíneos, así como los ovocitos en sus 

diferentes etapas de desarrollo. 

Se determinó para siete etapas 

desarrollo, seis de las cuales son similares a 

de 

las 

características descritas por Yamamoto { 1961) 

{perinucleo temprano, perinucleo tardio, vesf culas 

vitelinas, vitelo primario, premaduración y maduración) y un 

estadio a la clasificación propuesta por Barbieri 

C".eop_hi;!g~_!!ra5_UJ_!'!.fü'.e_i._5, (en maduración l . 

(1981) en 

No fue posible observar los otros estadios que Yamamoto 

menciona, quiza porque las 

estos estadios son muy 

De acuerdo 

características 

semejantes entre 

a los resultados 

que presentan 

si y pudieron 

histológicos confundirse. 

observados, la especie ~-fl-Y-nSEilJ,1~ presenta una actividad 

sexual larga, aproximadamente de cuatro meses, intercalado con 

un periodo de reposo de ocho meses. 
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En la gr&fica 1, se observa el desarrollo que sufrieron 

los ovocitos a lo 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 

disminuyen o desaparecen. 

mientras otros 

Los meses en que los ovocilos alcanzaron su madurez fue a 

partir del mes de marzo, alcanzando su máxima frecuencia en 

Junio y decreciendo rápidamente en el mes siguiente, asi mismo 

se puede observar que los estadios tempranos disminuyeron 

durante este periodo pero se incrementaron a partir del mes de 

Julio, manteniéndose asi hasta febrero. 

de 

Al comparar la 

<;;_.__l!Y.mrnJJ_um) , 

grAfica 1 con la 3 (índice gonadosomático 

se aprecia claramente que los valores del 

IGS se incrementan a partir de marzo y disminuyen en el mes de 

Julio. 

abril, 

Esta gráfica presenta dos picos, uno durante el mes de 

con un decremento en mayo y otro pico de mayor 

intensidad en Junio. 

Con estas observaciones 

que C__._li.Y!l.~R!lum presenta un 

se puede decir que es probable 

periodo de actividad sexual a 

partir del mes de marzo concluyendo en julio, con dos épocas 

reproductivas de mAxims intensidad. 

En un informe . previo de Conacyt publicado por Paramo 

( 1985) ' reporta que presenta dos e pocas 

reproductivas, una durante el mes de febrero y otra de menor 
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intensidad entre mayo y junio, en organismos muestreados 

dut•ante 1984 (gráfica 3). 

Este trabajo puede apoyar hasta cierto punto el análisis 

anterior, puesto que plantea una actividad sexual durante el 

periodo ya establecido aunque la época de mayor intensidad no 

coincida. 

Chávez e 1983> establece para c_, _____ ~y~pJ_Ll!m. en el río 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. Chavez 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 un periodo de reposo de agosto a febrero 

con un periodo de actividad sexual de marzo a Julio, se deduce 

que esta especie C_,_2.Y!l§J!il_µ_m presenta una actividad sexual 

durante la estación de primavera y verano. Ambos trabajos 

presentan una diferencia de dos meses entre el periodo de 

actividad sexual y el de reposo. 

Hay que mencionar que los trabajos de Chávez y Páramo, se 

realizaron en base al indice gonadosomático CIGS) de cada 

organismo y este método como tal no es totalmente confiable 

porque es un método cuantitativo basado en la relación que 

existe entre el peso de la gónada y el peso total del 

organismo. 
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Esta relación acarrea varias dificultades, poi·que COU1U 

organismo vivo es un sistema dinámico y como tal, al ser 

capturado unos dias despuds de la puesta cambia totalmente el 

valor del IGS y esto provoca datos erroneos. 

Se sugiere que para el desarrollo de estas 

invest.igacione!J se aplique vr..irios métodos 

bioqu:!micos 1 estadísticos, etc.) para obtener 

(histológicos, 

resultados lo 

más cercanos 

metodológico 

confiables. 

a la 

de toda 

realid.'ld 1 asi 

la población 

corno 

para 

genera>' 

obtener 

un 

l 05 

disefro 

datos 

Al relacionar este periodo de actividad sexual con la 

influencia climática citada por García 119881 considerando el 

promedio de temperaturas de 60 abos lgr•fica 2), es claro que 

esta actividad sexual se desencadena a partir de que la 

temperatura asciende manteniéndose asi hasta el verano. 

Aunado a este incremento de temperatura se observa que 

también otros factores se manifiestan, ya que se presenta una 

evaporación que va disminuyendo cuando aumenta la 

presipitación y posteriormente la temperatura desciende. 

En el ovario del mes de Julio, podernos observar la 

presencia de folículos Jóvenes y maduros y esto hace pensar 

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

Otra 

sexual es 

encontraron 

evidencia que puede apoyar el periodo de actividad 

la presencia de folículos postovulatorios que se 

durante el mes de septiembre donde fueron 
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abtrndantes, eslo puede significar que anteriomenlR se llevó a 

cabo el desove y que estos foliculos entraron en regresión. 

Las células foliculares y la teca en estos folículos 

adquieren una vacuolización siendo abundantes entre este 

tejido los vasos sanguíneos como se observs IFig. 201. 

También se encontró en e.st.~ mes, folículos atr·ésicos 

preovulatorios en una fase temprana de vilelogénesis 

IFig. 171, las células foliculares se vuelven fagociticas para 

reabsorver el vitelo del folículo degenerado que es 

característico de estos ovocitos IFig. 18). 

En la figura 19 se 

preovulatorio en una etapa de 

radiada pierde su integridad y 

mostró un folículo atrésico 

desarrollo avanzado, la zona 

las células foliculares se 

atrofian tomando formas de huso que posteriormente se volverán 

fagocitos para reabsorver el vitelo. Esta estructura fue 

observada dnicarnente en el mes de Junio y Julio con fol!culoa 

vacíos y maduros. 

La figura 21 presenta la cicatriz que dejo un folículo al 

ser ovulado, no se puede asegurar que sea dicha estructura por 

la falta de información bibliográfica sobre este aspecto, pero 

la morfología que presenta y la relación que tiene con otras 

estructuras que lo rodean, como folículos postovulatorios se 

infiere que podría ser una cicatrización. 

Es conveniente mencionar que se encontró en la literatura 

una terminología variada para las membranas foliculares y los 
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elementos que forman al ovocito como lo cita Barbieri (1981>, 

se utilizó los nombres más comunes para las descripciones. 

Se hace la observaci6n 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. 

Y ama moto ( 1961) ' Barbieri ( 1981) y Erickson ( 1985) 

coincidieron con las características que fueron citadas para 

el primer estadio de desarrollo folicular en donde el nócleo 

se encuentra aumentado en volómen debido a la actividad 

metabólica que presentan. 

Wallace (1981) para Sgg_mQ_~_i::_§_qg.mQ.tt menciona que durante 

el periodo de crecimiento se hacen muy aparentes los 

cromosomas plumosos, esto se pudo observar claramente durante 

el estadio de vi te lo primario en Q., ___ 'i.)l'._JL.;i_p_i_l.Jll!l donde se 

aprecian los cromosomas en el estado de diploteno con las 

uniones entre los homólogos (quiasmas). 

De acuerdo a Barbieri !1981) menciona que durante el 

estadio maduro las membranas que rodean al fol!culo se 

encuentran plenamente desarrolladas, la zona radiada alcanza 

su máximo espesor observandose las estriaciones, la granulosa 

presenta células columnares con nócleos esféricos, esto se 

pudo observar para el estadio maduro de Q.,_~Qilum. 

Se pudo determinar el momento en que los ovocitos 

comenzaron la etapa de vitelogénesis de acuerdo a la presencia 



de las vesículas vitelinas que 5e observaror1 en 1~ periferia 

como espacios vacíos, este estadio fue mencionado por Yamamoto 

(1961) y Barbieri (1981). 

Las técnicas empleadas para el trabajo permitieron la 

observación de las diferentes estructurtas del ovario, cabe 

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

No se obtuvieron datos correspondientes al mes de abril, 

seria conveniente realizar un nuevo muestreo para determinar 

los estadios de desarrollo de dicho mes. 

La técnica con que mejor resaltaron las estructuras 

histológicas fue la técnica de Hasson, porque permitió la 

observación de dichas estructuras en un contraste de colores. 

El tejido conjuntivo, te tino de azul, el citoplasma, los 

glóbulos de vitelo, los eritrocitos, los núcleos y nucleolos 

se tineron en diferentes tonalidades de rojo, la zona radiada 

adquirio un color naranja al igual que el material cromatico. 

La técnica de Hematoxilina_eocina permitió la observación 

de un panorama en general de las estructuras histológicas. 

No se logró obtener cortes histológicos correspondientes 

al mes de abril, porque este órgano al tratar de cortarlo se 

desgarraba, se hicieron inclusiones en diversas substancias 

pero no se logró. 

Las membranas foliculares fueron mas evidentes en la 

etapa de maduración, alcanzando su máximo desarrollo. Se logro 
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observar perfectamente las estriaciones de 

asi como las cdlulaa foliculares y la teca. 

la zona radiada, 

Fueron totalmente evidentes los cromosomas plumosos y los 

núcleos durante la etapa de vitelo primario. 
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Se contribuyó al conocimiento histológico del 

reproductor femenino de los peces. 

aparato 

Se definió la época reproductiva para la especie 

Cic_ti_Lé!.!?_9l!'i1 _ _$.YJ1..§.Il_LL~!..I! y por lo tanto considerar la posibilidad 

de veda de la misma. 

El tipo de desarrollo que presenta esta especie segdn la 

clasificaci6n de Marza <1938) corresponde al tipo asincrónico 

que se caracteriza porque se encuentran ovocitos en diferentes 

etapas de desarrollo. 

La época reproductiva de esta especie 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 diseftando un modelo metodol6gico 

para la especie, aplicando diferentes técnicas de analisis y 

haciendo una comparación 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 típico 

de peces tropicales y subtropicales. 

Se cumplieron los objetivos que se plantearon en el 

presente trabajo. 
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