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CODIGO DE ABREVIATURAS

Vejiga gaseosa

Tracto digestivo
Génada

Citoplasma
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Cromatina nucleolar
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Perinucleolar tardio
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INTRODUCCION
Los océanos representan una gran importancia para el

hombre, ya que no solo controlan y requlan el clima de la Tierra, sino
que le reportan grandes aportaciones econdomicas ya que es aqui
donde podemos encontrar a los peces, que forman el grupo de
vertebrados mas numeroso. Estos, constituyen cerca del 40% de las
especies de vertebrados actuales (Bond, 1979), donde cerca de
21,000 especies pertenecen a los peces 65e0s.

Pero ademas de los océanos, podemos encontrar otros
ecosistemas como son los rios, lagos, lagunas costeras y estuarios,
que presentan caracteristicas propicias que permiten que muchos
peces puedan habitarlos. Pero debido a que en los estuarios hay un
choque de dos masas de agua, el agua de mar y de rio, es necesario
que los peces que penetran en estos sistemas posean una buena
capacidad osmoreguladora. Es debido a lo anterior que estos
sistemas son propicios para solo aqueiflas especies qué logran
penetrar y hacer de estos lugares, sitios propicios para su
alimentacién, reproduccion y crianza.

Dentro de estos aspectos, la reproduccién ocupa un lugar
importante, ya que el conocimiento de ésta nos permite realizar
inferencias sobre los habitos de dichos organismos, ademas de poder
predecir el comportamiento de las poblaciones para explotarlas
racionalmente, 0 en un determinado case, poderias cultivar.



La mayoria de los peces presentan sexos separados, aunque

existen aquellos que son hermafroditas e inclusive algunos

partenogenéticos.

Los peces presentan varias adaptaciones reproductivas, que
utilizan como una estrategia para asegurar la continuidad de la
especie y estdn directamente determinadas por el medio que los
rodea. Algunos peces llegan a depositar sus huevos en diferentes
sustratos, de manera que pasen inadvertidos ante sus depredadores;
por mencionar algunos, estarian aquellos peces que depositan los
huevos en los pastos (fitofilos), en cavidades de moluscos
(ostracofilos), en las rocas (litéfilos), o en la columna de agqua
(pelagodfilos), (Nikolsky, 1963).

Otra estrategia es el cuidado paterno, que asegura una inayor
supervivencia de los peces, donde algunos, como los signatidos, han
desarrollado marsupios; los bagres, llevan los huevos en la boca, y
como algunos batracédidos los cuales protegen sus huevos y larvas
de posibles depredadores, los limpian del sedimento que se deposita
sobre ellos y les proporcionan la oxigenacion necesaria (Gailardo,
1998).

La gran mayoria de los peces no presenta un dimorfismo
sexual, y en muy pocos es aparente,

Lagler (1977), menciona que existe el dimorfismo sexual
primario y secundario. El dimorfismo sexual primario es aquél que
estd relacionado con el proceso reproductivo, el testiculo y sus



espermiductos, en el caso del macho; ovarios y oviductos en el caso

de la hembra.

El dimorfismo sexual secundario comprende las diferencias
que estan dadas con base en el color, tamafio, forma, nimero o
tamafo de radios, o a su comportamiento. Dentro de esta categoria,
existen algunos peces que llegan a presentar modificaciones
anatomicas, como los pecilidos que presentan modificacién en la aleta
anal, a manera de drganos copuladores (Nikolsky, 1963), que
ademas de ser apropiados para la transmisién del esperma (Grier,
1981) son usadas para realizar clasificaciones taxonémicas.

Sin embargo, existe una gran cantidad de especies que no
presentan un dimorfismo secundario que facilite, en su momento, la
diferenciacion de sexos, por lo que se requiere realizar la diseccién de
los organismos.

Los métodos empiricos, ademas de basarse de manera
externa en la forma y suavidad del vientre o en la apariencia del poro
genital, se encuentran respaldados por escalas que se han
establecido con base en la maduracion de los productos sexuales y al
crecimiento de las gonadas en la cavidad celdémica (Rodriguez, 1992).
Existen varias escalas empiricas, debido a la wvariacién del ciclo
reproductivo de las diferentes especies de peces, siendo las mas
usuales |a Escala Empirica de Nikolsky (1963) y la de Maduracién
Gonadica de Rosas (1981).



Muchas veces no resultan suficientes muchos de los métodos
antes seialados, por lo que resuita necesario apoyarse de otros

procedimientos que permitan una precisa determinacion.

El corte histoldgico es un método excelente que permite poner
en evidencia los distintos tipos celulares caracteristicos de cada sexo,
asi como el estadio de madurez, en el que se encuentren, o cual
permite complementar ¢ corregir muchas de las observaciones
hechas a un nivel macroscdpico, ya que en una génada no todos los
elementos celulares son germinales y en ciertas condiciones, no
presentan un gameto potencial (Benitez, 1992). Esto, a su vez, nos
permite determinar la dinamica de las poblaciones, como por ejemplo
poder separar organismos que estan por desovar de otros que aln se
encuentran inmaduros sexualmente, o incluso alteraciones que se

pudieran presentar en los ecosistemas.

Otra de las muchas ventajas que representa un estudio
histolégico radica en que al identificar el tejido somatico del testiculo
y del ovario de una especle, permite ver las variaciones gue
presenten como son: la edad, ciertas enfermedades, alteraciones de
tipo degenerativo, o incluso, su propio ciclo reproductivo (Benitez, op.
cit.}).

Una vez que se llega a conocer el ciclo reproductivo completo
de una especie, es posible realizar una correcta explotacién de ella.
Muchas especies de ta familia Engraulidae, representan una
importancia socioeconémica (ya sea con fines deportivos o
comerciales) y ecolégica, ya que estos organismos poseen la
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peculiaridad de formar grandes cardumenes, lo cual ha permitido el
desarrolio de importantes pesquerias para paises como Per0 y
México.

En Perd, la familia Engraulidae constituye la dieta basica tanto
de las aves guananeras (Rodriguez, 1992), como de otras especies de
peces como son la macarela espafioia, las truchas marinas y los
delfines. Pero la mayor importancia radica en ser el producto mas
importante de su economia; gran parte de la extraccion es utilizada
para el consumo humano y otra parte es destinada para la
elaboracién de fertilizantes y harina de pescado, donde esta Gltima es
empleada para la engorda de diversos animales de granja
(Hildebrand, 1943).

A (ltimas fechas se ha observado que Anchoa mitchilli es una
especie que representa una gran importancia para los ecosistermas,
ya que actia como eslabon en la cadena alimenticia entre las
comunidades zooplanctonicas y los grandes predadores. Esta
especie se encuentra bien representada en el Golfo de México y en
sistemas como el estuario de Tecolutla, Veracruz, donde encuentra

las condiciones ideales para su alimentacion, reproduccion y crianza,



ANTECEDENTES

Debido a la gran abundancia e importancia, tanto ecolégica
como econdomica de Anchoa mitchilli, los trabajos realizados con estos
organismos son muy amplios y diversos. Se han abarcado desde
aspectos taxondémicos (Hildebrand, 1943), hasta los mas elaborados,
como son su fisiologia (Fineran y Nicol, 1976 a, b; Luo y Musick,
1993), su genética (Morgan et. al.,1995), o sus habitos alimenticios
(Sheridan, 1978}.

Anchoa mitchilli es una especie que se encuentra a lo largo de
las costas del Golfo y del Atlantico (Vouglitois, 1987). Se le reporta
COMo una especie comdn de las aguas de Nueva York, pero siendo
mas abundante desde el sur de Nueva Jersey hasta Cabo Hatteras,
Carolina del Norte (Hildebrand, 1963). Castro (1978) reporta que
se encuentra desde Cape Cod, Massachusetts hasta la Peninsula de

Yucatan, México.

Debido a que .esta especie es completamente eurihalina, se
encuentra ampliamente distribuida, tanto en bahias, aguas costeras o
sistemas estuarinos (Fives, 1986; Vouglitois, 1987), En lugares como
Tampa, Florida, la han encontrado en salinidades que varian desde
los 0.5%o0 hasta 75 y 80%o (Castro, 1978).

Es un organismos que se le encuentra asociado,
principalmente a la vegetaciéon (Griffith y Bechler, 1995), y en
ausencia de esta, Cornelius (1984) reporta que se le encuentra en
sustratos fangosos.



Griffith y Bechier (1995), mencionan que Anchoa mitchilli
comprende la mas grande biomasa en los estuarios a fo largo de las
costas del Atlantico y del Golfo. Peebles y Toliey, {1996) mencionan
que estos engraulidos consumen principalmente copépodos
calanoideos, cirripedios, decapodos, larvas de pelecipodos vy
crustaceos epibentonicos; por lo tanto, se considera que los
engratlidos se encuentran vinculando, las comunidades
zooplanctonicas con las grandes especies predatorias.

Dentro de los estadios de huevo y larva, Olney, (1983)
observo que dentro de !a Bahia Chesapeake su abundancia es de
mayo a agosto, con un promedio mensual de 320 a 8000 huevos por
10m3. Houde et. al.(1994) mencionan que los huevos se desarrollian
rapidamente y eclosionan aproximadamente de 20 a 22 horas
después del desove a temperaturas mayores a 26° C.

Cowan y Houde {1990} mencionan que el crecimiento larval es
rapido coincidiendo con lo reportado por Houde y Zastrow (1991)
donde mencignan que los estadios larval y juvenil se completan en
2.5 meses. '

Los trabajos avocados a los picos de abundancia de esta
especie son muy amplios, pero sus resultados varian entre ellos,
debido a la diferencia en latitudes que es un factor importante. Ross
et. al (1987) encuentran que ia abundancia de esta especie varia
desde la primavera hasta principios del invierno.



Griffith y Bechler (1995) observaron, en el lago Sabine, gue

los adultos y juveniles estuvieron presentes desde marzo hasta
octubre, con una mayor incidencia en noviembre por parte de los
juveniles; ademads, mencionan que la reproduccién, estructura del
habitat, la vegetacion y la estacionalidad se encuentran muy ligados

con {a distribucion y abundancia.

Zavala et.al. (1988) observaron que su distribuciéon, en la
Laguna de Términos, abarca a toda la laguna, durante todos los
meses del afo, pero con una mayor abundancia en aguas meso y

polihatinas.

Vouglitois et. al. (1987) mencionan gque dentro de la Bahia de
Chesapeake, la mayor abundancia fue de mayo a junio y de
septiembre a octubre, pero durante los meses de diciembre a abril,
su presencia fue baja.

Con lo que respecta a los aspectos reproductivos, los trabajos
realizados, son pocos.

Rosas y Ledn (1988) caracterizan a las gonadas femeninas
segtin la Escala Empirica de Nikolsky; mientras que las génadas
masculinas las mencionan muy someramente.

Vouglitois, et. al. (1987), ademas de observar los picos de
abundancia de la especie, caracterizan ias gonadas femeninas en
varios estadios: en reposo, en maduracion, madura, fatigada, en
reposo e inmaduro. Para el testiculo, sélo describen la morfologia



externa de éstos, de una manera muy somera.

Zastrow et. al. {(1991), determinan que las hembras desovan
diariamente durante los picos de desove en la Bahia Chesapeake,
entre las 20:00 y 24:00 hrs.

Luo y Musick (1991), determinaron la edad y el tamafio de la
primera madurez sexual, frecuencia de desove y grupos de
fecundidad. Mencionan que estos organismos desovan de 50 a 80

veces en el fapso de varios meses.

Griffith y Bechler (1995), mencionan que los periodos
reproductivos ocurren de 2 a 3 meses antes de los picos de
abundancia (Abril a Mayo y Julio a Agosto).

Yamamoto y Yamazaki (1961); Bieniarz y Epler (1976); Grier
(1981); Wallace y Seiman (1981); Forberg (1982); Horvarth (1985);
Benitez (1992); Takashima (1995) proponen diferentes estadios de
desarrolio para el grupo de los teleésteos. Pero en lo que se refiere
a Anchoa mitchilli, nos percatamos que no existe ningun trabajo que
describa los diferentes tipos celulares de los distintos estadios de
madurez sexuai, por o tanto, el presente trabajo tuvo como finalidad
los siguientes objetivos.



OBJETIVOS

Realizar la descripcion macroscopica de fas
gonadas de macho y hembra de Anchoa mitchilli.

Describir el tipo de desarrollo ovarico que
presentan estos organismos.

Describir el arreqlo testicular de las gdnadas.

Describir los diversos tipos celulares de ambas
goénadas, para poder establecer los distintos
estadios de madurez.
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AREA DE ESTUDIO

La zona de Tecolutla forma parte de la llanura costera del
Golfo de México, en la porcién central del estado de Veracruz,
perteneciente al municipio de Gutiérrez Zamora se localiza entre I0s
200 29" y 200 28’ de latitud Norte y los 97° 01’ y 97° 00’ de longitud
Qeste.

El rio Tecolutla se origina del rio Necaxa y tiene una
profundidad promedio de 1.8 a 2.0 mts.,, por lo que resulta
navegable. Presenta una direccién suroeste-noreste (SW-NE), y se
encuentra dividida en dos ramales principales antes de desembocar al
Golfo de México, conocidos como estero “El Negro” y estero “Larios”
(Mapa).

En la zona predomina una temperatura promedio anual de
23.8° C, siendo enero el mes mas frio con una temperatura promedio
de 199 C y por otro lado, agosto es el mas caluroso, con una
temperatura promedio de 27.5° C; se considera para esta zona un
tipo de clima Am(w) que es el mds calido himedo, con régimen de
lluvias en verano y un porcentaje de lluvias invernales de 7.9%
(Garcia, 1970), y con una precipitacién media anual de 1500 a 2000
mm., considerando a septiembre como el mes de maxima
precipitacion pluvial. Con respecto a la vegetacion circundante, se
tiene la presencia de pastizal cultivado y diferentes especies de
mangle Rhizophora mangle {mangle rojo), Avicennia germinans
(mangle prieto) y Laguncularia racemosa (mangle blanco). Ademas
de estos grupos, hay material desértico microéfilo, aunado con
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presencia de palmar; pudiendo clasificarse como una zona de selva
baja caducifolia secundaria INEGI {1988).

Rio Tecolutla

VERACRUZ

Sala del
silencio

Silvefia
Escala 1: 80 000
Poblado [}
Vegetacion i

Mapa del drea de estudio.



MATERIAL Y METODOS
Muestreo y preservacion

La colecta del material ictico se realizd en estaciones
previamente establecidas. Se utilizo un chinchorro charalero de 14
metros de largo por un metro de caida, con una apertura de malla de
media pulgada. A los organismos capturados se les tomaron las
medidas morfométricas de longitud total (Lt), longitud patrén (Lp) v
peso. Fueron fijados con formol al 10% vy etiquetados con los datos
pertinentes de colecta, para su posterior trasiado al laboratorio de
Zoologia de 1a ENEP-I.

Trahajo de laboratorio.

Para la identificacion de los organismos, se utilizaron las claves
de Castro (1978) vy Hildebrand (1943), para postericrmente
disecarlos. Se observd la posicién que guardaban las génadas, con
respecto a los demas odrganos, asi como sus caracteristicas
morfoldgicas. Posteriormente se extrajeron las gonadas, se midieron
ambas, a io largo y ancho con ayuda de un vernier con una precision
de 0.1mm, y se pesaron en una balanza analitica marca Ainsworth
AA-160, con una precision de 0.0001.

Procedimiento histolégico

Las gonadas fueron sometidas a la técnica histologica de
rutina propuesta por Estrada (1992) y modificada por Verdin (1998).
Los cortes, en el microtomo, fueron hechos a 10 pm para hembras y
5 um para machos, posteriormente se tifieron con H-E.(Apéndices I y
II, respectivamente).



Mediciones
Sélo se realizaron mediciones para los diferentes tipos

celulares de hembras, ya que en machos fueron dificiles de realizar
por tener un tamano muy pequefio. Para cada estadio de desarrollo,

se midid su didmetro, utilizando un micréometro ocular.

Terminologia

La terminologia usada para la descripcion histolégica del
estadio de los ovocitos fue adaptada de Forger (1982); Wallace y
Selman (1981).

La descripcidén que realiza Grier (1981) y Benitez (1992) para
testiculo, fue adaptada en este trabajo para el analisis de [os machos.

Fotografias
Para la toma de microfotografias se utilizo un fotomicroscopio

Labophot-Z Nikon PFX.



POSICION SISTEMATICA DE LA ESPECIE

Para la posicién sistematica se siguié el criterio de Castro
(1978), para categorias genérica y especifica, asi como el criterio de
Nelson (1994} para categorias supragenéricas.

Phylum: Chordata
Subphylum:  Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Actinopterygil
Subclase: Neopterygii
Division:  Teleostei
Subdivision:  Clupeomorpha
Orden:  Clupeiformes
Suborden:  Clupevidei
Familia:  Engraulldae
Subfamilia:  Engraulinae
Género:  Anchoa
Especie:  Anchoa mitchilli



Los adultos alcanzan tallas de 90mm; tienen un cuerpo

delgado; los ojos muy grandes, que comprenden un tercio de la
longitud de la cabeza; el maxilar es demasiado largo y puntiagudo en
su parte terminal y se extiende hasta casi el borde del opérculo,

Las aletas pélvicas estan insertadas en posicion ventral y se
encuentran mas cerca de la anal que de las pectorales; las pectorales
estdn implantadas cerca del perfil ventral; la aleta caudal es
bifurcada. Una de las caracteristicas distintivas de esta especie es la
relaciéon que guarda la aleta anal con respecto a la dorsal, ia aleta
anal se origina en una posicion posterior al quinto o sexto radio
dorsal. La formula de las aletas es: D. 13-17; A. 23-30; C.
9+10+9+7-8; P, 10-13. EI nimero de escamas en una linea
longitudinal es de 38-44 (Hoose y Moore, 1998).

En vida, presentan una coloracién verdosa en el dorso con
cierta iridiscencia azulosa; vientre plateado; se observan puntos
dorados y verdes iridiscentes sobre el cerebro y sobre la parte
superior de cada orbita; la banda lateral plateada que se extiende
desde la cabeza hasta |la parte caudal se encuentra enmascarada por
escamas Robinette (1983).
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RESULTADOS

Se capturaron un total de 278 organismos durante el periodo
de colecta, que comprendi¢ de octubre de 1997 a octubre de 1998.
Se obtuvieron 144 hembras, 95 machos y 39 que aldn estaban
indiferenciados, comprendiendo una proporcién de 1:1.51 a favor de
las hembras.

Los organismos presentaron una longitud total que oscild de
27.8 a 84.9 mm., longitud patron de 26.2 a 71.4 mm, y con pesos
que iban desde 0.1 a 4.5 gr.. Llas gonadas midieron desde 1.9 a
20.8 mm y con pesos de 0.0002 a 0.5 gr.

Debido a8 que estos organismos no presentan un dimorfismo
sexual secundario, se realizd la diseccién de ellos.

Hembras
Descripcién macroscépica de las goénadas

Las gonadas de las hembras se localizan entre la vejiga
gaseosa y el tracto digestivo (figura 1). Son estructuras pareadas,
cuya forma y tamario varia entre ellas. Aunque en ambas se observa
una forma de “bota”, la izquierda es mas elongada (figura 2) que la
derecha, esta ultima tiene un mayor tamaiio y {a parte mas ancha se
encuentra orientada hacia la region anterior (figura 3). Estas se
fusionan en el extremo terminal para formar un corto oviducto que

desemboca en el ano.

Los colores variaron desde tonalidades blanquecinas hasta las
amarillo oro.
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Figura 1.-La gbdnada se localiza entre la vejiga gaseosa y el tracto
digestivo. 13.2X.

Figura 2.-Gdnada femenina izquierda donde la parte mas ancha se
encuentra dirigida hacia la parte anterior. 13.2X.
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Figura 3.-La gonada femenina derecha, ademas de tener un mayor
tamafio, la parte mas ancha se localiza hacia la regién anterior.
13.2X. '

Macroscopicamente fue posible diferenciar a las hembras de
los machos, ya que en las primeras, se pueden ver los ovocitos a
través de la membrana ovérica (figura 4) y en los segundos, se
observan los tUbulos seminiferos (figura 5). Microscopicamente se
confirmd lo anterior.

Descripcion microscépica

Las gonadas de Anchoa mitchilli presentan un desarrollo de
tipo asincrénico, ya que se observaron ovocitos en diferentes estadios
de desarrolip (foto 6), con cambios a nivel nuclear y citoplasmatico.
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Figura 4.-En el ovario se cbservan claramente los ovocitos a través

de la membrana ovarica. 30X.

Figura 5.-Génada de macho, en donde se observan los tdbulos

seminiferos a un nivel macroscopico. 30X.
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Figura 6.-Gonada femenina con ovocitos en diferentes grados de
desarrollo.H-E.200X

Figura 7.-Las ovogonias se encuentran en grupos de dos o tres. Se
observa el nucleo con una gran afinidad por la hematoxilina.H-E.400X
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Ovogonias Tamario:9-20um

Las ovogonias no se encuentran formando nidos como en otras
especies de teledsteos, sino que se les encuentra en grupos de dos a
cuatro células distribuidas en el ovario. Presentan una forma
poliédrica y con un citoplasma afin a |a eosina, tornandose de un
color rosa claro, a diferencia del nucleo que se observa de un color
morado intenso por su afinidad hacia la hematoxilina (Figura 7).

PRIMERA FASE DE CRECIMIENTO
Cromatina nucleolar Tamano: 16-42um
Son células de tamafio muy pequefio, con forma triangular,
tefidas basofilamente. El nucleo, es de un gran tamafo, ya que
abarca poco mas de ta mitad del ovocito haciendo que el citoplasma
circundante sea escaso; es ligeramente menos basdfilo que el
citoplasma y posee nucleolos distribuidos por todo el nucleoplasma, el
cual presenta una apariencia a manera de hilos baséfilos (figura 8).

Perinucleolar temprano Tamaiio: 50-58um

Al ir aumentando el tamano celular, los nucleolos que estan
tefiidos mas baséfilamente que el nucleoplasma, péro menos que el
estadio precedente, comienzan a migrar a la periferia. Estos nucleolos
presentan un tamafio heterogéneo aunque sobresale uno de ellos El
citoplasma esta tefido muy basdfilo (figura 9).

Perinucleolar tardio Tamafo: 58-75um
Hay un aumento en tamario y al fina! de este estadio, todos

tos nucleolos ya se han colocado en la periferia del nicleo. Comnienza

a hacerse aparente una monocapa de células foliculares (figura 10).
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Figura 8.-Ovocito en estadio de cromatina nucleolar. Note su gran

afinidad por la hematoxilina H-E.400X.

Foto 9.-Ovocito en perinucleotar temprano. Note el nucleolo de mayor
tamafio que los demas. H-E.200X.



SDautista _féper decesa Fag. 25

SEGUNDA FASE DE CRECIMIENTO
Vesiculas de vitelo Tamano: 66-160um
En el citoplasma, cercano al corion, se puede observar una
estrecha zona con vesiculas eosinofilicas, que son el indicativo de que
se ha iniciado la segunda fase de crecimiento (figura 11).
Es a partir de este estadio que el nlcleo recibe el nombre de

vesicula germinal.

E! citoplasma, periféricamente, presenta una zona con aspecto
esponjoso, en donde se observan unas vacuolas vacias, sin tefiir,
éstas constituyen los alvéolos corticales. El citoplasma que rodea a
la vesicula germinal se ve mas compacto y tefiido ligeramente mas
basofilo, probablemente forma la pared palial. La vesicula germinal
comienza a tener una forma festonada, los nucleoios ya se
encuentran alineados en su periferia y el nucleoplasma va perdiendo
su afinidad por la hematoxilina, tornandose menos basdéfilo (figura
12).

Realizando una descripcién de las capas de células foliculares
que rodean al ovocito, desde la parte interna a la externa, se
encuentra el corion que es una membrana acelular y presenta una
afinidad por ia eosina, tifiégndose de un color rosa claro; siguiendo a
esta capa se encuentra la Zona Radiata Interna {(ZRI} o de |a
granulosa, que presenta células redondas y con una gran afinidad por
la hematoxilina, por lo tanto tienen un celor morado intenso;
finalmente, ia Zona Radiata Externa (ZRE) o Teca, se caracteriza por
presentar células basofilicas, con una forma elongada y aplanada
(figura 13).
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Foto 10.-En el perinucleolar tardic comienza a hacerse aparente la

capa de células de la granulosa. H-E.400X.
B
> |

Foto 11.-Ovocito en estadio de vesiculas de vitelo. H-E

~
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Figura 12.-Los alvéolos corticales dentro del ovocito se localizan en la
periferia y se observan como gotas vacias. H-E.400X.
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Figura 13.-Cada una de las capas celulares que rodean al ovocito

presentan caracteristicas tintdreas particulares. H-E.B00X.

Vitelino primario Tamadio: 141-250um

Dentro de este estadio, la capa de células de la granulosa se
encuentra bien formada. En el citoplasma, ligeramente basdfilo,
aparecen granulos de vitelo acidofilos localizados en la periferia y
que, debido a su naturaleza, estan tefidos de rosa palido. El
citoplasma sigue conservando su apariencia esponjcsa, pero el que
rodea a la vesicula germinal, presenta una apariencia compacta vy

basofila (Figura 14).
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Figura 14.-Comienzan a hacerse aparentes los granulos de vitelo con
una afinidad hacia la ecsina. H-E.200X

Vitelino secundario Tamaiio: 208-250um
El corion vy la capa de ila granulosa ya se encuentran bien
formadas, asi como la Teca. Los granulos de vitelo, al ir

aumentando en tamafio y nimero, migran hacia el centro.

La vesicula germinal comienza a perder su forma festonada
para tomar una forma redonda y el citoplasma que la rodea, sigue

conservando su apariencia compacta (Figura 15).
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Figura 15.-Ovocito en la fase de vitelino secundario. H-E.400X,

Vitelino terciario Tamafio: 283-300um

En este estadio se observé que el ovocito tenia un tamano
mayor que el de los precedentes, esto debido a que el citoplasma se
encuentra completamente invadido por los granulos de vitelo, a
excepcion de la parte circundante a la vesicula germinal que aun

conserva una ligera basofilia (figura 16).
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Figura 16.-Ovocito en vitelino terciario. Note la gran cantidad de
vitelo (granulos de vitelo). H-E.200X.

Ademas de los estadios mencionados, se reconocen tres
subestadios:

Nucleo migrado Tamaiio:233-308um

El ovocito pierde su forma redonda para volverse ovalada. La
vesicula germinal comienza su migracion hacia el polo animal, donde
se encuentra el micropiio. Los nucleclos se localizan en su periferia.
Los granulos de vitelo migran hacia la periferia y en su lugar se van a
localizar una especie de vacuolas vacias, sin tefiir, estas son las gotas
de lipidos (Figura 17).
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Premaduracién Tamano:480-541um

Una vez que la vesicula germinal ha alcanzado el polo animal,
las gotas de lipidos van coalesciendo, haciéndose por lo tanto mas
grandes. Se presentaron tres tipos diferentes de granulos de vitelo,
segin sus capacidades tintéreas y morfoldgicas; granulos de vitelo
eosinofilicos, vitelo eosinofilico homogéneo y vitelo “filamentoso”
basofilico (Figura 18).

El ovocito puede ser clasificado como maduro una vez que la
vesicula germinal ha desaparecido (Forberg, 1982).

Es a partir de este subestadio que resulta dificil realizar
preparaciones histoldgicas y los artefactos producidos por el manejo

son mas pronunciados.

Huevo maduro
El ovocito es ovulado y este es el paso final en la maduracién

del avocito.
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Figura 17.-Note como el ovocito comienza a perder su forma redonda
vy la vesicula germinal comienza su migracién hacia el polo animal. H-
E.200X.

Figura 18.-La vesicula germinai ya ha migrado hacia el polo animal y

las gotas de lipido van coalesciendo para formar unas gotas mas
grandes. H-E.200X.
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Atresia Tamafio: Variable.

Considerado como un proceso degenerativo normal, la atresia
es una etapa que se presenta durante el desarrollo de los ovocitos de
los teledsteos; en este caso, el nucleo desaparece al igual que los
granulos de vitelo, los cuales son reabsorbidos por las células de la
granulosa, que poco a poco va invadiendo el lugar que antes ocupara
el citoplasma en los estadios tempranos, y en el caso de los ovocitos
que se encuentran en vitelogénesis, las células de la granulosa
invaden el lugar de los granufos de vitelo (figura 19).

Figura 19.- OQvocito atrésico, donde las células de la granulosa
empiezan a invadir el citoplasma. H-E.80X.
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ESTADIO TAMANO VITELOGENESIS | AFINIDAD
CELULAR TINTOREA
Ovogonias 9-20pm Nicleo: baséfito
Citoplasma :acidéfito
Cromatina 16-42um Nuclea: basdéfilo
nucleolar Citoplasma :basdfilo
Perinucleolar 50-58um Ndcleo: baséfilo
temprano Citoplasma:basdfilo
Perinucleolar 58-75um Ndcleo:basdfilo
tardio Citoplasma:baséfilo
Vesiculas de|66-160pm + Nucleo: acidédfifo
vitelo Citoplasma:basdfilo
Vitelino Primario | 141-250pm ++ Nucleo: acidofilo
Citoplasma:aciddfilo
Vitelino 208-250pum +++ Nucleo:aciddfilo
Secundario _ ’ Citoptasma:acidafilo
Vitelino Terciario | 283-300pm ++++ Nicleo:acidéfilo '
Citoplasma:aciddfilo
Nucleo migrado | 233-308um ++4++ Nlcteo:aciddfilo
Citoplasma:aciddfilo
Premaduracién 480-541pum +++++ Nicleo:aciddfilo
Citoplasma:aciddfilo
y baséfilo.
Atresia Variable, aungue Nuclec: basdfilo

se encontré
principaimente

en los ovocitos
con tamaiios

mayores a 270y

Citoplasma:acidéfilo

Tabla 1.-Estadios encontrados en los ovarios de Anchoa mitchilli. Los

(+) indican un aumento en la actividad vitelogénica.
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Machos
Descripciébn macroscépica

Las gonadas de ios machos se localizaron por debajo de la
vejiga gasegsa y por encima del tracto digestivo. Son estructuras
pareadas, con morfologia variable y se fusionan en el extremo
terminal para formar un corto espermiducto que desemboca en el
ano. A simple vista resulta posible apreciar los tubulos seminiferos
(figura 5).

Los colores variaron desde transparentes ¢ blanquecinos,
hasta ios amarillo oro.

Descripcion microscépica

Externamente, el testiculo se encuentra cubierto por una
delgada capa denominada tunica albuginea, que esta constituida por
tejido conectivo laxo y en donde estdn embebidas las células miocides
(contractiles), las cuales presentan una forma aplanada y con una
afinidad hacia la eosina observandose de un color rosa claro (Figura
20).

Internamente se encuentra formado por tubulos (Figura 21)
que son irrigados por vasos sanguineos (figura 22). Las células
germinales se encuentran distribuidas en el interior del tibulo y a
medida que se acercan a luz del mismo, se observan células en
proceso de maduracion(figura 23).



Jautista Loper dexesa dag. 37

Figura 20.-El testiculo se encuentra recubierto por fa tunica albuginea
gue se encuentra compuesta de tejido conectivo laxo y células
mioides que le ayudan a la contraccién. H-E. 1320X.

Figura 21.-La tdnica albuginea se encuentra cubriendo al testiculo,
que se encuentra conformado por tabulos. H-E. 200X.
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Figura 22.-Arreglo tipico de un testiculo tubular, en donde en cada
tubulo se encuentran las células germinales, que estdn bafiadas por
vasos sanguineos. H-E. 132X.

I-»‘-

Figura 23.-En cada tubulo se observan células germinales en distintos
grados de desarrollo que se diferencian entre ellas por la afinidad
hacia la hematoxilina y su localizacidén dentro del mismo H-E. 660X,
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Cada tdbulo se encuentra delimitado por tejido conectivo y por
una pared semicontinua de células mioides (Figura 24). Entre estos
intersticios es posible observar a las células de Leydig, que presentan
un gran tamafio y una forma poliédrica, con un citoplasma y nucieo
afin a la eosina. Estas células tienen una funcién secretora {Figura
25).

Dentro de cada tabulo es posible apreciar la linea
espermatogonial, esto es, desde las espermatogonias que se
encuentran en la periferia del tabulo, hasta fos espermatozoides que
se encuentran en la luz del mismo, y en donde cada uno de estos
estadios presentan un tamafio variable y caracteristicas citoldgicas

particulares (Figura 26).

Espermatogonias

Son células redondas, grandes con respecto a los estadios
subsecuentes, con upa ligera afinidad hacia la hematoxiling,
tifiéndose de un color morado claro; su nicleo de forma redonda
tiene una afinidad ligeramente mayor hacia la hematoxilina que la
que presenta el citoplasma.  Estas células se encontraron en la

periferia del tubulo (Figura 27).

Espermatocitos primarios y secundarios

La diferencia entre estos dos tipos celulares, aunque dificil de
notar, esta con base al tamaiio y a su localizacion dentro del tibulo,
ya que ademas de que los espermatocitos secundarios son
ligeramente mas pequefos que los primarios, 1a posicidn que guardan
dentro del tubulo es mas hacia el centro. Debido a su afinidad por la
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hematoxilina, estas células estan tefidas de un color morado (figura
28). Es en el espermatocito secundario que se da la segunda
divisién meidtica, dando origen a 1as espermatides.

Cabe mencionar que dentro de la linea espermatogonial que se
observa dentro de cada tubulo, se encuentran las células de Sertoli,
que para el caso de esta especie se localizaron cerca de las
espermatides y los espermatozoides. Presentan un amplio
citoplasma tefiido de color rosa claro debido a su afinidad por la
eosina y su nucleo es fuertemente baséfilo (Figuras 26 y 28).

Espermaitides

Hacia el centro del tibulo se encuentran las espermaétides, las
cuales presentan un menor tamaio con respecto a los espermatocitos
secundarios, se incrementa ligeramente su afinidad hacia Ia
hematoxilina, debido a ia condensacién del nucleo (Figura 29).

Espermatozoides

Las espermatides comienzan a sufrir cambios en su
citoplasma, por lo tanto hay wuna diferenciacion cefular,
transformandose en espermatozoides. Estos se encuentran ya hacia
la luz del tibulo y por la condensacion del nGcleo se vuelven muy
afines a la hematoxilina, por lo que se observan de un cofor morado
intenso. La cabeza de los espermatozoides presentan una forma a
manera de bala, pero debido a su pequefio tamario, no fue posible
observar los flagelos (Figura 30).

Conforme la gdénada madura, los tubulos se llenan de
espermatozoides (Figura 31), hasta que finalmente se rompen(Figura
32) y los espermatozoides son liberados a un corto espermiducto.
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Figura 24.-Cada tabulo se encuentra delimitado por tejido conectivo y
células micides que presentan una forma aplanada.H-E. 1320X,

_‘- T ]

Figura 25.-Entre los intersticios de los tibulos se localizan las células
de Leydig con funcién hormonal. Dentro del mismo testiculo hay

oleadas espermaticas. H-E. 1320X.
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Figura 26.-Al madurar, las células germinales ademas de una mayor
afinidad por la hematoxilina, su localizacion dentro del tibulo se ubica
en el centro. H-E. 660X.

Figura 27.-En la periferia del tdbulo se encuentran las
espermatogonias mayores en tamafio a los estadios precedentes. H-
E. 1320X.
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Figura 28.-.La diferencia entre Espermatocitos primarios vy
secundarios estd dada con base al tamafio y localizacion dentro del
tubuio. H-E. 1320X.

Figura 29.-Las células de Sertoli se encontraron cercanas a las
espermatides y espermatozoides. H-E. 1320X.
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Figura 30.-Los espermatozoides se caracterizaron por que la cabeza
presenta una forma de bala, ademas de su localizacion en la luz del
tubulo. H-E. 1320X.

Figura 31.-Los tubulos, una vez maduros, comienzan a romperse
gradualmente. H-E.200X.
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Figura 32.-En la espermateliosis, hay liberacion de espermatozoides
hacia el conducto espermatico. H-E.200X.
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DISCUSION

El uso de las escalas empiricas son poco precisas (Rodriguez,
1992), ya que unicamente se basan en las caracteristicas
morfoldgicas externas de la gdnada, sin tomar en cuenta que no
todos sus elementos son germinales vy los germinales en ciertas
condiciones no representan un gameto potencial (Benitez, 1992).

Conforme hay una maduracion de ias células sexuales, puede
haber una serie de cambios morfoldgicos, que siguen un patron
similar en la mayoria de las especies de peces (Forberg, 1982).

Los cortes histoldégicos del ovario de Anchoa mitchilli
evidenciaron algunas caracteristicas, que aunque no son posibies de
observar a un nivel macroscopico si corroboran muchas de estas

observaciones.

Primeramente, se encontrd una poblacion heterogénea de
ovocitos, con caracteristicas morfologicas particulares como son: el
tamarnio, la presencia de membranas y granulos de vitelo; posicion del
nuclec y respuesta a la tincién, que indica el estadio en el que se
encuentran y por lo tanto el grado de madurez gonadal. En este
caso, se observé que conforme va madurando el ovocito, aumenta
gradualmente su tamarno y comienzan a aparecer las distintas capas
que recubren al ovocito (corién, granulosa y teca) y debido a que una
vez iniciada la segunda fase de crecimiento, comienza la actividad
vitelogénica del ovocito, por lo tanto, tanto citoplasma como nicleo
se vuelven afines a la eosina, contrario a lo observado en la primera

fase de crecimiento {Tabla 1).
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Lo anterior coincide con lo reportado por Ledn y Rosas (1988),
que encontraron en gonadas maduras de hembra, una mezcla de
ovocitos en diversos tamanos, por lo gque se puede afirmar que
Anchoa mitchilli presenta un ovario de tipo asincronico.

Este tipo de ovario es caracteristico de especies de peces
tropicales y subtropicales (Nikolsky, 1963); representa una estrategia
reproductiva ya que al tener desoves fraccionados, permite que los
periodos de desove se prolonguen, coincidiendo con lo reportado por
Oiney (1983).

Varios autores {Luo y Musick, 1991; Zastrow, et. al. 1991)
mencionan que esta especie puede desovar de 50 a 80 veces durante
un periodo reproductivo. Ledn y Rosas (1988) mencionan que la
mayor actividad reproductiva de esta especie, dentro del sistema, es
desde el invierno hasta mediados de la primavera; en este caso los
Indices Gonadosomaticos Parciales (IGP) indicaron un aumento desde
invierno {(3.48) hasta la mitad de la primavera (4.88), que fue cuando
se encontré el mayor nimero de organismos (69), y en los cortes
histolégicos se observd que los ovocitos se encontraban ya maduros,
es decir, dentro de los estadios de vitelino 3° y ntcleo migrado.

Esta prolongacién en el periodo reproductivo incrementa la
probabiiidad de adquisicion del alimento y asegura la preservacion de
la especie bajo condiciones desfavorabies para el desove (Nikolsky,
1963).
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El subestadio de premaduracion, mostré que las gotas de
lipidos coalescen formando unas gotas mas grandes. Leon y
Rosas,(1988); Martinez et.al.,(1988) mencionan que los huevos de
Anchoa mitchilli, para el mismo sistema, presentan una estratificacion
vertical conforme avanzaba el desarrollo.  Pivnicka y Cerny (1990)
mencionan que en los huevos de algunos peces existe una presencia
de lipidos que les impide caer al fondo, esto hace suponer que una
vez que los huevos de Anchoa mitchilfi son edosionados, pueden
flotar debido a las gotas de lipidos y conforme avanza el desarrollo se
vuelven epibenténicos, por fo que en los muestreos de trabajos
anteriores el estadio de huevo medio se encontré en el fondo.

La presencia de los diferentes estadios y subestadios, desde
cromatina nucleolar hasta premaduracién, confirman que esta especie
alcanza la madurez gonadica, desova y tiene una recuperacion dentro
del sistema; por lo tanto, Anchoa mitchilli hace del sistema estuarino
de Tecolutla su lugar de residencia permanente lo, que coincide con
lo citado por Abarca (1986), Ledén y Rosas (1988) y Martinez
et.al.{1987 ay b).

En los teledsteos, el proceso involucrado en la formacion de
espermatozoides y su liberacidn para la fecundacion es
extremadamente diverso (Billard, 1986) y aunado a esto, los
términos tubular y lobular que describen el arreglo testicular han sido
usados indiferenciadamente (Grier, 1981).
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Siguiendo la clasificacion que realiza Grier (op.cit.) para el
testiculo de los teledsteos, Anchoa mitchilli presenta un testiculo de
tipo tubular, considerado el mas comun entre estos organismos
(Grier, op.cit), que contienen a las células germinales en distintos
grados de desarrolio. De acuerdo con la distribucion de ias
espermatogonias, se considera de tipo espermatogonial no
restringido y finalmente, por el acomodo de los tubulos en la periferia

se considera de tipo bifurcado.

Cabe mencionar que dentro del mismo testiculo se
encontraron oleadas espermaticas, esto es, en aigunas partes tenian
una gran actividad por parte de las células germinales, mientras que
en otras se encontraron en reposo.

La liberacidn de los espermatozoides al espermiducto (estadio
mas avanzado) coincidid0 con los estadios mas avanzados en
hembras, lo que hace suponer que una vez dadas las condiciones
ambientales favorables para el desove, tanto hembras como machos
liberan sus productos sexuales al medio, que es donde ocurre la
fecundacién. Esto coincide con lo reportado por Abarca (1986),
Martinez (1987) y Ledn y Rosas (1988) donde la temporada con
mayor presencia de huevos fue desde invierno hasta mitades de la

primavera.
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CONCLUSIONES

Anchoa mitchilli no presentdé un dimorfismo sexual secundario.

Macroscopicamente resulta posible diferenciar las gonadas de
machos y hembras, con base a su forma y por los elementos
celulares visibles que los conforman.

Los ovarios de un mismo organismo presentan una diferencia
en cuanto a forma y tamano.

Histoidgicamente, las hembras presentaron un ovario de tipo

asincronico.

Histolégicamente, los machos tienen un testiculo de tipo
tubular, espermatogonial no restringido, bifurcado.

La época de desove es principalmente en invierno,

De acuerdo a lo encontrado en el analisis gonadico, se puede
aseverar que Anchoa mitchilli es un residente permanente del
sistema estuarino de Tecolutia, Veracruz.
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APENDICE I

TECNICA HISTOLOGICA
DESHIDRATACION
Agua corriente 1 hora
Alcohol 70 % 1 hora
Alcohol 80 % 1 hora
Alcohol 90 % 1 hora
Alcoho! 96 % 1 hora
Alcohol 100 % 1 hora
Alcohol amilico 24 horas
INCLUSION
Paraplast I 2 horas
Paraplast II 2 horas

Colado en bloques
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APENDICE II

TINCION HEMATOXILINA-EOSINA

Xilol I 5 minutos
Xilol II 5 minutos
Alcohol 100 % 1 minuto
Alcoheol 90 % 1 minuto
Alcohol 80 % 1 minuto
Alcohol 70 % 1 minuto
Agua _ 1 minuto
Hematoxilina 5 minutos
Agua Paso rapido
Alcohol acido Paso rapido
Agua amoniacal Paso rapido
Agua Paso rapido
Eosina 3 minutos
Alcohol 70 % 1 minuto
Alcohol 80 % 1 minuto
Alcohol 90 % 1 minuto
Alcohol 100 % 1 minuto
Xilol 1 5 minutos
Xilol 1I 5 minutos
Montaje

ESTA TRETTNO g4
DE L& BITL 0TI

R Y
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APENDICE III

Forberg (1982} menciona que dentro del desarrolio de los
ovocitos de 10s teledsteos existen dos fases de crecimiento, las cuales
se dividen a su vez en varios estadios y subestadios que a

continuacion se mencionan:

PRIMERA FASE DE CRECIMIENTO
*Cromatina nucleolar
*Perinucleolar temprano

*Pearinucleglar tardio.

SEGUNDA FASE DE CRECIMIENTO
*Alvéolos corticales o vesiculas de vitelo
*Vitelino primario

*Vitelino secundario

*Vitelino terciario.

El vitelino terciario estd dividido a su vez en tres subestadios:
*Nicleo migrado
*Premaduracion

*Huevo maduro.
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