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INTRODUCCION

Pritchard  define un estuario como un cuerpo de agua costero semicerrado con una
conexidn libre con el mar y dentro dei cual el agua de mar se diluye significativamente con
el agua dulce que proviene del drenaje terrestre (Yafiez-Arancibia, 1986).

Estos sistemas se caracterizan por estar en grandes procesos de interaccion con las areas
adyacentes, de tal manera que el clima, la geomorfologia, hidrologia y vegetacion
circundante, originan una gran diversidad de ambientes y una enorme riqueza en recursos,
con elevados niveles de productividad sustentados por la dinamica en ia transferencia de
materia y energia hacia el medio acudtico. Asi mismo. representan un sistema biologico
potencial, fundamental para el desarrollo de pesquerias de moluscos, crustaceos y peces;
que utilizan estos lugares para completar alguna fase 6 todo su ciclo biologico (Nakamura y
cols.,1980).

Los estuarios poseen una biota variada y diversa en flora y fauna. (Yafiez-Arancibia, op
cit). Toda esta biota, ya sean animales o vegetales. tienen una funcion ecologica
determinada dentro de su ecosisterna, la cual aumenta en complejidad en relacion con la
diversidad del mismo (Colinvaux, 1980).

Entre los principales componentes bidticos, se encueniran los peces que es el grupo
faunistico con mayor éxito biologico en la zona costera. El medio ambiente lagunar-
estuarino representa un ecosistema tipo para el anilisis de comunidades ictiofaunisticas
costeras tropicales, El papel ecologico de los peces en la zona costera, es muy significativo,
ya que su capacidad de desplazamiento intra e interecosistemas les permite actuar como
reguladores energéticos. Por otra parte, su importancia como recursos alimenticios para el
hombre es de 1o mas relevante (Caso-Chavez, y Cols. 1986).

La ictiofauna de éstos sistemas se ha venido estudiando en forma mis sistematica y
continua durante las tres Gltimas décadas, de manera que se tienen inventarios taxonomicos
representativos para los principales sistemas costeros. (Fuentes, 1989). Sin embargo poco
se ha hecho para conocer la biologia y ecologia de diversas especies que aun no teniendo
importancia directa, son sin duda alguna elementos caracteristicos de las cadenas troficas
de las comunidades estuearinas (Castro, 1978).

México tiene como parte de su litoral del 30 al 35% de estuanios y lagunas costeras en el
Pacifico, el Golfo de México y el Caribe, ocupando su niqueza ictiofaunistica uno de los
primeros lugares entre las zonas tropicales del mundo. Se estima que mas de 400 especies
habitan estos ambientes siendo las familias de especies con mayor riqueza especifica:
Gobiidae, Carangidac, Sciacnidae, Gerreidae, Engraulidae, Bothidae, Centropomidae,
Lutjanidae, Clupeidae y Ariidae (Fuentes, op cit.).



Los gobidos constituyen uno de los grupos mas grandes de peces, con aproximadamente
800 especies distribuidas en todo el mundo. Ellos son marinos y dulceacuicolas. Su
caracteristica mas relevante, radica en la disposicion de las aletas pélvicas, que estan
interconectadas para formar una especie de ventosa o disco adhesivo, ademis de carecer de
linea lateral. La aleta dorsal tiene su origen juste detras de la cabeza y puede ser simple o
doble (Torres-Orozeo 1991)

La gran diversidad sistemitica y la radiacion ecotipica de los peces gobidos, hace de
interés, conocer su tokologia. Miller (1984), emplea el término tokologia para el estudio
de la biologia reproductiva de estos organismos. El termino tokologia engloba 4 grandes
aspectos de la biologia reproductiva, siendo éstes: 1) Modo, 2} Magquinaria, 3) Dinamica y
4) Aptitud.

El modo concierne sexuatidad, proporcion sexual y la ocurrencia del hermafroditismo.

La magquinaria abarca estructura gonadica, incluyendo glandutas especiales endocrinas y
exocrinas de los testiculos y espermiductos, dimorfismo sexual secundario, organizacion
conductual, control neuroendocrino de la reproduceion, la etologia y endocrinologia.

En la dinamica se considera e! patron temporal de energia y material desplegado para la
reproduccion, el cual es examinado bajo los topicos de esfuerzo reproductive, fases de
desarrolto, frecuencia, concesién, tiempo y consecuencias para el reproductor.

La aptitud se maneja como la adaptabilidad de las estrategias reproductivas y se discuten
con referencia especial a la predictibilidad ecotopica y también, en refacion a los factores
de recursos y su influencia intrinseca en el tamaiio corporal.



ANTECEDENTES

W

En las ultimas décadas se han generado numerosos elencos sistematicos que nos permiten
visualizar la ictiofauna de los principales sistemas lagunares estuarinos del Golfo de
México: de tal manera, se tienen inventarios taxonomicos a nivel regional, asimismo, se
tienen estudios sobre biologia y ecologia de las familias de importancia pesquera como
Mugilidae, Cichlidae y Gerreidae (De la Rosa, 1986).

La familia Gobiidae por carecer de importancia comercial ha sido objeto de pocos estudios
biolégicos tan profundos como aquelios realizados para especies con potencial pesquero.
Sin embargo se han realizado investigaciones acerca de aspectos alimenticios y
reproductivos de varias especies extranjeras y unas pocas mexicanas.

Con respecto a ta alimentacion. Grossman y Cols (1980) examinaron la ecologia
alimenticia de Lepidogobios lepidus, y encontraron similitud en la dieta de adulios y
juveniles, pero en proporciones diferentes; Toepfer y Fleeger (1955) contribuyeron al
conocimiento de los tipos alimenticios de Gobionellus boleosoma en un estuario de
Lousiana.

Munroe T, y Cols (1979) analizaron el contenido estomacal de Gobiosoma ginsburgi,
determinando que éste consume una gran variedad de invertebrados bénticos.

Por otre lado, los trabajos referentes a la reproduccion han estado a cargo de George F,
Weisel JR, {1947), y Tavolga, (1954}, quienes estudiaron el comportamiento reproductivo,
época de desove, desarrollo embriolégico y larval de dos especies de gobidos, tanto en
condiciones de acuario como en su medio natural.

Por su parte Munroe T, (1979) determind la temporada de desove y la fecundidad del
gobido (obiosoma ginshurgi.

En los altimos afios se han realizado estudios mas finos y detallados que abarcan
principalmente la histologia del desarrollo gonadico asi como ta morfologia, histologia e
histoquimica de giandulas accesorias a las gonadas de machos, conocidas como vesiculas
seminales, o glandulas de! espermiducto; entre estos trabajos se encuentran los de:
Colombo y Burighel, (1974)., y Asahina, Uematsu y cols., (1982).

La primera descripcion detallada de la vesicula seminal fse realizada por Eggert (1931)
para zlgunos blénidos y gabidos, seguida por Vivien (1938), Weise] {1949), Egami {1960),
Miller (1984, 1986) y Seiwald (1989). Estos autores tratan la histologia de las vesiculas
seminales sugiriendo algunas functones para éstas masas glandulares.



Fishelson (1991) Realiz6 una clasificacion de las vesiculas seminales para las diferentes
especies de gobidos, basandose en la estructura general y la complejidad interna de éstas,
para ubicarlas en 4 tipos (A, B, C y D), cada uno de estos cuatro tipos a su vez las divide en
3 subtipos (1, 2, 3), de acuerdo a su forma y relacion con los ductos espermaticos.

Entre los trabajos realizados para la especie Gobionellus hastatus se encuentran el de
Reséndez (1981), Fernandez y cols (1985), Fuentes (1989) y Kobelkowsky (1989), quienes
reportan a Gobionellus hastatus como especie caracteristica de las lagunas costeras del
Golfo de México; Reséndez dentro de su estudio, “Los peces de la laguna de Términos en
Campeche”, incluye parametros ambientales en los cuales se distribuye dicha especie.

Pezold y Grady (1989), hacen un anélisis morfologico y alozimico para determinar que esta
especie es un sindnimo de Gobionellus oceanicus.

Entre las investigaciones mas recientes se encuentran la de Solano (1991) y Gonzalez
(1995). los cuales reportan a G. hastatus como parte de las comunidades de peces asociadas
al manglar, tanto en Alvarado, Ver. como en Yucatén; el altimo estudio para ésta especies
fue realizado por Abad (1996) quien trabajo con la descripcién macro y microscopica de las
gonadas a diferentes estadios de maduracién.

De acuerdo a lo citado anteriormente, se aprecia que son pocos los trabajos que se han

realizado sobre Gobionellus hastatus, por lo que en este trabajo se pretendio contribuir al
conocimiento de su biologia, con base en los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

- Realizar una descripcion externa de Gobionellus hastatus.
- Determinar los tipos alimenticios de G. hasiafus dentro del sistema

- Describir morfologica e histologicamente el aparato reproductor, femenino y masculino
de G. hastatus.

- Establecer el ciclo testicular y ovarico de G. hastatus a nivel histologico mediante la
determinacion de los distintos estadios de desarrollo de las células germinales.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo corresponde al sistema estuarino de Tecolutla, el
cual forma parte de la Hanura costera del Golfo de México; se localiza a los 20° 30’ de
latitud Norte y a los 97° 01’ de longitud oeste, pertenece al municipio de Gutiérrez Zamora,
del Estado de Veracruz.

El sistema estuarino de Tecolutla presenta una direccion Suroeste - Noreste (SW - NE); el
principal afluente de agua dulce es el Rio Tecolutla, el cual se divide en dos ramales
principales antes de desembocar al Golfo de México, conocidos como estero “ El Negro “ y
estero “ Larios “; el segundo de ellos presenta una segunda ramificacion denominada
estero “ Silveiia .

El rio Tecolutla es navegable a lo largo de 25 Km. cuando su profundidad promedio es de
1.8 a 2.0 metros , a & afluyen. en territorio veracruzano los rios de San Pedro, Apulco y
Chumatlan.

El estuario de Tecolutla presenta una temperatura promedio anual de 23 8 °C, stendo Enero
el mes mas frio (con una temperatura promedio de 19.0 °C, la temperatura mas baja
registrada es de 7.0 °C) y Agosto el mes mas caluroso {con una temperatura promedio de
27.5 °C y la temperatura mas alta registrada es de 39.0 °C), con una oscilacion promedio de
8.5 °C anualmente. El régimen de ltuvias es de tipo “m” (lluvias de verano) y un porcentaje
de lluvias invernales de 7.9% , siendo Septiembre el mes de maxima precipitacion pluvial;
la precipitacion media anual es de 1500 a2 2000 mm., por consecuencia el sistema estuarino
de Tecolutla, Veracruz, presenta un clima tipo Am, segin la clasificacion de Koppen,
modificada por Garcia y que comresponde a un clima calido hiimedo con régimen de lluvias

en verano (Esq. 1).



Escatal: 80000

Camino
Poblxde
. bt it teddiiieddd
Vegetacion srmenmnn
{mangle}

Tecohtla

Sala del 23055

nim,
A = FIELELs
Silencio ™ 303

3312023
hatt 41

133333303
137 $33
3183333033

3EIpIRN

2382337 122322003

¥y
biis
vy
3 vel
po2
p32
vuy
b2
42
£2)
wy
v
¥
e o ¢

3PP
33k

E."Lanos"

A Nautla

36957

Veracruz

3 200 28"
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METODOLOGIA

e LT

TRABAJO DE CAMPO.

Se realizaron 8 salidas a Tecolutla, Veracruz, comprendidas entre Marzo de 1996 y Abril de
997. El material ictico se colectd con un chinchorro playero de 50 m. de largo, con una
caida de 1.5 m. y una abertura de malla de 0.5 pulgadas. El material colectado se preservo
con formol al 10%, colocandose en bolsas de plastico con los datos pertingntes de colecta.
L.os muestreos se complementaron con la captura de larvas empleando una red, a manera
de chinchorro, de 2 m. de largo con un metro de caida y una abertura de malla de 500
micras; las larvas se fijaron con formol al 10% y se colocaron en frascos de vidrio, Todo el
material se traslado al laboratorio de Zoologia de la ENEPIL.

TRABAJO DE LABORATORIO.

Una vez en el laboratorio. a cada uno de los peces se les tomaron los siguientes datos
morfométricos: fongitud patrén, longitud total y altura maxima del cuerpo, con la ayuda de
un ictiometro graduado en milimetros; el peso se registrd usando una balanza granataria
escala 0.1 - 2610 gramos. Se realizo la descripcion extema de la especie, tomando en
cuenta, forma del cuerpo, nimero y disposicion de las aletas, formula radial, tipos de
escamas, coloracion del pez y dimorfismo sexual. Posteriormente se disectaron los
organismos para extraer: vejiga natatoria, otolitos, gonadas con sus estructuras anexas y
tracto digestivo. Para los otolitos y vejiga natatoria sdlo se describieron caracteristicas
mMacroscopicas.

Los estomagos fueron colocados en cajas petri y desgarrados longitudinalmente para
observar el tipo de alimento que consumen. El analisis efectuado para determinar los tipos
alimenticios fue de tipo cualitativo.

Las diatomeas encontradas en el estomago fueron determinadas hasta género, con la ayuda
de las claves de Lawson, L. (1975); los demas items se determinaron hasta el nivel
permisibie

Se extrajeron los aparatos reproductores observando su ubicacion, asi como las partes que
los constituyen, realizandose su descripcion macroscopica; una vez descritos los aparatos se
sometieron a la técnica histologica de rutina (Estrada, 1982), modificada con alcohol
amilico como liquido intermedio. {Verdin. Ty cols, 1995).




La técnica de tincion fue diferente para cada Organo. Para los ovario se utilizo H-E y
Masson modificada; para los testiculos se usé H-E y hematoxilina férrica; las papilas
urogenitales se tifieron con aldehido fucsina, Masson modificada y la reaccion de PAS Las
vesiculas seminales y vejiga urinaria fueron tefiidas con H-E, Aldehido fucsina y
aplicdndoles también la reaccion de PAS (Kiernan, J. 1992 y Luna, L. 1968)

Las laminiilas fueron observadas al microscopio optico marca Nikon para la descripcion
histolégica. Las microfotografias fueron tomadas con un fotomicroscopio Labophot - 2
Nikon PFK.



CLASIFICACION DE LA ESPECIE
(Segin Nelson 1976)
— .

Filo Chordata

Superclase Gnathostomata

Clase Osteichthyes

Subclase Actinopterygii

Infraclase Teleostei

Division Euteleostei

Superorden Acanthopterygii

Orden Perciformes

Subdorden Gobioidei

Familia Gobiidae

Género Gobionellus Girard, 1884,
Especie Gobionellus hastatus Girard, 1885.



RESULTADOS
L -~

Se capturaron un total de 379 organismos en un rango de tallas de 12 mm a 167 mm de
longitud patron y pesos comprendidos entre 1.02 gr a 43 gr., de los cuales 323 fueron
adultos y 32 larvas.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Gobionellus hastatus es un pez bentonico, eurihalino, se localiza en zonas poco profundas
y muy fangosas, cerca de la zona de tulares dentro del eswario Larios de Tecolutla. Se
distribuye desde Carolina del Norte hasta Campeche, México. Este pez se caracteriza por
poseer un cuerpo sumamente elongado y muy bajo, su longitud patrén comprende 55 a6
veces la altura maxima; la altura del cuerpo tiene casi la misma longitud cefalica; la boca es
grande y terminal, ligeramente oblicua; tanto la mandibula como la maxila presentan 4
hileras de dientes conicos, el hueso maxilar llega casi a la mitad del ojo; Jos ojos son
ligeramente ovales, de color azul iridiscente, de posicidn superior, su tamaiio es moderado,
caben 3.5 veces en la longitud cefalica; presentan 2 papilas, una abajo de cada narina.

El cuerpo esta cubierto por pequefias escamas cuyo nimero fluctua entre 80 y 90 en una
linea longitudinal, a partir de la escama 15-19 cambian de cicloideas a ctenoideas. Las
aletas dorsales se encuentran ligeramente separadas y nunca se fusionan con la caudal; las
espinas de la primera dorsal se proyectan a manera de finos filamentos ( se encuentran mas
desarrollados los de 1a segunda y tercera espina siendo éste Gltimo el mas largo) Las aletas
pélvicas forman un disco perfectamente definido que esta separado de! vientre. finalizan
exactamente donde terminan las pectorales; la aleta caudal es muy larga v tiene forma
lanceolada; su formula radial es: D VI + 14: A, 15: P.19.

Presentan una coleracion pardo claro en el dorso y verde olivo a ios lados. Se distinguen
por tener una gran mancha eliptica de color negro, bordeada de verde azuloso por encima
de la parte terminal de la aleta pectoral y otra pequeiia sobre 1a placa hipurica; la base de las
pectorales y el vientre es de color blanco.(Esq. 2).

La primera espina de la aleta dorsal anterior con 3 6 4 manchas negras, fa superior algo
alargada. Las aletas dorsales y caudal variadamente oscurecidas; anal. pectoral y pélvicas
con onllas blanco lechosas.

Esta es una especie que presenta dimorfismo sexual; la diferencia se encuentra en una
pequefia pero bien diferenciada papila urogenital externa, localizada en el vientre, justo
detras del ano y libre de la aleta anal; en las hembras es de consistencia dura a manera de
pezon y en los machos es muy delgada, en forma de triangulo y de color blanco con puntos
negros. La papila urogenital bajo el microscopio estereoscopico ya se puede diferenciar en
individuos de 30 mm de longitud patron, (Esq. 3).
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Esqg. 3.- (A) Localizacion de la papila urogenital en Gobionellus hastatus, esta se ubica en el vientre
del pez, detras del ano (a) y libre de 1a aleta anal (1)
Vista ventral de la papila urogenital, de una hembra madura (B), y de un macho maduro (C).



VEJGA GASEOSA

La vejiga gaseosa de (obionellus hastatus es un organo hidrostatico que se sitaa sobre la
linea media en la parte posterior de la cavidad celomica, justo debajo del rifion {Fig. 2) Es
un érgano muy sencillo, de forma oval, transparente y sumamente pequeiio ya que abarca
solamente una 15" parie de la longitud patrén de un pez; no posee musculatura sonora ni
paredes ¢ septos que la dividan internamente en camaras. Se comunica con el tracto
digestivo a nivel del esofago a travéz del conducto neumatico por lo que se da a esta
especie la condicion de fisostoma. Este organo sostiene a las gonadas y parte del tracto
digestivo (Fig. 1).

La vejiga gaseosa en los teleosteos desempefia diversas funciones, tales come: drgano
accesorio para-la respiracion, balance hidrostatico, recepcion y produccion de sonido.
(Lagler, 1984), sin embargo, en G. hastatus su Onica funcién es la regulacion de la
flotacion.



l:
|

Fig. 1. - Vejiga gaseosa de Gobionellus hastatus (Vg) donde se observa las gonadas (Go)
recostadas sobre la vejiga. El conducto neumético se conecta en la parte anterior de la vejiga
{Cn).

Fig. 2. - Vista dorsal de la vejiga gaseosa (Vi). Se observa el rifién unido a la veyiga (Ri} y parte
de las gonadas las cuales se doblan hacia atras debido a su longitud (Go).
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OTOLITOS.

Los otolitos de Gobionelius hastatus son diminutos por lo que unicamente se obtuvieron las
sagitas; éstas tienen una forma muy peculiar, tienden a ser algo cuadrados, dos de sus lados
son lisos y 1os otros dos presentan proyecciones a manera de cresias (Esq. 4).

Esq. 4.- Qtolitos de Gobionellus hastaius
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CONTENIDO ESTOMACAL

Para ef anilisis de contenido estomacal se trabajaron con 116 individuos de G. hasiatus en
un intervalo de tallas de 39 mm a 167 mm de longitud patrén, encontrandose 34 sin
altmento.

El tracto digestivo de este pez es tipicamente de un organismo herbivoro ya que su tubo
digestivo es muy largo. )

Los grupos mas representativos en los estomagos de este gobido fueron las diatomeas y las
algas filamentosas; en las primeras predominaron los géneros Pleurosigma, Gyrosigma y
Opephora, en las segundas predominaron Rhizoclonium y Chaetomorpha. Estos alimentos
siempre iban acompafiados por arena y detritus.

Se observd que en las diferentes tallas de estos organismos no existe una diferencia
sustancial en los tipos alimenticios consumidos.



ITEM'S
BACILARIOPHYTAS
Pleurosigma
Gyrosigma
Opephora
Campiludiscus
Navicula
Surirella
Cocconeis
Ceratoneis
Diaromella
Cymbella
Amphipleura
Actinocyclus
CHLOROPHYTA
Rhizoclonium sp
Chaetomorpha sp
Derbesia sp
Spirogyra sp.
CYANOPHYTA
Microcystis
Merismopedia
Nostoc
OTROS
Nematodos
Foraminiferos
Osirdcodos
Pelecipodos
Huevos de crusticeos
Copepodos
Detritus
Arena

TABLA 1.-items presentes en los estomagos de Gobionellus hastatus.



ASPECTOS REPRODUCTIVOCS

Se capturaron un total de 167 machos y 156 hembras, estableciéndose una proporcion
sexual de 1.07 : 1, Para la descripcion histologica se utilizaron 45 hembras comprendidas
en un intervalo de tallas de 27 mm a 116 mm de longitud patrdn y peso en un range de 0.3
gr. a 295 gr. y 40 machos en tallas desde los 30 mm. hasta los 167 mm. de longitud
patron y peso en un intervalo de 0.4 gr. a 43 gr. Se observd que los machos siempre
registraron las tallas y pesos mayores.

Se pudo determinar que las hembras de G. hastatus de tallas comprendidas entre los 27 a
85mm de longitud patron son inmaduras ya que solo mostraron ovocitos hasta el estadio de
perinucleolar tardio En hembras mas grandes , comprendidas en un rango de tallas de 89 a
116 mm de longitud patrén son sexualmente maduras ya que sus ovocitos habian inicida la
vitelogénesis. Hembras con ovocitos caracteristicos de la vitelogénesis (Vesicutas de
vitelo, vitelino primario, vitelino secundario y vitelino terciario) fueron capturadas desde
Marzo hasta Noviembre. En los machos se observo que la madurez sexual la alcanzan 2 una
talla de 76mm de longitud patrdn. Se encontraron machos con espermatozoides dentro de
sus cistos desde Marzo hasta Noviembre.

El aparato reproductor en ambos sexos, se encuentra ubicado en la parte anterior del cuerpo
(Esq. 5).

Esqg. 5.- Vista lateral de un macho maduro de Gohionellus hastatus donde se observa la posicion
del aparato reproducior. La pared abdominal y otras visceras fueron removidas. Papila urogenital
(P), Riion (Ri). Testiculos (Tcs), Vesicula seminal (V.s). Recto (R).



APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

El aparato reproductor femenino esta comprendido por un par de ovarios, un oviducto y una
papila urogenital. {Esq. 6).

OVARIOS

Los ovarios estan recostados sobre la vejiga natatoria y se caracterizan por presentar una
morfologia tipica. El ovario derecho tiene forma de “bota”, suele ser ancho y abultado,
mientras que el ovario izquierdo tiende a ser lanceolado vy un poco mas delgado que el
derecho (Abad, 1996). Ambos ovarios presentan una serie de pliegues 0 lobulos a todo lo
largo. Los ovarios se unen posteriormente en un corto oviducto que se abre dentro de la
papila urogenital para desembocar en un gonoporo. La comunicacidn directa del poro
genital al ovario se conoce como condicidn cistoaria (Lagler y cols, 1984).

Conforme va madurando Ja hembra, la coloracion de los ovarios cambia de un blanco
transparente a un amarillo palido y finalmente a un amarillo rojizo.

Histologicamente cada ovario esta cubierto por una capa de peritoneo, junto al cuat esta la
tunica ovarica o albuginea. De la pared interna de la tonica albuginea se proyectan muchos
pliegues hacia el ovocele, en una serie de lamelas, las cuales son perpendiculares al eje
longitudinal del ovario. Cada lamela ovigera esta cubierta por ovocitos en diferentes
estadios de maduracién. Al encontrar ovocitos en grados diferentes de desarrollo, se
considera que los ovarios llevan a cabo un desarrollo de tipo asincrénico (Fig. 3).

OVOGONIAS.

Son células muy pequenas, eosinofilicas debido a que se tifien de rosa palido, su nicleo es
muy grande y ligeramente basofilo.

En ovarios maduros la proliferacion de ovogonias es muy activa, éstas se observan saliendo
de la capa albuginea y dirigiéndose hacia las lamelas ovigeras; frecuentemente fueron
observadas formando paquetes o nidos.

L.a ovogoma origina los ovocitos primarios, los cuales se encuentran rodeados de células
foliculares, que constituyen la unidad estructural que se conoce como foliculo y a partir del
cual, son descritos los diferentes estadios de desarrolle (Rodriguez, 1992).

A continuacién se describen los diferentes estadios de maduracion de los ovocitos de
Gaohionellus hastatus, modificando la terminologia empleada por Forberg (1982),
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Esq. 6.- Aparato reproductor femenino.
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PRIMERA FASE DE CRECIMIENTO

Los ovocitos en la primera fase de crecimiento son también conocidos como
previtelogenicos; se caracterizan por ser de pequefio tamafio y no acumular vitelo en su
interior. Se reconocen 3 estadios en esta primera fase: Cromatina nucleolar, Perinucleolar
temprano y Perinucleolar tardio.

ESTADIO L- CROMATINA NUCLEOLAR

Son ovocitos de pequeiio tamafio. El citoplasma se ve como una zona delgada y poco
basofila mientras que el nicleo es fuertemente basofilo.

En el nicleo se encuentran muchos nucleolos redondos y basofilos, destacandose por su
tamafio y posicion uno de ellos, el cual migra hacia la periferia, mientras que los demas
mantienen su posicion central (Fig. 4).

ESTADIO IL- PERINUCLEOLAR TEMPRANO.

Aumenta de tamafio el ovocito. El nicleo pierde afinidad por fa hematoxilina, mientras que
el citoplasma se vuelve fuertemente basofilo, tifiéndose de morado intenso.

El nucleolo grande se pierde o desaparece y los nucleolos pequefios migran a la periferia
del niicleo. Algunas células foliculares empiezan a aparecer alrededor del ovocito (Fig. 4).

ESTADIO fIL- PERINUCLEOLAR TARDIO.

El citoplasma empieza a perder sus propiedades basofilas, por lo que se tifie de morado
palido. La membrana nuclear se aprecia bien diferenciada, mientras que el nucleoplasma es
difuso. Numerosos nucléolos pequedios y redondeados se encuentran en la periferia dei
nacleo, aungue algunos también fueron observados en el centro.

Al final del estadio se pueden apreciar vesiculas de vitelo a manera de puntos lilas,
distribuidos en el citoplasma. La capa folicular formada por una monocapa interna, llamada
granulosa y otra capa externa, llamada teca, empiezan a ser aparentes (Fig. 12). Los
ovocitos. en este estadio, son considerados en reposo (Fig.4).
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Fig. 3. - Corte longitudinal de ovaric de G. hastatus, en el cual se aprecia un desarrollo
asincronico caracterizado por alojar ovocitos en diferentes estadios de desarrollo. H-E 4X

Fig. 4. - Apariencia histolégica de los ovocitos previtelogénicos de Gobionellus hastatus.
Cromatina nucleolar (C). Perinucleolar temprano (Pte} . y Perinucleolar tardio (Pta) . Note la
presencia de células foliculares (fo) rodeando los ovocitos para nutrirlos. H-E 20 X
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SEGUNDA FASE DE CRECIMIENTO.

Dependiendo del estimulo ambiental la segunda fase de crecimiento se inicia en
aproximadamente el 30 % de los ovocitos, los cuales, empiezan a acumular vitelo dentro de
su citoplasma mientras que los restantes ovocitos no se desarrollan mas alla del estadio de
perinucleolar 1ardio. Cuando esta etapa inicia los oocitos crecen sincronicamente, hasta que
son ovulados. Los ovocitos que se encuentran en esta fase, también son conocidos como
ovocitos vitelogenicos.

En Gobionellus hastatus se observo que la segunda fase de crecimiento inicia en el estadio
de vesiculas de vitelo ya que una vez que los oocitos entran en este estadio la maduracién
se continua hasta la ovulacion.

ESTADIO IV.- VESICULAS DE VITELO.

Son ovocitos ligeramente basofilos y un poco mas grandes que en el estadio precedente.
Una serie de vesiculas de color lila aparecen dispersas en el citoplasma dejando libre un
espacio atrededor del nicleo. Estas vesiculas son de tamafos variados, pero en general son
pequefias. Las vesiculas vitelinas son la primera evidencia obvia de que la vitelogénesis ha
iniciado.

El nicleo es difuso, acidofilo y contiene aproximadamente 20 nucleolos esféricos de
diferentes tamaiios ubicados en la periferia.

Una membrana acelutar y fuertemente eosinofilica amada corion. hace su aparicion en el
presente estadio. El corion se aprecia como un corddn delgado de color rojo alrededor del
ovocito, y 1a capa de las células foliculares se vuelve mas gruesa.

En Gobionellus hastatus. a diferencia de otros teledsteos, el estadio de vesiculas de vitelo
no es muy notorio ya que una gran parte del citoplasma queda libre de vesiculas y las que
se presentan son muy pequedias (Fig. 5).
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Fig. 5. - Ovocitos en estadio de vesiculas de vitelo. (0) . Las vesiculas de vitelo (v.v) aparecen
como pequeitas gotas distribuidas en el citoplasma, y el corién (Ch) se observa como un delgado
corddn que rodea al ovocito. Nicleo (N), Nucleolos (nc). H-E 20X

Fig. 6. - Ovocitos iniciando el estadio de vitelino primario. Los glébulos de vitelo (gl) empiezan a

invadir el citoplasma asi como las gotas de grasa (gr). El corién (Ch) se hace mas notorio. H-E
20X,
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ESTADIO V.- VITELINO PRIMARIO

Los ovocitos en este estadic son mas o menos redondos, con un nicleo eosinefilico central
y de i0 a 12 nucleolos periféricos.

Un nuevo tipo de depositacion de nutrientes es reconocida en este estadio, como globutos
de vitelo. Los globulos de vitelo inicialmente se presentan en {a corteza del citoplasma,
como pequenias esferas altamente eosinofilicas, por lo que se tifien de rosa fuerte (Fig.6).
Conforme los globulos de vitelo van invadiendo el coplasma, éstos se hacen mas grandes y
numerosos, provocando que ¢l ovocito aumente considerablemente su tamafio. Solo
pequeiias fragmentos de citoplasma morado son observados cerca del nixcleo. Simultaneo a
los globulos de vitelo, las gotas de grasa hacen su aparicion en partes diversas del ovocito
(Fig.7).

El corion se hace mas grueso con pliegues a todo lo largo.

El micropilo no fue observado.

ESTADIO VL- VITELINO SECUNDARIO

El rango de crecimiento de fos ovocitos se incrementa debido & la acumulacion de globulos
de vitelo y gotas de grasa. Muchos de los globulos empiezan a fusionarse para formar zonas
compactas de vitelo. El ovocito cambia de una forma redonda a una mas o menos oval. En
G. hastatus, este estadio se caracteriza porque aproximadamente 3/4 partes del citoplasma
cortical, homogéneamente tefiido de morado, queda libre de vitelo (Fig. 8).

El contorno del nicleo no es muy claro y varios de sus nucléolos han desaparecido y
algunas gotas de grasa se concentran a su alrededor.

La capa folicular, asi como el corton, no mostraron cambios significativos.
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Fig. 7. - Ovocitos en estadio de Vitelino primario. Note que los ovocitos han incrementado
considerablemente su tamafio debido a la acumulacién de glébulos de vitelo (gl). Las gotas de
grasa (gr) se concentran alrededor del niicleo (N). H-E 10X.

Fig. 8. - Ovocitos en estadio de Vitelino secundario. En éste ovocito se aprecia que
aproximadamente % partes del citoplasma cortical tefiido de morado se encuentra libre de

glébulos de vitelo (cb). A la izquierda se encuentran ovocitos en un estado avanzado de atrésia.
(Fa). H-E. 10X. :
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ESTADIO VIL- VITELINO TERCIARIO

El citoplasma cortical sigue siendo basofilo, pero solo se observan fragmentos de tamafios
diversos. Dentro de este citoplasma la presencia de alvéolos corticales amorfos se hacen
evidentes (Fig. 9).

El nucleo o vesicula germinal, ain acidofilo, de contorno difuso y con pocos nucleolos,
empieza su migracion hacia el polo animal. (Fig. 10). Los globulos de vitelo continuan
fustonandose.

Al final de este estadio el ovocito ha crecido a2 su tamafio maximo, pero permanece
fisiologicamente inmaduro y no puede ser fertilizado (Forberg, 1988). De acuerdo a este
mismo autor, el estadio vitelino terciario se divide en 3 subestadios: I} Subestadio
Nucleolar migratorio. I1) Subestadio Premaduracidn y I1) Subestadio Huevo maduro.

SUBESTADIO L- NUCLEOLAR MIGRATORIO.

La vesicula germinal migra del centro del ovocito hasta el polo animal por medio de
movimientos ameboideos y contiene unos cuantos nucleolos poco basofilos (Fig. 11).

Los alvéolos corticales embebidos en el citoplasma cortical aumentan su tamafio. Los
globulos de vitelo se observan muy fusionados y las gotas de grasa mas grandes y
dispersas.

El subestadio [1, premaduracion y 111, huevo maduro no fueron observados, sin embargo lo
(inico que ocurre en estos subestadios, segun Forberg, es la disolucién del nicleo en el polo
animal y la ovulacion de los huevos; esto puede ocurrir en tan s6lo unos momentos en
cuanto la hembra reciba el estimulo para el desove.
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T e s e Pdmons,

Fig. 9. - Ovocito en estadio de Vitelino terciario. La presencia de alvéolos corticales (Ac).
Dentro del citoplasma libre de vitelo es evidente. H-E. 10X,

Fig. 10. - Ovocitos en estadio de Vitelino terciario avanzado, en el cual se puede observar que el
nucleo ha iniciado su migracién al polo animal. Nicleo {N), nucléolos (nc). Citoplasma con
alveolos corticales. (Cb). H-E. 10X.
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Fig. 11. - Ovacito en estadio de Nucleo migrado. Note que la vesicula perminal (niicleo)}N), se
encuentra en el polo animal. La capa de células foliculares se hace muy gruesa (fo) y los alveolos
corticales se observan mas grandes. H-E. 20X.
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Fig. 12.- Apariencia histolégica de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos, donde se aprecia
una membrana acelular roja llamada corién (Ch), y la capa folicular formada por 2 monocapas,
una interna llamada granulosa (ga) y una externa llamada teca (te). H-E. 40X.
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OVOCITOS ATRESICOS

Los ovocitos atrésicos son aquellos que no han completado su maduracién y que son
reabsorbidos ¢ degradados.

La atresia puede ocurrir en cualquier estadio de maduracion. En ovocitos que no
completaron la vitelogénesis, las células foliculares adquieren la propiedad fagocitaria e
invaden al ovocito licuificando y reabsorbiendo el citoplasma asi como fos granulos de
vitelo hasta desaparecerlos (Fig.13).

En el caso de los ovocitos que ya han concluido fa vitelogénesis, el fendomeno de atresia
ocurre COMO un proceso continuo, el cual se inicia con la desaparicion del nicleo y se
prosigue en la periferia del citoplasma que se torma difuso tifiéndose de rosa palido.
Posteriormente, los gidbulos de vitelo son reabsorbidos hasta dejar una zona compacta
tefiida homogéneamente de rosa y unos cuantos globulos de vitelo concentrados en el
centro. Una vez que todos los globulos son degradados, el corion empieza a fragmentarse,
entonces ya solo se observa una porcion del ovocito, la cual continua reabsorbiéndose hasta
que desaparece totalmente (Fig. 14).

Los ovocitos que mas frecuentemente sufrieron atresia fireron aquellos que se encontraban
en estadios avanzados de maduracidn, como vitelino terciario y niicleo migrado,

La maduracion de los ovocitos de los teledsteos puede verse como una serie de cambios
morfologicos (nucleares y citopldsmicos) que ocurren durante el proceso de maduracion
(Barr, 1968). Principalmente, la maduracion comienza con un incremento lento (PRIMERA
FASE DE CRECIMIENTO), que cesa cuando los ovocitos alcanzan cierto tamaio y entran
en reposo. Los ovocitos en reposo estan en el estado de dictioteno de la profase meiética v
permanecen ¢n ese estado justo antes del desove (Wasserman,1978). La entrada a la
SEGUNDA FASE DE CRECIMIENTOQ o vitelogénesis involucra la acumutlacion de vitelo
y grasa y es caracterizado por un rapido incremento en tamafio. Después de que la
acumulacion de vitelo esta completa, el ovocito entra en un periodo de preparacion para la
ovulacion, fertilizacion y division.



Fig. 13. - Ovocito atrésico. Note que Ia células de la granulosa toman una funcién fagocitaria
para degradar los ovocitos que no han completado su desarrollo. Células de la granulosa (ga).
H-E. 40X.

Fig. 14. -Apariencia histologica de un ovocito que no completé su madurez y esta siendo
reabsorbido por medio del fendmeno de atresia. H-E. 10X.
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PAPILA UROGENITAL FEMENINA

La papila urogenital de 1a hembra es ancha, achatada a manera de pezon, con una abertura
mas o menos fimbriada en la parte terminal, su coloracion es amariila y algunas veces
presenta puntos de pigmento negro alrededor de 1a abertura (Esq. 3).

La papila femenina, en un corte histologico transversal, se observa como una estructura en
forma de corazén o esférica, dependiendo del nivel al que se realice el corte (Fig. 15)

Este drgano esta limitado por un epitelio plano estratificado, segmido de una lamina basal
que le da soporte 2 una amplia red de capilares de diferentes calibres, con endotelio
unicelular; entre los capilares existe tejido conectivo taxo. Por amriba de la red de capilares
se encuentra una zona bastante gruesa de fibras musculares circulares de tipo estriado que
rodean una submucosa de tejido conjuntivo. Dentro de Ja submucosa se encuentran
inmersos los conductos genital y urinario (Fig. 16). El conducto genital presenta un epitelio
de cilindrico & cubico con vellosidades y glandulas unicelulares PAS positivo; el lumen del
conducto tiene pliegues epiteliales posiblemente muy Gtiles a 1a hora de la ovoposicion, ya
que éstos pueden empujar a los huevos hacia el exterior

El conducto urinario presenta un epitelio cubico con proyecciones citoplasmicas que dan
forma de flor al lumen del conducto (Fig. 1 7).

Cabe mencionar que el conducto genital es mucho mas grande que el urinario y justo antes
de su desembocadura, ambos conductos se unen para confluir en una misma salida.
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Fig. 15. - Corte transversal de la papila urogenital femenina donde se aprecian los conductos

genital (G) y urinario (U). Piel (P), Red de capilares (Rep), Fibras musculares circulares (Me).
Aldehido Ficsina . 4X.

Fig. 16. - Acercamiento de los conductos genital (G) y urmario (U). Se aprecia los pliegues

epiteliales del conducto genital. Misculo (Me), Red de capilares (Rep). Aldehide Ficsina . H-E
10X,




Fig. 17. - Apariencia histologica del epitelio de los conductos genital y urinario. El conducto
genital (G) muestra un epitelio cibico con pliegues y el urinario (U) muestra un epitelio cubico
con proyecciones citopidsmicas (U). Masson. 10X,
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APARATO REPRODUCTOR MASCULINO

Los drganos sexuales de los machos de G. hastatus, consisten de un par de testiculos, un
par de conductos espermaticos, la vesicula seminal y una papila urogenital (Esq. 7).

TESTICULOS

Los testiculos de . hastatus son Grganos pareados, 2 manera de sacos aplanados, de color
blanco transparente, que se ubican posterolateralmente dentro de la cavidad celomica y
ventral a la columna vertebral. Ambos testiculos estan cubiertos por un peritoneo que fos
sujeta a la vejiga gaseosa (Fig. |).

El testiculo izquierdo es ligeramente mas grande que el derecho y suele doblarse sobre la
vejiga gaseosa. (Fig. 2).

A lo largo de los testiculos y por su cara interna. corren lateralmente los conductos
espermaticos que después de tener contacto con la vesicula seminal desembocan dentro de
la papila urogenitat.

De acuerde a Grier (1993), los testiculos de (5. hastatus presentan un arreglo de tipo
lobular. Cada testiculo tienen una tunica albuginea formada por tejido conective denso, que
penetra en el cuerpo testicular, formanda lobulos testiculares (Fig. 18). Dentro de estos
lobulos se encuentran los cistos que estan formados por las diferentes células de la linea
germinal, por lo que es posible observar cistos con: espermatogonias, espermatocitos,
espermatides y espermatozoides. Cerca de las espermatides se pueden apreciar células de
Sertoli. Enire los cistos hay tejido conectivo en el cual se ubican, ademas de los vasos
sanguineos, las células de Leydig (Fig. 19).

A continuacion se describen brevemente ios diferentes tipos celulares que se alcanzaron a
reconocer en el testiculo de . hasiaius.

ESPERMATOGONIAS

Son células redondeadas. ubicadas en la periferia de los cistos. Con tincion H-E se
observan basdfilas y con H-Férrica muy oscuras. Algunas espermatogonias se observaron
mitoticamente activas (Fig. 19y 21).
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Papila Urcgenital

Conduc tos

Espermidticos Testiculo

Testiculo

Esq. 7.- Aparato reproductor masculino.
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ESPERMATIDES

Son células muy pequefias y basofilas debido a que su cromatina se encuentra muy
condensada; se ubican cerca de la luz del cisto (Fig. 19).

ESPERMATOZOIDES

La cromatina alcanza un maximo de condensacidén y adopta una forma redonda. Con H-E y
H- Férrica se aprecian como pequefias esferas de color negro. Son las células mas pequeias
y se ubican en la luz de los cistos. Unicamente fueron observadas las cabezas de los
espermatozoides (Fig. 19).

CELULAS DE SERTOLI

Son células altas y tnangulares que se extienden desde la base del cisto hasta el lumen. Su
nicleo es oval y se localiza en la base. Las células de Serioli, ademas de su funcién de
sostén y nutricion de las espermatides y espermatozoides, también fagocitan los gametos
lesionados (Fig. 19).

CELULAS DE LEYDIG

Son células muy grandes con nicleo esférico y basofilo; el citoplasma es amplio y
acidofilo, Estan ubicadas en el tejido conectivo que existe entre los cistos. Estas células son
responsables de la produccién de testosterona.

Durante la espermatogénesis, las espermatogonias primarias sufren una serie de divisiones
mitoticas, transformandose en espermatogonias secundarias. Estas ultimas espermatogonias
estan condenadas irreversiblemente a entrar al proceso meidtico, para dar ongen a los
espermatocitos primarios. Los espermatocitos primarios sufren una division reductiva y se
vuelven espermatocitos secundarios. Los espermatocitos secundarios se dividen de nuevo
para formar espermatides. A diferencia de ia meiosts femenina, la meiosis masculina es un
proceso continuo e ininterrumpido.
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Inmediatamente después de completar la segunda division meiotica, las espermatidas son
células redondeadas. Esas simples células durante la espermiogénesis, sufren diferenciacion
celular para dar lugar a los espermatozoides.

Una vez que se da el fenomeno de espermiogénesis, los cistos se expanden y se rompen,
liberando el esperma dentro del lumen lobular (Fig. 20), el cual se contintia con ef conducto
espermatico.
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Fig. 19. - Corte longitudinal de testiculo, apreciandose cistos con espermatogonias (Eg),

Espermitides (Ea), Espermatozoides (E), Células de Sertoli (S) y tejido intersticial (Ti). H-E.
10X.
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Fig. 20. - Apariencia histolégica de un testiculo maduro. Note que los cistos comienzan a
romperse debido a la gran cantidad de espermatozoides.

Fig. 21. - Corte transversal de testiculo. Se observan agrupaciones de espermatogenias en
mitosis activa (Eg) delimitadas por tejido intersticial testicular (T). Espermatozoides (E).
H - Férrica. 40X,
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CONDUCTOS ESPERMATICOS

Macroscépicamente, los conductos espermaticos se observan como lineas pigmentadas de
negro, ubicadas en la cara interna de cada testiculo, los conductos corren lateralmente a
todo lo largo del testiculo y se unen posteriormente en un sélo conducto, para desembocar
dentro de la papila urogenital, después de haber atravesado por la vesicula seminal (Esq. 7).
Histolégicamente el conducto espermatico es un area epitelial. que no tiene células
germinales y esta delimitando un espacio en donde se acumulan los espermatozoides.

El epitelio que delimita el lumen del conducto es cibico con microvellosidades (Fig. 22).
por fuera de esta capa epitelial hay una pared de tejido conectivo y fibras musculares.
También se observé un vaso sanguineo que corre a lo largo del conducto y que al parecer es
el vaso principal de irrigacion del testiculo (Fig. 23).

Al aplicar la reaccién de PAS, el epitelio del conducto se mostré positivo, sugiriendo cierta
produccion mucoide.

Los conductos espermaticos funcionan como un sistema de transporte para los
espermatozoides.
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Fig. 22. - Apariencia histologica del conducto espermético, su luz muestra un epitelio de
cilindrico a citbico con vellosidades y una capa de tejido conectivo que lo redea. (T.C).
H-Férrica.20X.

Fig, 23. - Conducto espermético cargado con espermatozoides. (C.E). Tejido conectivo (T.C).
Cistos con espermatozoides. (L.E). H-Férrica. 20X,

472



VESICULA SEMINAL

La vesicuia seminat de G. hastatus es un organo bilobulado, pequefio y transparente, que se
ubica en la parte posterior de los testiculos. Internamente se encuentra dividido en camaras
o septos (Esg. 7).

En un corte histolégico longitudinal se aprecia una zona transitoria entre el testiculo y
vesicula seminal, debido a que se observd que esta zona esta delimitada por un epitelio
parcialmente germinal y parciaimente secretor.

Por arriba de la zona de transicion se encuentran las paredes de los septos. Estas paredes
estan formadas por una tOnica de tejido conectivo, penetrada por fibras de musculo liso y
capilares sanguineos. Esta tiinica estd cubierta por un epitelio continuo de tipo secretor.
(Fig. 25). El epitelio es cabico ¢ plano simple, dependiendo de la cantidad de
espermatozoides o secrecion contenida en cada septo (Fig. 24). Los nicleos de las células
epiteliales son mas o menos ovales y generalmente centrales.

La secrecion producida por la vesicula seminal de (. hasfatus se mostrd positiva ante la
reaccion de PAS | indicindonos la presencia de mucopolisacaridos.

Fishelson observd células intersticiales tipo Leydig embebidas entre el tejido conectivo de
la vesicula seminal de algunos gobidos; estas células son productoras de androgenos
conjugados, que actian como feromonas durante la reproduccion. En G. hastatus no fueron
observadas estas células.
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Fig. 24. - Corte longitudinal de la vesicula seminal (V.Se) de Gobionellus hastatus. Se aprecian
las paredes que dividen intemamente la vesicula (Pr), la secrecion (Scr) producida por la misma
¥ los espermatozoides (E) que son almacenados. H.E. 20X.

Fig. 25. - Detalle de las paredes de la vesicula seminal. Epitelio secretor (Eps); Fibras
musculares (Mu) y tejido conectivo (T.C). H.E. 40X.



PAPILA UROGENITAL MASCULINA

La papila urogenital de los machos es larga, aplanada y fusiforme: con 2 aberturas en la
parte terminal; su coloracion es blanca como el vientre y ocasionalmente pigmentada con
melanoforos; (Esq. 3). Cuando el pez se siente amenazado o estresado, la papila se enrojece
y se erecla.

El corte histologico transversal de la papila masculina representa un organo de contorno
fusiforme aplanado, constituido por una capa externa de epitelio plano estratificado; por
debajo de esta zona epitelial se encuentra una lamina basal de tejido conectivo, la cual se
hace mas gruesa en la parte ventral. Enseguida se observa una red de vasos sanguineos de
diferentes calibres, rodeados de escaso tejido conjuntivo, muchos de los vasos se
encuentran llenos de sangre, lo que permite establecer que se trata de un tejido eréctil (Fig.
26). En la porcidn media de la papila se localizan muy bien delimitados dos conductos, uno
genital y otro urinario. El primero con forma de rifion y cuya luz esta bordeada por un
epitelio cilindrico seudoestratificado ciliado, con pequedas glandulas unicelulares PAS
positivo; es el conducto que da paso al semen al momento de ser eyaculado para la
fertilizacion externa de los huevos. La secrecion mucoide del conducto genital tal vez sea
un componente de tipo seminal que sirve para adicionar volumen aj liquido eyaculado (Fig.
27).

El conducto urinario de forma mas o menos redondeada, cuando esta relajado, tiene un
epitelio cabico y cuando esta retraido, usualmente presenta pliegues en el epitelio que le da
forma estreliada al lumen (Fig. 27). Este epitelio da la apariencia de ser secretor de moco,
ya que ocasionalmente se observo material acelular eosinofilico en fa luz del conducto. A
través del conducto urinario son excretados desechos finales amoniacates y de urea
(Takashi, 1982).



Fig. 26. - Corte transversal de la papila urogenital de macho de Gobionellus hastatus. Piel (P);
Red de capilares (Rep), Red de pequefios vasos sanguineos (Rvs); Conducto genital (G),
Conducto urinario (U). Masson, 4X.

. L N
Fig. 27. - Detalle de la papila urogenital de macho. Piel {P); lamina basal (Lb); Red de

capilares (Recp); Vasos sanguineos (vs); Conducto genital (G) con epitelio cilindrico
seudoestratificado; Conducto urinario (U) con epitelio cibico. Masson . 10X.
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VEJIGA URINARIA

La vejiga urinaria es un saco transparente, largo y de paredes delgadas; estd en intima
relacion con los ovarios y testiculos, por lo que se ubica en medio de ellos. La vejiga
urinaria recorre aproximadamente la mitad de las gonadas.

Histologicamente se pudieron distinguir 3 capas de tejido: 1} Capa interna o epitelial, 2)
Capa media o tinica propia y 3) Capa externa.

La capa interna esta formada por un epitelio muy plegado, cilindrico y con proyecciones
citoplasmicas; la capa media o titnica propia consiste principalmente de tejido conectivo y
algunas fibras musculares que dan elasticidad a la vejiga; la capa mas externa, también esta
formada por tejido conectivo (Fig. 28).

Esq. 8. ~ Ubicacién de Ya vejiga urinaria (V.U) en Gobionellus hastatus, esta se localiza en medio
de los ovarios (Ov) y testiculos (Tes).
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Fig. 28. - Detalle de la vejiga urinaria. Capa intema formada por un epitelio con proyecciones
(L.I); Tunica propria (L.M); Capa extema de tejido conectivo (L.0). H.E. 20X,
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DISCUSIONES

CONTENIDO ESTOMACAL

De acuerdo a los resultados obtenidos consideramos que G. hasiatus es una especie
predominantemente herbivora, debido a que se encontraron, ademas de las algas diatomeas
y filamentosas, otro tipo de items como detritrus, foraminiferos pelecipodos, nematodos
etc. en menor frecuencia.

Estos items pueden ser incidentales, ya que las diatomeas forman colonias en los fondos,
donde el detritus es abundante, de tal manera, que ¢l pez al ingerir las diatomeas, toma
acimulos de detritus, en donde van organismos que viven en él (nematodos, pelecipodos,
foraminiferos, ostracodos), por lo que la frecuencia de éstos es muy baja.

ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Los peces estan adaptados para reproducirse bajo las condiciones mas variadas. La
estructura y modo de vida de los adultos, huevos, embriones y larvas, estan relacionados a
sus peculiaridades reproductivas (Nicolsky, 1963).

Los estuarios son conocidos por ser ambientes altamente variables donde las condiciones,
tales como: la salinidad, temperatura, turbidez y concentracion de oxigeno en el agua,
pueden fluctuar rapidamente, tanto temporal, como espacialmente; es por ello, gue las
espectes de peces que habitan estos ambientes, de manera permanente, muestran algiin tipo
de especializacion reproductiva, tal es el caso de Gobionellus hastatus, a quien
consideramos como verdadero residente estuarino, por llevar a cabo todo su ciclo de vida
dentro del estuario; esto sc afirma ya que, durante este trabajo, se encontraron hembras pre-
ovulatorias y machos maduros, ademas de estadios larvales y juveniles dentro del estuario,
por lo que no estamos de acuerdo con Abad {1996), quien propone que esta especie sale a
desovar a la linea de costa.

En cuanto a su época reproductiva, se determind , que ésta comprende desde Marzo hasta
Noviembre, basandose en el grado de madurez de hembras y machos (Se define a una
hembra madura, como aquella que presenta ovocitos en la segunda fase de crecimiento o
vitclogénesis (Forberg 1982); y macho maduro, aquel que presenta  cantidades
considerables de espermatozoides dentro de los cistos), capturados durante este periodo.

Entre las estrategias reproductivas adoptadas por G. hastarus, para poder explotar el

ambiente en que vive, encontramos el desarrolio ovarico asincrénieo, el cual, al presentar
ovocitos en diferentes grados de maduracion, le permite que sean ovulados un grupo grande
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de ovocitos maduros y comience a madurar otro grupo de ellos, que seran ovulados
tiempo después. Esto le da la facultad a G. hastarus de prolongar su época reproductiva por
9 meses (de Marzo hasta Noviembre) y la capacidad de desovar varias veces a lo largo de
un periodo reproductivo.

Esta estrategia evolutiva permite la perpetuacion de la especie ya que si se presenta algon
cambio brusco en las condiciones ambientales (temperatura, salinidad y concentracion de
oxigeno) éste no resulte en la perdida completa de una clase de edad en huevos y juveniles.
Asimismo, si [a disponibilidad del alimento no es tan abundante como para que la prole de
un desove sobreviva, posteriores desoves permitiran que las condiciones ambientales y de
disponibilidad del alimento se normalicen y aseguren la sobrevivencia de larvas y juveniles
€N un ano.

Otra estrategia reproductiva, que presentan todos los gébidos, es Ia depositacion de huevos
demersales adheridos al sustrato por medio de filamentos de fijacion (Miller, 1984 y Dando
1994),

Miller asegura que los filamentos de fijacion de los huevos se forman en la vitelogénesis
avanzada de los ovocitos, de tal manera que se observan formando una red entre la capa de
las células de ia granulosa y el corion, sin embargo, en los cortes histologicos de los
ovarios de Gobionellus hastatus no se observo la formacion de filamentos de fijacion en los
ovocitos mas maduros, tal vez porque éstos se formen momentos antes de la ovulacién.
Como no se encontraron huevos o puestas de G. hastatus, ¢s dificil inferir gue también
lleva a cabo el mismo comportamiento de desove descrito para otros gobidos.

La ventaja de deposntar huevos demersales, es que evitan ser arrastrados por la corriente y
son mis dificiles de detectar por posibles depredadores; la desventaja a la que se enfrentan,
es la depositacion de sedimento y materia organica sobre ellos, lo cual provoca deficiencias
en el intercambio gaseoso y propicia el desarrollo de hongos, bacterias y protozoarios, los
cuales, descomponen y degradan a los huevos. Posiblemente, la secrecion producida por la
vesicula seminal del macho, contribuya a resolver este problema, debido a que Fishelson
(1991), reporta que las secreciones producidas por las vesiculas seminales de otros gobidos
poseen sustancias repulsivas que inhiben el desarrollo de microorganismos.

Muchas otras funciones han sido sugeridas para la secrecion de las vesiculas seminales,
como son: dar viabilidad al esperma (Eggent, 1931); como matenal cementante para
adherir los huevos al nido; preparar el sustrato para el nido y aumentar la viscosidad del
esperma (Miller 1984, 1992; Rassotto 1993).

En los cones histologicos de la vesicula seminal de G. hastarus, se pudo apreciar cierta
secrecion mucoide con presencia de mucopolisaciridos. Lahnsteiner y cols, (1990},
demostraron que estos mucopolisacaridos en Salaria pavo y Lipophrys dalmatinus, se
encuentran principalmente en forma de glucogeno, el cual, es utilizado por los
espermatozoides como fuente de energia para la fertilizacion externa de los huevos.
Asimismo, al aplicar la tincion de Aldehido fucsina, se detecto la presencia de mucinas, las
cuales, son mucosustancias que aumentan la viscosidad del esperma para evitar que se
diluya rapidamente en el agua {Rassotto 1993).

De acuerdo a lo anterior. podemos suponer que la secrecion producida por la vesicula
seminal de (+. hastatus, cumpla con mas de una funcidn; por un lado, los mucopolisacaridos
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pueden actuar como capacitores del esperma, al igual que en Salaria pave y Lipophrys
dalmatinus, por otro lado, las mucinas, es probable que formen una capa viscosa en la cual
sean depositados los huevos, actuando de esta forma como un material cementante para
éstos y asi se explicaria la ausencia de filamentos de fijacion en los huevos de esta especie.

Fishelson (1991), propone una relacién entre e tamafio de la vesicula y los habitos de
desove de los gdbidos, estableciendo que en las especies que cavan nidos profundos en el
lodo, las vesiculas seminales son muy pequefias comparadas con las gonadas; mientras que
en especies que viven y se reproducen en zonas de superficie, las vesiculas son grandes, e
mcluso, a veces mayores gue los testiculos. Estc nos lleva a la suposicion de que .
hastatus cava nidos en ¢l lodo, en donde la dispersion del esperma es minima, y los
requerimientos de fluido seminal y almacenamiento de esperma son menores debido a que
este pez presenta una vesicula seminal sumamente pequefia en comparacion a los testiculos.

Las papilas urogenitales, constituyen también un auxiliar en la reproduccion. Asi, la
histologia de la papila urogenital de la hembra, nos revelo Ia presencia de gruesas fibras
musculares 2 lo largo de toda la papila, lo cual, nos sugiere un poder contractil; de igual
manera, la red de vasos sanguineos recuerda la estructura de un Cuerpo esponjoso que da
volumen a este drgano; asimismo, las proyecciones epiteliales, presentes en el conducto
genital, sirven para facilitar la expulsion de los huevos, indicando que esta estructura sirve
para la ovoposicion. Por otra parte |z papilla urogenital del macho. al ser un érgano erectil
y fusiforme sirve para dirigir el flujo del esperma.

Lo anterior concuerda con lo descrito por Tavolga (1954), para Bathygobius soporator. en
donde €l observo, ademis de las funciones antes descritas, que la papila urogenital de la
hembra de este pez cumple con otras funciones tales como: érgano tactil, que permite
detectar la posicion de cada huevo, y como érganc con movimientos para un mejor
aprovechamiento del espacio y evitar asi, el amontonamiento de los huevos.

Miller (1984, 1986), sefala que las papilas urogenitales de los machos, también participan
activamente en la preparacion del nido y el conejo.

Finalmente, el mismo autor , asegura que la forma de la papila urogenital, asi como la

vesicula seminal, para todos los peces gobioideos, deben ser considerados como un caracter
taxonomico.
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CONCLUSIONES

- Gobionellus hastatus es una especie predominantemente herbivora, ya que se alimenta
principalmente de algas filamentosas y diatomeas.

- G. hastatus es una especie permanente del sistema estuanino d;: Tecolutla, Veracruz,
- Su época reproductiva mmrende desde Marzo hasta Noviembre,

- Presenta un aparato reproductor complejo, con estructuras accesorias a las gonadas.
- Presenta dimorfismo sexual externo, basandose en la papila urogenital.

- La hembra lleva a cabo un desarrollo ovarico asincronico.

- El macho presenta un arreglo testicular de tipo lobular.
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APENDICE |

EXPRESIONES UTILIZADAS EN ESTE TRABAJO PARA LA DESCRIPCION DE
LOS ESTADIOS DE CRECIMIENTO DE LOS OVOCITOS Y EXPRESIONES
EQUIVALENTES UTILIZADAS POR OTROS AUTORES.

EXPRESION USADA EN ESTE EXPRESION EQUIVALENTE
TRABAJO

Primera fase de crecimiento Previtelogénesis (Raven, 1961).
(Forberg, 1982). Periodo de crecimiento lento

{Balinsky, 1970).
Periodo Gonadotropo indepen-
diente. (De palmer y cals., 1995)

Segunda fase de crecimiento Vitelogénesis (Raven, 1961).
(Forberg, 1982). Periodo de crecimiento rapido
{Balinsky, 1970).
Periodo Gonadotropo dependien-

te {De Palmer y cols., 1995}

Estadio de vesiculas de vitelo Estadio de alvéolos corticales
(Rodriguez, 1992} {Patifio, 1995).
Corion (Balinsky, 1970) Zona radiata

Zona pélucida (Guraya, 1978).
Cortéx radiata (Gotting, 1961).

Ovogonias (Forberg, 1982). Ovocitos tempranos
{Soto y cols., 1992).

Vesicula germinal (Forberg, 1982). Nucleo.

Globulos de vitelo Plaquetas de vitelo




APENDICE I

TECNICAS DE TINCION EMPLEADAS EN ESTE TRABAJO.

HEMATOXILINA-EOSINA

Xilol 1 5
Xilol 11 5
OH - 96)° 3
OH - 80° 3
OH - 70° 3
Agua cortiente

Hematoxilina T
Agua corriente

Alcohol acidulado
Agua corriente
Agua amoniacal
Agua corriente

Eosina I’
OH - 70° 1
OH - 80° 1
OH - 96° I’
OH - Abs. 1’
Xilol 1 LY

Xilol TI 5
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HEMATOXILINA FERRICA

Xilol 5
Xilol I 5
OH Abs . ¥
OH - 90° ¥
OH - 80° 3
OH - 70° ¥y
Agua corriente
Hematoxilina férrica 10
Agua cormiente
OH - 70 I
OH - 80° I’
OH - 9¢° I’
OH Abs N
Xilol 1 5
TRICROMICA (MASSON)
Xilol 1 s
Xilot 11 5
OH - Abs. ¥
OH - 96° 3
OH - 80° ¥
OH - 70° ¥
Agua s
Bouin a 60 °C I hr.
Lavar hasta quitar amarillo
Hematoxilina de Weigerth 5
Lavar en agua 2
Tricrémica (cason) 5
Lavar en agua 3-5
Deshidratar
Xilol 1 5

Xilol I 5
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REACCION DE PAS

(MUCOPOLISACARIDOS)
Xilol 1 5
Xilol 11 5
OH - 96° ¥y
OH -90 ¥
OH - 80° 3
OH - 70° 3
Agua 1t}
Acido peryodico 0.5% 5
Agua destilada r
Reactivo de schiff 20°
Agua commente 1o’
(hasta obtener color rosa)
Alcohol acido
Agua
Agua amoniacal
Agua
OH - 96° ¥y
OH Abs. 5
Xilol 1 5
Xilol H 5
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