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~ INTRODUCCION

Lariqueza del medio acudtico no solo estd dada en el mar, sino también en
los pequefios cuerpos de aguas continentales, como es ¢l caso de los sistemas
estuarines, fos que se caracterizan por tener comuhicacion con rios, ticra
circundante y con el mar de un modo permanente o efimero, lo que les confiere
propiedades ﬁsico'-qulmicas y bioldgicas tipicas (Contreras, 1988). Dando (1984)
define cstuario como "un cuerpo de agua semiaislada que tiene comunicacion con el

~ mar abierto, dentro del cual el agua de mar es diluida con el agua dulce derivada del

drenaje del conuneme"

La gran importancia que ticnen los sistemas c‘stuarinos, es ampliamente

- reconocida desde los puntos de vista econdmico y biolégico, sin embargo, poco se - -

ha heclio en México para conocer su estructura, su funcionamiento y su d_indmica,
implicando con ello el conocimiento de sus comunidades ictiologicas considerando
 aspectos laxonémicos, ecolégicos y biologicos (Yafez, 1985; Bedia, 1990).

Yafez y Nugent (1977), aseguran que la diuémicﬁ ecblégica de dicho ambiente

- serefleja en la composicion cuali y cuantitativa de las comunidades ictiofaunisticas,
formadas por todos o algunos de los siguientes grupos: 1) peces dulceacuicolas, que
ocasionalmente penctran en las aguas salobres; 2) peces anddramos y catddramos,
en transito; 3) peces verdaderamente estuarinos, los cuales permanecen toda su vida

en.el estuario, pudiendo penetrar ocasionalmente al mar o al agua dulce; 4) peces -

marinos que utilizan cl estuario como 4rea de crianza o para desovar, pasando la
mayor paste de su vida en el mar, regresando al estuario estacionalmente; §) peces
marinos que efectian visitas al estuario generalmente como adultos y para
alimentarse, y 6) visitantes marinos ocasionales que irregularmente se encuentran
en ¢l estuario por diferentes razones, por lo que su frecuencia es deficiente.

—
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Wootton (1992) dctermina la existencia de familias de peces tipicas de los
estuarios, las que sc caracterizan por soportar condiciones ambientales muy
.-Mbian("cs. 'sipndo éstas: Gobiidae, Atherinidac, Mugilidae, Cipronociontidac y
f"id cipalmente. Yaftez y Nugent (Op. cit.) sefialan la importancia del
papel ccologico de los peccs en estos ambientes, asi como la necesidad de
incrementar las investigaciones en cuanto a su biologia, por lo que cs indispensable
conocer ¢l comportamiento de dichos organismos: crecimiento, madurcz gonadica,
migraciones, mortalidad, reclutamiento, etc. '

El ciclo de vida de cada especic, y en especial la etapa reproductiva, csti
intimamente relacionado con factores como : temperatura, . fotoperiodo,
disponibilidad del alimento y por la situacion peografica. Establecer la etapa
reproductiva no resulta sencillo, sin emmbargo, empleando una serie de métodos y
técnicas es posible y cs a través de la evaluacion de la madurez gonadica como se
logra alcanzar dicho fin, por lo que se requiere de ciertos pardmetros; proporcion

~ hembras-machos, la primera cdad en que se alcanza la madurcz sexual, el B
establecimiento de la época reproductiva. Estos pardmetros se consideran en base al o
conocimiento empirico previo a la evaluacion (Rodriguez, 1992),

Existen un gran nimero de métodos para cvaluar la madurez gondica, los cuales

van desde los empiricos hasta los histologicos. Los métodos empiricos estan 3 o

respaldados por escalas empiricas, las que se han establecido en base a la
“maduracion de los productos sexuales y al crecimiento de las gonadas en la cavidad
celomica. Sc han establecido varias escalas debido a la variacion :del ciclo
reproductivo de las diferentes especies de peces, siendo las mds i;sualcs: Escala
Empirica de Maduracion de Nikolsky (1963) y la Escala Intemacional de
Maduracion Gonadica de los Peces de Rosas (1981) (Apéndice 1),




Las escalas empiricas son poco precisas, ya que solo aportan infonnacion
para establecer el periodo de reproduccion, permitiendo estimar la proporcion
hembras-machos. Por o anteriormente expuesto se ha requerido establecer una serie
de indices que son empleados como indicadures del estado fisioldgico de las
ca;actcrislicas fenotipicas y/o caracterizar la fase reproductiva, influenciados por cl
ambicnte, la calidad y disponibilidad del alimento. Estos indices se recomicndan
cmplear en investigaciones de especies en donde este aspecto es desconocido
totalmente. Los indices gonadosomatico (1GS) y hepatosomatico (IHS) son buenos
indicadores de }a madurez gonadica (Rodriguez, op. cit.),

El inétodo histoldgico es uno de los més utilizados para valorar la condicion
reproductiva de los peces, ya que a este nivel se cvalia la informacion empirica
obtenida. La importancia de conocer la estructura microscopica, radica en apreciar
los elementos celulares. En la gdnada no todos los elementos son germinales y los
germinales, en ciertas condiciones, no representan un gancto potencial, lo cual es
provocado por aspectos fisiologicos y ambientales, trayendo consigo alteracion,
defonnacion o produccion escasa, de dichos elementos, Este método es mucho mis
preciso, revela el tipo de desarrolio ovarico o ¢l tipo testicular, y/o 1o inversion

sexual (Bentivegna y Benedetto, 1993). Por lo que también se har establecido
'escalas histologicas de maduracion gonddica (Forberg, 1982; Wallace y Selman,

1981; Overstret, 1983; Rodriguez, 1992) (Apendice M),

Auterionnente se menciono que una de las familias tipicas de los estuarios es la -

Gobiidae. Esta se caracteriza por presentar aletas pélvicas bien desarrolladas a
manera de disco adherente, lo que les pennite poder fijarse a las rocas, a las raices
de las plantas acudticas o a cualquier otro sustrato, resistiendo asf las corrientes, son
esencialmente bentonicos, se les considera malos nadadores (Lagler, 1984), Dentro
de los estuarios no solo representan el mayor naniero de individuos, sino también



representan la mayor cantidad de especies: Dormitator maculatus, Gobiosoma

_ bosci, Microgubios golosus, Gobioides broussonneti, Gobionellus hastatus. Dichas .

especies se han encontrado en sus diferentes estadios de desarr()llq'(Flores-Cmo' y
Zavala, 1982; Zavala, Flores, et al, 1988; Pacheco, 1988; Bedia, 1990 y Torres,
1992). ' v ‘ '

(iobionellus hastatus es una especie caracteristica del Golfo de México, se le

ha encontrado en e) estuario de Tuxpan, Laguna de Tamialiva, Laguna de Alvarado, -

Veracruz y en la Laguna de Ténminos, Campeche. Por las caracteristicas
fisico-quimicas de los diferentes sistemas, se le determina como una especie

completamente eurihalina, encontrdndose en salinidades que van desde los menos

5%/00 hasta los 26.0°/00 (Castro, 1978).




ANTECEDENTES

Gobionellus hastams ¢s una especie que ain no ha sido estudiada, solo se
reporta como especie acompadiante, por lo que se pretendio, en ¢l presente trabajo,
aportar infonnacion sobre sn aparato reproductor. E! estudio del aspecto
reproductivo, dirigido basicamente a la estructura microscopica de las gonadas, ha
resultado ser de suma importancia: Hyder, M. 1969, realiza un estudio histologico
sobre el testiculo de 7ilapia leucosticta y otras especies del mismo género;
Colombo y Burighe), 1974, describen la estructura del testiculo del gobido negro
Gohius jozo; Laird, ENis y cols., 1980, trabajan con c! desarrollo de la gonada y el
sistema ininunc de Salmo solar I.. considerando la induccion autoimnune para la

" destruccion del testiculo; Grier, Linton y cols, 1980, describen la estructura de dos

tipos de testiculos en peces Teledsteos;, Takashima, Patifio y Nomura, 1980,
realizan un estudio histologico sobre la diferenciacion sexual en trucha arcoiris;
Grier, 1981, describe la organizacién celular del testiculo y la espermatogénesis en
pez, Treasuver y Holliday, 1981, revisan algunos aspectos de la biologia
reproductiva de Perca fluviatilis .. realizando una descripeion histolégica del ciclo

~ - reproductivo, Van den Hurk y Slof, 1981, rcalizaron un estudio morfologico

experimental en la diferenciacion gonadal de la trucha arcoiris Salmo gairdneri;
Wallsce y Selman, 1981, trabajan con aspectos cclulares y dindmica del
crecimiento de ovocitos en Teledsteos; Cirdenus, 1982, realiza la descripcion
histologica del testiculo de Chirostoma jordani; Forherg, 1982, lleva a cabo un
estudio histologico det desarrollo de ovocitos en Mallotus villosus villosus; Robb,
1982, se avoca a la observacion histologica sobre la biologia reproductiva de
M¢Ianagramus acglefinus; Asahing, Uematsu y cols., 1982, describen 1a estructura

del testiculo del gobido Glossogobius olivacens; Burke y Leatherland, 1984, -
" estudian los cainbios estacionales que sufre ef testiculo de Jcralurus nebulosus, a



través de la histologia; Asahina, Suzuki y cols. 1985, trabajan con la relacion entre

la estructura y funcion esteroidogenética de Clossogobius olivacens; Grier, 1987,
trabaja con las gonadas de Centropistes straitus; Begovac y Wallace,' 1987,
trabajan con ¢! ovario del pez pipa Sygnathus scovelli: Wallace, 1987, describe la
condieion general del crecimiento del ovocito; Cole, 1988, predice la potencialidad
para los cambios sexuales, basado en la estructura del ovario en gobidos; Down y
Leatherland, 1989, se avocan a la Iustologia de la gonada neoplasmdtica en
ciprinido; Nakamura, Hourigan, y cols. 1989, trabajan con la histologia y
evidencia estructural de la gonada, considerando el cambio sexual con la
intervencion de hormona esteroidea en Thalassoma duperrey; Cole y Shapiro,
1990, describen la estructura de la gonada y el hermafroditisino en el gobido de!
género Caryphapterus; Cole, 1990, describe la estructura de la génada de gobidos
hermafroditas, Rasotto y Macanoto, 1992, trabajan con el aparato reproductor de
dos especies de Opisthegnathidac; Soto y Leatherland, 1992, se avocan a la
histologia de la gonada en el proceso de autofecundacion de Rivulus marmoratus, y
Bentinvengna y Benedotto, 1993, realizan un estudio histologico sobre el aspecto
gonadico de Simphodus cinereus. La morfologia macroscopica de las gonadas de
pez ha sido descrita por Nikolsky, 1963, estableciendo una escala de maduracion;
Rosas, 1981, establece la escala intemacional de maduracion gonadica de los peces.
Por lo anteriormente expuesto se pretendieron los siguientes:

OBJETIVOS

Deseribir, a través de la observacion macroscépica, las diferencias morfologicas
cntre la gonada masculina y femenina de Gobionellus hastatus, organismo
pertencciente al sistema estuarino de Tecolutla, Ver. -

Deseribir la histologia de las gdnadas femenina y masculina, mediante e uso de
la técniea histoldgica de rutina. '

Indiear las diferentes etapas de madurcz en'las que se encuentren las gonadas
femenina y masculina,
6
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Gobionellus hastatus

Esta especic es la representativa de la familia Gobiidae en el sistema. Se localiza
predominantementc en las zonas fangosas y su talla maxima capturada es de 233
mm. : B

El cuerpo se caracteriza por ser sumamente elongado y muy bajo, la alura
maxima comprende de 5.5 a 6 veces la longitud total, ésta tienc casi la misma

longitud cefdlica; la boca es pequefla y terminal, ‘Iigeraxneme oblicua; ambas-

mandibulas presentan varias hileras de pequedos dientes conicos; el hueso maxilar
Hega casi a la mitad del ojo; los ojos son ligeramente ovales, de posicion superior,
su tamaflo es moderado, caben 5 veces en ta longitud cefilica.

El cuerpo esta cublerto por pequeflas escamas ctenoideas, cuyo misnero ﬂucma
entre 80 y.90, en una linca longitudinal.

- Las aletas dorsales se encuentran ligeramente separadas y nunca s fusionan con
la caudal, las pélvicas forman un disco perfectamente definido que esta separado de!
vnentre, finalizan exactamente donde terminan las pectorales,

Las espinas de la aleta dorsal se proyectan a manera de finos filamentos (se

encuemmn mas desarollados los de la tercera y cuarta espina), su formnla radiales:

D.VI+14,A15P. 19,
Presentan coloracion verde olivo muy ténue sobre el dorso, el vientre es blanco;

‘Ios ojos son azules iridiscentes, Se distinguen por presentar una mancha grande de

pigmento negro por encima de la parte terminal de la aiela pectoral y otra pequeia
sobre Ia placa hipirica (se observan més detalladamente en organismos pequefios),

‘las aletas dorsales presentan puntos de pigmento negro (Martinez y cols, en

prensa).

1978).

Se distribuyen desde Carolina del Norte hasta Campeche, México (Castro,
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AREA DE ESTUDIO

El estuario de Tecolutla (Fig. 1), se encuentra localizado eu las costas del Golfo

de México, entre los paralelos 20° 26'y 20° 29' latitud Norte y los meridiancs 96°

59'y 97° 05' longitud Oeste.

Dicho sistema presenta una direccion Suroeste-Noreste. EI principal afluente de

agua dulce es el rio Tecolutla, el cual se divide en dos ramales principales antes de
desembocar al Golfo de México, conocido como estero "El Negro" y el estero
"Larios", El primero de ellos presenta una ramificacion denominada estero

“Silvefia". Es navegable a lo largo de 25 kilometros, cuando su profundidad
- promedio es de 1.8 a 2,0 metros, A él afluyen, en teritorio veracruzano, Jos rios de

San Pedro, Apulco y Chumatlén. _

El sistema presenta una temperatura promedio anual de 23.8° C, Enero ¢s ¢l mes
mds frio, la temperatura promedio es de 19° C, mientras que Agosto, ¢l mes mis
cahiroso, presenta una temperatura promedio de 27° C. El régimen de lluvias es de
tipo "m", lluvias de Verano, Septiembre es el mes de mdxima precipitacion pluvial,

siendo la media anual de 1500 a 2000 mm. E} clima es de tipo Am (e), segim Ja

clasificacion de Koppen, modificado por Garcia (1970), el cual corresponde a un
clima cdlido himedo con régimen de Huvias o Verano y una oscilacion de
temperatura anual mayor a7°C.
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RIO TECOLUTEA

ESTERO LARIOS
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'
ERMCRUZ
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Figura 1 Mapa. Ubicacion del drea de estudio.
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METODOLOGIA

Se realizaron un total de siete mucstreos, considerando las estaciones anuales: -

Primavera, Verano, Otoilo e Inviemo, comprendidas de 1993 a 1995, dentro del
sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, especificaniente en el estuario Larios,

considerando seis zonas de muestreo. EI material biologico fue colectado con la

ayuda de un chinchorro playero de 50 metros de largo, con una abertura de malla de
0.5 pulgadas. Dicho material se colocé en cubetas de 20 litros de capacidad, se

transporto a instalaciones previamente establecidas, en donde se determind hasta -

especie, empleando las claves de Castro (1978), Fritzsche (1978) y Hoese (1948);

- 8¢ obtuvo material fotogréfico de los organismos. Determinada la especie de interés,
Gobionellus hastatus, de cada organismo se obtuvo peso, con el auxilio de una
balanza granataria, y algunos de sus datos morfométricos: longitud total (LT),
longitud patrén (LP), empleando un ictiémetro convencional, Posteriormente los
organismos fueron fijados, inyectindoles formol al 10% en distintas regiones de su
cuerpo (Levasteau, 1971), fucron colocados en bolsas de pléstico rotuladas con
todos los datos de colecta pertinentes. Todo el material colectado fue transportado
al Laboratorio de Zoologia, E.N.EP. Iztacala, Una vez en el Laboratorio, los peces
fueron lavados con agua corriente, eliminando el formol, envasdndolos en frascos de
vidrio de tamafio adecuado con alcohol al 70%. Después se realizd una
redescripcion de la especie. Posteriormente se procedio a la diseccion, con la
finalidad de extraer las gonadas e higados. Dichos drganos se midieron con un
Vemier y se pesaron empleando una balanza semianalitica marca Sartorius, para
después ser post-fijados en formol al 10%, se etiquetaron adecuadamente.



En base a la informacion obtenida en relacion a los pesos se obtuvieron los
indices gonadosomatico (IGS) y hepatosomtico (IHS), segin Rosennblum (1987),
siendo las formulas: .

1GS = Wg/ Wt (100)

1S = Wh/ Wt (100)
en donde;
We=pesode la gonada
Wit= pesa total del organismo
Wh= peso del higado

Los cuales indican 1a época reproductiva y los posibles desoves en un ciclo
anual, . ,
Después, considerando cierta secuencia en cuanto-a talla y peso de las gonadas,
- se describieron macroscopicamente, el material se fotografio, empleando una
cimara marca Canon. Se tomaron 18 testiculos, 18 ovarios y 4 gonadas
~ indiferenciadas, los cuales fueron sometidos a la técnica histologica de rutina,
consistiendo en la fijacion, inclusion, corte al microtomo y tincion (Luma, 1968).
Las muestras fueron deshidratadas en alcoholes graduales desde 70 hasta 100% y
aceite de cedro, cada uno con duracién de una hora (Com. per. Verdia, 1994), Para
¢ aclaramiento se utilizd cloroformo 1 y 11, cada uno por quince minutos. La
infiltracion requirié de parafina | y 11 a 60°C, una hora en cada una (Apéndice 1),
Posteriormente se incluyeron en Paraplast y fueron cortados a § micras utilizando un
microtomo de rotacion American Optical M-820, y como medio de montaje Ruyter,
Se tifleron con la técnica de Hematoxilina-Eosina (Apéndice 1V). Las laminillas
fueron observadas en un fotomicroscopio Labophot-2 Nikon PFX, para la
descripeion histologica y la toma de microfotografias (Diagrama de flujo).

12



METODOLOGIA

MUESTREQ EN CAMPO
OBTENCION DAT*S MORFOMETRICOS
~ FIACION

~DISECCION
HIGADO NADAS

\‘rAu,Avmso
DESCRIPCION 'MACROSCOPICA
FOTOGRAFIA
pos*r-émc:ou_
DESHIDRATACION
INCLUSION
CORTE -

" TINCION

* DESCRIPCION MICROSCOPICA

Diagrama de flujo que muestra las actividades realizadas.
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Foto A Trabajo de campo, se muestra el chinchorreo.
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Foto B Ejemplar de Gobionellus hastatus colectado en ¢l sistema
estuarino de Tecolutla, Ver,

Foto C Apreciacion de las aletas pélvicas, las cuales estan
fusionadas a manera de disco adherente.



Foto B Ejemplar de Gobionellus hastatus colectado en ¢l sistema
estuarino de Tecolutla, Ver,

Foto C Apreciacion de las aletas pélvicas, las cuales estan
fusionadas a manera de disco adherente.
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RESULTADOS Y ANALISIS

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Durante el periodo de muestreo, que comprendioé de Noviembre de 1993 a Junio
de 1995, se capturaron un total de 96 organismos, prescntando tallas que van de los
49 a los 233 milimetros de longitud total, cuyos pesos oscilan entre los 0.0076 y los
44.4 gramos (Tabla 1). ‘

Esta especie no presenta dimorfismo sexual, sin embargo Castro (1978) plamea :

que los machos presentan la aleta caudal muy larga, en este trabajo. no se logré
observar esta caracteristica, tal vez los organismos capturados ain no alcanzaban la
talla maxima real de la especie. La madurez gonddica no se observd a simple vista,

reflejada cn el abultamiento y en la coloracion del vientre (Castro, op. cit,), debido

al grosor y pigmentacion de la piel, caracteristicas propias de la especie, por lo que
para conocer ¢l sexo se requirid llevar a cabo la diseccion de cada uno de los
organismos (Fotos D y E). El sexo de los peces pequefios, con tallas menores a los
120 milimetros, macroscopicamente, no se pudo determinar. La gonada empieza a
diferenciarse en organismos con tallas de 125 milimetros. Se apreciaron un total de

48 hembras y 41 machos (Tabla 2), siendo la proporcion sexual de 1.1:1, en favor

de las hembras, en todo el ciclo anual. En las poblaciones de peces nunca se
encontrard una proporcion sexual equilibrada (Krebs, 1988), ya que por su propia
naturaleza, en épocas determinadas hay mayor abundancia o de hembras o de
machos., En el periodo de fecundacion las hembras abundan, mientras que los
machos se encuentran en menor nimero, debido a su gran potencial espermatico
(Tablas 2 y 3; graficas I y I1), por lo que en Primavera-Verano la proporcion fue de
2.5: 1 y en Otolo-Inviemo de 0.5: 2 (Tabla 2).

16



G. hastatus PRIMAVERA | VERANO OTONO | INVIERNO
TALLA mm 112-190 76-233 60-169 49-176
PESOg 6.1-28.4 1.6-44.4 1.2-108 | 0.076-28.8
TOTAL R 44 1 15 '

Tabla | Tallas y pesos, minimos y maximos, alcanzados por G.
hastatus cn un ciclo anual.

GONADAS _ PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO
FEMENINAS 7 .| 9 8
MASCULINAS 3 0 18 10
[INDETERMINADAS 0 1 0 0
{ToTAL 10 I 27 | 18

Tabla 2 Proporcion sexual. Durante un ciclo anual la proporcion
sexual es de | : 1.1 en favor a las hembras, Para Primavera-Verano es de
2.5 11 y para Otofo-Inviemo de 0.5: 2.




Foto D Diseccion de una hembra. Notese ¢l tamaiio de la
gbénada, ovario (0), con respecto al organismo; la coloracion es amarillo
palido.



Foto E Diseccion de¢ un macho, testiculo (t). Los 6rganos
sexuales, tanto de hembras como dc machos, son pareados, ubicados -
longitudinalmente ¢n la cavidad del cuerpo, por debajo de la columna
vertebral,
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INDICE PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO j
GONADOSOMATICO ' ;
HEMBRAS 1.0340 1.5966 04710 0.2776
MACHOS _0.1637 11783 20876 0.1247

Tabla 3 Indice Gonadosomatico (IGS), alcanzado por
G. hastatus en las diferentes estaciones del afio. Las hembras presentan
mayor grado dc madurez gonidica en el Verano, micntras que los
machos en el Otoflo.

INDICE PRIMAVERA | VERANO | OTONO [ INVIERNO
HNEPATOSOMATICO

HEMBRAS ‘ 3.6743 86939 | 0.2796 2004
MACHOS 2,7487 4.7961 0.5292 13767

Tabla 4 Indice hepatosomatico (IHS), alcanzado por G. hastatus
en las diferentes estaciones del afio, Hembras y machos alcanzan el
mayor valor en Verano. :
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INDICE GONADOSOMATICO.

ESTACION.

Gréfica 1 Indice gonadosomatico alcanzado por las hembras de

G. hastatus. Esta especie al tener desarrollo ovarico asincronico puede

dusovar varias veces al aflo, Verano es fa estacion con mayor grado de
madurez gonddica. ‘
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TICO.

ESTACION,.

Grlﬁcn Il Indice gonadosométlco alcanzado por los machos de

G haslalus Estos organismos alcanzan ¢l mayor grado de madurez

gonédlca en el Otofo. El valor alcanzado en Verano es parccido al
alcanzado por las hembras.
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INDICE HEPATOSOMATICO.

PRMAVERA - VERANO OTORO  INVIERNO

ESTACION,

Gréfica 1M Indice hepatosomatico alcanzado por las hembras de
G. hastatus. F1 higado incrementa su peso cn la época reproductiva, G.
hastatus al scr una especie con desarrollo ovarico asincronico el
incremento del peso de su higado varia de una cstacion a otra, ya que
desova varias veces al afio.
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INDICE HEPATOSOMATICO.

PRMAVERA VERANO  otoRo NVIERNO

ESTACION.

Grifica IV Indice hepatosomitico alcanzado por los machos de
* G. hastatus. Los machos también incrementan el peso de su higado en la

_ cpoca de mayor actmdad repmducuva
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Foto F Apreciacion macroscopica de: :
A) testiculo, su longitud es de 25-27 milimetros, su peso de
0.700 gramos.
B) ovario, con longitud de 23 milimetros y peso de 0.8094

ramos.



Foto G Comparacion de tres ovarios cn diferentes estadios de
maduracion. Notese la diferencia entre cada una de las gonadas, varian
en consistencia, morfologia y coloracion.

a) gonada madura, talla de 23 milimetros y peso de 0.8094

£ramos,

b) longitud de 19 milimetros y peso de 0,700 gramos.

¢) longitud de 14 milimetros y peso de 0.3632 gramos.
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GONADAS PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
LONGITUD 9.24 18-27 6-19 622
DERECHA mm

LONGITUD 517 20-28 6-20 5-26
IZQUIERDA mm :
PESO p 0.0247-0,2463 | 0.0112-0.900 | 0.0003-0,3632 | 0,0005-0,1248

Tabla § Longitud y peso dé_ las génadas de G. hastatus,

alcanzados en un ciclo anual. La longitud cstd dada para gonada derccha
y gonada izquicrda, : ”

OVARIOS PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
LONGITUD 1024 7-27 11-19 10-22
DERECHA mm ‘

LONGITUD 7-17 5-28 - 12-20 9-26
IZQUIERDA mm \
PESO g 0,0293-0.8342 | 0.0112-0,7023 | 0.0123-0,3632 | 0,0022-0,1248 |

Tabla 6 Longitud y peso, minimos y méximos, de los ovarios de

G. hastatus, observados en un ciclo anual,

. MICUWS PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
LONGITUD 9-13 9-27 718 14-22
DERECHA mm :

“JLONGITUD 7-12 827 7-19 12-20
ZQUIERDAmm : v _
PESO g 00122-0.0197 | 0,0768-0.900 | 0,0003-0.0896 | 0.0123-0,3632 |

Tabla 7 Longitud y peso, minimos y maximos, de los testiculos

de G. hastatus, observados en un ciclo anual,
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Las gonadas masculinas se apreciaron como estructuras homogéneas en cuanto a

forna y tamailo (Foto F), son estructuras delgadas; dependiendo de su madurez s¢
aprecian sciniplanas o abultadas (Foto H), sin embargo, el testiculo derecho suele
ser 1 6 2 milimetros mas largo que el izquierdo. Estas gdnadas presentaron tallas

que oscilaron entre los 5 y hasta los 28 milimetros y pesos de 0.0003 hasta los 0.900
gramos (Tabla 7). La coloracion varié segin la talla de estas gonadas, de fos § a los

9 milimetros presentaron coloracian blanco transparente y con tallas de los 12a los

27 milimetros, tuvieron color blanco leclioso (Foto H).




Foto H Comparacion de tres testiculos en diferentes estadios de
maduracion. Se aprecia diferencia en coloracion, tamafio y consistencia,
a) talla de 25-27 milimetros y peso de 0.700 gramos.
b) talla de 20-22 milimetros y peso de 0.900 gramos.
~¢)tallade 79 milimetros y peso de 0.0213 gramos.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Las gonadas sometidas a la técnica histologica revelaron:

Los ovarios de G, hastatus, llevan a cabo el desarrollo asincronico, el cual se
caractcriza por alojar ovocitos en difercntes estadios de maduracion (Foto 1), lo que
le permite a la especie tener varios desoves a lo largo de un afio (Grafica l y II), La
mayor parte de los peces presentan este tipo de desarrollo (Rodriguez. 1992). Los
estadlos de maduracion encontrados; fueron:

" A) Estadio de cromatina nucleolar. Los ovocitos se caracterizan por ser
pequefios; su nucleo es esférico, muy grande tiene dispersos varios nucleolos
redondos; ambas estructuras son fuertemente basofilas, comparadas con el
citoplasma (Foto J). Este estadio ha sido descrito en varios Teledsteos, la diferencia
radica en la forma de los nucleolos, la cual depende de la fase meidtica en que s¢
encuentren los ovocitos (Forverg, 1982; Overstreet, l983,);

B) Estadio perinucleolar temprano. En este estadio el citoplasma se toma
fuertemente basofi lo; el nicleo sigue siendo grande, empicza a perder afinidad por

la hematoxilina, en la perifenia de éste se encuentran los nucleolos esfmcos con

tamafios diferentes, son imuy basdfilos (Foto K y M),
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. C) Estadio perinucleolar tardio. Los nucleolos siguen en la periferia del

-nlicleo, con 1a morfologia antes mencionada, El niicleo y el citoplasma se- toman -
" débilmente basofilos (Foto 1-M).

D) Estadio vesiculas de vitelo. En el citoplasma se empiezan a observar
 pequenas vesiculas de vitelo. E citoplasma empieza a tener un contacto mas intimo

con el nucleo y los nucleolos. El nicleo se aprecia mas pequefio; Se observa la zona

_radiata del ovocitoe (Foto L y M),
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NOMENCLATURA DEL OVARIO

QOvocitos vitelogénicos
Membrana basal
Nigcleo '
nucleolos

= Estadio perinucleolar temprano
= Estadio perinucleolar tardio
= Estadio vesiculas de vitclo -
= cromatina ’

vesiculas de vitelo
citoplasma:

Zona radinta
eritrocitos
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Fotol  Apreciacion del desarrollo asincronico. Se observan
ovocitos en estadios perinuclear temprano, tardio (Pt), y vesiculas de
vitelo (Vv). De igual modo sc observan: Nicleos (N), cromatina (cr) y
vesiculas vitelinas (vv). 400 aumentos.
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Foto J Microfotografia de ovario que muestra ovocitos en
estadio de cromatina nucleolar. Se obscrvan nticleos (N) muy basafilos,
¢l citoplasma (cp) es menos basofilo,
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Foto K Microfotografia de un ovario inmaduro, Se aprecian
ovacitos en estadio perinuclear temprano. Se caracterizan por tener
citoplasma (cp) muy basofilo, Nuacleo (N) grande, esférico; en la
periferia de éste s¢ observan numerosos nucleolos (nu) y en el centro
cromatina (cr). Se aprecia la Membrana basal (Mb). 1600 aumentos.
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Foto L. Demostracion de dos ovocitos en diferentes cstadios de
desarrollo. Los cstadios son:

A) vesiculas vitelinas

B) perinucleolar tardio
Se aprecian nucleos (N), nucleolos (nu), vesiculas vitelinas (vv),
citoplasma (cp) y la zona radiata (Zr). 1600 aumentos,
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Foto M Apreciacion del desarrollo asincronico de un ovario
madianamente maduro, Se observan ovocitos en cstadios: perinucleolar
temprano (Pe), perinucleolar tardio (Pt) y vesiculas de vitelo (Vv). De
igual modo se distinguen; micleos (N), nucleolos (nu), cromatina (cr) y
vesiculas de vitelo (vv). 400 aumentos,
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Los cortes histologicos del testiculo de (7hastatus revelaron que es de tipo
lobular (Foto N). Este testiculo s¢ encuentra presente en la mayor parte de puces
Teleosteos (Grier, 1981; Grier, 1993). Sc caracteriza por la formacion de 16bulos,
conformando cistos, los cuales estin rodeados por tejido intersticial, conteniendo

células intersticiales o de Leydig (Foto O), las principales productoras de esteroides -

(Lolr, 1990), conformando una barrera sclectiva, ereando, en el interior del eisto, un
microambiente que favorece la maduracion de células germinales (Grier, _1981 y
1983; Loird, op. cit.),

La inmadurez de las gonodas masculinas se caracterizé por la dominancia de

- paquetes de espermatogonias (Foto P), encontradas a todo lo ancho y largo del

testiculo. Dichos paquetes estan rodeados por tejido intersticial; se llegan apreciar
uno que otro cisto con espermatozoides, lo que es debido a la naturaleza del proceso
de espermatogénesis (Foto Q). Este proceso se puedc detener en la época de
recrudescencia gonddica, en donde abundan los estadios de espermatogonias y

espermatocitos primarios, los cuales pueden durar relativamente mucho tiempo.

Cuando existen espermatocitos secundarios, es imposible que el proceso se detenga,
ya que al realizarse en éstos la meiosis Il sélo se dividen para formar espennitides,
y éstos enseguida forman a los espenmatozoides (Leeson, 1989),

Conforme el testiculo va adquiriendo madurez se van apreciando los

difcrentes tipos celulares, dominando unos sobre otros (Fotos P-R); La madurez

testicular se caracterizo por la excesiva abundancia de espennatozoides, éstos son
basofilos (Foto R). Los cistos s¢ rompen, lo que permite la liberacion de los
espermatozoides hacia ¢ lumen lobular, el cual se continia con el conducto
espermatico (Foto S).
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NOMENCLATURA DEL TESTICULO

Tejido intersticial
Meinbrana basal

Cisto

Células de Sertoli

Células de Leydig
Espermatocitos primarios
Espermalocitos secundarios
Espermatides
Espermatozoides
Espermatogonias

 Tejido conectivo
* Lumen
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Foto N Apreciacion del testiculo de tipo lobular. Los lobulos
estin separados por tejido intersticial (Ti), También sc observan cistos
(C), conteniendo; espermatogonias  (Fg), cspermdtides (Et) vy
espermatozoides (). 800 aumentos.
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Foto O Cisto (C) delimitado por tejido intersticial (Ti) y por
algunas células de Leydig (L), en su interior contiene células germinales
que a través de las divisiones meidticas llevan a cabo ¢l proceso de
espermatogénesis, en este caso se obscrvan: cspermtides (Et) y
espermatozoides (E). 1600 aumentos.
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Foto P Microfotografia de un testiculo inmaduro. Se observan
empaquetamientos de espermatogonias (Eg), delimitados por tejido
intersticial (Ti), ¢stas son las células que dominan en la inmadurez. Sc
aprecia lambién la presencia de espermatides (Et) y espermatozoides
(E), a comparacion de las espermatogonias, no son abundantes. 800
aumentos.
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Foto Q Proceso de espermatogénesis. Revelacion de los
diferentes tipos celulares: espermatogonias (Eg), Espermatocitos I (E 1)
y Il (E 2), espermatides (Et) y espermatozoides (E). El testiculo se
encuentra revestido por una membrana basal (Mb). 1600 aumentos.
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Foto R  Apreciacion de un testiculo maduro. Los cistos estan
repletos de espermatozoides (), no se aprecia ninglin otro tipo celular a
lo largo del testiculo. 1600 aumentos.
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Foto S Cuando el testiculo lobular esta maduro los cistos (C) se
rompen Y los espermatozoides (I3) son liberados al  lumen (L), 1600
aumentos.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que Gobionellus hastatus es
una especie permanente del sistema ya que se le encontrd durante todo el ciclo
anual; sin embargo se observo que la abundancia y la proporcidn sexual, no fucron
constantes a lo largo de dicho ciclo, debido a caracteristicas biolgicas de la misma
especie y a las condiciones ambientales del sistema.-

La proporcion sexual vario de una estacion a otra, las henbras abundan en _él

periodo de fecundacion, época  reproductiva. Lagler (1984), sipone que la

viabilidad de los espermatozoides es afectado por la temperatura, cuando éstas son
bajas los espermatozoides viven més tiempo que cuando son altas; en otros casos
suele ocumir que los machos maduran espermatozoides un afio antes del desove o
antes de que las hembras maduren sus ovocitos, tal vez esto ocurra con G.hastatus,
~ ya que Otofio-Inviemo presenté mayor nimero de machos, los cuales presentaron
gonadas maduras, mientras que en Primavera-Verano dominaron las hembras. Sin
embargo el IGS revela que Verano, es la época en donde los organismos presentan
madurez gonddica en diferentes grados, por lo que ‘ consideramos que en csta

estacion hay mayor actividad reproductiva, ya que dicho ndice tanto de machos

como de hembras alcanzaron valores semejantes, sin importar la abundancia de uno
u ofro sexo, ademas, en esta misma estacion se capturaron el mayor nimero de
orgamsmos con diferentes tallas y pesos.
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Las gonadas femeninas se observaron maduras a simple vista, sin embargo, al
someterlas a la técnica histologica revelaron ovocitos medianamente maduros,

considerandose asf en base a las cscalas establecidas para determinar la madureza

través de la técnica histologica. Se advirtio de que los ovocitos no presentaron las
caracteristicas propias de la madurez, por lo que se cree que G. hastatus es una
especie que desova fuera del sistema, y que mientras los organismos migran hacia la
zona de desove, sus gonadas siguen madurando hasta alcanzar la madurez requerida

- para poder ser fecundados,

Los machos no prcéenlaron ningin problema, ya que los pocos 6|pturados se
encontraron en diferentes estadios de maduracion, se apreciaron los diferentes tipos

- celulares, tales como: espermatogonias, E 1, E 2, espermatides y espermatozoides,
es evidente que conforme los organismos van adquiriendo madurez, la presencia de

los diferentes tipos celulares, mds avanzados, son los mds frecuentes.

Al confrontar estos resultados con los oblenidos en los IGS y HS, nos revelaron
que Verano es la época de mayor actividad reproductiva de la. especie, sin
embargo, éstos se consideran bajos, ya que en otros Teledsteos se han reportado
indices gonadosomaticos que oscilan entre un 10 a un 29 % (Rodriguez, 1992).

G. hastatus solo presento un 1.5966 % en hembras y en machos 1,1783 %, creemos
que es debido a que como las gonadas ain no han alcanzado su madurez este indice
¢s bajo, a los ovocitos atn les falta incrementar su tamafio y aumentar la cantidad de

vitelo. El IHS, también es bajo, probablemente es afectado por el trematodo que lo

parasita.
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Es importante considerar que las estructuras testiculares y ovaricas varian segin
las especies, y tal vez al conocer la morfologia de éstas se pucda establecer a que

- especie a que pertencce dicho drgano. Sin cinbargo, ain existen contrariedades y

desacuerdos en la clasificacion de dichos érganos, principalmente de los testiculos.
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|
; CONCLUSIONES
; Gohionellus hastatuy es una especie penmanente del sistema, : |
s  En tallas menores a los 233 wim no se aprecia el dimorfisino sexual extento, f
. I.a proporcitn sexual esde 1.1:1, en favor a las hembras. ‘I :
: é v  Las génadas.femenims son tipicas de la especie, ¢l ovario derecho tiene BN ;
| forma de bota, el izquierdo tiende a ser lanceolado. '
§ Llevan a cabo el desarrollo de tipo asincronico, por lo que desovan varias
e veces al afio, siendo el Verano la época de mayor actividad reproductiva.
' Los machos presentan testiculos del tipo lobular. ‘
; e
o o
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APENDICE 1
ESCALA EMI’IRICA DE MADURACION DE NIKOLSKY.I%S

ESTADIO|I
Individuos virgenes

ESTADIO 1I

‘ Los gametos aun no han t.mpezado su desarrollo, las gonadas estan a Io largo
de la cavidad celomica pero ticnen tamafio pequefio. Los dvulos no se distinguen a
simple vista.

ESTADIO 11l

Madurando. Los 6vulos son visibles a simple vista, Los testiculos cambian de

. transparente a color palo de rosa, Las gonadas i mcrememan su peso rdpidamente.

ESTADIO v
~ Maduro. Los gametos estan maduros, Las génadas han alcanudo 8\ peso
maximo, pero los gametos no son expulsados aiin a suave presion del abdomen.

ESTADIO v
~ Reproduccion, Los ganietos salen a ligera presnén el peso de la gonada
decrece répldameme por el inicio del proceso de desove.:

~ESTADIO: VI _
Gastado. Los gametos ya fueron expulsados La gonada parecc un saco vacio,

genualmenle permanecen pocos dvulos en las hembras (de acuerdo al upo de
desarrollo del ovario) 0 espermas en los machos,
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ESCALA INTERNACIONAL DE MADURACION GONADICA DE LOS
PECES, DE ACUERD( CON ROSAS (1981)

Describe los sicte estadios por los que pasan las gdnadas de los peces; toma
como ejemplo Cyprinus carpio specularis, en clima templado a 20°C.

ESTADIOI

Gonadas delgadas, color palido, no se diferencia ¢l testiculo del ovario. Peces |

jovenes, Edad aproximada de 3 a 4 meses.

ESTADION |
Ovarios y testiculos delgados, s alcanza a ver ¢l contomo de los évulos a
través dela membrann ovirica. Edad aproximada de 4 a 5 meses.

ESTADlO I

~ Ovarios mas gruesos, dvulos de color amarillo, de diferentes tamaitos; los
ovarios acupan mas o menos la mitad de la cavidad visceral. Testiculos lamblén més
grandcs y de color blanco. Edad aproxlmada de 5 a 6 mescs.

ESTADIO IV

Los ovarios ocupan més de la mitad de Ja cavidad vnsceral los testiculos son
de color lcchoso y los ovarios de color amarillento mas acentuado, hay un aumento
marcado en el volumen de las génadas. Edad aproximada de 6 a 8 meses.

ESTADIO V

Los ovarios y testiculos ocupan casi toda la cavidad vusceral los dvulos estan
proximos al desove. Edad aproximada de 8 a 10 meses.
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ESTADIO VI

Estadio en que los ovarios y los testiculos cxpulsan con facilidad productos -
sexuales, Los dvulos salen sin sangre, ¢ independientes uno de otro, la madurez del

dvulo'y espermatozoide es dptima para realizar la fecundacion, Edad aproxitnada de
10 a 12 meses. - ' ' RN ‘

ESTADIO VII

Estadio en que las gonadas se encuentrai ya vacias y flacidas, La talla
aproximada es variable dependiendo de las especies. -
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APENDICE H
FSCALA HISTOLOGICA
ESTADIO I. CROMATINA NUCLEOLAR

Son oocitos de pequel tamafio embebidos en las laminillas ovigeras. Tienen una
delgada capa de citoplasma y un nicleo comparativamente grande. Este estadio

puede ser subdividido en tres de acuerdo a la ctapa de la profase: nicleo -

presindptico, sindptico o postsindptico.

ESTADIO II. PERINUCLEOLAR TEMPRANO
~ El citoplasma tiene gran afinidad por la hematoxilina, que lo tifie de morado, ya que
es basofilo y carece de vitelo. El nicleo cs realtivamente grande, y dentro de él se
observan varios hilos de cromatina, los nucléolos se distribuyen en su periferia, de

ahi su nombre. Los granulos de vitelo pueden ser aparentes, pero no tan claros - -

como en el siguicnte estadio, :

En la primera fase, los granulos de vitelo estan cerca de la membrana nuclear de
donde se mueven a la periferiu del citoplasma durante el crecimiento del oocito, que
~ estd rodeado de una delgada capa folicular. ‘

ESTADIO II. PERINUCLEOLAR TARDIO
El citoplasma pierde su afinidad por la hematoxilina y se tife débilmente, los
granulos de vitelo tienen forma de puito y iniden entre [0 y 15 micras de didmetro.

Algunos oocitos presentan el fendimeno de zonacion del citoplasma, que consiste en'

una débil tincion en la parte periférica de consistencia suave y una mayor en la capi
més interna con estructura granular, La capa folicular alrededor del oocito empieza
a ser conspicua, En la periferia del nucleo se localizan nucléolos de forma esférica,
scmiesférica o eliptica.
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El nucleoplasma conticne cromosomas y grénulos pequeilos dlslnbuldos
indistintamente.

ESTADIO IV. VESICULAS DE VITELO

Se caracteriza por la formacion de gran cantidad de vesiculas de vitelo en ¢l
ooplasma, que contienen glicoproteinas o mucopolisacaridos, lo que da una

respuesta positiva a la reaccion de PAS, titiendo débilmente de rojo con la eosina.
Posterionnente, las vesiculas se acunulan centripetamente y crecen. La corona
radiada puede ser reconocida entre el citoplasma y la capa folicular, que al principio
es muy delgada, compacta y homogénea, pero con el crecimiento de los oocuos se

engrosa

Al inicio de este estadio ¢l nicleo es esfénco y conticne muchos nucléolos situados

en su periferia,
En la etapa tardia, el nicleo toma fonna oval y su comonlo empicza a scr
indefinido. Los nucléolos pucden tencr forma eliptica, de barra o ameboidea.

ESTADIO V, VITELINO PRIMARIO

Cuando’las vesiculas de vitelo han ocupado la otra mitad del citoplasma, Ios
globulos de vitelo empiczan a aparecer entre cllas; éstos estdn formados de
lipoproteinas y algunos carbohidratos, por lo tanto son cosinéfilos, presentando una
reaccion H-E positiva y una PAS positiva pero débil. La formacion de los globulos
de vitelo provienc de la parte interior del citoplasma, son pequefios y esféricos. Las
vesiculas de vitelo incrementan su tamafio y nimero durante csta fase, ocupan las
dos terceras partes del citoplasma y tienen afinidad por Ia hematoxilina.
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ESTADIO VI. VITELINO SECUNDARIO

En el coplasma s¢ acumulan ripidamente globulos de vitelo junto con el
crecimiento acelerado de los oocitos. Simultaneamente, las vesiculas de vitelo se
disponen sin arreglo en la periferia. El nicleo recupera algo de su forma redonda.
Los. nucléolos conservan la fonma, tamafio y distribucion del estadio anterior.
Algunas veces el micropilo puede ser observado como una gran célula micropilar.

ESTADIO VII. VITELINO TERCIARIO

Los oocitos aumentan de didmetro junto con los globulos de vitelo que también

incrementan su nimero, Las vesiculas de vitelo distribuidas en la region periférica

- hacen uno o dos arreglos y permanecen como en el estadio anterior. El micleo con.
forma esférica y contomo bastante débil, tiene unos pocos nucléolos de forma

esférica y sin membrana,

Con la desaparicion de algunas vesiculas vitelinas, fusion de gldbulos de vitelo y

agrupainiento de las gotas de accite da fin la vitelogénesis y sc inicia en el polo
animal una gran actividad dada por 1a formacion del micropilo y los siguicntes
eventos en relacion al nicleo.

ESTADIO VIII. NUCLEO MIGRATORIO
Los oocitos de este estadio son de igual tamafio que e anterior. El micleo empieza

su migracion hacia el polo animal, tiene forma circular con contorno débil. Los

nucléolos son escasos con forma redonda, estdn situados en la parte interna del
nicleo o cerca de la membrana nuclear. Los globulos de vitelo aumentan su
tanafio, la zona radiada incrementa su grosor, presenta una estriacion definida,
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ESTADIO IX. PREMADURACION -

En cuanto el nicleo llega al polo animal, la membrana nuclear desaparece y deja de
haber barrera entre el nucleoplasma y el citoplasma. Los nucléolos adoplan forma
complicada, pierden su afinidad a la tincién y finalmente desaparecen. La cromatina
se toma densa y redonda, se distribuye en el polo animal como 'citdnucleoplasma
En esta misma regién se localiza ¢l iicropilo casi completo, con la celula
micropilar de gran tamafio formando ain ¢ canal.

ESTADIO X. MADURO o

Los glébulos de vitelo son grandes en tamafio y estin rodeados por el citoplasma
cortical, éste es mas denso en el polo animal que cn el vegetativo. Los alveolos y
globulos corticales se localizan embebidos en el citoplasma cortical. La zona

~ radiada es densa y el micropilo esté totalmente formado en el polo animal,

Al liegar la vesicula germinal al polo animal, se da la primera division meidtica yel

* primer cuerpo polar es liberado y el ovocito en matafase I es ovulado.
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