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1.- INTRODUCCION 

Como parte de su litoral, México cuenta con un porcentaje de entre 30% a 35% 
de lagunas costeras y estuarios. 

Un estuario se define como un cuerpo de agua costero semicerrado, con una 
conexión libre con el mar, que se diluye significativamente con el agua dulce 
proveniente de la desembocadura de los ríos (Pritchard, 1967); su eje principal es 
perpendicular a la línea de costa (Day y Yáñez, 198 l ). 

Los estuarios poseen características · biológicas y físico-químicas muy 
particulares, por lo que se consideran ambientes únicos; la intervención de factores 
externos como el clima, la geomorfología, la hidrología y la vegetación circundante 
ori ginan una gran diversidad de ambientes y una enorme riqueza en recursos, con 
elevados niveles de productividad, sustentados por la dinámica en la transferencia de 
materia y energía hacía el medio acuático. Es aquí donde intervienen factores propios 
de l sistema, como lo es el autoenriquecimiento por la retención y rápida circulación de 
los elementos nutritivos constituyentes del bentos; la recupen.cil.1 de los alimentos y de 
los sedimentos profundos, en gran parte por la a·~tividad bacteriam., así como por la 
presencia de productores primarios, como el fitoplancton, macrofitos y microfitos 
bentónicos (Odum, 1988). 

Debido a las carncterísti\:as antes mencionadas, muchos organismos emplean 
estos ecosistemas con fines alimenticios, de protección y de reproducción. El grupo más 
impo1tante que emplea este cuerpo de agua es el de los peces. Algunos Jo utilizan como 
medios de transición (peces anádromos y catódromos). Se estima que: ia riqueza íctica 
abarca más de 400 especies, siendo las familias dominantes las siguientes: Gobiidae, 
Eleotridae, Carangidae, Sciaenidae, Bothidae, Engraulidae, Lutjanidae y Ariidae 
(Fuentes, 1993; Martínez 1988, Martínez en prensa). 

En relación con el aspecto reproductivo, se sabe que la m3..yor parte de los peces 
celeósteos presentan sexos separados (organismos dioicos), muy pocos son 
hermafroditas, Ja intersexualidad se caracteriza por presentar ovocitos en testículos, ésto 
ha sido bien documentado entre los peces teleósteos (Clark y Grier, J 985). Sus gónadas 
son estructuras sumamente sencillas que generalmente se encuentran suspendidas en la 
cavidad celómica, por debajo de la columna vertebral. 



La mayoría de los peces llevan a cabo una fecundación externa, por lo que ponen 
huevecillos ya sean planctónicos o demersales, éstos últimos son depositados en 
diversos sustratos como: vegetales, piedras, corales, conchas de caracol, etc.; pocos 
peces poseen estructuras copuladoras por lo que su fecundación es interna, de aquí se 
desprende que existen peces ovíparos, vivíparos y una tercera categoría conocida como 
ovovivípara. 

Poca es la ictiofauna que incuba sus huevecillos: los áridos la realizan en la boca; 
los signátidos poseen un saco incubador; los batracódidos, betas y muchos otros 
construyen nidos. 

Es de vital importancia conocer como, cuando, donde y bajo que condiciones se 
reproducen los peces, esto con la finalidad de estimar el potencial reproductivo de cada 
una de las especies y poderlas explotar racionalmente. 

La madurez sexual de los peces se ha logrado determinar a través del empleo de 
técnicas y escalas empíricas, las cuales se han establecido con base en la maduración de 
los productos sexuales y al crecimiento de las gónadas en la cavidad celómica, siendo 
las más empleadas: la escala de maduración de Nikolsky (1963) y la escala 
internacional de maduración gonádica de los peces de Rosas( 1981 ). Los criterios de 
estas técnicas se basan en el patrón de coloración que presentan los ovarios y los 
testículos. No obstante, dichas escalas no pueden ser consideradas como precisas, 
debido a que ello depende del criterio del observador, sobre todo si no se tiene 
experiencia en el manejo de las mismas, lo que lleva a errores en la determinación de 
los diferentes estadios de maduración. Dado que se requiere de técnicas más confiables 
que nos permitan establecer con mayor certidumbre cada uno de· Jos estadios, así como 
las características de los diferentes tipos celulares típicos de los procesos de ovogénesis 
y espermatogénesis, se recomienda uti lizar el corte histológico, el cual no sólo revela 
las características y tipos celulares, sino también las alteraciones y malformaciones que 
sufren dichas células en algún momento dado. 

Una de las especies características del sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, 
es Citharichthys spilopterus (Martínez, en prensa). Es una especie eurihalina que se 
encuentra tanto en un ambiente marino como en un sistema lagunar-costero, es 
considerada una especie tropical; la distribución de sus adultos se ha definido para el 
Atlántico del Oeste de Nueva Jersey hasta las costas del Golfo de Estados Unidos, todo 
el Golfo de México, Mar Caribe, Las Antillas, Los Santos, de la Costa Atlántica de 
Sudamérica hasta Brasil (House y More, 1977; Do u glas y Drewry, 1978; Y áñez y 
Sánchez, 1986) 
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Por lo tanto es de vital importancia saber si las hembras de esta especie tienen un 
desarrollo sincrónico o asincrónico, lo que revela el número de desoves que realizan 
durante determinado periódo. En el caso de los machos, es necesario saber si los 
testículos son de tipo lobular o tubular. Estos aspectos se revelan únicamente con el 
aná lisis histológico de las gónadas. 

En nuestro país pocos trabajos se han avocado al estudio histológico de los peces, 
en materia de la familia Bothidae son muy escasos. Por tal motivo, el presente trabajo se 
ocupó de un estudio sobre los tipos celulares que conforman a los ovarios y testículos 
de Citharichthys spilopterus; en el cual se plantearon los siguientes objetivos. 

1.- Determinar el tipo de desarrollo ovárico. 

2. - Determinar el tipo testicular. 

3.- Describir los tipos celulares que conforman a los ovarios y testículos, 
estableciendo los diferentes estadios de madurez. 

Con los resultados obtenidos se pretende aportar datos sobre la maduración 
sexual de las gónadas de dicha especie de peces, con la fina lidad de contribuir sobre la 
adecuada explotación de los peces y asimismo contribuir al equilibrio ecológico de la 
población de la especie, de la comunidad en el Sistema Estuarino de Tecolutla, 
Yeracruz. 
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II.- ANTECEDENTES 

Billard y cols., 1992, realizaron estudios sobre las estructuras histológicas del 
testículo durante los primeros cuatro años de la carpa Cyprinus carpio, donde 
examinaron los cambios que ocurren después de la diferenciación sexual en el 
desarrollo de los testículos en relación con los cambios hormonales. 

Mochida y Hiroya, 1993, en sus trabajos señalan los cambios de fertilidad, 
motilidad y morfología de los espermatozoides, causada por autoinmunidad testicular 
experimental en la Tilapia del Nilo. Esto con la posibilidad de evitar la sobrepoblación 
de criaderos de esta especie. 

Otros autores también han realizado trabajos sobre la estrnctura histológica de los 
testículos, en seguida se hace mención de algunos de ellos: Hider, M. J 969, analizó el 
testículo de Tilapia leucosticta y otras especies del mismo género a nivel histológico; 
Colombo y Burighel, 1974, detallaron la estructura del testículo de Gobius jozo,- Grier, 
Linton y cols. 1980, describen la estructura de dos tipos de testículos en peces 
Teleósteos; Grier, 1981, explica el proceso de espermatogénesis y Ja organización 
celular del testículo en pez; Cárdenas, 1982, describe la hist0logía del testículo de 
Chirostoma jordani; Asahina, Uematsu y cols., 1982, describen la estructura del 
testículo de Glossogobius olivaceus; Burke y Leatherland, 1984, a través de la 
histología estudian los cambios estacionales que sufre el testículo de lctalurus 
nebulosus; Fraile y cols., 1992, describen el ciclo testicular de Gambusia affinis 
holbrooki; 

En el caso de las gónadas femeninas de los peces Forberg, 1982, realizó un 
estudio histológico del desarrollo de ovocitos en Mallotus villosus villosus, donde 
describe varios estadios de desarrollo de los oocitos de esta especie, clasificándolos en 
1 O estadios, de acuerdo con las características morfológicas. Muestra que la hembra de 
la especie tiene un potencial para varios desoves, ya que la primera fase de crecimiento 
de los oocitos estuvo siempre presente en Jos ovarios, y su crecimiento es de tipo 
sincrónico. 

Existen varios estudios también importantes en histología de ovarios, algunos de 
éstos se mencionan en seguida: Wallace y Selman, 1981, describen aspectos celulares 
de ovocitos en crecimiento en peces Teleósteos; Begovac y Wallace, 1987, trabajan con 
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el ovario del pez pipa Sygnathus scovel/i; Wallace, 1987, describe el crecimiento del 
ovocito; Cole, 1988, trata sobre los cambios sexuales, basado en la estructura del ovario 
en góbidos. 

En cuanto a los estudios histológicos en individuos hermafroditas reportado por 
Clark y Grier, 1985, describen la histología de testículo-ovario de la Tilapia azul 
Orcoshromis aureus, como primer reporte de hermafroditismo caracterizado por la 
presencia de oocitos en los testículos. Los testículos-ovario fueron observados entre 3 
de 24 machos desovando, que mostraban morfología de macho normal. 

Chang y Yueh, 1990, describen la histología de la gónada y los perfi les 
hormonales de machos jóvenes y hembras adultas de Acanthopagrus schlegeli, una 
especie protándrica. Sobre los cambios en la histología de las gónadas y en los niveles 
de plasma de las hormonas esteroidales en varios estadios desde juveniles y maduros, 
con gónadas bisexuales hasta machos maduros;· así como los niveles de esteroides y el 
tamaño de los oocitos durante le ciclo de las hembras. En donde los máximos niveles de 
estradiol-17~ y testosterona en plasma se presentaron simultáneamente antes de la 
primera estación de desove en machos juveniles que pueden tener una importante 
función en la espermatogénesis. 

Entre otros estudios sobre peces hermafroditas se encuentran los de: Nakumara y 
cols. 1989, estructura histológica de la gónada, cqnsiderando el cambio sexual en 
Thalassoma duperrey; Cole y Shapiro, 1990, describen el hermafroditismo en el góbido 
del género Coryphopterus; Douglas y cols., 1993, se avocan a los cambios sexuales y 
reproductivos de Epinephelus guttatus, un grupo protándrico; Takashima y cols, 1980, 
tratan sobre la histología de la diferenciación sexual en truchas arcoiris. 

Treasuver y Holliday, 198 1, estudian aspectos de la biología reproductiva de 
Perca jluviatilis L. a nivel histológico; Van den Hurk y Slof, 1981, realizaron un 
estudio morfológico experimental en la diferenciación gonadal de la trucha arcoiris 
Salmo gairdneri; Robb, 1982, estudia la histología de la biología reproductiva de 
Melanogramus aeglefinus; Grier, 1987, trabaja con las gónadas de Centropistes 
straitus; Down y Leatherland, 1989, estudio histológico de la gónada en ciprínido; 
Benítez, 1992, describe la histología gonádica de los teleósteos; Rasotto y Macanoto, 
t 992, trabajan con el aparato reproductor de dos especies de Opisthegnathidae; Soto y 
Leatherland, 1992, estudio histológico de la gónada en la autofecundación de Rivulus 
marmoratus; Bentinvengna y Benedotto, 1993, histología del aspecto gonádico de 
Simphodus cinereus; Takashima, 1995, trabaja la histología gonadal de peces; Abad, 
1996, realiza un estudio morfológico macro y microscópico de las gónadas de 
Gobionellus hastatus en diferentes etapas de desarrollo. A nivel macroscópico 
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t ikolsky, 1963, establece una escala de maduración; Rosas, 1981, establece la escala 
internacional de maduración gonádica de los peces. 

La familia Bothidae ha sido estudiada, básicamente en sus estadios larvarios: 
Abundio, 1987, se basa en aspectos de distribución y abundancia larvaria; García, 1991 , 
realiza un análisis de la composición, distribución y abundancia de las larvas; mientras 
que del género Citharichthys Gutherz, 1970, repo1ta dos especies del noroeste del 
Atlántico. 
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III.- AREA DE ESTUDIO 

Tecolutla forma parte de la llanura costera del Golfo de México, se localiza a los 
20° 30' latitud Norte y a los 97º O l' de longitud Oeste; pertenece al municipio de 
Gutié1Tez Zamora, del Estado de Veracruz. El sistema estuarino de Tecolutla presenta 
una dirección Suroeste-Noreste; el principal afluente de agua dulce es el río Tecolutla, 
el cual se divide en dos ramales principales antes de desembocar al Golfo de México , 
conocidos como el estero "El Negro" y estero "Lários"; el primero de ellos presenta una 
segunda ramificación denominada estero " Si lveña". 

El río Tecolutla es navegable a lo largo éie 25 kilómetros, donde su profundidad 
promedio es de 1.8 a 2.0 metros, a él afluyen, en territorio veracruzano, los ríos San 
Pedro, Apulco y Chumatlán. El sistema estuarino de Tecolutla presenta una temperatura 
promedio anual de 23.8ºC, siendo enero el mes más frío , con una temperatura promedio 
de 19º C; agosto es el mes más caluroso, con una temperatura promedio de 27° C. El 
régimen de lluvias es de tipo "m" (lluvias de verano) y un porcentaje de lluvias 
invernales de 7.9 % (García, 1970), siendo septiembre el mes de máxima precipitación 
pluvial; la precipitación media anual es de 1500 a 2000 mm. 

La vegetación es arbórea y densa con una altura de 25 in., encontrándose una 
abundante y bien representada comunidad de mangle alrededor de los esteros, 
constituida por Rhizophora mangle, Avicenia nitida, Laguncularia racemosa y pastos 
del género Ruppia sp. 

El sistema de Tecolutla presenta un clima tipo Am (e), según la clasificación de 
Koppen, modificado por García (op. cit.) y que corresponde a un clima cálido húmedo, 
con régimen de lluvias en verano y una oscilación de temperatura anual mayor a 7.0º C 
(Ver mapa). 
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Escala 1 : 80 000 

G::.míno 

20~8" 

Mapa en donde se muestra la localización del área de trabajo 
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IV.- METODOLOGIA 

El material biológico se colectó empleando un chinchorro playero de 50 metros 
de largo, con una abertura de malla de 0.5 pulgadas; se colocó en cubetas de 20 litros 
de capacidad para ser transportado a instalaciones previamente establecidas, se obtuvo 
material fotográfico. Cada organismo se pesó con una balanza granataria, y se tomaron 
algunos de sus datos morfométricos, tales como: longitud total (L T), empleando un 
ictiómetro convencional. Enseguida se procedió a la disección con el fin de extraer las 
gónadas en organismos con tallas grandes, y en organismos de tallas pequeñas se cortó 
parte de su cuerpo abarcando la zona en donde se local izaron las gónadas, 
inmediatamente se fijaron con formol al 1 O %, para evitar los cambios post morten. Las 
gónadas se pesaron empleando una balanza semianalítica Sartorius, con la finalidad de 
obtener el índice gonadosomático (IGS), siendo la fórmula, según Rosennblum ( 1987): 

donde: 

IGS = [ Wg / Wt] (100) 

IGS = índice gonadosomático 
Wg = peso de la gónada 
Wt = peso del organismo 

Se realizaron cortes transversales y longitudinales, se observaron con un 
rnicroscópio estereoscópico Zeiss. Posteriormente los organismos se fijaron, se les 
inyectó formol al 1 O o/o en distintas regiones de su cuerpo (Levasteau, 1971 ), se 
colocaron en bolsas de plástico rotuladas con todos los datos pertinentes de colecta. 

Todo el material colectado se trasladó al laboratorio de Zoología de la E.N.E.P. 
Iztacala; una vez en el laboratorio, los peces fueron lavados con agua corriente, 
eli minando el formol, envasándolos en frascos de vidrio de tamaño adecuado con 
alcohol al 70 %. Las gónadas de Citharichthys spilopterus por encontrarse inmersas 
entre el músculo y las espinas de la aleta anal se trataron con EDT A durante 8 días con 
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la fina lidad de ablandar las espinas; lo mismo se hizo con los organismos más 
pequeños. 

Posteriormente se sometieron a la técnica histológica de rutina, que consiste en la 
inclusión, corte al microtomo y tinción. Para la inclusión primero se procedió a la 
deshidratación, la cual consiste en pasar las muestras por una serie de alcoholes 
graduales, siendo del 70% al 100%, posteriormente se pasó en alcohol amílico, cada 
uno con duración de 2 horas. En seguida se procedió a la infiltración, requirió de 
parafina I y II a 60° C con duración aproximada de 5 horas en cada una, esta variación 
de tiempo fue necesaria debido al tamaño y consistencia de las muestras. Finalmente se 
procedió al colado de bloques, para lo cual se empleó el paraplast. 

Los cortes se realizaron con un microtomo de rotación American Optical M-820 a 5 
micras, como medio de montaje se usó Ruyter. Se tiñó con la técnica de Hematoxilina­
Eosina. Para la descripción histológica y la toma de microfotografías se empleó un 
fotomicroscopio Labophot-2 Nikon PFX. 
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V.- DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

Los peces planos, conocidos como lenguados se ubican en la fami lia Bothidae. Se 
distinguen por tener los ojos sobre el lado izquierdo del cuerpo; además, el margen del 
preopérculo es libre, no cubierto por piel. Viven en todos los mares, tanto en regiones 
templadas como tropicales. Algunas especies son de tamaño pequeño, mientras que 
otras alcanzan tallas comerciales y su carne es bastante sabrosa, por lo que son peces 
muy codiciados en diversos países. Estos organismos son famosos por su habilidad para 
cambiar la intensidad de su coloración de piel. 

Al sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, solo acude la especie Citharichthys 
spilopterus. Es una especie totalmente eurohalina del componente marino que emigra a 
los estuarios para llevar a cabo cierto ciclo de su vida. Se le ha encontrado en 
sal inidades que van de 2.5 a 38 º/OO. 

Son peces con el cuerpo moderadamente elongado, muy comprimido. La cabeza 
es relativamente grande, cabe cuatro veces en la longitud total; la boca es grande y 
oblícua, cabe aproximadamente 2.3 veces en Ja longitud cefálica; la mandíbula inferior 
está incluida en la superior; en los juveni les la maxila alcanza la mitad del ojo inferior, 
conforme crece el organismo alcalza la parte posterior del mismo; los dientes se 
encuentran sobre ambos lados de las mandíbulas, normalmente en una sola hilera, 
dirigidos hacia adentro a manera de ganchos. Las escamas de ambos lados del cuerpo 
son casi del mismo tamaño, sin embargo las del lado ocular son ctenoideas y las del 
lado ciego cicloideas; el número de escamas en una línea longitudinal oscila entre 41 y 
50. La línea lateral es casi recta, asciende ligeramente en la región anterior. 

El origen de la aleta dorsal está por encima del nostrilo anterior del lado ciego; la 
aleta anal se origina ligeramente posterior a las bases de las aletas pectorales; Ja fórmula 
radial de las aletas es: D. 75-84; A. 56-63; C. 17,9+8; P. sobre el lado ocular 9-10. 

El lado ocular presenta una coloración amarillenta en los organismos jóvenes y 
café oscuro en Jos adultos; el lado ciego es blanquecino, con motas cafés sobre las 
aletas. 

Se distribuye desde New Jersey hasta Brasil (Ver Figura No. 1 ). 
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POSICION SISTEMA TICA 
DE 

Citharichthys spilopterus 

Reino Animalia 

Filo Chordata 
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Familia Bothidae 

Género Citharichthys 

Especie Citharichthys spilopterus 
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VI.- RESU LTADOS Y DISCUSION 

Cirharichthys spi/opterus es una especie típica del sistema, se le encuentra en 
todas las épocas del año: estiaje, nottes y lluvias. Es abundante en el estero Lários. 

En e l presente estudio se trabajaron 25 organismos, cuyas ta llas oscil aron entre 39 
y 192 111111. de longilud total (Fotografía No. l ), con pesos que fluctuaron entre 2.8 y 81 
gramos (Tab la 1 ). 

Fotografía No. l 
Ejemplares de Ci1/wrid11hys spilopterus. 

l.+ 



Estos peces habitan en un ambiente sumamente fangoso, en una columna de agua 
que no excede de l 20 cm. 

Esta especie no presenta dimorfismo sexual externo. Para conocer su sexo se 
requiere extraer las gónadas, estos peces planos tienen un par de gónadas, las cuales 
presentan la peculiaridad de estar inmersas en la musculatura, separadas una de otra por 
las espinas de la aleta anal , quedando una en el lado ciego y la otra en el lado ocu lar 
(Fotografías No. 2, 3 y 16); mientras que la gran mayoría de los otros peces las ti enen 
comprend idas en la cavidad celómica. Conforme va adquiriendo madurez, la gónada 
aumenta su tamaño. En los organ ismos con tallas menores a los 56 mm. de L T no íue 
posible la extracción de sus gónadas por su pequeño tamaño y ubicación (Tabla 1 y 
Gráfica 1 ). 

Fotografía No. 2 
Organismos de 180 mm. de L T. 

Se señala la posición de la gónada a contraluz. 
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El IGS determina la época reproductiva y los posibles desoves en un ciclo anual. 
Los cálculos revelan que C. spilopterus presenta su mayor índice en la época de estiaje 
para los machos, y para las hembras en la época de nortes. 

Según García ( 199 l) y Abundio ( l 987) esta especie desova en aguas profundas, 
ya que se han encontrado los estadios larvales en el mar. Recurren a los estuarios en la 
época de lluvias para a li mentarse y crecer. 

Estiaje 
Nones 
Lluvias 

TABLA l 
INDICADORES DEL INDICE GONADOSOMA TICO DE 

Citltaricltt!tys spilopterus 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o.o 

Longitud Peso Peso 
total organismo gónada 

66 - 116 2.4 - 15.1 0.008 - 1.80 
56 - 192 1.4 - 81.0 0.020 - 2.90 
62 - 97 1.6 - 7.3 0.0 1 o - 0.09 

GRAFICA 1 

INDICE GONADOSOMATICO DE 
aTHARJCHmYS SPIWPTERUS 

Estiaje Nortes Lluvias 
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Fotografía No. 3 
Disección de C spi/op1erus. 

Se ohserva Ja ubicación de las gónadas, las espinas y la musculatura que las separan una de otra. Esta 
gónada corresponde al lado ciego de un pez de 155 mm. de L T. 

Al extraer las gónadas se observó que éstas presentan repliegues a todo lo largo, 
la co loración cambia de un blanco a un amarillo tenue (Fotografia No. 4 ); al separarlas 
presentan forma de "cuernos de chivo" (Fotografia No. 5); la forma y coloración la 
presentaron ind ist intamente tanto los organismos más pequeños como los mas grandes, 
por lo que no se logró diferenciar o distinguir una gónada mascul ina de una femenina. 
Esto nos hizo pensar que en las colectas sólo se capturaron hembras, puesto que estas 
características de forma y coloración son típicas del ovario (Nikolsky, 1963; Rosas, 
1982; Lagler, 1984 ). Sin embargo, al realizar macroscópicamente coites longitudinales 
y transversales observamos que las gónadas de organismos pequeños presentan en su 
tejido gonadal estructuras fragmentadas, mientras que en organismos mayores se 
delimitan laminillas que corren a todo lo largo de la gónada, lo que hace suponer que 
estas estructuras son las laminillas ovígeras. 
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Fotografía No. 4 
(jónadas en diferentes estadios de madurez. Los repliegues son más notorios en la gónada de mayor 

tamaiio (70 mm.), sin dejar de persistir en In gónada menor (30 111111 ) 

Fotografía No. S 
Par de gónadas femeninas mostrando la forma de ··cuernos de chivo"'. La coloración es amarilla. 

característica de un organismo maduro. 
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Después de real izar la observación macroscop1ca, se recurn o a rea lizar el corte 
hi stológico, y a través de éste determinar con exactitud e l sexo correspondiente. 

Al observar los coites nos percatamos de que C. spilopterus es una especie 
hermafrodita protándrica, los cuales evidenciaron los siguientes cambios: 

Los cortes de los organismos más pequeños (39-70 mm L T) revelaron que se 
trataba de organismos machos, presentaron los tipos celulares típicos del proceso de la 
espermatogénesis (Fotografia No. 6); sin embargo no fue posible evidenciar e l tipo de 
testículo, ya que en organismos hermafroditas no se establece ningún tipo testicu lar. 
Para referirse a este órgano se le denomina tejido testicular (Chang, 1990). No ~e 

observa en éste la delimitación de cistos como en los peces dioicos. 

Fotografía No. 6 
l"otografia de tejido testicular perteneciente a un organismo de 57 mm. L T. Proceso de 

espermatogénesis, mostrando espermatogonias (EG) y espermátides (ET). 1600 X. 
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Conforme los organismos van siendo de mayor tamaño (70- 11 7 mm. LT) se 
hacen evidente la presencia de tres t~jidos diferentes en sus gónadas: el tejido testicular. 
el ovárico y el conectivo, lo que demuestra que se trata de un testícu lo-ovario 
(Fotografias No. 7, 8 y 9); Douglas y cols. (1996) suponen que una gónada al presentar 
estas características va a sufrir transformación de testículo a ovario; a esta capacidad se 
le define como protándria. 

Los organismos con tallas 155-192 mm. LT presentaron únicamente células 
sexuales femeninas en diferentes estadios de maduración, por lo que se trata de un 
ovario con desarrollo de tipo asincrónico (Fotografía No. 10). 

Fotografía No. 7 
Fotografia de un testículo-ovario. 

Se aprecia tejido testicular (TI). tejido ovárico (TO) y tejido conjuntivo (TC). 1600 X. 
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Fotografía No. 8 
Gónada transicional. Apreciación de tejido ovárico (TO) inmerso en tejido testicular (TT). En el lado 

derecho se aprecia tejido testicular maduro repleto de espermatozoides (E) delimitado por tejido 
conectivo (TC). 800 X. Organismo de 75 mm. L'I 

Fotografía No. 9 
Te~tículo -ovario. Se observa c.:01110 el tejido ovárico desplaza al testicular hacia la periferia. El ovario 

aloja ovocitos en esta<liu.crnmatina nucleolar (EC ). 1nicntras que en el testículo se observa la 
acumulación de espermatut.oic.ks ( F i\F ). 1600 X. 
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Fotografía No. 10 
Fotogralla de Lejido ovárico (TO). 

Ü\'ocicos en diferentes estadios de madurez: cromatina nucleolar (ECN). perinucleolar tt:mprano y 
tardío (EPNT y EPTa) y vesículas de vi telo (EYY); ésto demuestra el desarrollo tipo asincróniw. ~UU 

X. Organismo de 192 mm. de L T. 

Por lo anteriormente expuesto, podemos suponer que el orden cronológico de las 
características histológicas de C. spilopterus son: testicular-macho, bisexual macho­
hembra y ovárico-hembra, por Jo que el organismo al ir creciendo sus gónadas van 
sufriendo cambios muy marcados; así el tejido ovárico va desplazando al tejido 
testicular (Fotografías de la 6 a la 1 O). Chang y Yueh ( 1990), reportan un orden 
cronológico en pargo negro Acanthopagrus achelegeli. siendo: testicular, bisexual y 
ovárico. 

El tej ido testicular presenta un marcado grad iente de coloración, las células 
grandes son más afines a la eosina (espermatogonias), mientras que las pequeñas son 
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afines a la hematoxilina (espermatozoides); esto es debido al tamaño de las células y 
principalmente a los cambios que van sufriendo a través de la meiosis. 

Las espermatogonias son células de gran tamaño, el núcleo es grande; en los 
espermatocitos primarios es evidente la cromatina debido al proceso meiótico, se 
observan también espermátides y espermatozoides. Sin embargo, a estos organismos 
aún les hace falta madurar; de acuerdo a la escala de Billard y cols. ( 1992) se 
encuentran en el estadio de iniciación de la esperrnatogénesis, en donde abundan las 
espermatogonias y espermatocitos, con menor dominancia se observan espermátides y 
con menos incidencia espermatozoides. Esto hace evidente que conforme los 
organismos van adquiriendo madurez, la presencia de los diferentes tipos celulares más 
avanzados, son los más frecuentes (Fotografías 5 y 8). 

El testículo-ovario, que Jo presentan los organismos con mayor tamaño que los 
descritos anteriormente, tienen un tejido testicular bien definido, dominan espermátides 
y espermatozoides; a este estadio se le denomina acumulación de espermatozoides. Por 
otro lado se aprecia una capa gruesa de tejido conectivo, éste marca la separación entre 
el tejido testicular y el tejido ovárico (Fotografía No. 8). 

El tejido ovárico presenta ovocitos en estadio de cromatina nucleolar y 
perinucleolar temprano; sin embargo, es evidente Ja alternancia de células sexuales 
masculinas con las femeninas; de acuerdo con Chang y Yueh (op. cit.), consideramos a 
esta gónada como transicional (Fotografías 7, 8 y 9). 

Cuando el tejido ovárico ha logrado desplazar por completo al tejido testicular, 
única y exclusivamente se observan ovocitos en diferentes estadios de maduración. Los 
estadios encontrados son: Estadio cromatina nucleolar, perinucleolar temprano, 
perinucleolar tardío y vesículas de vitelo; cada uno de éstos muestra características 
propias y evidentes (Fotografía No. 10). 

Estadio cromatina nucleolar. Se caracteriza por tener ovocitos pequeños 
embebidos en laminillas ovígeras dispersas en todo el ovario; presentan un núcleo 
grande con marcada afinidad por la hematoxilina, al encontrarse en la profase meiótica 
presentan diferencia morfológica nuclear, debido a la sinapsis que se realiza en ella 
(F otografia No. 11 ). 
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Fotografía No. 11 
ü vocilo en estadio cromatina nucleolar. Los ovocitos se alojan en la laminilla ovígera (LO). Se aprecia 

un vaso sanguíneo (Vs) con eritrocitos (e). 800 X. 

Estadio perinucleolar temprano. Se distinguen por presentar varios nucleolos 
esféricos, muy basófilos, uno o dos de ellos son grandes y se ubican en la región central 
del núcleo, mientras que los otros se encuentran en la periferia. El núcleo es débilmente 
basófilo, mientras que el citoplasma, al carecer de vite lo, es fuertemente basótilo 
(Fotografias 11 y 12). 

Estadio perinucleolar tardío. Los ovocitos aumentan su tamaño, el citoplasma 
empieza a perder afinidad por la hematoxilina y presenta cierto grado de zonación; la 
periferia tiende a ser más débil en cuanto al grado de tinción, mientras que la región 
más interna tiende a ser más basófila, lo cual es debido a la aparición de vesículas de 
vitelo. Los nucleolos permanecen en la periferia del núcleo, éste se elonga. Se aprecian 
las células foliculares (Fotografía No. 13). 
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Fotog rafía No. 12 
Ovocito en estadio perinuclcolar temprano. caracterizado por la presencia de varios nucleolos basófilos en la 

periferia del núcleo. Se hacen notorias las células foliculares adheridas a la laminilla ovigera. 1600 X 

Fotografía No. 13 
Ovocito en esiadio perinucleolar tardío. Los nucleolos continúan en la periferia del núcleo. 
nucleoplasma débilmente basólilo. el c itoplasma pierde propiedades basótilas. se empiezan a observar 
vesículas de vitelo (\'\'). las células foliculares son más evidentes. Se observan ovocitos en otros 
estadios (EPT. EPTa y FVVl. 1600 X. 
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Estadio vesículas de vitelo. Debido a la presencia de vitelo, el citoplasma 
adquiere una coloración rosada, el núcleo vuelve a adquirir la forma esférica, los 
nucleolos permanecen en la periferia, se hace notoria la zona radiata (Fotografías No. 
14 y 15). 

No se capturaron organismos de tallas muy grandes, por lo que no presentan el 
estadio gonádico maduro; ésto nos hace pensar que C. spilopterus sale a reproducirse a 
la línea de costa y que en s u etapa juvenil regresa al estuario a protegerse, alimentarse y 
a madurar. De acuerdo al desarrollo ovárico, posiblemente el periodo reproductivo sea 
amplio, o que se reproduzca más de una vez aJ año. 

Fotografía No. 14 
Ovocito en estadio vesículas de vitelo. 

Son evidentes las vesículas vi telinas (vv), el citoplasma cercano al núcleo es más basófilo y compacto. 
los nucleolos (nu) se aprecian más cercanos al citoplasma. 800 X. 
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Fotografía No. 15 
Ovocito en estad io de vesículas de vitelo. Se caracteriza por una membrana acelular e incolora 

conformando la teca (te). 800X. 

Fotografía No. 16 
Gónada~ femeninas delimitadas por túnjca albugínea, separadas por espina (es). 400 X. 
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VII.- CONCLUSIONES 

C. spilopterus es una especie que no presenta dimorfismo sexual externo. 

Por ser un organismos hermafrodita protándrico, llega a presentar un testículo, un 
testículo-ovario o un ovario a lo largo de su vida. 

Actúa como macho cuando es un organismo joven, en tanto que cuando es adulto 
actúa como hembra. 

El testículo no se diferencia ni el lobular ni tubular, característica de organismos 
hermafroditas, por lo que se define corno testiculo-ovario. 

Cuando el organismo alcanza la talla máxima presenta desarrollo ovárico de ti po 
asincrónico bien diferenciado. 

En las épocas de estiaje y nortes la especie sale y desova en la línea de costa. 

En época de lluvias el estuario es propicio para la obtención de su alimentación, 
crecimiento y desarrollo. 
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NOMENCLATURA HISTOLOGICA TESTICULO-OV ARIO 

TT tejido testicular 
TO tejido ovárico 
TA túnica albugínea 
TC tejido conectivo 
EAE estadio acumulación de espermatozoides 
EG espermatogonias 
E 1 espermatocitos primarios 
E II espermatocitos secundarios 
ET espermátides 
E espermatozoides 
ECN estadio cromatina nucleolar 
EPT estadio perinucleolar temprano 
EPTa estadio perinucleolar tardío 
EVV estadio vesículas de vitelo 
e citoplasma 
N núcleo 
nu nucleolo 
Cr cromatina 
vv vesículas de vitelo 
CF células foliculares 
ZR zona radiata 
te teca 
LO laminilla ovígera 
Vs vaso sanguíneo 
es espina 
e eritrocitos 
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APENDICE 

A.- ESCALA HISTOLOGICA OVARIO 

Estadio cromatina nucleolar. 

Caracterizado por presentar ovocitos de tamaño pequeño, embebidos en 
laminil las ovígeras. Pequeña capa de citoplasma. Núcleo grande, ocupa el 75% del 
diámetro total del ovocito. En este estadio, de acuerdo a la etapa de la profase, se 
encuentran el núcleo presináptíco, el sináptíco y el postsináptico. 

Estadio perinucleolar temprano. 

Núcleo débilmente basófilo, relativamente grande, con un gran número de 
nucleolos s ituados periféricamente, con gran afinidad por la hematoxilina. E l 
citoplasma se vuelve fuertemente basófilo 

Estadio perinucleolar tardío. 

El citoplasma ha perdido algo de sus propiedades basófilas, la zona interna es 
más compacta y fuertemente teñida "fenómeno de zonación". La capa fo licular empieza 
a ser aparente. Sigue un periodo de reposo cromosómico. 

Estadio vesículas de vitelo. 

La primer ev idencia de este estadio son las vesículas vitelinas, que contienen 
glucoproteínas y mucopolisacáridos. Se hace prominente la teca interna. Es visible la 
zona radiata, justo por debajo del folículo. 
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Estadio vitelino primario. 

Núcleo acidófilo. Los nucleolos disminuyen en cantidad. Las vesículas de vitelo 
ocupan la otra mitad del citoplasma, tienen afinidad por la hematoxilina. 

Estadio vitelino secundario. 

Los ovocitos aumentan su tamaño debido a la acumulación de glóbulos de vitelo. 
Las ves ículas de vitelo se disponen en la periferia. El micrópilo pude ser observado. 

Estadio vitelino terciario. 

El ovocito está densamente empacado con glóbulos de vitelo acidófilos. Al fina l 
de este estadio el ovocito ha alcanzado su tamaño vital, pero permanece 
fisio lógicamente inmaduro, y no puede ser fertilizado. Los ovocitos pueden permanecer 
en este estadio hasta que se reasume la meiosis, en respuesta a un estímulo apropiado o 
es reabsorbido. 

Estadio nucleolar migratorio. 

El núcleo empieza la migración hacia el polo animal. La zona radiata incrementa 
su grosor, presenta estriación definida. 

Estadio de premaduración. 

El núcleo llega al polo animal, la membrana nuclear desaparece, los nucleolos 
desaparecen. la cromatina se toma densa y redonda, se distribuye en el polo .animal. 
Micrópi lo casi completo. 

Estadio maduro. 

Los glóbulos de vitelo son grandes en tamaño, rodeados por citoplasma cortical; 
este es más denso en el polo animal que en el vegetativo. La zona radiata es densa y el 
micrópilo está totalmente formado en el polo animal, al llegar la vesícula germinal al 
polo animal, se da la primera división meiótica y el primer cuerpo polar es liberado, y el 
ovocito en metafase II es ovulado. 
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B.- ESCALA HISTOLOGICA TESTICULO 

Estadio inmaduro. 

Estadio iniciación de la espermatogénesis. 

Estadio espermatogénesis activa. 

Estadio acumulación de espermatozoides. 

Estadio de espermiación. 

C.- INCLUSION EN PARAFINA 

Formol 10% 
EDTA 8 días */ 
Agua corriente 2 hrs. 
Alcohol 70% 1 hr. 
Alcohol 80% l hr. 
Alcohol 90% hr. 
Alcohol 96% l hr. 
Alcohol 100% 1 hr. 
Alcohol amílico 12 hrs. 
Parafina I 12 hrs. 
Parafina II 6 hrs. 
Inclusión en paraplast. 

*! Sólo organismos incluidos con músculo y espina. 
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D.- TINCION HEMATOXILINA EOSINA 

)Glol 1 5' 
)(j lol 11 5' 
Alcohol absoluto 3' 
Alcohol 96% 3' 
Alcohol 80 % l' 
Alcohol 70 % l ' 
Agua corriente 3' 
Hematoxilina 7' 
Agua corriente p.r. 
Alcohol ácido p.r. 
Agua corriente p.r. 
Agua amoniacal p.r. 
Agua corriente p.r. 
Eosina 3' 
Agua corriente p.r. 
Alcohol 96 % l ' 
Alcohol absoluto l' 
Alcohol absoluto 

...,, 

.) 

)Glol I S' 
)(j lol Il 3' 
Montaje 
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