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RESUMEN

Para conocer la temporada de reproduccién en peces, se han empleado estudios
cualitativos y cuantitativos, los primeros se basan en caracteristicas macroscopicas de las génadas
que proporcionan informacién parcial de los ciclos de reproduccién. Las descripciones
macroscopicas se pueden apoyar con estudios de mayor resolucion y confiabilidad tales como el
calculo de indices y la morfologia microscépica de los érganos reproductores. En la actualidad se
tiene poca informacion de los periodos reproductores de especies de peces que son de interés
comercial, tal es el caso del huachinango (Lutjanus peru), el cuél es importante desde el punto de
vista economico en la costa sur del estado de Jalisco.

El objetivo de este estudio fue conocer el periodo de reproduccién, caracterizar macro y
microscopicamente los 6rganos reproductivos y conocer algunos pardmetros (proporcién sexual,
tipo de crecimiento, fecundidad, Indice gonadosomatico, indice ponderal, talla de madurez
gonadica) poblacionales de los huachinangos que se capturan comercialmente en la costa sur de
Jalisco.

Se obtuvieron muestras estacionales de 1993 a 1994, de la captura comercial en la
Cooperativa "PRI" en Barra de Navidad, Jalisco. Se colectaron un total de 289 organismos de cada
uno se obtuvo |a longitud patrén, peso eviscerado, las gonadas se disecaron, midieron y pesaron.

Mediante caracteristicas macro y microscépicas de las gonadas en ambos sexos y los
valores en el indice gonadosomatico, se encontré que L. peru se reproduce en otofio
principalmente en el mes de noviembre. La ovogénesis present6 siete fases de desarrollo de los
ovocitos y estos se desarrollan asincronicamente, por las caracteristicas microscopicas del
testiculo, tiene desarrollo de tipo lobular y dentro de los I6bulos se encuentran los cistos en donde
se lleva acabo la espermatogénesis. Los huachinangos presentaron proporcion sexual de 1:1. El
tipo de crecimiento fue isométrico (Y=0.027X*®). Los promedios en longitud (patrén) y peso
(eviscerado) para cada sexo fueron 24.91 y 24.12 cm y 455.32 y 438.12 g para hembras y machos
respectivamente. Estas tallas son menores a las que presentaron los organismos que se
reproducen por primera ocasién (en promedio 33 cm para hembras y 30 cm para machos), lo cual
significa que se estan capturando organismos que no han alcanzado la madurez y por lo tanto no
han logrado reproducirse.

xi
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INTRODUCCION

La investigacion basica del ciclo reproductor en peces de importancia comercial, debe
evaluar las variables que afectan las etapas reproductivas. Si bien es cierto, que se presentan
patrones reproductivos comunes dentro de una misma especie, en algunos casos se observan
diferencias de estos patrones a nivel poblacional, lo que sugiere de manera importante investigar y
evaluar la madurez gonadica de los organismas {Rodriguez-Gutiérrez, 1992).

Evaluar la madurez gonadica de hembras y machos de poblaciones silvestres, permite
desde el punto de vista ecolégico determinar parametros como: {a proporcién de organismos
sexualmente maduros, la edad a la que alcanzan la madurez sexual, el establecimiento de la época
reproductiva, la fecundidad, etc., estos pardmetros deben considerarse de gran importancia
principalmente en el manejo de las pesquerias (Rodriguez-Gutiérrez, 1992).

Uno de los grupos comercialmente mas capturados y de gran interés son los pargos, los
cuales estan entre las especies destinadas al consumo humano en la regién costera al sur del
estado de Jalisco. Dentro de este grupo, el huachinango (Lufianus peru), es la segunda especie
mas importante a nivel comercial, superada en captura solo por la tilapia. En 1993 se registré un
volumen de captura de 138.7 toneladas de huachinango nivel nacional (INEGI, 1994).

BIOLOGIA DE LOS LUTJANIDOS

Los pargos son peces perciformes de cuerpo oblongo, moderadamente comprimido,
cabeza grande generalmente triangular, hocico puntiagudo; boca terminal bastante grande y
levemente protractil; dos orificios nasales a cada lado; parte anterior de la cabeza sin escamas:
mejillas y opérculo escamosos; dientes mandibulares generalmente en varias hileras, conicos y
agudos. Una sola aleta dorsal no escotada, aleta anal levemente mas corta que la porcién'blanda
de la dorsal; aletas pélvicas situadas por debajo de las pectorales. Cuerpo cubierto por escamas
ctenoides (rugosas) de tamano pequefio a mediano; el color del cuerpo varia, dorsalmente es de
color rojo o presenta diferentes tonos de gris (oscuro parde o negruzco) y en el abdomen se
observa un color gris claro o plateado (Allen, 1995).
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Los lutjanidos son una gran familia que consta de 17 géneros y 103 especies. El género
Lutjanus, esta formado por el mayor numero de especies (65) (Allen, 1987). La mayoria son
marinos y habitan profundidades hasta de 500 m. Algunas especies en edad joven o adulta se
observan en estuarios. Se distribuyen en mares tropicales, subtropicales y templados, en aguas
costeras y de profundidades considerables (sobre el talud continental). Los pargos estan asociados
con los arrecifes coralinos y con los de afloramiento rocoso (Grimes, 1987). Algunos pargos
pueden formar cardimenes. Todos son depredadores, generalmente activos de noche, al
amanecer y durante el crepusculo, se alimentan principalmente de crustaceos y peces. La came de
los pargos es muy aceptada por su excelente sabor, aunque algunas especies (particularmente en
la regién del Indo-Pacifico) pueden causar ocasionalmente envenenamiento por dinoflagelados
(Anderson, 1987; Allen, 1985)

Los pargos pueden alcanzar tamafios de mas de 100 cm de longitud total y 40 kg de peso.
En la pesqueria comercial, recreacional y artesanal, los pargos son capturados con anzuelos,
lineas, trampas y lanzas. A pesar de su importancia econdmica, la biologia de muchas especies de
lutjanidos no se conoce (Castro, 1978; Grimes, 1987).

Los lutjanidos son gonocoristicos, esto significa que e! sexo permanece determinado para
toda la vida. Aunque los estudios que utilizan técnicas histolégicas para examinar las génadas son
pocos, todos estos han reconocido el tejido gonadal normal del testiculo y ovario en los Iutjanidos.
No se ha registrado evidencia de hermafroditismo en los pargos en donde se incluya la presencia

de lumen ovarico en el testiculo o tejido testicular dentro en la masa ovarica (Grimes, 1987).

El dimorfismo sexual es raro entre los lutjanidos y, éste solo se ha registrado en dos
especies del género Pristipomoides, que habita al oeste del Indo-Pacifico. En las hembras de P.
auricilla se ha observado que la aleta caudal no presenta coloracién amarilla y en ocasiones se
distingue una mancha de color diferente al amarillo. Sin embargo, los machos mayores a los 270
mm de longitud furcal, en la aleta caudal presentan una mancha de color amarilla. Otro ejemplo de
dimorfismo sexual se observa en la especie P. filameniosus, donde los machos presentan una
tonalidad amarillo-naranja entre fa primera y segunda espina de la aleta anal (Grimes, 1987).
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Grimes (1987), menciona que las diferencias observadas en las tallas cuando se alcanza la
madurez sexual estan relacionadas con el habitat, en donde la riqueza de los recursos alimentarios
es diferente. Asi mismo, comparando también el ambiente insular contra el continental y los habitat
profundos contra los mas someros, menciona que la madurez sexual en los peces grandes
depende de la distribucion de energia para el crecimiento somatico y el reproductivo. Los peces
han desarrocliado un tipo de vida con un balance éptimo entre el crecimiento rapido del cuerpo para
disminuir la depredacioén y reproducirse pronto y con este fin aumentar el nimero de progenitores
para futuras generaciones. En los peces jovenes, los recursos energéticos estan destinados
principalmente al crecimiento somatico y posteriormente al gonadal, esto tiene como resultado
obtener ia talla ideal para que la reproduccion sea fisioldgicamente posible. La talla maxima esta
controlada por los factores genéticos y la rapidez con que se alcanza ésta, dada por la variabilidad
alimentaria. Por lo tanto, es posible que los peces que viven en ambientes ricos, maduren
proporcionalmente mas rapido que los peces que se desarrollan en ambientes comparativamente
pobres.

En los pargos, se sugieren dos patrones reproductores: 1) uno estacional {(que se presenta
alrededor del verano) y 2) uno continuo durante todo el afio, con picos de maxima actividad reproductiva
en la primavera y disminuye en las otras estaciones. Los patrones parecen depender de la poblacion
que se encuentra distribuida a lo largo del margen continental. El patron de reproduccidn estacional se
presenta en especies de poblaciones continentales, por ejemplo; las poblaciones continentales de
Carolina de! Norte y Sur de Florida de Rhomboplites aurorubens, Lutjanus vivanus y Ocyurus chrysurus.
Mientras que las poblaciones insular (como las de Puerto Rico, Jamaica y al Noroeste del Caribe
incluidas las Islas Virgenes) se reproducen durante tedo el afo. Estrictamente, las especies
continentales tales como Luljanus campechanus del Surceste de Norte América y la ribera de
Campeche, México y L. pumpureus del Noreste de Brasil, presentan un patréon estacional . Las
poblaciones del este de Africa tropical (Tanzania y Kenya) de L. sebae, L. fulviffamma, L. nivulatus, L.
gibbus, L. sanguineus, L. kasmira, L. monosligma y Aprion virescens también presentan los patrones de
reproduccién estacional, asl como Pristipomoides multidens y P. typus al sur de China y aguas
adyacentes (20°N). Reciprocamente las poblacicnes insulares de L. kasmira, L. malabaricus, P.
multidens, Etelis carbunculus, E. coruscans, Aphareus rutilans y L. nufolineatus se reproducen durante el
afno con picos al final de la primavera e inicio del verano y después la actividad reproductiva decrece
{Grimes, 1987).
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Varias poblaciones de pargos no se ajustan a estos dos patrones, por ejemplo, los que
estan asociados con islas grandes como Cuba (L. synagris, L. griseus y O. chryusurus) y Nueva
Caledonia (L. anabilis y L. fulviffamma) no presentan el patrén insular (reproduccion durante el
afio); estos muestran el patrén continental de reproduccion restringida. L. kasmira del mar de
Andaman y E. carbunculus de las islas Hawaii, son poblaciones continentales que se reproducen
durante el verano e invierno, y las poblaciones insulares presentan reproduccion estacional en
verano (Grimes, 1987).

Lambert y Ware (1984) describieron algunas estrategias reproductivas y sugieren que la
reproduccion de los peces pelagicos y demersales responden al principal problema que enfrentan
sus larvas, como es, la busqueda de alimento y evitar la depredacién en vias diferentes, por
ejemplo, las hembras pelagicas tienen una estrategia "todo a la vez" en donde desovan al mismo
tiempo y las larvas entran en un habitat rico en alimento, lo que da como resuitado que crezcan
rapidamente y escapen de los depredadores. Las hembras demersales desovan varias veces y las
larvas crecen en grupos. Las estrategias reproductivas de los lutjanidos estan en el esquema de
Lambert y Ware (1.984). porque crecen rapido y en grupos. Si el alimento para las larvas es muy
abundante durante cierta época del afio, la reproduccién puede ser estacional (poblaciones
continentales) en cambio si el alimento es suficiente durante todo el afio, entonces la reproduccién

es continua (islas) (Grimes, 1987).

El periodo de reproduccién esta relacionado con factores ambientales, por ejemplo, la
temperatura, el fotoperiodo y los ciclos lunares. La temperatura y el fotoperiodo influyen sobre todo en la
estacionalidad de la reproduccién, al menos para muchos lutjanidos (Grimes, 1987). Grimes vy
Huntsman (1980) mencionan que el incremento en el desarrollo de la génada y la preparacién para el
desove en Rhomboplites aurorubens esta relacionado con el incremento en la temperatura del agua de
20.6°C a 24.8°C y el fotoperiodo presentd intervalo de 13.5-14.5 horas luz, esto en Carolina del norte.
Similarmente, Efelis carbunculus en las Islas de Hawaii desova cuando aumenta la temperatura del
agua. Cuando Arnold et al. (1978) mantuvieron en cautiverio a L. campechanus, simulando condiciones
naturales de temperatura y fotoperiodo como se presentan en el Noroeste del Golfo de México, el

desove ocurrid bajo condiciones de 15 h luz y entre 23° y 25°C de temperatura.



Gabriela Lucano Ramirez Ciclo reproductive de Lutianus peru...

MORFOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO.

Los ovarios de la mayoria de los peces generalmente son de forma cilindrica y se presentan
como estructuras pares. Estan suspendidos por un par de mesenterios en la parte superior de la
cavidad del cuerpo y por lo tanto se localizan por debajo de la vejiga natatoria. Se unen en |a parte
posterior formando un oviducto cuyo orificio se abre después del ano. El tamafio y la localizacion de
los ovarios en la cavidad del cuerpo varia de acuerdo al estado de madurez de las gdnadas, en
algunas ocasiones como en la tilapia representan hasta el 70 % del peso corporal. De igual forma,
en |la mayoria de las especies varia el color de las gonadas de acuerdo al grado de madurez de las
mismas (Garcia-Alarcon, 1995).

Los ovarios tienen como funcién primordial generar las células femeninas u 6vulos, en los
cuales ocurre la elaboracién del material nutritivo (vitelo) esencial para el desarrollo embrionario,
ademas en los ovarios se realiza la sintesis de hormonas para la coordinacién quimica de las

funciones reproductivas (Garcia-Alarcon, 1995).

Microscopicamente se pueden describir tres capas en la pared del ilumen ovarico; la pared
interna que esta compuesta por células oblongas y largas con cilios; la capa media esta compuesta
por tejido conectivo y vasos sanguineos; y la capa externa que es de naturaleza muscular
(Yamamoto y Yamasaki, 1961). Por debajo de la pared interna, se encuentra un tabique grueso
que sigue una linea media en direccién antero-posterior. Este tabique a manera de tronco principal,
se profundiza y se va adelgazando a medida que va emitiendo las laminillas ovigeras o también
llamadas lamelas. Las laminillas ovigeras ofrecen numerosos pliegues y ramificaciones que van
llenando la cavidad ovérica. Estas laminillas estdn formadas por tejido conjuntivo y escasas fibras
musculares lisas y presentan epitelio germinativo el cual se distingue en ciertos espacios. Dentro
de las laminillas ovigeras se encuentran los ovocitos de diferentes tamafos y distribuidos de

manera irregular (Cerisola, 1984).

Se han definido tres tipos de desarrolio de los ovocitos en los peces: 1) Sincronico total,
como su nombre lo indica, todos los ovocitos se desarrollan sincronicamente dentro del ovario, los
organismos que presentan este tipo de desarrollo muestran patrones reproductivos caracteristicos
con desove una sola vez en la vida y después del cual perecen, un ejemplo es el salmén que
después de entrar a los rios a desovar muere. 2) Sincrénicos por grupos, cuando se acerca la
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época de reproduccién es comun observar dentro del ovario dos tipos de ovocitos en desarrollo, en
el primer grupo se observan ovocitos grandes que estan en procesc de maduracién terminal, el
segundo grupo esta formado por ovocitos inmaduros, los cuales formaran el siguiente grupo de
reclutamiento para la préxima temporada de reproduccién. Los organismos que pertenecen a este
grupo por lo regular se reproducen una vez al afio y varias veces a lo largo de su vida, y se
caracterizan por presentar una época de desove corta y definida, 3) Asincronicos, se presenta en la
mayoria de los peces, en donde los ovocitos estan en diferentes fases de desarrollo y estos
organismos tienen relativamente una época de desove prolongada y pueden desovar varias veces
en un afio (Yamamoto y Yamazaki, 1961).

Durante el crecimiento de los ovocitos, se almacena y acumula vitelo en forma de granulos
que aparece en las Ultimas fases del desarrollo de los ovocitos. Quimicamente la estructura del
vitelo no esta bien definida, este es un término meramente morfolégico, ya que en muchos casos
no tiene las mismas sustancias quimicas, de hecho la composicion puede ser muy compleja y
diferente entre las especies. Los componentes principales del vitelo son proteinas, fosfolipidos y en
menor grado grasas neutras. En los peces 0seos puede existir grasa en forma de grandes gotas
dentro de la masa del vitelo, el nimero y tamario de las gotas es un caracter distintivo entre las
familias de peces (Carrilio, 1987).

En la fisiologia de la vitelogénesis se han definido dos tasas de crecimiento, una de tipo
lento y la otra de crecimiento rapido, las cuales presentan cambios importantes a nivel del ovocito.
El primero incluye a la premeiosis y a todos los procesos antes de la acumulacién de sustancias de
reserva propiamente dichas, y esto es la previtelogénesis. Posteriormente se formara el vitelo, esta
fase corresponde a la vitelogénesis, en donde el crecimienio del ovocito se acelera (Garcia-
Alarcon, 1995).

El desarrollo completo de los ovocitos ha sido dividido, en diferentes etapas, tomando como
base las caracteristicas morfolégicas mas importantes para identificarlos. Es decir, conforme cada
ovogonia va madurando, sus caracteristicas microscépicas cambian gradualmente hasta
convertirse en una célula madura que presenta el elemento principal (vitelo). Acorde con esto,

Yamamoto y Yamazaki (1961) describen diez fases para el desarrollo de los ovocitos; de igual
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forma Cerisola (1984) con base en Braekevelt y McMillanrd (1967), caracteriza el desarrollo de los

ovocitos en ocho etapas de maduracién.

Las ovogonias inicialmente sufren proliferacién por divisién mitética, después se convierten
en ovocitos y pasan al prolongado periodo de crecimiento, en donde consiguen aumentar
considerablemente su tamafo (Ruiz-Dura, 1988), posteriormente se inicia el periodo de

maduracién el cual se lleva a cabo en poco tiempo.

El ovocito es una célula que se mantiene por largo tiempo en el periodo de crecimiento,
pues es importante que acumule gran cantidad de citoplasma y sustancias de reserva para el
desarrollo posterior. Los ovocitos crecen a diferentes velocidades, dependiendo de la cantidad de
vitelo y del grupo animal en referencia. Segun transcurre el tiempo, el nlicleo del ovocito aumenta
de tamarfio, aunque siempre en menor proporcién a como la hace el citoplasma. Los ovocitos estan
rodeados por células foliculares durante todas las fases del crecimiento y maduracién. Una vez que
ha concluido el crecimiento, el ovocito esta preparado para la division meiotica o reductora, esto es
la maduracion. En la primera divisién meiotica, en el ovocito primario se forma una protuberancia
en donde se acumula la mitad de los cromosomas y poco citoplasma, la cual posteriormente se
separa del ovocito, dando forma al primer corplsculo polar y la célula mas grande se convertira en
el ovocito secundario, este ovocito sufre una segunda divisién, en donde de la misma manera se
forma un segundo corpusculo polar. La célula grande que hereda la masa de citoplasma, junto con

la mitad de las cromatidas, es el 6vulo, el cual, es completamente maduro (Ruiz-Dura, 1988).

MORFOLOGIA DELL APARATO REPRODUCTOR MASCULINO.

Los testiculos de muchas especies de teledsteos son drganos pareados, pero en algunas
especies solo se observa un testiculo, como en Nofopterus notopterus. Los testiculos son a
menudo ovalados o cilindricos, aunque en la perca y en algunas especies del género Cyprinus
tienen forma de Y, mientras que en la familia Letaluridae y en los géneros Glyptosternum vy
Trachycorystes, son organos ramificados, semejantes a dedos, en este tipo de goénadas la
espermatogénesis se lleva a cabo solo en la parte anterior. Los testiculos estan suspendidos de la
cavidad corporal por el mesorquio, justo en la regidn en donde éste se fusiona con el ano, el

mesorquio esta pegado con el mesenterio del intestino (van Tienhoven, 1983a).
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Las dos principales funciones de los testiculos son la produccion de gametos y hormonas,
las segundas tienen funciones integrativas muy importantes y en todas las especies estan incluidas
durante la espermatogénesis (van Tienhoven, 1983a).

Los testiculos (por lo general dos) estan situados por debajo de la vejiga natatoria, su forma
es variada y al igual que los ovarios el color y tamarfio varian de acuerdo al grado de desarrolio de
estos, el grosor de los testiculos disminuye tanto en la parte posterior como en la anterior. En los
teledsteos no hay union entre fos testiculos y el rifidn como en otros vertebrados. En algunas
especies el ducto espermatico tiene su propia abertura hacia el exterior, mientras que en otras no
hay ducto espermatico, como por ejemplo en los salmones y en las anguilas, en éstos los
espermatozoides son liberados en la cavidad peritoneal a través de los canales peritoneales (van
Tienhoven, 1983b).

La estructura del testiculo puede variar de una especie a otra, sin embargo, existen dos
tipos basicos que pueden ser identificados de acuerdo a las caracteristicas del tejido germinal.
A) TIPO TUBULAR (presente en el guppy).- En el centro del testiculo hay una cavidad larga en
donde los espermatozoides son almacenados, éstos se agrupan y forman los llamados
espermatozeugmas. Los tabulos radiados van de ia cavidad hacia la periferia; el apice de estos
tubulos esta adherido a ta capsula testicular. Las células germinales, se encuentran concentradas
en el apice, inmediatamente debajo de las células germinales se encuentran las espermatogonias
que se organizan en cistos, los cuales progresan hacia el centro del testiculo durante la
espermatogénesis (Billard, 1986).
B) TIPO LOBULAR.- Los lébulos estdn separados entre si por una capa delgada de tejido
conectivo fibroso. Dentro de los Iébulos se encuentran las espermatogonias que pasan por
numerosas divisiones mitdticas formando grupos llamados cistos, las espermatogonias se
encuentran distribuidas a todo lo largo del Iébulo, mientras que en el arreglo tubular estan en el
apice. Durante la espermatogénesis y en el proceso de espermiacion, el cisto se expande y
eventualmente se rompe, liberando los espermatozoides dentro del cuerpo lobular, en donde estos
alcanzan los ductos eferentes y deferentes. La complejidad de la estructura del testiculo lobular
varia entre las especiés y principalmente depende de las extensiones del tejido conectivo (Billard,
1986, Palacios-Ceballos, 1995).
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Las espermatogonias que estan separadas o agrupadas, se encuentran rodeadas por
células de Sertoli. Basandose en el criterio morfologico les han sido atribuidas varias funciones a
éstas células: 1) Dan soporte y estructura a los Idbulos, tubulos y cistos, 2) Da la morfologia al
espermatozeugma en el guppy, 3) Intervienen en la transferencia y conversion eventual de
metabolitos y hormonas hacia las células germinales. 4) Intervienen en la fagocitosis de las células
germinales y del citoplasma espermatico (Billard, 1986).

Las espermatogonias estdn agrupadas en cistos y son las encargadas de iniciar la
espermatogénesis. La estimacidén del nimero de células en varios cistos, ha determinado 14
generaciones de espermatogonias en el guppy. Durante estas generaciones, el diametro decrece
de 7 a 3 pm y la cromatina es densa, asi como la diversificacion de los organelos (Billard, 1986).

En el guppy los espermatocitos han sido estudiados. Estos en la fase de leptoteno se
distinguen de las espermatogonias por poseer un nlcleo grande (4um). Paulatinamente el cisto
incrementa de tamafio. Los cambios en las fases de leptoteno-cigoteno y paquiteno ocurren
sincronicamente en cada cisto y todas las células en un cisto parecen estar vinculadas por uniones
citoplasmaticas. Es comun observar pocos cistos con espermatocitos tipo |1, to cual, parece indicar
gue esta fase es bastante corta (Billard, 1986).

Los cistos focalizados en la zona intermedia y en |a zona central frecuentemente contienen
espermatocitos y masas de espermatozoides, que presentan un tamafio menor que las células de
etapas anteriores a la espermatogénesis, el nucleo es central y estd rodeado con material
cromatinico muy denso (Durdn-Magallanes, 1985). La morfologia de las espermatidas, el perfil
espermiogénico y la estructura final del espermatozoide presentan diversos grados de complejidad
dependiendo de la especie (van Tienhoven, 1983b).

Los espermatozoides son células pequerias y mdviles con cabeza y cola. Generalmente los
espermatozoides tienen una cabeza de forma arrifionada, una pieza media y una cola corta. Las
cabezas apuntan hacia una misma direccién, mientras que las colas son movidas al mismo tiempo
y forman masas que parecen paracaidas (Duran-Magallanes, 1985). La cabeza del
espermatozoide de la carpa generalmente es esférica y el ftagelo esta insertado en un sitio de la
gabeza por un complejo centriolar. Un tipo original de espermatogénesis ha sido descrito en ia
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anguila, en donde el nucleo se agranda y una mitocondria se ubica en la parte anterior de la
cabeza del espermatozoide (Billard, 1986). En los salmones, los espermatozoides son muy
parecidos a muchos teledsteos, difieren en la estructura de las formas tipicas de los mamiferos.
Los espermatozoides carecen de acrosoma, que es la parte anterior de la cabeza, la cual, hace
contacto con el huevo y libera enzimas (lisinas) que disuelven localmente las membranas del huevo
y permite la penetracién del espermatozoide, es decir, la fertilizacion. La cabeza del
espermatozoide de la trucha es ligeramente ovalada (2.4 um de largo y 2 ym de ancho), el flagelo
mide aproximadamente 33 pm de largo. Las mitocondrias estan unidas para formar un collar
alrededor de la base del flagelo (Scott y Baynes, 1980).
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ANTECEDENTES

BIOLOGIA DE LOS LUTJANIDOS
Actualmente en el pais son pocos los estudios que se han enfocado a la familia Lutjanidae y

son menos aun los realizados especificamente sobre la especie Lutjanus peru.

Uno de los aspectos que mas se ha estudiado son los concemientes a la edad y
crecimiento en diferentes especies de pargos. Pozo (1979), encontré que L. analis al primer afio de
edad alcanza una talla de 20 cm, vy a los 9 afios de edad llega a medir hasta 56.8 cm. Johnson
(1983), en la especie Ocyurus chrysurus, observé que la mayor edad registrada fue de 14 aflos con
una longitud furcal (LF) de 44.3 cm y los organismos de un afio de edad presentaron talla promedio
de 13.6 cm de LF. Davis y West (1992), encontraron en Australia que en L. vittus, la hembra y el
macho mas joven (un afio) midieron 9 cm y la hembra con mayor talla fue de 29 cm (seis afios) y el
macho de 34 cm (siete afios).

Por otro lado, Randall y Brock (1960), han estudiado aspectos alimentarios de L. vaigiensis
y observaron que se alimenta principalmente de crustaceos benténicos ¥ peces de diversos habitat,
ambos los consume en grandes cantidades y de los peces que ingiere muy pocos son de
importancia comercial. Croker (1962), sefiala que L. griseus basa su alimentacidn en peces y
crustaceos (camarones, esquilas, jaibas y estomatopodos).

Collins et al. (1980), se enfocaron a la biclogia basica de L. campechanus, identificaron y
describieron larvas y juveniles de esta especie, para lo cual se basaron principalmente en la
morfologia general, caracteristicas meristicas, espinas de la cabeza y la pigmentacién de 18 larvas
y 6 juveniles de dichos organismos. Rabalais ef a/. (1980), observaron que los huevos de Lutianus
campechanus son peldgicos, esféricos (0.82 mm) y transparentes ademas las larvas obtenidas en
el laboratorio no presentaron pigmentacién hasta las 21.5 horas después de la eclosidn, y 4 dias
después de la eclosion éstas no presentaron cambios morfolégicos considerables. Richards vy
Saksena (1980), describieron las larvas y juveniles de L. griseus, las cuales en lo general, son muy
parecidas a las de otros pargos.
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Franke y Acero (1992}, realizaron un estudio de jos pargos que se capturan en el parque
Gorgona del Pacifico Colombiano, mencionan que L. pert es uno de los pargos que mas valor
tiene desde un punto de vista econdmico, ya que de las 10 especies existentes en el parque, es la
segunda especie por importancia de captura. En los meses de junio y julio examinaron cerca de
110 ejemplares de entre 30 y 60 cm de longitud total, de estos organismos el 10% fueron hembras
y el 8% machos que presentaron gonadas con caracteristicas de maduracion. La talla maxima que
llega a medir esta especie esta entre 90 a 100 cm. Este estudio es e} primer registro que se obtiene
de L. peru en las islas Gorgona.

Cruz-Romero ef al. (1991), realizaron un estudio acerca de la biologia reproductiva en tres
especies del género Lulfanus, los organismos fueron colectados al sur de Colima y norte de
Michoacan. Realizaron observaciones macroscoépicas de las génadas y tomaron como referencia la
escala empirica de Nikolsky (1963); mencionaron que L. peru presenta dos periodos reproductivos,
uno en los meses de agosto a septiembre y el segundo de abril a mayo. Este ultimo lo deducen
debido a que los peces colectados en el periodo de enero a marzo presentaron génadas en el
estadio [ll (maduracién).

Los pargos tienen ovocitos con desarrollo asincrénico, también a estas especies se les
conoce como reproductores continuos, en donde al evaluar la distribuciéon del diametro de los
ovocitos en Lutjanidos (del oeste del Atlantico), presentaron marcada polimodalidad o muitimoda,
esta caracteristica general indica un desarrollo mdltiple durante la estacién de reproduccion
(Grimes, 1987).

En dos especies de pargos Efelis carbunculus (Everson et al, 198%) y Rhomboplites
aurorubens (Grimes y Huntsman, 1980) se observaron ovarios que contenian ovocitos en varios

estadios de desarrollo, concluyendo que dichas especies presentaban reproduccion continua.

Wright et al. (1988), indicaron que en L. bohar en los meses de octubre y marzo hay una
gran proporcion de hembras maduras.

Manickchand (1987), observé que el porcentaje mas alto de hembras maduras de L.
synagris se presenté en marzo, mientras que el mayor porcentaje de desove fue en septiembre; los
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machos maduros se observaron en marzo, mayo y septiembre. Ademas, el autor menciona que
aunque los pargos se reproducen durante todo el afo, hay un periodo de maxima actividad

reproductiva alrededor de marzo y septiembre.

Davis y West (1993), mencionaron que la estacién de reproduccion para L. vitfus ocurre en
los meses de septiembre a abril.

Singhagraiwant y Doi (1993), encontraron que la maxima madurez gonadal de L.
argentimaculatus, se presenta en los meses de junio a septiembre.

Diaz-Uribe (1994), observo que en las bahias de La Paz y la Ventana, Baja California Sur,
en el verano, se acercaron a la costa huachinangos de tallas grandes que presentaron génadas
con caracteristicas de reproduccion y por lo antertor se concluyd que esta especie se reproduce en
el verano.

Pozo (1979}, Espinoza y Pozo (1982), Pozo y Espinoza (1982), Rubio et al. (1985), Palazon
y Gonzalez (1986), Rocha-Olivares y Gémez-Muioz (1993) y Singhagraiwant y Doi (1993),
observaron que cuando se formaron los anillos de crecimiento (bandas claras) en las estructuras
Oseas, las especies desovan. Asi, L. analis desova en junio; L. buccanella en el intervalo de marzo
a octubre; L. analis en el mes de octubre; L. synagris de abril a junio; L. analis de junio a

noviembre; L. synagris en el mes de septiembre; L. argentimaculatus de junio a septiembre.

Los valores de fecundidad reportados para distintas especies de pargos, presentan valores
minimos y maximos muy amplios, por ejemplo: la fecundidad maxima en L. campechanus es de
9.3X10° huevos para Caleta del Atlantico Sur y al Norte del Golfo de México; en L. buccanella es de
2.03X10° huevos para las islas Virgenes. Los valores minimos encontrados para las hembras
maduras fue similarmente variable entre especies (1.8X10° huevos en L. griseus de Venezuela y
8.17X10° huevos en Rhomboplites aurorubens del Norte de América y Caleta del Atlantico Sur). La
fecundidad estimada para las mismas especies pero de diferentes- localidades fue también
bastante variable aunque se mantuvo dentro del mismo orden de magnitud. Por ejemplo, la
fecundidad maxima de L. synagris del noroeste de Brasil fue estimada en 2.28X10° huevos para
una hembra de 49.4 cm de longitud total, mientras que peces de tamario similar de Trinidad (41.9
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¢m de longitud total) y el caribe Colombiano (42 cm de L.T.) fueron estimadas en 5.95X10° y
2.67X10° huevos, respectivamente (Grimes, 1987).

Gonzalez et al. (1879), observaron que el nimero de huevos desovados 0scild entre 16 mil
y 80 mil, la media estimada fue de 63,225 huevos por hembra en desove inducidos de L. griseus.

La cantidad de huevos producidos en cada estacién de reproduccién no ha sido
determinada en L. peru, sin embargo, Arnold et al. (1978) y Suzuki y Hioki (1979), lograron varios
desoves de L. campechanus y L. kasmira en condiciones de cautiverio (el periodo de retencién fue
de un mes y tres semanas, respectivamente). Cada desove de [. campechanus consistié de

"algunos miles" de huevos pequefios (0.8 mm de diametro) y casi transparentes.

Millares et al. (1979), en L. synagris, obtuvieron desoves inducidos mediante inyecciones de
la hormona gonadotropina corionica humana (GCH), el nimero de huevos desovados oscild entre
6X10% y 72X10°,

Damas ef al. (1979), observaron que las hembras de L. synagris generalmente midieron
entre 15 y 31 ¢cm y pesaron entre 70 y 485 g. Ademas, encontraron hembras maduras menores a

los 15 cm (hembras precoces), aungue con un pequefio porcentaje de ocurrencia.

Wright et a/. (1986), observaron que cuando las hembras de L. bohar alcanzaron tallas de
45 cm de longitud furcal (LF) fueron sexualmente maduras, sin embargo, algunas pueden alcanzar

la madurez sexual a los 37 cm.

Manickchand (1987}, encontrd en L. synagris que algunos machos de 25 cm y hembras de
31 cm de longitud total (LT) presentaban goénadas maduras, posteriormente esto lo observo en los
machos de 37 cm y las hembras de 41 cm de LT, con lo cual concluyd que los machos alcanzan la
madurez sexual antes que las hembras y ademas éstos crecen mas rapido por lo que logran la

madurez de las génadas primero que las hembras.

Davis y West (1993), encontraron en L. vittus que las hembras maduras mas pequefias
fueron de 14.2 cm de LF con promedio de 15.4 cm (talla estimada para un afio de edad).
14
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Pozo {(1979), en la especie L. analis, encontré una proporcién de 1:1 machos por hembras.
Wright ef af. (19886), registraron una proporcién de 1:1.3 machos por hembras en la especie L.
bohar. Cruz-Romero et al. (1991), en la especie L. peru. observaron una proporcion de 1:0.68
machos por hembras. Manickchand (1987), menciond que no hubo diferencia significativa con |a
prueba de x* en la proporcion sexual de 1:1 en L. synagris. Davis y West (1993), en la especie L.
viftus, observaron 'que la proporcion 1:1 de machos y hembras no hubo diferencia significativa, sin

embargo, en las tallas grandes predominan los machos.

MORFOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO
Gonzélez, ef al (1979), observaron que los ovarios de L. griseus se caracterizan
histolégicamente por presentar una pared delgada cuyo grosor oscila entre los 0.09 y 0.31 mm, en
las laminas o bandas longitudinales se disponen los ovocitos en dos o mas hileras, también
observaron cinco fases de madurez de los ovocitos, de las cuales, las fases uno al cuatro (ovocitos
inmaduros) corresponden a hembras capturadas en el medio natural, mientras que el estadio cinco

de ovocitos maduros, solo se observé en hembras mantenidas en cautiverio.

Millares, et al. (1979), mencionaron que en L. synagris, la estructura interna de la génada se
caracteriza por presentar laminas o bandas en donde se colocan los ovocitos. En los primeros
estadios los ovocitos se distribuyen uniformemente en toda la gonada y a medida que el desarrollo
de los ovocitos avanza se pierde esta uniformidad. En los cortes histologicos se observa que la
maduracion de los ovocitos tienen un proceso de ovulacion y desove asincrénico.

Reyna-Trujillo (1993), realizé un estudio en Bahia de ta Paz, Baja California Sur, en donde
describié la morfologia de los ovarios de L. peru. Histolégicamente describe 5 fases de desarrolio
de los ovocitos: ovogonias, ovocitos primarios, ovocitos previtelogenéticos, vitelogénesis activa y
maduros. Y las gdénadas son separadas macroscopicamente en tres fases de desarrollo,

denominadas; en reposo, en desarrollo y maduras.
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MORFOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR MASCULINO
En cuanto a la descripcion histolégica del testiculo son pocos los trabajos que se han
publicado, de éstos, no se tienen estudios enfocados al género Lutjanus y por lo tanto, la

informacidn que se presenta aqui se refiere a especies distintas a los pargos.

Hyder (1969), en especies del genero Tilapia y especificamente en la especie Tilapia
leucostica, observé varios cambios en el desamollo de las células espermatogoniales en las
diferentes épocas del aflo, ademas observé que hay una gran relacién entre el engrosamiento de la

tunica albuginea y la madurez de las células en el testiculo.

Legendre y Ecoutin (1989), realizaron trabajos comparativos acerca de la biologia
reproductiva de poblaciones naturales y cultivadas de T. guincensis, Sarotherodon y Melanotheron,
en las cuales, se consideraron las variaciones estacionales al medir intensidad de la actividad
sexual, Sin embargo, solo se efectudé una valoracién macroscopica de estas para determinar el
estado de madurez gonadal y el indice gonadosomdtico. De los resuitados obtenidos, proponen
tres estadios de madurez en el testiculo: a) testiculo inmaduro, b) testiculo en maduracién

(ausencia de esperma intratesticular) y c) testiculo maduro (presencia de esperma intratesticular).

Palacios-Cebalios (1995), estudié el patron espermatogenetico de la tilapia de! nilo
Oreochromis niloticus, identifico espermatogonias, espermatocitos primarios, espermatocitos
secundarios y espermatidas. Al igual que ofros autores, encontré diferentes estadios de desarrollo
espermatogenético durante los periodos estacionales en que realiz6 el trabajo de investigacion.
Debido al patrén espermatogenético encontrado, sugiere proponer tres estadios de madurez en el
testiculo, el cual esta bajo la influencia de la temperatura en los diferentes periodos estacionales.
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JUSTIFICACION

El huachinango Lutjanus peru es una especie de gran importancia comercial en la costa sur
de Jalisco, por lo que es fundamental realizar estudios sobre ia biologia reproductora, estudiando el
ciclo reproductor, la descripciéon de las caracteristicas macro y microscépica del ovaric y del
testiculo, el potencial reproductor y la talla a la que se alcanza la madurez sexual, esta informacién
permitiran determinar las medidas para conocer el recurso desde un punto de vista biologico-
pesquero y para aportar elementos para la planeacion en la explotacién de 1a especie.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Contribuir al conocimiento de la biologia reproductiva de Lutjanus peru capturado
comercialmente al sur de la costa del estado de Jalisco.

OBJETIVOS PARTICULARES
1.- Describir histologicamente los estadios de madurez gondadica caracterizados por Nikolsky
(1963), durante un ciclo anual.
2.- Determinar el Indice de Fecundidad (IF) en las hembras de L. peru.
3.- Determinar la variacién anual del Indice Gonadosomatico (IGS) y del Indice Ponderal {IP).
4.- Caracterizar cuantitativamente algunas estructuras que conforman el ovario (grosor de la ttnica
ovarica, el diametro de distintos tipos de ovocitos y grosor de la zona radiada) y del testiculo (grosor

de la tunica albuginea) en cada estadio de desarrollo macroscdpico.

5.- Conocer algunos pardmetros poblacionales como: proporcion de sexos, la talla a la que alcanza
la madurez sexual y el tipo de crecimiento de los huachinangos capturados comercialmente.

18




Gabriela Lucano Ramirez Ciclo reproductive de Lufjanus peru...

MATERIAL Y METODO

La costa sur del estado de Jalisco, esta representada principalmente por la Bahia Navidad,
esta bahia se encuentra ubicada en los paralelos 19°10'30" y 19°12'50" {atitud norte y entre los
meridianos 104°41'30" y 104°42'45" longitud oeste.

El clima que predomina en esta region segun la clasificacion de Kdppen, se determina
como AWo (W) que representa al clima calido subhimedo (Garcia 1973).

La temperatura media anual en esta area es de 26°C, la maxima se presenta en los meses
de mayo a agosto con temperatura que oscila entre los 28°C y 29 °C vy la temperatura minima se
registra en el mes de febrero con valores de 23°C a 24°C (Secretaria de Programacion y

Presupuesto, 1981).

La temporada de lluvias en la regién estd representada por la presencia de ciclones
principalmente en los meses de junio a octubre, ta precipitacion promedio anual es de 1050 mm, el
mes con mayor incidencia de lluvias es septiembre con intervalo de 220 a 230 mm de precipitacion
y el periodo de minima precipitacién se presenta en abril (Secretaria de Programacién y
Presupuesto, 1881).

Los huachinangos muestreados provinieron de la cooperativa de produccién pesquera
"PRI" de Barra de Navidad, Jalisco. Los artes de pesca utilizados por los pescadores para la
captura de los organismos fueron: a) linea de mano, el cual, consiste de un hilo de nilon que al final
de la cuerda contiene un anzuelo y b) la cimbra constituido por un hilo principal de nilén de calibre
5, en el cual estan sujetos una serie de hilos y al final de cada uno prende un anzuelo del nimero 9.

Durante un ciclo anual (julio 1993 a mayo 1994) se llevaron acabo 4 muestreos, en el
segundo mes de cada estacidon del afio durante los primeros 15 dias de ese mes. En cada
muestreo se tomaron al azar 70 organismos aproximadamente. A cada unoc de los ejemplares se
ies tomd los siguientes datos meristicos: 1) longitud patrén (cm), con un ictiometro convencional de

1 mm de precisién; 2) el peso eviscerado (g), se registro con una balanza granataria de 1 g de

19



Gabriela Lucano Ramirez Ciclo reproductivo de Lutjanus peru...

exactitud; ya que en esta especie los organismos no presentan dimorfismo sexual externo, se
disecaron por la parte ventral para conocer el sexo y extraer las génadas. Posteriormente se tomo
la longitud {cm) de las gdénadas con un vernier convencional de 0.1 mm de precisién; se pesaron
(g) con una balanza analitica marca Sartorius de 0.1 g de precision y capacidad de 500 g; el
volumen gonadal se tomé utilizando el método de desplazamiento de agua; ademas se registraron
tas caracteristicas macroscépicas de las gonadas como color y forma, posteriormente se fijaron en

formol neutro al 10%.

Después de sexar a los organismos, se determind la proporcidn sexual entre hembras y
machos en cada una de las estaciones del afio y en el total de organismos muestreados, ademas,
a esta proporcién se le aplicé una prueba de x* con la finalidad de conocer si habia diferencia

significativa en las proporciones (Zar, 1984).

Para conocer la frecuencia en que se presentaron las distintas tallas y pesos de los
organismos, tanto en la muestra total como en los datos estacionales, se utilizé el programa

estadistico statgraphics ver. 7.0.

Con los datos de longitud patréon y peso eviscerado se obtuvo la ecuacién para el analisis
de regresion que define la relacion funcional entre estas dos variables (talla y peso), y se calcularon
los valores de las constantes de la ecuacién a través del programa estadistico statgraphics ver, 7.0
con un valor de ¢=0.05:

Y =ax’
en donde
Y = peso eviscerado del organismo (g)
a = constante de interseccion
X = longitud patrén del organismo (cm)
b = constante de ia pendiente

Se determinaron el indices de fecundidad (IF), el indice gonadosomatico (IGS) e indice

ponderal (IP) 6 factor de condicidon simple, de acuerdo con lo sefialado por Cruz-Romero et al.

(1991) y Rodriguez-Gutiérrez (1992), utilizando las siguientes férmulas:
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Indice de fecundidad (IF) = nxG/g
en donde
n = nimero de dvulos en la muestra
G = peso total de la génada

g = peso de la muestra

Indice gonadosomatico (IGS) = Wg/Witx100
en donde
Wg = peso de la gdnada
Wt = peso del organismo

Indice ponderal (IP) = W/L®x100
en donde
W = peso del organismo
L = longitud del organismo

b = pendiente de la regresién

Después de obtener los datos de los indices gonadosomatico y ponderal, se aplic el
analisis de varianza de una via y se consideraron los promedios y los intervalos de confianza del
estimado, utilizando el programa estadistico statgraphics ver 7.0. Dicho analisis se realizo para

conocer si habia diferencia significativa entre sexos en cada una de las estaciones del afio.

Para evaluar el grado de madurez gonadica de los ovarios y testiculos de los organismos
colectados, se utilizo como referencia las caracteristicas macroscépicas descritas por Nikolsky
(1963). Esta escala morfocromatica describe siete estadios de madurez gonadica: Estadio |,
inmaduro; Estadio I, en descanso; Estadio Ill, en maduracion; Estadio IV, maduro; Estadio V, en
reproduccion; Estadio VI, desovado y Estadio VI, en descanso (Ver anexo). Los datos obtenidos se

calcularon en porcentajes para cada una de las estaciones del afio.

Al inicio del estudio y para conocer si el desarrollo celular es similar en toda la goénada
{ovario y testiculo), se tomaron muestras de la parte anterior, media y posterior de las génadas

(dos de cada estadio). Después de analizar cualitativamente este muestreo piloto, se observd que
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no habia diferencia en el desarrollo celular entre estas tres regiones de las génadas y por lo tanto
en lo sucesivo se tomo Unicamente la regidén central de la génada (ovario y testiculo) para describir
el desarrollo histolégico, se tomaron 5 gdnadas de cada estadio de madurez macroscépica.

Para el procesamiento histologico, las génadas se colocaron en formol neutro (con sales de
fosfato de sodio monobasico y dibasico como amotiguador) al 10% desde que se colectaron en
campo. De las gonadas se tomd una muestra de aproximadamente 0.5 ¢cm de grosor {ovario y
testiculo), se procedit a lavar el tejido durante una hora con agua corriente, se deshidraté con
alcoholes de diferentes concentraciones graduales (50°, 70°, 80°, 90°, 96°, absoluto, absoluto-
xileno y xileno) adecuando el tiempo de permanencia en cada paso de acuerdo a las dimensiones
al tamario de la gonada en turno. Se preincluyeron en mezclas de parafina xileno, dos parafinas
puras con punto de fusion de 56°C y 58°C y finalmente se incluyeron en parafina pura. Se
obtuvieron cortes no seriados de 5 a 8 um de grosor mediante un microtomo (American Opticat),
Se emplearon las técnicas de tincidn de hematoxilina-eosina y tricromica de Gallego, se montaron
con balsamo de Canada (Esparza-Flores, et al. 1982).

Las observaciones e interpretaciones se realizaron con un microscopio de campo claro
marca Zeiss. El grado de desarrollo histoldgico de los ovarios se caracterizd con referencia a las
claves descritas por Yamamoto y Yamazaki (1961) (Ver anexo) y Cerisola (1984) (Ver anexo) y
para la descripcion histoldgica del testiculo se tomo en cuenta los trabajos realizados por Hyder
(1969) (Ver anexo) y Gupta (1975) (Ver anexo).

Para caracterizar cuantitativamente algunas estructuras que conforman el ovario de cada
estadio de desarrollo, se tomé medidas del didmetro de los ovocitos, el grosor de la tinica del
ovario y la zona radiada de los ovocitos, las medidas se obtuvieron con un ocular micrométrico.
Para probar si existian diferencias entre los estadios y las fases de desarrollo de los ovocitos, se
empleo un analisis de varianza de una via y la prueba de comparacion muitiple de Tukey.

El conteo de los distintos tipos de ovocitos se llevd acabo con un microscopio de campo
claro. De cada uno de los estadios de madurez gonadica se localizé un area, en donde se
identificaron y contaron los diferentes ovocitos. Con una regla de tres se obtuvieron los respectivos

porcentajes para cada una de las fases de desarrollo de los ovocitos.
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En los testiculos se mididé el grosor de la tunica albuginea de los distintos estadios de

madurez gonadica para determinar el desarrollo y se le aplicé |la prueba estadistica de ANDEVA.
Las fotografias se tomaron con un fotomicroscopio marca Zeiss ll1.
Para conocer la talla minima en la que los organismos de L. peru alcanzan la madurez

sexual se relacionaron los datos de: Iongitud patrén, el estadio macroscdpico de madurez gonadica
y las observaciones microscopicas de las gonadas.
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RESULTADOS

Del verano de 1993 a la primavera de 1994 se realizaron cuatro muestreos estacionales de
Lutjanus peru al sur en la costa de Jalisco, en total se colectaron 289 organismos, de los cuales se

hicieron las siguientes observaciones.

PROPORCION SEXUAL

Del total de los organismos colectados, el 50.51% (146) correspondio a los machos y el
49.48% (143) a las hembras, es decir, se encontré una proporcién cercana a 1:1 y mediante la
prueba de x* se comprobé que no hay diferencia significativa entre la proporcién de sexos
(x2=0.055; p>0.75; «=0.05).

El analisis estacional de los sexos mostré que en el verano (69%) y en el otofio (54%) el
numero de machos fue mayor al de las hembras y en inviemo (57%) y primavera {68%) hubo
mayor numero de hembras. Esta variacién estacional de la proporcion sexual se analizé con la
prueba de x* y se encontré diferencia altamente significativa entre las distintas estaciones del afio
(x*=16.95; P<0.001; «=0.05), lo que demuestra que la proporcién de los sexos es variable a lo largo
del afio. Esta diferencia es consecuencia de la proporcion sexual encontrada principalmente en
verano y primavera, ya que en el primero, aproximadamente el 70% esta representado por machos
y en primavera cerca del 70% esta representado por hembras (Fig.1).

100 -
80 -
60 -
40 |
20
0 t t 1 } i
Verano Otofio Invierno Pimavera TOTAL
ESTACIONES DEL ANO
{ OHembras BEMachos i
Figura 1. Variacién estacional y total en la proporcion de sexos de Lutjanus peru, en la 24

costa sur de Jalisco, durante el verano de 1993 a la primavera de 1994.



Gabriela Lucano Ramirez Ciclo reproductivo de L. peru...

DISTRIBUCION DE LONGITUD PATRON Y PESQ EVISCERADO

La longitud patrén promedio obtenida para el total de organismos muestreados fue de 24.5
cm, y por sexos, el promedio para hembras fue de 24.91 cm y para los machos fue de 24.12 cm.
La amplitud en la longitud patrén que se presento entre los ejemplares fue de 15.5 cm a 50 cm. La
mayor frecuencia de hembras se concentré en las marcas de clase de 18 ¢m y 21 ¢cm vy para los
machos desde los 15 cm hasta los 24 cm. La variacion estacional de tallas en hembras y machos
presentd diferentes intervalos, en el verano oscilé entre 15 cm y 36 cm para las hembras y entre 15
cm y 33 cm para los machos, en otofio se presentaron los intervalos méas grandes en ambos sexos
entre los 15 cm y los 48 cm, en invierno este intervalo disminuyé en los dos sexos de 21 cm a 39
c¢m en las hembras y de 18 cm a 27 ¢m en los machos, en primavera las tallas de las hembras
disminuyeron el intervalo en comparacién con la estacion anterior de 15 cm a 36 cm y en los
machoes se incremento un poco el intervalo de tallas de 18 cm a 30 ¢cm (Fig. 2).

Para el total de organismos muestreados, el promedio de peso eviscerado fue de 446.26 g
y respecto al peso promedio para cada sexo fue de 455.32 g y 438.13 g para hembras y machos
respectivamente. El intervalo en el peso para el total de organismos fue desde 50 g hasta 2,500 g.
Al igual que en la longitud patrén, la mayor frecuencia de organismos se concentraron en las
marcas de clase de pesos bajos de 150 a 550 g. La variacidn en los intervalos de clase en cada
una de las estaciones del afo presentaron los siguientes resultados, en verano las hembras
variaron de los 350 g a los 1350 g mientras que en los machos fue de 150 g a 1150 g, en el otofio
esta variacién aumenta, en ambos sexos se presentd el intervalos de 150 g a 2350 g, en el invierno
el intervalo de clase disminuy6 en ambos sexos, las hembras de 350 g a 1350 g y para los machos
de 350 g a 750 g, en la primavera se incrementaron los intervalos de peso en ambos sexos, para

las hembras de 350 g a 1550 g y para los machos de 150 g a 1150 g (Fig. 3).
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RELACION LONGITUD-PESO

La relacidon entre la longitud patrén y peso eviscerado (Fig. 4) describe un tipo de
crecimiento isométrico. Esta relacion presentd el mejor ajuste mediante la ecuaciéon Y=ax’, en
donde a es el valor de la constante de interseccién y dio un valor de 0.027; b es [a constante de Ia
pendiente y presenté valor de 2.95, cabe recordar que estas constantes se obtuvieron de
organismos que se capturan comercialmente. El valor alto de r? (98.84), indica que los datos
observados se ajustan en gran medida al modelo descrito para la ecuacion antes mencionada.
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Figura 4. Relacién entre la longitud patron y el peso eviscerado de L. peru colectados
en la costa sur de Jalisco.

INDICE DE FECUNDIDAD (IF)

El IF solo se obtuvo de las muestras que presentaron caracteristicas macroscépicas y
microscopicamente maduras, de las cuales, las génadas que presentaron el estadio 3 (en
maduracién) el nimero de huevos fue de aproximadamente 3X10° y las del estadio 5 (en
reproduccion) presentaron un promedio de 5X10°. No se pudo obtener e! IF por estaciones ya que

solo en otono se encontraron génadas con caracteristicas de maduracién.
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INDICE GONADOSOMATICO (IGS)

Los valores de! IGS se obtuvieron para cada uno de los sexos, se observo que ambos
presentaron el valor maximo en otofio y los valores minimos se presentaron en primavera y en
invierno para hembras y machos respectivamente (Fig. 5). En otofio, concretamente en el mes de
noviembre se presentaron los pesos de las génadas mas altos. Se aplico el andlisis de varianza
(ANDEVA) en cada uno de los sexos para conocer si se presentaban diferencia significativa en las
distintas estaciones del afo, los resultados obtenidos reflejaron que no hay diferencia
estadisticamente significativa ya que se obtuvieron F(7,=0.604; p<0.614; a=0.05 para hembras y
F65=0.244; p<0.865; a=0.05 para machos (Cuadro 1).
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- ESTACIONES DEL ANO
Figura 5. Variacion estacional del indice gonadosomatico (IGS) de L. peru para cada sexo
obtenidos de la pesca comercial en la costa sur de Jalisco.

Cuadro 1. Comparacién de medias (X) del indice gonadosomatico en cada sexo en las
diferentes estaciones del afio, mediante la prueba de comparacion multiple
de Tukey.

Estacion HEMBRAS MACHOS

del afo No. X No. X

Verano 9 0.13 A 18 0.15 A
Qtofo 40 0.20 A 37 0.19 A
Invierno 15 0.17 A 7 0.08 A
Primavera 12 0.06 A 7 0.11 A

A=no diferencia 29
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INDICE PONDERAL (IP)

También en este indice se obtuvieron datos para cada uno de los sexos, observandose que
en el otoflo se presentaron los valores maximos para hembras y machos y en primavera se
presentaron los valores minimos para ambos sexos (Fig. 6). Aplicando el ANDEVA en las hembras
se observé que habia diferencia estadisticamente significativa ya que se obtuvieron F3 110=4.755;
p<0.003; a=0.05, por su parte, los machos no presentaron diferencia significativa en ninguna de las
medias y se obtuvo F3 129=1.566; p>0.201; a=0.05 (Cuadro 2).
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ESTACIONES DEL ANO
Figura 6. Variacién estacional del indice ponderal (IP) para de L. peru cada sexo, obtenidos
de |la pesca comercial en la cota sur de Jalisco.

Cuadro 2. Comparacion de medias (X) del indice ponderal en cada sexo en las
diferentes estaciones del afio, mediante la prueba de comparacion mdltipie
de Tukey.

Estacion HEMBRAS MACHOS

del afio No. X No. X

Verano 19 266 A 43 2.79 A
Qtonfo - 39 2.98 B 48 3.00 A
Invierno 20 288 A B 15 2.81 A
Primavera 36 264 A 21 2.79 A

A= no diferencia
B= diferencia
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DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LOS ESTADIOS DE MADUREZ GONADICA

Después de clasificar las gonadas de hembras y machos con base en la escala
morfocromatica de Nikolsky (1963) en las distintas estaciones del afio, se obtuvo los porcentajes en
cada uno de los estadios. En el verano todas las hembras presentaron génadas con caracteristicas
de inmaduras (estadio I}, a pesar de que los machos presentaron los tres primeros estadios de
desarrollo, casi el 85% estuvo representado por organismos inmaduros y pocos (5%) con
caracteristicas de maduracién (estadio Ill). En otofio en las hembras se observaron 4 estadios de
madurez, se encontrd representado principalmente el estadio | y con porcentajes bajos los estadios
de maduracion (Il1) y reproduccion (V), en los machos se presentaron 5 estadios, y al igual que en
las hembras el estadio | presenté el mayor porcentaje y un menor porcentaje los estadios de
maduracion (lll} y reproduccién (V). En invierno se aumenta considerablemente el nimero de
individuos inmaduros en ambos sexos y en primavera solo se observo en los dos sexos el estadio |
(inmaduros). En todas las estaciones del afio el estadio | y la frecuencia de éste fue mayor en
comparacion con los otros estadios, asi mismo es evidente el desarrollo gonadal conforme
transcurre el afo, ya que en otofio se presentaron 5 estadios en donde se encuentran génadas con

caracteristicas de maduracién y después de la espermiacion (Fig. 7).
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Figura 7. Distribucién de los estadios de desarrollo gonadal de hembras (A) y machos (B)
de L. perucolectados en la pesca comercial de la costa sur de Jalisco.
I=inmaduro, ll=en descanso, Ill=en maduracién, V=en reproduccion, VI=desovado
{(hembras) o después de la espermiacién (machos).
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DESCRIPCION MACROSCOPICA DEL OVARIO DE Lutjanus peru

Los ovarios del huachinango son drgancs pareados de forma cilindrica, se localizan
suspendidos ventralmente y adheridas a la vejiga natatoria, se unen entre si al orificio urogenital
para posteriormente dar salida a los ovocitos maduros. Por lo general, ambos ovarios son del
mismo tamafo, la textura es lisa y la coloracion varia entre rojo, rosa y naranja, no teniendo
ninguna relacion con el grado de desarrollo del ovario. En un corte transversal del ovario presenta
forma circular y ésta no varia conforme avanza el desarrollo de la gonada. Los ovarios presentan
en la regién dorsal una linea de grasa, que en los estadios inmaduros se observa claramente
(cuando la gonada es muy pequenia) y se puede confundir con un testiculo si no se tiene cuidado al

revisar la parte cercana al orificio urogenital (Fig. 8).

lzl’g”j“g,l‘if!]llg,glIIIlg,glill!izlllill|ligmlI[IIglggLéHl_}ngg ] 5_

Figura 8. Ovario de L.peru
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ESTADIO | (inmaduro)

Este estadio lo presentaron hembras que en promedio tuvieron 23.5 cm de longitud y 362.4
g de peso. Los ovarios son pequefios de aproximadamente 2.1 cm de longitud, peso de 0.5 g y
volumen de 0.4 cm®. La coloracién que presentan es roja, rosa o naranja y presentoé forma circular.
En este estadio los ovanos se pueden identificar como testiculo, debido a que la grasa tiene forma
y color muy parecido a un testiculo. Este estadio se presento en las cuatro estaciones del afio y
estuvo representado por un gran porcentaje de organismos (Fig. 9a) (Cuadro 3).

ESTADIO |l (en descanso)

Las hembras de este estadio en promedio midieron 36.8 cm y pesaron 1,163.7 g. Los
ovarios son pequefios con longitud promedio de aproximadamente 5.7 cm, peso de 43 g y
volumen de 3.9 cm®. Son de color naranja, la forma del ovario en un corte transversal es circular,
los ovocitos no se ven a simple vista, sigue presentando la linea de grasa, que en ocasiones es
abundante. Esta estadio se encontré en el otofio con un porcentaje bajo de organismos (Fig. 9b)
(Cuadro 3).

ESTADIO lll {en maduracién)

Se observé en hembras con longitud de 49.9 cm y 2,500 g de peso. Los valores promedios
de las génadas fueron: longitud de 7.3 cm, peso de 17.8 g y volumen de 16.5 cm®. El color que se
observé en as gonadas fue naranja y la forma circular. Se observan algunos huevecillos a simple
vista. La grasa es escasa en comparacion con el estadio anterior. Este estadio se presento en el
otofio con un porcentaje representativo bajo (Fig. 9c¢} (Cuadro 3).

ESTADIO V {en reproduccion)

Este estadio se presentd en hembras de 49.2 cm y 2,500 g. La longitud, el peso y el
volumen de la génada se incrementan rapidamente, hasta llegar a medir 14.2 cm, pesar 652 g y
volumen de 59.9 cm®. El color es naranja claro, la forma en un corte transversal es circular. Los
huevecillos se ven a simple vista y la grasa desaparece casi por completo. El periodo de ocurrencia
de este estadio fue solo en el otofio, representado por un porcentaje bajo (Fig. 9) (Cuadro 3).
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Figura 9. Estadios macroscopicos del ovario de L. peru.
a} inmaduro, b} en descanso, c) en maduracién
y d) en reproduccian.

Cuadro 3. Caracteristicas macroscopicas y promedios morfométricos de los ovarios en cada uno
de los estadios de madurez gonadica de L. peru de acuerdo con Nikolsky (1963).

ORGANISMO OVARIO
ESTADIO| LONGITUD PESO | LONGITUD PESO VOLUMEN COLOR FORMA
(cm) (9) (cm) (@) (cm®)
I 235 362.4 2.1 0.5 0.4 Rojo-rosa Circular
1 36.8 1,163.7 5.7 4.3 3.9 Naranja _ Circular
1 499 2,499.9 7.2 17.8 16.5 Narania Circular
V 492 2,500.1 14.2 65.2 59.9 Naranja  Circular
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DESCRIPCION MICROSCOPICA DEL OVARIO DE Lutjanus peru
De las muestras de ovarios procesadas histolégicamente se observé io siguiente:

Los ovarios estan cubiertos por tejido muscular liso longitudinal (MLL) y circular (MLC), en
conjunto estos dos tejidos forman la tunica ovarica (TO), la cual se engrosa en medida que
progresa la maduracién, parte de la tunica ovarica (principalmente el musculo liso circular), se
profundiza y adelgaza a medida que forma las laminillas que entran al ovario para formar las
lamelas (L). En las lamelas se aprecian numerosos pliegues y ramificaciones que llenan la cavidad
del ovario. Las lamelas estan formadas por tejido conjuntivo y escasas fibras musculares lisas que
se dirigen hacia la cavidad del ovario y dentro de ellas se distinguen los foliculos ovaricos en
diferentes fases de maduracién, por lo que el patron de desarrollo que siguen los ovocitos es
asincrénico. Entre los ovocitos se encuentran fibras de tejido conectivo (TC), vasos sanguineos y
epitelio germinal (Fig. 10). Los ovocitos incrementan en tamafio y maduran en dos fases distintas:
hay un periodo inicial de crecimiento lento y largo y posteriormente un periodo corto, en donde
crecen y maduran rapidamente, para posteriormente ser desovados.

Tomando como base las claves de desarrollo de los ovocitos de Yamamoto y Yamazaki
(1961) y Cerisola (1984), se observaron las siguientes caracteristicas en cada uno de los estadios
de madurez gonddica determinados con base en Nikolsky (1963).

ESTADIO | (inmaduro)

El grosor de la tunica ovérica en promedio es de 88.77 um y se aprecian las dos capas de
musculos que la forman (musculo liso longitudinal y circular). En este estadio solo se observé un
tipo de ovocitos, denominados cromatina nucleolo (CN), en esta fase, el diametro de los ovocitos
fue de 44.26 um. Otras caracteristicas que los distinguen a estos ovocitos son el tamario pequefo
con apariencia irregular, contienen poco citoplasma (C) fuertemente baséfilo dispuesto en forma
homogénea, el nucleo (N) es grande y esférico, dentro de este se observan nucleolos (n) y fibras
de cromatina (FC). En la periferia del ovocito se encuentran en contacto las futuras células
foliculares y aun no se distinguen las envolturas tipicas del foliculo (Fig. 1 1}.
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Figura 10. Corte transversal del ovario de L. peru. Se diferencian las dos capas de musculo liso
longitudinal (MLL) y circular (MLC) que en conjunto forman la tinica ovarica (TO). Dentro de las

lamelas (L), se encuentran los ovocitos (OV) y el tejido conjuntivo (TC). Técnica tricrémica de

Gallego 31.2X.

Figura 11. Estadios | (inmaduro). Se observan unicamente ovocitos cromatina nucleolo (CN), en
los cuales se ve el nucleo (N) grande con fibras de cromatina (FC) y poca cantidad de citopfasma
(C). Este estadio se presentd en todas las estaciones del afio. Técnica tricromica de Gallego

200X,
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ESTADIO 1l {(en descanso)
En algunas gdénadas de este estadio, solo se presenté ovocitos cromatina nucleolo (Fig. 12)

y en otras se observaron ovocitos en distintos grados de desarrollo (Fig. 13).

La tanica del ovario presentd un grosor de 187.61 pm en promedio; los ovocitos cromatina
nucleolo (CN) con diametro promedio de 48.16 um similares a los descritos en el estadio anterior,;
los ovocitos en perinucleolo (OP) con 92.12 um de diametro en promedio, en los cuales los
nucleolos se encuentran en contacto con la envoltura nuclear, el citoplasma es homogéneo y
menos basodfilo en comparacién con los ovocitos cromatina nucleolo. En cuanto a las células
foliculares, no se aprecian bien diferenciadas, solo en algunas partes se observan los nicleos de
las células foliculares; los ovocitos en la fase vesiculas de vitelo (VV) midieron 137.15 um de
diametro, los nucleolos se observan en la periferia del nicleo pero en menor cantidad que en la
fase anterior, en el citoplasma se presentan vesiculas vitelinas, donde se define e! inicic del vitelo
primario; los ovocitos en vitelogénesis primaria (VP) presentaron un diametro promedio de 184.63
um, el nicleo presenta material acidéfilo que consta de finos filamentos dispuestos regularmente,
se distinguen varios nucleolos, el citoplasma es menos basdéfilo y en él se observa la aparicién de
algunos glébulos de vitelo, lo que significa que inicia la formacion del vitelo secundario; los ovocitos
en vitelogénesis secundaria (VS) midieron en promedio 307.21 pum de diametro, se aprecian
algunos nucleolos, ei citoplasma se encuentra tapizado de granulos de vitelo (vitelo secundario)
esféricos (eosindfilos), inmediatamente por fuera del ovocito se encuentra una zona radiada muy
delgada la cuat presentd un grosor promedio de 9.75 pm, en algunos ovocitos se observan las
células foliculares. Por lo regular las células foliculares y la zona radiada se presentaron bien
definidas desde ovocitos con vesiculas de vitelo hasta ovocitos en vitelogénesis secundaria.
Ademas se encontraron algunos ovocitos atrésicos (A), los cuales se caracterizan por mostrar
desarreglo celular en donde, fas células foliculares y la zona radiada se introducen en el ovocito y el
vitelo se reabsorbe (Fig. 13).
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Figura 12. Estadio il (en descanso). Se observaron ovocitos cromatina nucleoclo {CN). Este
estadio se observo en las estaciones de verano, otofio e invierno. Técnica tricrémica de Gallego

31.2X.

Figura 13. Estadio Il {(en descanso). Se observa ovocitos en diferentes fases de desarrollo:
ovocitos cromatina nucleolo (CN), ovocitos en périnucleolo (OP), en vitelogénesis primaria (VP), y
vitelogénesis secundaria (VS) y algunos ovocitos atrésicos (A). Técnica tricromica de Gallego

31.2X.
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ESTADIO 1l {en maduracién)

El grosor de la tinica del ovario midid6 en promedio 215.61um. En este estadio se
observaron la mayoria de las fases de desarrollo de los ovocitos como los describen Yamamoto y
Yamazaki (1961) y Cerisola (1984). Los ovocitos cromatina nucleolo (CN) presentaron diametro de
59.19 um, se observan en poca cantidad en comparacion con los anteriores estadios; también se
observaron ovocitos en perinucleolo (OP) 107.12 um de didmetro (Fig. 14). La mayoria de los
ovocitos que se presentaron fueron: los ovocitos con vesiculas de vitelo (VV) que presentaron en
promedio un diametro de 158.54 um; los ovocitos en vitelogénesis primaria (VP) presentaron
diametro de 198.35 um en promedio (Fig. 15); los ovocitos en vitelogénesis secundaria (VS) de
328.42 pm (Fig. 16); ovocitos en vitelogénesis terciaria (VT) midieron 320.66 um de diametro, se
presentan algunas vesiculas de vitelo y en algunas zonas se ve que algunos glébulos de vitelo se
empiezan a fusionar (Fig. 17); los ovocitos maduros (M) midieron 306.18 um de didmetro en
promedio, no se aprecia el nicleo, se observan algunas vesiculas vitelinas y los globulos de vitelo
se encuentran totalmente fusionados (Fig. 18). Los ovocitos maduros se encuentran en el centro
del ovario. Las células foliculares {CF) se observan, en una capa monoestratificada, los nicleos de
estas células son pequeﬁo;s y ovoides, la cromatina es escasa y dispuesta principalmente en la
periferia; la zona radiada (ZR) tiene aspecto estriado debido a la presencia de canaliculos que la
atraviesan, esta zona se ve clara, en promedio presentd un grosor de 11.18 um, ademas se
cbservan los gébulos de vitelo (GV) los cuales forman en su totalidad el citoplasma del ovocito
durante [a fase de vitelogénesis secundaria (Fig. 19).
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Figura 14. Estadio Il (en maduracion). Se observan ovocitos cromatina nucleolo (CN) en el
interior del nlcleo (N) se encuentran los nucleolos (n); también se localizaron ovocitos en
perinucleolo (OP) con nucleolos bien definidos en la periferia del nucleo y algunas celulas

foliculares (CF) rodeando al ovocito. Este estadio se presentd en la estacion de otofio. Técnica H-

E 200X.

Figura 15. Estadio lll (en maduracion). Se observan ovocitos en las fases de vesiculas vitelinas
(VV) donde se hacen evidentes las vesiculas de vitelo y ovocitos en vitelogénesis primaria (VP),
que inician la formacion de los globulos de vitelo (GV); la zona radiada (ZR) y la células foliculares

(CF) se empiezan a distinguir. Técnica H-E 78.7X.
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Figura 16. Estadio !l (en maduracién). En los ovocitos en vitelogénesis secundaria (VS) hay un
gran acumulo de glébulos de vitelo (GV), se localizan aigunos nucleolos (n) en ia periferia del
nucleo (N}, y se distingue la zona radiada (ZR) y las células foliculares (CF). H-E 78.7X.

Figura 17. Estadio Il {en maduracién). Ovocitos en vitelogénesis terciaria (VT), los glébulos de
vitelo se empiezan a fusionar en el centro, aun se distingue el nucleo (N) , la zona radiada (ZR) y
las células foliculares (CF). Técnica tricromica de Gallego 31.2X.
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Figura 18. Estadio Ill (en maduracion). Los ovocitos maduros (M) presentan los glébulos de vitelo
fusionados y algunas vesiculas de vitelo, son visibles la zona radiada (ZR) y las células foliculares

(CF). Técnica tricromica de Gallego 78.7X.

Figura 19. Acercamiento de las células foliculares (CF) y la zona radiada (ZR) que se observaron
desde ovocitos con vesiculas vitelinas hasta ovocitos maduros. Ademas en esta figura, se

observan los globulos de vitelo (GV). Técnica de H-E 500X.
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ESTADIO V {en reproduccion)
La tinica del ovario en promedio midié 216.51 pm de grosor. Los ovocitos cromatina
nucleclo (CN) presentaron 73.16 um de diametro en promedio; los ovocitos en perinucleoio (OP)
presentaron en promedio diametro de 136.56 um; los ovocitos en la fase de vesiculas vitelinas (VV)
| 184.75 um; los ovocitos en vitelogénesis primaria (VP) presentaron diametro de 251.07 pm en
promedio; en vitelogénesis secundaria (VS) de 381.58 um de diametro y fueron los que mas
abundaron (Fig. 20); los ovocitos en vitelegénesis terciaria (VT) midieron 380.38 um de diametro y
por ultimo los ovocitos maduros (M) 369.95 um de diametro (Fig. 21); la zona radiada de los
ovocitos fue de 10um y también se observan las células foliculares, cabe sefialar que en las Ultimas
dos fases de desarrollo de los ovocitos no se aprecian estas dos estructuras claramente como en
las fases anteriores.

DIAMETRO DE LOS OVOCITOS Y GROSOR DE LA TUNICA OVARICA Y ZONA RADIADA DE
Lutjanus peru

En el proceso de la vitelogénesis los ovocitos aumentan de tamario segun van pasando por
las distintas fases de desarrollo. En el presente trabajo se observé que mientras mas grande es la
gonada, el diametro de los ovocitos también se incrementa (Fig. 22). Se observd que en el estadio |
solo se presentaron ovocitos cromatina nucleolo con promedio de 44.26 um, en el estadio |l se
presentaron ovocitos desde cromatina nucleolo hasta ovocitos en vitelogénesis secundaria,
llegando a medir los primeros 48.16 pm vy los Gltimos 307.21 um, aplicando el ANDEVA en este
estadio, se observo diferencia significativa en las 5 fases de desarrolto de los ovocitos (Cuadro 4).
Los ovarios del estadio !l presentaron las 7 fases de desarrollo de los ovocitos, que incluyen desde
ovocitos cromatina nucleolo hasta los maduros, llegando a presentar promedios de 59.19 pm a
306.18 pum. Sin embargo el promedio maximo (328.42 um) se presentd en los ovocitos en
vitelogénesis secundaria, el ANDEVA indico que habia diferencia significativa entre ios distintos
diametros de los ovocitos. Por Ultimo el estadio V también presenté las 7 fases de desarrolio y se
observaron los promedios méximos registrados en todas las fases de la vitelogénesis, el intervalo
que se presento en los promedios fueron de 73.16 pm a 381.58um, no representado este valor a
los ovocitos maduros, también se presentd diferencia significativa con el ANDEVA entre los

ovocitos de este estadio.
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Figura 20. Estadio V (en reproduccién). Panoramica del desarrollo ovarico, note los ovocitos en
diferente fases de desarrollo, ovocitos cromatina nucleolo (CN}), ovocitos en perinucleclo (OF),
ovocitos en vesiculas vitelinas (VV), ovocitos en vitelogénesis primaria (VP) y ovocitos en

vitelogénesis secundaria (VS). Este estadio se encontré solo en la estacidn de otofio. Técnica

tricromica de Gallego 31.2X.

Figura 21. Estadio V (en reproduccién). Ovocitos en vitelogénesis terciaria (VT) y ovocitos

maduros (M). Técnica tricromica de Gallego 78.7X.
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Figura 22. Diametro de los ovocitos en {as distintas fases de desarrollo para los diferentes

estadios de madurez gonadica.

CN=cromatina nucleolo, OP=perinucleolo,VV=vesiculas vitelinas,VP=vitelogénesis
primaria, VS=vitelogénesis secundaria, VT=vitelogénesis terciaria, M=maduro

Cuadro 4. Comparacion de medias (X) en el diametro de distintos ovocitos, en cada uno de los

estadios de madurez gonadica mediante |la prueba de comparacion mdltiple de Tukye.

No=tamafio de la muestra
A=no diferencia
B=diferencia

OVvoOCITOS E N FASE DE
CROMATINA PERINUCLEOLO VESICULAS VITELOGENESIS
NUCLEOLO DE VITELO PRIMARIA
ESTADIO | No. X(um) No. X{um) No. X(um) No. X{um)
| 170 4426 A
Il 100 48.16 A 50 . 92,12 B 50 13715 B 50 184.63 A
1l 100 5919 B 50 10712 B 50 15854 B 50 198.35 A
Y 100 73.16 B 50 136.56 B 50 18475 B 50 25107 B
OVOCITOS EN FASE DE
VITELOGENESIS [VITELOGENESIS MADURACION
SECUNDARIA TERCIARIA
ESTADIO [No. X{(um) No. X(um) No. X(um)
|
1] 50 307.21 A
i 50 328.42 A, 30 320.668 B 30 30313 B
vV 50 38158 B 30 38038 B 30 36995 B
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El diametro promedio del total de ovocitos que se obtuvo en cada uno de los estadios de
madurez gonadica se incrementa segun madura la génada (Fig. 23a). El promedio minimo se
presentd en los ovocitos del estadio | y el promedio maximo en el estadio V, el ANDEVA dio como
resultado diferencia significativa en los distintos estadios F 1156=115.86; p<0.001; «=0.05 (Cuadro
3), la tinica del ovario también incrementa su grosor a medida que la génada va creciendo, los
datos obtenidos reflejan lo anterior, asi el valor minimo se presenté en el estadio | y el valor maximo
se observo en el estadio V (Fig. 23b). De acuerdo al ANDEVA , la diferencia es estadisticamente
significativa F3205=62.96, p<0.001; a=0.05 (Cuadro 5). En el grosor de la zona radiada se
observaron promedios semejantes en los tres diferentes estadios (Fig. 23c) y por lo tanto el
resultado del ANDEVA no fue significativo Fi; s5=2.64; p>0.188; «=0.08.

Cuadro 5. Comparafzién de medias (x) en el grosor de la tunica ovarica y la zona radiada de
los estadios de madurez mediante Ia prueba de comparacién multiple de Tukey.

TUNICA OVARICA
ESTADIO No. X(pm) No. "g(grl:? RADIADA
[ 100 88.77 B
I 100 187.61 A 30 9.75 A
1 50 215.61 A 30 11.96 A
\' 50 216.51 A 30 10.01 A

No=tamario de la muestra
A=no diferencia
B=diferencia
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Figura 23. Variacién en cada uno de los estadios de madurez gonadica en: A) diametro de los
ovocitos, B) grosor de la tunica ovarica y C) grosor de la zona radiada.
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Con relacién al nimero o porcentaje de ovocitos en cada uno de los estadios de madurez

gonadica, se determiné que en el estadio | el 100% fueron ovocitos inmaduros o llamados

cromatina nucleolo (CN). En el estadio Il, el porcentaje en la fase 1 disminuye representando el

63.8% del total de ovocitos, esto se debe principalmente a que los ovocitos entran en un proceso

de desarrollo y asi las siguientes fases estan representadas por un porcentaje menor al de los

ovocitos inmaduros. En los estadios Ill y V, se observa todo el proceso de la ovogénesis, aunque

las fases inmaduras del desarrollo de los ovocitos estan representas por el mayor porcentaje, a la

vez, un porcentaje considerable esta formado por ovocitos en proceso de maduracion (fases

vitelogénesis secundaria, vitelogénesis terciaria y ovocitos maduros) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de las diferentes fases de ovocitos encontrados en cada uno de

los estadios de madurez gonadica.

ESTADIOS MACROSCOPICOS
I l ! V
F_ 1 100 63.8 43.7 22.4
A 2 18.2 53 15.1
S 3 4.6 7.1 11.6
E 4 3.9 7.1 8.6
S _ 5 9.5 15.8 31.1
6 10.5 6.1
7 10.5 5.1

FASES=Fases microscépicas de los ovocitos
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DESCRIPCION MACROSCOPICA DEL TESTICULO DE Lutjanus peru

Los testiculos al igual que los ovarios se focalizan ventralmente y adheridos a la vejiga
hatatoria, los testiculos se unen al orificio urogenital, son del mismo tamafio v la coloracion que se
observa en todos los estadios de madurez es bianca, aunque en algunas ocasiones es un blanca
nacarada, la cual, se observa principalmente en los estadios de mayor desarrollo. La textura del
testiculo es lisa en todos los estadios de maduracién. En un corte transversal, se puede apreciar
una forma basica de triangulo o de corazdn. También se presenta la grasa adherida al testiculo y el
limite entre uno y otro (grasa y testiculo) en ocasiones es dificil de determinar, principalments en

los organismos que presentan gdnadas inmaduras (Fig. 24).

T

Figura 24. Testiculo de L. peru.

ESTADIO | (inmaduro)

Los machos en este estadio presentaron en promedio longitud patron de 22.3 cm y peso
eviscerado de 310.5 g. Los testiculos midieron en promedio 5.3 cm, pesaron 0.3 g y el volumen fue
de 0.3 cm?. Los testiculos presentaron forma triangular en un corte transversal, el color es blanco y
presenta gran cantidad de grasa alrededor, cuando se coloca en el fijador (formol al 10% neutro), la

génada se puede distinguir facimente de la grasa, ya que el testiculo presenta un color
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blanquecino y la grasa tiende a tomar un color amarillento. Este estadio se presenté a lo largo del
afio de muestreo (Fig. 25a) (Cuadro 7).

ESTADIO Il (en descanso)

En este estadio los machos en promedio midieron y pesaron 31.6 cm y 961.2 g. Los valores
promedios de longitud, peso y volumen de los testiculos fueron 6.7 ¢cm, 2.2 g y 1.9 cm?,
respectivamente. Presentaron coloracién blanca, forma triangular en un corte transversai y la grasa
adherida se presenta en menor cantidad en comparacion con el estadio anterior. Se observd este
estadio en las temporadas de verano y otoiio (Fig. 25b) (Cuadro 7).

ESTADIO Il {en maduracion)

Los machos en promedio midieron 35.1 cm y 1,017.5 g de peso. Los valores de longitud
peso y volumen de los érganos reproductores se incrementan, obteniéndose valores promedios de
9.1 cm, 144 gy 18.5 cm® La forma de las génadas es triangular, de color blanco y se observa
poca grasa adherida a estos. Este estadio se presenté en las estaciones de verano y otofio (Fig.
25¢) (Cuadro 7).

ESTADIO V (en reproduccidn)

La longitud y el peso de los organismos fueron 49.2 cm y 2,600.1 g respectivamente. Se
observaron testiculos muy grandes y las tres mediciones se incrementaron considerablemente,
fograron doblar los valores del estadio anterior. Longitud de 14.9 cm, peso de 76.8 g y volumen de
69.9 cm?®. La forma del testiculo es triangular y en ocasiones se observan algunos pliegues, el color
es blanco nacarado y la grasa que se observaba en los estadios anteriores desaparece quedando
solo el tejido que los une con la vejiga natatoria. Solo en la temporada de otofic se observo este
estadio (Fig. 25d) (Cuadro 7).

ESTADIO VI (después de la espermiacion)

Este estadio solo se observé en machos. La talla y el peso promedio registrados fueron
42.7 cm y 1,828.7 g. Los testiculos se observaron casi del mismo tamario, peso y volumen que los
del estadio Il. Los valores obtenidos fueron 8.2 cm de longitud, 4.5 g de .peso y 29 cm?® de
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volumen. La forma es triangular, el color es blanco y se presenté poca grasa adherida. En el otofio
solamente se presentd este estadio (Fig. 25e) (Cuadro 7).

Figura 25. Estadios macroscépicos del testiculo de L. peru.
a} inmaduro, b) en descanso, ¢} en maduracion, d) en
reproduccion y e) después de la espermiacion.

Cuadro 7, Caracteristicas macroscopicas y promedios morfométricos de los testiculos en cada
uno de los estadios de madurez gonadica de L. peru.

ORGANISMO TESTICULO
ESTADIO| Longitud Peso | Longitud  Peso Volumen Color Forma
(cm) (9) (cm) (9) (cm?)
| 223 310.5 5.3 0.3 0.3 Blanco  Tridngulo
I 31.6 961.2 6.7 2.2 1.9 Blanco  Triangulo
1] 35.1 1,017.5 9.1 14.4 18.5 Blanco  Triangulo
\ 49.3 2,600.1 14.9 76.8 69.9 Blanco  Triangulo
VI 42.7 1,828.7 8.2 4.5 2.9 Blanco  Triangulo
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DESCRIPCION MICROSCOPICA DEL TESTICULO DE Lutjanus peru

En el testiculo de L. peru se observé una membrana que lo rodea, esta es la tunica
albuginea (TA), la cual esta formada por tejido conjuntivo que contiene fibras de colagena y vasos
sanguineos. Hacia el centro de la génada se distinguen septos de tejido intersticial (T1) que forma
los l6bulos y dentro de éstos se observan los cistos (Ci), en los cuales, se lleva acabo la
espermatogénesis. Cuando se forman los espermatozoides, estos son liberados a la luz o centro
del l6bulo y posteriormente migran hacia el conducto principal en donde se concentran en grandes
cantidades. Por las distribucién que presentan los cistos en el interior de los testiculos este
presenta un patrén de organizacién de tipo lobular (Fig. 26).

ESTADIO | (inmaduro)

En los testiculos de este estadio la tanica albuginea es muy delgada. El tejido intersticial se
encuentra en gran cantidad en todo el testiculo, en ia parte media de la génada este tejido forma
los lébulos y en la parte central del érgano el tejido intersticial es mas grueso que posteriormente
forma los conductos principales en donde se concentraran los espermatozoides. Dentro de los
I6bulos se ubican los cistos, los cuales se observan en pocas cantidades (Fig. 27).

ESTADIO Il (en descanso)

En este estadio la tanica albuginea (TA) se engruesa y en promedio midid 17.09 um. En la
parte media y central de la génada se observa que la cantidad de tejido intersticial (T1) disminuye
en comparacion con el estadio anterior, ademas los Iébulos se ven delimitados por el mismo tejido
(Fig. 28). Los cistos que se localizan dentro de los Iébulos presentan diferentes células de la linea
germinal en diferenciacion, por sus caracteristicas histologicas son tres tipos celulares los que se
- distinguen, los espermatocitos primarios(EP), secundarios (ES) y espermatidas (ED), ademas se
observan grupos de espermatozoides (EZ) en la luz de los I6bulos y en el conducto principal (Fig.
29).
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Figura 26. Corte transversal del testiculo de L. peru. Se diferencia la tinica albuginea (TA), en el
interior de los I6bulos los cistos (Ci) y tejido intersticial (T1). Técnica tricrémica de Gallego 200X.

Figura 27. Estadio | ( inmaduro). Se observan algunos cistos (Ci) y el tejido intersticial (Tl). La
tlnica albuginea es delgada. Este estadio se presenté durante todas las estaciones del afio.

Técnica tricrémica de Gallego 78X.
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Figura 28. Estadio Il (en descanso). Se observa la tinica albuginea (TA), algunos idbulos con
cistos en su interior en diferentes fases de desarrollo espermatogenético, tejido intersticial (TI)
que limita los cistos y los tdbulos principales en donde se concentran los espermatozoides (EZ).

Este estadio se observé en verano y otofio. Técnica tricromica de Gallego 31.2X.

Figura 29. Estadio Il (en descanso). Acercamiento de los Iébulos, se aprecia tejido intersticial (T1),
grupos de cistos (Ci) en distintas fase de desarrollo, espermatocitos primarios (EP), secundarios
(ES) y espermétidas (ED), en el centro de los I6bulos se observan algunos espermatozoides
(EZ). Técnica tricrédmica de Gallego 200X.
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ESTADIO Il {en maduracién)

El promedio en el grosor de la tdnica albuginea en este estadio fue el maximo registrado en
los distintos estadios de madurez gonadica, llegando casi a triplicar al del estadio anterior (45.02
um). Ef tejido intersticial se encuentra distribuido igual que en el estadio anterior. En los I6bulos se
presenta el proceso de la espermatogénesis, en donde se observan grupos de células en diferente
grado de desarrollo, espermatocitos primarios, secundarios y espermatidas, en el centro de los
l6bulos y en el conducto principal (Fig. 30). En algunas muestras, se observaron espermatozoides y
algunas espermatogonias.

ESTADIO V (en reproduccion)

El grosor de la tunica albuginea en promedio midié 43.12 um. La cantidad y arreglo del
tejido intersticial sigue igual como se presentd en los estadios anteriores. Este tejido limita los
I6bulos en donde se observan cistos en diferente grado de desarrollo celular, algunos cistos se
encuentran vacios (CV), lo que significa que los espermatozoides (EZ) migraron primero al centro
del 16bulo (Fig. 31) y posteriormente se dirigieron hacia jos conductos principales, en donde se
concentran en grandes cantidades (Fig. 32).

ESTADIO V! {después de la espermiacion)

El promedio del grosor de la tunica albuginea (TA) en este estadio fue de 38.19 um. En la
parte media de la génada la cantidad de tejido intersticial es poca en comparacién al que se
observa en la parte central. Los [6bulos, presentan poco desarrollo celular y en los conductos
principales |a cantidad de espermatozoides (EZ) se ve reducida considerablemente (Fig. 33). Se

observan espermatogonias y se distinguen algunos cistos.
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Figura 30. Estadio Il (en maduracién). Panoramica del testiculo en donde se aprecian los cistos
con diferente desarrollo. Este estadio se presentd en otofio. Técnica tricrémica de Gallego 31.2X.

Figura 31. Estadio V (en reproduccion). Acercamiento en donde se observan la tinica albuginea
(TA), los I6bulos con cistos que presentan distintas fases de desarrollo: espermatocitos primarios
(EP), espermatocitos secundarios (ES) y espermatidas (ED), ademas hay cistos vacios (CV).
Este estadio se presento solo en la estacion de otofio. Técnica tricromica de Gallego 200X.
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Figura 32. Estadio V (en reproduccidén). El centro del testiculo esta lleno solo de
espermatozoides (EZ) y presenté poco tejido intersticial (T1). Técnica tricrémica de Gallego 78.7X.

Figura 33. Estadio VI (después de la espermiacién). Se observa la tunica albuginea (TA),
espermatogonias (EG) y en el centro del testiculo se observan espermatozoides (EZ) y tejido
intersticial (T1). Técnica tricromica de Gallego 31.2X.
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GROSOR DE LA TUNICA ALBUGINEA DE Lutjanus peru

El grosor maximo (44.62 pum) se observd en el estadio il y el minimo (17.16 pm) en el
estadio Il (Fig. 34), al aplicar el ANDEVA entre los estadios de madurez, se observa que hay
diferencia significativa entre estos F 17¢=78.03; p<0.001; a=0.05. Esta diferencia es provocada por
el estadio Il ya que hay una gran diferencia (mas del doble) entre los promedios de los estadios Il y
Ill.' Posterior a esto, los tres siguientes estadios no presentan diferencia entre los promedios,

aungue hay un descenso en el estadio VI, este no llega a ser significativo (Cuadro 8).
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Figura 34. Grosor de la tinica albuginea en cada uno de los estadios de madurez gonadica de
L. peru.
Cuadro 8. Comparacion de medias (X) para el grosor de la tinica albuginea en cada uno
de los estadios de madurez mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey.
TUNICA ALBUGINEA
ESTADIO No. X{(um)
Il 60 17.09 B
1 60 45.02 A
V 30 43.12 A
Vi 30 38.19 A
No. numero
A=no diferencia
B=diferencia
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TALLA DE MADUREZ GONADICA

El andlisis entre la longitud del cuerpo y los estadios de madurez gonadica en cada una de
las estaciones del afo, se observo, que el intervalo de tallas fue mayor que 15 cm y menor que 48
cm. Estacionalmente, en el verano se presentd los tres primeros estadio de madurez (inmaduros,
en descanso y en maduracién) en las tallas de 15 a 36 cm, en el otofio las tallas se incrementan
(intervalo de 15 a 48) y también el grado de madurez de las gbnadas, se encuentran organismos
desde inmaduros (estadio |} hasta después de la espermiacion (estadio VI), en invierno las tallas
disminuyen (intervalo de 18 a 39) y también el grado de madurez de las gonadas, se observa solo
los estadios | (inmaduros) y |I (en descanso) pero este tltimo se representd en tallas grandes y por
ditimo en la primavera (intervalo de 15 a 36) se encontraron solo organismos en estadio |
(inmaduros) (Fig. 35). La relacion entre los estadios macroscépicos de madurez gonadica, las tallas
¥y las caracteristicas micfoscépicas observadas en cada estadio, se puede decir que Ia talla a la que
alcanza la madurez los huachinangos capturados comercialmente esta en un promedio de 33 cm
de longitud patrén para hembras y 30 cm para machos.
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Figura 35. Distribucién estacional de la frecuencia de tallas y estadios de madurez gonadica

en el total de organismos muestreados de la captura comercial en la costa sur de
Jalisco. 61
I=inmaduro, ll=en descanso, lll=en maduracién, IV=maduro, V=en reproduccién y
Vi=desovado o después de la espermiacién.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, los huachinangos
muestreados de la pesca comercial presentaron tallas mayores a los 15 cm de longitud patrén y
en todos los individuos fue posible diferenciar el sexo. Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera
(1997), con la especie L. peru de Guerrero, pudieron diferenciar el sexo en organismos de 13.9
cm de longitud de la horquilla, esta talla es menor a la observada en este trabajo, corresponde
aproximadamente a 12 cm de longitud patrdn, sin embargo, se desconoce si en individuos que
alcanzan la talla de 12 cm se pueden distinguir el sexo, ya que en este trabajo el arte de pesca

empleado capturé dnicamente organismos mayores a los 15 cm,

Uno de los factores importantes en la reproduccién es el porcentaje de hembras y
machos que conforman la poblacién y en este estudio la proporcion de sexos que se encontré de
L. peru en la costa sur de Jalisco fue de 1:1 hembra por macho. Este resultado fue observado por
otros autores, por ejemplo, Reyna-Trujillo (1993), en un estudio realizado para L. peru en Baja
California Sur. Mientras que Cruz-Romero, et al. (1991), para la misma especie en las costas de
Colima encontraron una proporcion de 1:0.68. Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1997),
encontraron un mayor numero de hembras que de machos (2.35:1) para la especie L. peru en la
costa de Guerrro. A su vez Wright et al. (1986), en la especie L. bohar localizado en la isla Tigar
(Nueva Guinea), encontraron una proporcion de 1.3:1 hembras por machos. Mientras, que
Manickchand (1987), en L. synagris en Trinidad, no encontro diferencia en la proporcidn sexual.
Algunos autores como Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1997), mencionan que la diferencia
en la proporcion de sexos puede deberse a que en algunos casos las hembras tienen mayor
supervivencia que los machos o a las diferencias que existen en la distribucion y habitat que
prefiere cada sexo.

Algunos autores han mencionado promedios de tallas y pesos en la especie L. peru en
distintos sitios de muestreo. Aguilar-Salazar (1986) en Michoacan obtuvo un promedio de 23.48
cm de longitud patrén (dichos organismos provinieron de la pesca comercial). Al comparar este
promedio con el obtenido en el presente trabajo de 24.5 cm de longitud patrén, se observa que

son promedios muy similares, en donde el arte de pesca empleado y las caracteristicas del
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habitat en las dos entidades son de caracteristicas semejantes. Madrid-Vera (1990) en
Michoacan realiz6 muestreos con la misma especie, procedente de la pesca comercial, obtuvo
talla promedio de 47.0 cm y peso de 312.8 g, comparando los resultados promedios, se puede
mencionar que la talla registrada por Madrid-Vera (1990} es diferente al del presente trabajo. Sin
embargo, de manera contrastante no sucede lo mismo con el promedio del peso (446.26 del
presente frabajo), ya que el promedio que menciona éste autor es menor al del presente trabajo,
ademas, él mide el pesd total, por lo tanto, se esperaria que el promedio del peso también fuera
mayor al del presente. Por otro lado se esperaria que si la talla es mayor, también el peso lo
fuera, la causa de esta diferencia se desconoce.

Los valores minimo y maximo encontrados tanto en longitud como en peso (15.5 cm a 50
cmy 50 g a 2,600 g) del huachinango en la costa sur del estado de Jalisco, son similares a los
intervalos que han encontrado autores como Ruiz et al. (1983) en Michoacan que encontraron
intervalo de talla de 22.2 cm a 43 cm, Cruz-Romero et af (1991) en Colima, obtuvieron intervalos
de 10 cm a 58 cm y 29 g a 4,100 g. y Diaz-Uribe (1994) en Baja California Sur de 16.9 cm a 76
cm y de 59 g a 4,000 g. Algunos intervalos son mayores a los de este trabajo, esto debido a la
diferencia geografica o que los muestreos no se hicieron con organismos de procedencia

comercial y utilizaron distintos artes de pesca para tener una muestra mas diversa.

La poblacion de L. peru de la costa sur del estado de Jalisco presenta un tipo de
crecimiento isométrico con valor de b (2.95) muy cercano a 3, lo que significa que mientras la
longitud (variable independiente) aumenta en orden de magnitud una unidad, el peso (variable
dependiente) aumentara tres unidades. Ruiz et al. (1983) obtuvieron un valor de b igual a 2.87
para |a especie L. peru. Wright et al. (1986) en otra especie de Iutjanido (L. bohar) obtuvieron un
valor de b igual a 3.01. McPherson et al. (1992) encontraron valores cercanos a 3 (3.10, 2.83 y
2.87) para las especies de L. sebae, L. malabaricus y L. erythropterus, respectivamente, ademas
de que estos ultimos autores mencionan que el crecimiento es de tipo alométrico positivo (igual a
crecimiento isométrico). Para la especie de pargo Ocyurus chrysurus, Johnson (1983) menciona
que el valor de b es igual a 2.76. El valor de b en este trabajo no difiere a los encontrados para
otras especies de la familia Lutjanidae ya que los valores de b oscilaron entre 2.76 y 3.10,
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ademas es bien sabide que la maycria de las especies de peces presentan un tipo de

crecimiento isométrico (Grimes, 1987).

En el presente estudio se obtuvo el indice de fecundidad de L. peru, en donde se
encontré una amplia diferencia en el niumero de huevos. En una gonada de 17 g de peso se
contaron aproximadamente 32,795 huevos, mientras que en otra génada que peso cerca de los
60 g se contabilizdé un total de 549,543 huevos, se mencionan los pesos de las génadas, para
tener un punto de referencia de la cantidad de huevos en relacidén con los pesos de los drganos.
Gonzalez, ef al. (1979), encontraron una media estimada de 603,225 hueves por hembra en la
especie L. griseus. Grimes (1987), hace una recopilaciéon de datos de fecundidad en los pargos y
observa que hay una gran variacion en la cantidad de huevos, encontrando desde 8,170 en la
especie R. aurorubens en Norte América hasta 9'320,000 en L. campechanus al sur de Norte
América y el Golfo de México, dichas diferencias estan sujetas a un nimero de variables como el
tamario de los organismos, el grado de desarrollo de la gdnada, e! peso de la misma, el grado de
desarrollo de los huevecillos que son contados, entre otras, ademas es evidente que existen

diferencias intra e interespecificas.

El indice gonadosomatico (IGS) se basa en la relacion que hay entre el peso de la génada
respecto al peso del organismo y explica el grado de desarrollo de la génada, ya que éstas
alcanzan el maximo valor antes que el organismo expulse las células reproductoras (Rodriguez-
Gutiérrez, 1992), ademas este indice puede ratificar el periodo de reproduccién en algunas
especies. El IGS ha sido empleado por varios autores para - determinar el periodo de
reproduccién de algunas especies de lutjanidos. En este trabajo el valor maximo alcanzado en el
IGS se presento en |la temporada de otofio (principaimente en el mes de noviembre). Este valor
es semejante a los encontrados por otros autores, en donde la mayoria de estos, presentan el
maximo punto del IGS en las temporadas de verano y otorio. Grimes y Huntsman (1980) en
Carolina del Norte y Sur en R. aurirubens dan a conocer valores altos del indice, de abril a mayo
(primavera) y en septiembre (verano). Reyna-Trujillc (1993) en Baja California Sur en la especie
L. peru menciona que el periodo de reproduccién ocurre de julio a septiembre (verano) y
Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1995) en Guerrero con L. guttatus se presenta en

noviembre (otorfio).
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En cuanto al indice ponderal, en la temporada de otofio se encontré el punto maximo en
hembras y machos, este indice explica principalmente el grado de bienestar que va en relacion
con el cambio de la corpulencia durante su vida, indicando los puntos maximos 6 la época en que
los organismos estan en el mejor momento para entrar en el periodo de reproduccién
(Rodriguez-Gutiérrez, 1992). En algunas ocasiones este indice es utilizado para marcar los
posibles periodos de reproduccidn. Sin embargo, el peso y las caracteristicas macro y
microscopicas de las génadas pueden dar resultados mas certeros que el simple hecho de tomar
los datos solo de talla y peso de los organismo, que estan considerados en este indice.

Al igual que en muchas especies marinas, L. peru presenta un patrén de desarrollo de los
ovocitos de tipo asincrénico. Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1997), también observaron
que en L. peru presento el tipo de desarrollo asincronico de fos ovocitos. Reyna-Trujillo (1993), en
la misma especie en Baja California Sur, menciona textualmente que el desarrollo de los
ovocitos es de tipo sincronico, sin embargo, las fotografias que se presentan en este trabajo se
observa claramente que los ovocitos tienen un desarrollo asincrénico. Davis y West (1992) al
Noroeste de Australia describen el desarrollo asincrénico en L. vittus. Se conoce que la mayoria
de los peces Gseos presentan desarrollo asincrénico en los ovocitos y principalmente las
especies que habitan en areas tropicales.

La tdnica ovarica de L. peru no ha sido descrita por otros autores. En este trabajo al igual
que en Cerisola (1984) en la especie Sicyases sanguineus se observa que el tejido interno de [a
tunica ovarica penetra a la cavidad del ovario y forma las lamelas en cuyo interior se lleva a cabo
el desarrollo de los ovocitos. Aunque Gonzalez et al. (1979) en L. griseus, en Cuba, no describe
histolégicamente [a tanica ovérica, menciona que el ovario en esta especie presenta una pared
delgada cuyo grosor oscilé entre 90 y 310 ym, medidas semejantes a las presentadas en L. peru
en donde el grosor varié entre 52 y 392 um.

En L. peru se pudieron observar algunas caracteristicas de desarrollo microscopicas de
los ovocitos como las describen Yamamoto y Yamazaki (1961) en diez fases y Cerisola (1984) en
ocho fases de desarrollo. En este trabajo se observaron siete fases muy similares a las que
describen ambos autores, cabe sefalar que las fases tres y cuatro que describe Cerisola (1984)

65



Gabrela Lucano Ramirez Ciclo reproductivo de Lutjanus peru...

podrian conjuntarse en una sola ya que la Unica diferencia entre éstas es la cantidad de glébulos
de vitelo que se observan en el interior de los ovocitos. En estas siete fases fue posible observar
todo el proceso de ovogénesis. Gonzélez, et al. (1979) encontraron solo 5 fases de madurez de
los ovocitos en donde las fases 1 hasta la 4 (fases no maduras) corresponden a organismos
capturados en medios naturales, mientras que la fase 5 (fase de maduracién) la observaron en
hembras tratadas en el laboratorio con la hormona gonadotropina coriénica humana (GCH).
También mencionan que la fase de ovocito maduro (fase 5) es dificil de observar en medios
naturales, ya que el proceso de ovulacion es un fenémeno que ocurre en pocas horas, motivo por
el cual, suponemos que también en la especie L. peru se observaron pocos ovocitos maduros.
Ademas de que el proceso de maduracion (vitelogénesis) ocurre en un periodo corto (Garcia-
Alarcon, 1995). Cruz-Romero, et al. (1891) mencionan que los ovocitos maduros de las especies
de pargos estudiados en Colima, presentaron didmetros desde 350 hasta 550 um, la primera
medida es semejante a los promedios obtenidos en el presente trabajo de 303.13 a 369.95 ym
(estadio 3 en maduracion y 5 en reproduccidon respectivamente). Cabe sefialar que se
encontraron ovocitos que no alcanzaron fa madurez (vitelogénesis secundaria) y presentaron
381.29 pm de diametro, el cual fue mayor al de los ovocitos en vitelogénesis terciaria y maduros,
esto se debe, a que en esta fases (vitelogénesis secundaria), se presentan espacios vacios entre
los globulos de vitelo, debido quiza al procesamiento histolégico. Aunque la disminucion de estos
dos ultimos didmetros se consideran como errores, no se descartaron, ya que se conoce muy
poco del desarrollo y diametros promedios de los ovocitos en los huachinangos. Los resultados
que se obtuvieron en el presente trabajo se contrastan con los descritos por Cruz-Romero et al.
(1991) a pesar de que los datos provienen de diferente especie de pargo. Lo anterior se debe
considerar con reserva, pero valido, ya que a la fecha no se encontraron estudios de esta clase

en L. peru.

Aunque se tomaron como base las caracteristicas histoldgicas de los testiculos que
presentaron Hyder (1969) y Gupta (1975), no se pudieron distinguir los estadios de desarrollo del
testiculo como éstos autores lo describen, sin embargo, las diferencias de los distintos tipos de
celulas (como espermatogonias, espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios,
espermatidas y espermatozoides) fue posible gracias a las fotografias y sefialamientos de las

células que hacen los autores en sus trabajos. Cabe aclarar que las especies que utilizaron estos
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autores en sus trabajos son diferentes al género Lufjanus, sin embargo al encontrar pocos
estudios sobre la histologia del testiculo estos trabajos se utilizaron como referencia.

La informacién acerca del testiculo, que se describe en ef presente estudio es basica y se
puede tomar como referencia para siguientes estudios en donde podra detallarse con mayor
precisioén y claridad las caracteristicas de los distintos tipos celulares del testiculo en diferentes

especies de peces.

En el testiculo se encontraron zonas o elementos de tejido conectivo que se dirigen hacia
el centro del estroma y lo dividen en varios Iobulos, y cada uno de estos esta subdividido en
muchos cistos. El estroma y los septos interlobulares son muy notorios en un testiculo inmaduro,
pero segun progresa la espermatogénesis, la cantidad de estos tejidos se reducen. Ademas, se
observd que cuando la espermatogénesis se completa, las membranas que cubren a los cistos
se rompen, liberando los espermatozoides, de manera simitar a lo que ocurre en Cyprinus carpio
{Gupta, 1975) y lo que menciona Biilard (1986).

Conjuntando las caracteristicas macroscépicas, microscépicas y los valores del indice
gonadosomatico del huachinango L. peru de la region sur del estado de Jalisco se considera que
esta especie se reproduce en el otofio (septiembre-diciembre). Algunos trabajos realizados en el
Pacifico Mexicano han encontrado estaciones reproductivas parecidas a la que aqui se sefala,
Diaz-Uribe (1994) en la especie L. peru, en Baja California Sur, observa que la temporada de
reproduccidn ocurre en verano y es cuando arriban los organismos de tallas grandes. Reyna-
Trujillo (1993), también en Baja California Sur, concluye que los huachinangos se reproducen de
julio a septiembre, aunque histologicamente no identificé ovocitos maduros. Cruz-Romero, et al.
(1991) para la especie L. peru en la costa de Colima, dan a conocer que el periodo de
reproduccién es entre agosto-septiembre, pues encontraron hembras con ovocitos en fase de
maduracién (IV) y reproduccidn (V). Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1995) observaron que
L. peru se reproduce en noviembre en las aguas de Guerrero. Al parecer los huachinangos del
Pacifico de México se reproducen entre los meses de julio a diciembre. Sin embargo, no se
puede descartar que se presenten periodos cortos reproductivos fuera de estos meses, ya que el
tipo de reproduccion en los Lutjanidos es continua a lo largo del afio (Grimes, 1987). Ademas se
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conoce que las especies tropicales tienen periodos largos de reproduccion por la gran cantidad
de alimento disponible a lo largo del afio, aunque, se pueden encontrar temporadas en donde
una gran cantidad de organismos presenten caracteristicas reproductoras.

En cuanto a la talla qué presentan los huachinangos cuando logran la madurez gonadica,
en el presente trabajo se observé que los machos alcanzan primero la madurez que las hembras,
esto es, en promedio a los 30 cm de longitud patrén los machos presentaron génadas maduras,
mientras que las hembras a los 33 cm. Diaz-Uribe (1994), en la especie L. peru, en las bahias de
La Paz y la Ventana, en Baja California Sur, encontré tallas en adultos de 25cma80cmde LTy
los juveniles de 15 cm a 40 cm de LT, se observo un traslape bastante grande en las tallas entre
estas dos etapas; el autor identificd a los organismos juveniles y adultos Unicamente con
caracteristicas morfocromaticas que presentaron las goénadas segin la escala empirica de
Nikolsky (1963). Sin embargo, es necesario que en algunas ocasiones se investiguen las
caracteristicas microscépicas de las gonadas, ya que en ocasiones se observan individuos de
tallas grandes con génadas pequefias y viceversa y la histologia puede ayudar a identificar
foliculos pos-ovulatorios, los cuales indican que dichos organismos ya se reprodujeron. A pesar
de las diferencias geograficas Wright, et al. (1986) observaron que las hembras de L. bohar en
Nueva Guinea, alcanzan la madurez sexual a los 37 cm de longitud furcal (LF) y la mayoria de
éstas son sexualmente maduras a los 45 cm de LF. La primera talla es semejante a la
encontrada en el presente trabajo para las hembras. En este trabajo la madurez sexual se
registré en tallas menores en los machos que en las hembras, esta misma observacion fue hecha
por Manickchand (1987) en L. synagris de Trinidad, quien menciona que en los machos
alcanzaron la madurez sexual cerca de los 25 cm de longitud total (LT), mientras que las
hembras la aicanzaron a los 31 ¢cm de LT. También sefiala que |a talla en donde se observan
gran numero de machos y hembras maduras, presentan tallas entre los 37 y 41 cm de longitud
total respectivamente. Este autor menciona que ademas de que los machos maduran primero
que las hembras, estos al parecer crecen mas rapido alcanzando la talla éptima para

reproducirse.
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CONCLUSIONES

La proporcion entre hembras y machos de huachinangos capturados comercialmente al

sur de la costa de Jalisco fue de 1:1.

Las longitudes patrones y los pesos eviscerados promedios en la pesca comercial de
huachinango fue de 24.5 cm y 446.26 g para el total de organismos, y los promedios para cada
sexo fue de 24.12 cm y 438.12 g para los machos y 24.91 cm y 455.32 g para las hembras.

La relacién funcional entre la longitud patron y el peso eviscerado de la poblacién de
Lutjanus peru, reflejo el tipo de crecimiento isométrico, con un valor de b cercano a 3 y basado en
los altos valores de los coeficientes de regresidn y de determinacion.

Con base en la clasificacidn macroscopica de desarrollo gonadal descrita por Nikolski
(1963), se identificaron 4 estadios (I, Il, lil, V) de madurez gonadica para las hembras y 5
estadios (I, Il, lll, V, VI} para los machos de L. peru.

El estadio | (inmaduros) se presentd en las cuatro estaciones del afo tanto en hembras
como en machos. El estadio il (en descanso) se presenté en verano, otofio e invierno. El estadio
Il {en maduracion) se presento en verano y otofio. Y el estadio V en ambos sexos y el estadio VI
solo en machos se presentaron en otofio.

Tomando en cuenta las clasificaciones del desarrollo de los ovocitos de Yamamoto y
Yamazaki (1961) y Cerisola (1984) , se observd el proceso de ovogénesis en siete fases
diferentes de crecimiento de los ovocitos, y de la atresia ovarica.

Los intervalos en los didmetros promedios de los ovocitos en distintas fases de desarrollo
fueron: Cromatina nucleolo de 44.3 y 73.2 ym, Perinucleolo de 92.1 a 136.6 ym, Vesiculas de
vitelo de 137.2 a 184.8 um, Vitelogénesis primaria de 184.6 a 251.1, Vitelogénesis secundaria de
307.2 a 381.6 um, Vitelogénesis terciaria de 320.6 a 380.3 pm y Maduros de 303.1 a 369.95 pm.
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Los promedios obtenidos de la tunica ovérica en los diferentes estadios fueron: 88.7 um

en el estadio |, 187.6 ym en el estadio Il, 215.6 pym en el estadio 1l y 216.5 pm en el estadio V.

El tipo de desarrollo de los ovocitos de L. peru es asincronico.

El arreglo interno del testiculo es de tipo lobular, en cuyo interior se agrupan los cistos en
donde se observa el proceso de la espermatogénesis. Los espermatozoides son liberados en el

centro del 16bulo y posteriormente migran al conducto principal.

Se identificaron espermatogonias, espermatocitos primarios, espermatocitos secundarios,

espermatidas y espermatozoides.

Los promedios obtenidos de los grosores de la tunica albuginea en los distintos estadios
de madurez fueron: 17.09 um en el estadio 11, 45.02 pm en el estadio IHl, 43.12 um en el estadio V
y 38.19 pm en el estadio VI.

Los ovarios y testiculos muestreados en otofio presentaron caracteristicas histologicas de
maduracion, los ovocitos maduros y espermatozoides se concentraron en el centro de la génada.

Con el trabajo histolégico, los promedios obtenidos en el indice gonadosomatico e indice
ponderal, se concluye , que la poblacidén de L. peru (huachinango) que se distribuye en la costa
sur de Jalisco, se reproduce durante la temporada de otofio y especificamente en el mes de
noviembre cuando se encontrd génadas en etapas reproductoras.

La talla de madurez encontrada al sur de la costa de Jalisco fue de 33 cm de longitud
patron para las hembras y 30 cm para los machos. Ademas con esto se concluye que los machos
maduran primero que las hembras.

Los promedios de talla patron tanto de hembras (24.91 cm) como de machos (24.12)

capturados comercialmente, estan por debajo de la talla de madurez sexual.
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RECOMENDACION

La mayoria de los lutjanidos pueden medir hasta 100 cm de longitud total (Allen, 1995).
En lo que concierne a L. peru es una especie que llega a presentar dicha longitud, por las tallas
encontradas en este trabajo y las que presentan otros autores como Cruz-Romero, ot a/. (1991) y
Diaz-Uribe (1994} esta especie esta siendo capturada en los primeros afos de su vida por los
lugarefios, motivo por el cual es necesario dar a conocer principalmente en las cooperativas
pesqueras los resultados obtenidos en los trabajos en donde se muestrearon muchos
organismos inmaduros tanto hembras como machos. Cruz-Romero, et af (1991) también
mencionan que el 62% de los lutjanidos colectados presentaron una talla menor a la encontrada
para peces en su primera madurez gonadica. Las tallas de madurez que se presentan en este
trabajo superan al promedio total obtenido (24.5 cm), esto equivale, a que gran parte de las talias,
principalmente las comerciales (platilleras) estan por debajo de la talla minima de madurez o en
otras palabras, los organismos no alcanzan a reproducirse por lo menos una vez antes de ser

capturados.

La talla y peso 6ptimos, que afectarian en menor grado a la poblacioén de huachinangos
capturados comercialmente, serian aquellas que presentan tallas mayores a los 30 y 33 cm, ya
que son estas las tallas en donde se observaron caracteristicas reproductoras.

El periodo en que se recomienda la explotacion de la especie, seria de enero a

septiembre y dejar de capturar organismos en los meses de octubre a diciembre, dejando un

margen mas amplio al encontrado en este trabajo.
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ANEXO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LAS GONADAS SEGUN NIKOLSKY, (1963).

ESTADIO | INMADUROS. Individuos jovenes que aun no han alcanzado la madurez sexual.

Gonadas de tamario muy pequefio.

ESTADIO I EN DESCANSO. Los productos sexuales no han alcanzado a desarrollarse.
Gonadas de tamaiio pequefios. En los ovarios los huevos no se distinguen a simple vista.

ESTADIO Il EN MADURACION. Las génadas son de mayor tamafio, el peso de la goénada se

incrementa rapidamente.

ESTADIO IV MADUROS. Los productos sexuales maduros. Las génadas han alcanzado su
maximo peso, pero los productos sexuales no salen al exterior cuando se aplica presién al

vientre.

ESTADIO V EN REPRODUCCION. Los productos sexuales se expulsan en respuesta a un
presion ligera en la regién abdominal. El peso de |la génada disminuye rapidamente desde

el principio del desove a su terminacién.

ESTADIO VI DESOVADOS. Los productos sexuales han sido expulsados. La abertura genital
esta inflamada. Las godnadas tienen la apariencia de sacos desinflados. Los ovarios
generalmente contienen unos cuantos huevecillos residuales y los testiculos contienen
algo de esperma.

ESTADIO VII EN DESCANSO. Los productos sexuales han sido expulsados. La inflamacion

alrededor de la abertura genital ha sido disminuida hasta desaparecer. Las génadas han

vuelto a tener un tamano muy pequerio y no se distinguen huevecillos a simple vista.
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FASES MICROSCOPICAS DEL DESARROLLO DE LOS OVOCITOS DE PECES CON BASE
EN YAMAMOTO Y YAMAZAKI (1961).

FASE 1. CROMATINA NUCLEOLO. Se observan ovocitos pequenos dentro de las lamelas
ovigeras, presentan poco citoplasma y un gran nucleo. Esta fase puede subdividirse en
tres acorde a las caracteristicas de los nucleos, esto es, pre-sinaptico, sinaptico y
postsinaptico.

FASE 2. PERINUCLEOLO TEMPRANO. El citoplasma se tifie intensamente con hematoxilina, el
nicleo es relativamente grande, adentro se encuentran muchos filamentos de cromatina
distribuidos y principalmente los nucleclos se encuentran en la periferia del nucleo, los
ovocitos se encuentran envueltos por una capa folicular delgada.

FASE 3. PERINUCLEOLO TARDIOQ. El citoplasma pierde su buena afinidad a la hematoxilina y
tiende a ser tefiido ligeramente por esta. Muchos nucleolo se encuentran en la periferia
del nucleo, su forma es esférico o eliptica y presentan varios tamafios. El nicleo presenta
cromosomas grandes que no son diferenciados. La pared folicular que rodea al ovocito se
ve bien definida.

FASE 4. VESICULAS DE VITELO. Las vesiculas se forman en el citoplasma, tienen aspecto de
cuerpos pequenos situados en la regidn periférica del citoplasma. Las vesiculas estan
acomodadas centripetamente, acompaiiadas de un crecimiento de alargamiento. La zona
radiada es reconocida entre el citoplasma y la capa folicular, la zona radiada es una capa
angosta, compacta y homogénea y se engruesa con el crecimiento del ovocito. Al inicio
de esta fase el nucleo es esférico y contiene muchos nucleolos situados en la periferia, el

nicleo es eliptico y ameboide.

FASE 5. VITELO PRIMARIO. Cuando las vesiculas ocupan la mitad del citoplasma, los globulos
aparecen entre las vesiculas. La formacién de los glébulos sigue en el interior del
citoplasma, los gldbulos son pequefios y esféricos. Las vesiculas también incrementan en

tamario y numero durante esta fase y ocupan las dos terceras partes del citoplasma. La
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pared folicular se incrementa en grosor, especificamente crecen las células de la
granulosa, los nucleolos se encuentran distribuidos alrededor del nucleolo.

FASE 6. VITELO SECUNDARIO. Los gldbulos rapidamente se acumulan en el citoplasma, esto
se debe al rapido crecimiento del ovocito. Simultineamente con este cambio, las
vesiculas se transforman gradualmente, presentando un arregio de pocas hileras en la
periferia del citoplasma.

FASE 7. VITELO TERCIARIO. Los gidbulos se incrementan en nimero y tamario, los ovocitos
son mas grandes, las vesiculas se distribuyen en la periferia formando una o dos hileras,
se presentan pocos nucleolos de forma esférica localizados en el interior del nucleo.

FASE 8. NUCLEO MIGRATORIO. El nicleo se mueve hacia ef polo animal de la célula,
Alrededor del nucleo hay una sustancia viscosa, se presentan pocos nucleolos de forma
redonda situados cerca de la membrana nuclear. Los glébulos incrementan su tamano. La

zona radiada presenta una clara estriacién radial.

FASE 9. PREMADURACION. Después de que el nlcleo arriba al polo animal, la membrana
nuclear desaparece rapidamente y no lentamente. El nucieolo toma una forma irregular y

pierde su afinidad a la tincién y finalmente desaparece. En el polo animal se puede ver el
micropilo.

FASE 10. MADURACION. Los huevos son de forma esférica, de color blanco y traslucidos. Los
glébulos de vitelo de gran tamario estan envueltos por citoplasma cortical el cual algunas
veces es denso en el polo animal. La zona radiada se engrosa (13m) y el micropilo se
puede ver en el polo animal. '
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FASES MICROSCOPICAS DEL DESARROLLO DE LOS OVOCITOS DE PECES CON BASE
EN CERISOLA (1984).

OVOCITO 1. El nicleo es esférico y grande, la cromatina se dispone regularmente en forma de
filamentos gruesos y cortos. En cuanto a los nucleolos, se encuentran en poca cantidad.
El citoplasma es fuertemente baséfilo y dispuesto en forma homogénea. Aun no se
distinguen las envolturas tipicas del foliculo,

OVOCITO 2. El nicleo presenta una cromatina dispuesta en filamentos gruesos distribuidos
regularmente y presenta varios nucleolos dispuestos en todo el niicleo, pero la mayoria de
ellos se encuentran en contacto con la envoltura nuclear. El citoptasma es baséfilo y
homogéneo. En cuanto a las capas foliculares, solamente en algunos lugares se ven los

nlcleos de las células foliculares.

OVOCITOS 3. Presenta un nucleo grande y presenta varios nucleolos dispuestos principalmente
en la periferia del nucleo, la mayoria de ellos unidos a la envoltura nuclear, el citoplasma
tiene menor intensidad basofilica. Por fuera el ovocitos tiene una zona pelucida muy
delgada, siendo a veces dificii de visualizar. También poco se observan las
microveilocidades superficiales del ovocito. Las capas foliculares, forma una envoltura
completa muy delgada.

OVOCITOS 4. El nucleo presenta un material acidéfilo, se encuentran varios nucleclos que estan
generalmente adosados en la envoltura nuclear. El citoplasma es baséfilo pero de menor
intensidad que en los estadios anteriores, este citoplasma presenta pequefas vesiculas
dispuestas en forma irregular y esparcidas constituyendo el inicio del vitelo primario. Por
fuera del limite celular se dispone una zona pelucida por encima del ovocito, entre esta y
las celulas foliculares se dispone una capa vellosa formada por filamentos gruesos,
después se encuentran las células foliculares con su lamina basal, los nlcleos de las
células foliculares son pequefios y ovoides, la cromatina es escasa y dispuesta
principalmente en la periferia.
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OVOCITOS §. El nucleo, de contorno muy irregular, fa envoltura nuclear esta presente en casi toda su
extensién pero, en algunas zonas se encuentra difusa. El material nuclear esta dispuesto
homogéneamente a manera de granulado fino, se encuentran de dos a siete los nucleolo. El
citoplasma es débilmente basdéfilo y con la presencia de gran cantidad de vesiculas claras.
También en el citoplasma se distinguen la presencia de granulos esféricos, eosindfilos, que se
disponen entre las vesiculas. La zona pelucida tiene un aspecto estriado, debido a la
presencia de canaliculos que la atraviesan. Las células foliculares esta dispuesta en
monocapa, sus nucleos son baséfilos y en su interior se destaca la presencia de uno o dos

nucleolos.

OVOCITOS 6. Pierde su forma esférica y se presenta ligeramente achatado en los polos, el nicleo
presenta un material fino granuloso de caracter acidéfilo que llena todo el ndcleo, se ven
pocos nucleolos cerca de la envoltura nuclear, el algunos ovocitos empieza el rompimiento de
la envoltura y por lo tanto en algunas zonas se observa la carecia de una envoltura nuclear
tipica. El citoplasma presenta gran cantidad de vitelo de tipo secundario caracterizado por
granulos esféricos y siempre estan presentes las vesiculas claras de vitelo primario. La zona
pelucida es gruesa y conserva su estriacién. La capa de células foliculares est4 formado por

un epitelio monoestratificado, los nucleos son grandes en proporcién a la célula.

OVOCITOS 7.Corresponde al ovocito ovulado, la zona pelucida se presenta muy gruesa, su estriacion
no es tan clara como en los estadios anteriores, se ven pequeiios orificios apilados en la parte
superior correspondientes a los canaliculos cortados en diferentes direcciones.

OVOCITOS 8. No presenta nucleo celular, en el citoplasma se observa abundante vitelo secundario
distribuido en todas partes, también es posible distinguir pequefas vesiculas claras (vitelo
primaric). En general, en el citoplasma predomina el material vitelino que se presenta en
forma de granulos esféricos y poligonales.

ATRESIA FOLICULAR. Se refiere a los foliculos ovéricos con ovocitos maduros que no
experimentaron ovulacién y que van involucionando. Los foliculos atrésicos presentan
procesos de desintegracion, esto consiste en que el ovocitos muestra alteraciones nucleares y
citoplasmicas, una zona pelucida fragmentada y un inicio de la proliferacién de las células
foliculares.
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FASES DE DESARROLLO DEL TESTICULO DE PECES CON BASE
EN HYDER (18689).

FASE |. Solo se observan espermatogonias primarias y/o secundarias. No hay espermatocitos
primarios © secundarios ¥ no hay espermatozoides libres en el lumen de los l6bulos

(simbolos +--)

FASE Ill. Se presentan: espermatogonias primarias y/o secundarias; espermatocitos primarios y/o
secundario y/o espermatidas; pero no se presentan espermatozoides libres en el lumen

del Iébulo. (simbolos = ++-)

FASE lll. Se presentan: espermatogonias primarias y/o secundarias; espermatocitos primarios
y/o secundarios y/o espermatidas; espermatozoides libres en el lumen del Iébulo.

{simbolos = +++)

FASE IV. No se presentan espermatogonias primarias y secundarias; se presentan:
espermatocitos primarios y/o secundarios y/o espermatidas; espermatozoides libres en el
lumen de los l6bulos (simbolos = -++)

FASE V. No se presentan: espermatogonias primarios y/o secundarias, espermatocitos primarios
y/o secundarios y/o espermatidas; y solo hay espermatozoides libres en el lumen def

16bulo. (simbolos = —+)

FASE VI. Ninguna de las tres fases de la espermatogénesis se presentan dentro de los lébulos.
(simbolos = )
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FASES DE DESARROLLO DEL TESTICULO DE PECES CON BASE EN
GUPTA (1975).

FASE 1. TESTICULOS INMADUROS. Los lobulos de los testiculos en este periodo contienen
espermatogonias que es esférica y posee un nucleo pequefio, redondo, situado en el
centro y tefiido intensamente. Cada una de estas células dan origen a un grupo

espermatogonial o cisto.

FASE 2 Y 3. TESTICULOS EN MADURACION. En los testiculos inmaduros, es dificil distinguir
los espermatocitos primarios y las generaciones de espermatogonias.
Subsecuentemente, en el desarrollo de los testiculos, los cistos de células
espermatogonias se encuentran cerca de |a periferia del I6bulo y la fase mas desarroliada
como los espermatocitos primarios y secundarios y las espermatidas se encuentran en el
interior, Con la maduracién los espermatocitos y las espermatidas estas son mas
numerosas y eventualmente el esperma aparece en gran cantidad. Los espermatocitos
primarios y secundarios son mas pequefios que las células espermatogonias, y ademas

tienen grupos de cromosomas.

FASE 4. TESTICULO MADURQ. En el testiculo maduro hay pocas espermatogonias que pueden
observarse alrededor de la periferia de los |6bulos; ademas hay poca cantidad de tejido
conectivo entre ellas. Se observa que los espermatozoides se tifien intensamente

alrededor de la cabeza y presentan una cola delgada.
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