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INTRODUCCION

Con casi 10 000 kildmetros de costas repartidas en cuatro mares, el
QOcéano Pacifico, el Golfo de California, el mar Caribe y el Golifo de México,
nuestra nacién alberga, a lo largo de su costa nacional, mas de 100 sistemas de
lagunas costeras y estuarios de muy variados tipos y caracteristicas, por lo que
esta considerado como uno de los paises costeros mas grandes del mundo
(Ruiz, 1990).

Particularmente, un estuario es tipicamente definido como un cuerpo de
agua semicerrado, con una conexion libre con el mar y dentro del cual el agua
dulce procedente de corrientes continentales se mezcla con el agua salada de
un océano. Estos sistemas son cuerpos de agua someros, de volumenes
variables, dependiendo de las condiciones locales climaticas e hidroldgicas.
Tienen temperaturas y salinidades fluctuantes, fondos predominantemente
fangosos, alta turbidez y topografia irregular (Yailez-Arancibia, 1986).

Debido a sus atributos, los estuarios son ecosistemas altamente
productivos, en donde es posible encontrar gran cantidad de organismos gue
emplean esios ambientes para diversos fines.

Uno de los grupos de vertebrados que utilizan con éxito los estuarios es
el de los peces, ya que gracias a su capacidad osmoreguladora les permite
utilizar estas zonas como areas de refugio, alimentacion, crecimiento y
reproduccion en alguna etapa de su vida (Saldaiia, 1987).

Para tener una buena estimacién de la biclogia de las diferentes especies
de peces, dentro de los sistemas estuarinos, es fundamental conocer aspectos
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basicos como son: los habitos alimentarios, la madurez gonadica y los aspectos
reproductivos (Yanez-Arancibia y Nugent, 1977).

La conducta relacionada con la alimentacion de los peces corresponde al
estudio de las diferentes clases de organismos que habitualmente o
fortuitamente llequen a ingerir, asi como los mecanismos que evolutivamente
han desarrollado para realizarlo (Lagler ef af, 1984).

Los aspectos reproductivos, que solo ceden en prioridad a la alimentacion
y a la supervivencia (Ommanney, 1985), permiten establecer las distintas
estrategias que emplean los peces para garantizar fa unién de los productos
sexuales de machos y hembras durante la fecundacion; la primera edad en fa
que se alcanza la madurez sexual; el establecimiento de la época reproductiva,
etcétera (Rodriguez, 1992).

La madurez gonadica puede determinarse con la observacidn fisica de ia
forma, el tamaio y el aspecto de las gonadas (Nikolsky, 1963), o por el
contrario, con procedimientos histologicos que permiten precisar, de una
manera mas exacta, los distintos grados de madurez que se presenten en una
especie en particular (Rodriguez, 1992).

En México, la mayor parte de las investigaciones bioldgicas realizadas en
peces, se concentran principalmente en especies econdmicamente importantes,
no considerando a todas las demds, que si bien no son tan redituables
comercialmente, juegan un papel muy importante dentro det complejo
ecolégico en general (Zeckua y Pineda, 1989).
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Un ejemplo se encuentra en la familia Gobiidae, la cual destaca sobre
otras como la mas rica y diversa en representantes actuales, con
aproximadamente 2000 especies (Miller, 1973). En su mayoria, son peces
pequefios, de cuerpo alargado y comprimido, ojos situados en io alto de la
cabeza y muy proximos entre si. La caracteristica mas relevante radica en la
disposicion de las aletas pélvicas, que estan interconectadas para formar una
especie de ventosa o disco adhesivo. Ademas, carecen de linea lateral (Torres-
Orozco, 1991). Su amplia diversificacion les ha permitido ocupar todo tipo de
ambientes, tanto dulceacuicolas como marinos; en estos (ltimos medran
principalmente sobre fondos suaves, por lo que se les asocia a habitats bénticos
(Nelson, 1994).

Gobioides broussoneti, un miembro de la familia Gobiidae, es un pez sin
una aparente importancia pesquera, al que se debe prestar una atencidn
adecuada en mas trabajos, ya que dichas aportaciones constituiran la base para
cualquier otro tipo de investigacidn cientifica, que incremente la informacidn de
este organismo poco estudiado.
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ANTECEDENTES

Dentro de los trabajos biologicos que se han realizado con los miembros
de la familia Gobiidae, se encuentran los siguientes:

Weisel (1949), realiza por primera vez un estudio de la vesicula seminal y
los testiculos del género Giflichthys, un goébido que habita comunmente las
bahias y estuarios de las costas del Pacifico de estados Unidos.

Tavolga (1954), basado en los datos del acuario de investigacion marina
de florida, realiza un estudio descriptivo de la variabilidad de la conducta
reproductiva del "mapo” Bathygobius soporator.

Munroe y Lotspeich (1979), presentan el primer reporte del habitat, los
hahitos alimentarios, la temporada de desove y la fecundidad de Gobiosoma
ginsburgi, en la isla Rhode, Estados Unidos.

Miller (1986), investiga los aspectos reproductivos (Tokologia) en gobidos
y sus problematicas en la sistematica con la Anatomia comparada de fas

gdnadas y Organos asociados.

Pacheco {1988), menciona en un estudio realizado durante un afio, que
la familia Gobiidae ocupa el primer lugar en abundancia dentro del sistema
estuarino de Tecolutta, Veracruz.

Miller {1992), investiga el aparato reproductor de algunos gobidos
machos y establece que el espermiducto, la elongacién de los testiculos, la
glandula mesorquiana y la papila urogenital son caracteristicas sinapomorficas
del suborden Gobioidei.
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Torres (1992), realiza un estudio de 1@ composicidn y abundancia de
larvas de la familia Gobiidae, asi como las relaciones que guardan con los
factores ambientales y la diversidad en seis sistemas estuarino-lagunares del
estado de Veracruz.

Abad (1996), describe las gdnadas de macho y hembra a nivel macro y
microscopico de Gobionelius hastatus y encuentra un desarrollo ovarico de tipo
asincronico y un arreglo de tipo lobular en los testiculos.

Badillo {1998), realiza el estudio de algunos aspectos de la biologia de
Gobionellus  hastatus,” haciendo énfasis en la descripcion morfoldgica e
histologica de hembras y machos, asi como en la determinacion del cido
testicular y ovarico.

Entre los trabajos encontrados para Gobicides broussoneti se
encuentran los siguientes:

Castro-Aguirre (1978), basado en la ubicacién geografica propuesta por
Mifter (1966), registra por primera vez a G. broussoneti en aguas continentales
de México y la considera como una especie eurihalina del componente marino.

Aguirre y Nader (1987), realizan un estudio citogenético en Gobioides
broussoneli y encuentran que el nimero cromosémico fluctiia entre 44 y 46,
siendo la mayoria telocéntricos.
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Hubbs et a. (1991), realiza un listado de especies que entran
incidentalmente en aguas dulces del Golfo de México y considera a G.

broussoneti como un pez marino que invade regularmente estas aguas.

Pezold (1993), basado en Miller (1973), propone que el género Gobivides
debe excluirse de la subfamilia Amplyopinae propuesta por Hoese (1984) y
Birdsong et al (1988), debido a que este género presenta un canal
oculoscapular o poro interorbital que es comln entre los miembros de la
subfamilia Gobiinae.

Association Régionele des Aquariophiles de Québec (2000), Brackish
Water Aquaria FAQ (2000), Castro {2000), Fortunato (2000), Jenkings {2000) y
Not Catfish (2000), realizan comentarios dirigidos hacia toda persona que se
encuentre interesada en el cuidado y mantenimiento de esta especie en
acuarios convencionales, asi como algunas caracteristicas de su etologia.

En Fish Base (2000), se destaca la ubicacion taxondmica, la distribucién
geografica y las condiciones bioldgicas en que habitualmente se encuentra
Gobiocides broussoneti.

Como puede apreciarse son realmente escasos l0s trabajos que se han
reaiizado acerca de esta especie, por {0 que se plantearon 105 siguientes
objetivos:
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OBJETIVO GENERAL:
Contribuir al conocimiento cientifico de la biologia de G. broussoneti, en

el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Describir {a morfologia externa y algunas estructuras internas como
escamas, otolitos, vejiga gaseosa, aparato digestivo y sistema
reproductor,

Identificar los tipos alimenticios que se presenten en el contenido
estomacal.

Determinar las horas de mayor actividad alimenticia durante los
intervalos de un periodo de 24 horas, estableciendo si es
consumidor diurne, nocturno o crepuscular:

Describir los distintos tipos celulares en las génadas de macho y

hembra para determinar el grado de maduradon.
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AREA DE ESTUDIO

La situacion geogréfica del sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, se
ubica al este de México y forma parte de la llanura costera del Goifo de México.
Se localiza entre los paralelos 20°30' de latitud Norte y los meridianos 97°01' de
longitud Qeste. Pertenece al municipio de Gubiérrez Zamora del estado de
Vetacruz.

El principal afluente de agua dulce al sistema es el rio Tecolutla, el cual
presenta dos ramificaciones principales antes de desembocar al Golfo de
México, conocidos como estero "Larios” y estero "El Negro". Este Ultimo
presenta una remificacion denominada estero "Silvefia". El rio Tecolutla es
navegable hasta 25 kildémetros, cuando la profundidad promedio es de 1.8a 2
metros (Mapa).

El sistema presenta un clima cdlido hiimedo con régimen de lluvias en el
verano y una oscilacion de temperatura anual mayor a 7 °C, segun la
clasificacién de Koppen, modificado por Garcia {1970). Tiene una temperatura
promedio anual de 23.8 °C, siendo enero el mes mas frio y agosto el mes mas
caluroso. 6ado que esta zona esta directamente expuesta a los vientos frios del
mar, el gradiente térmico es de 0.5 °C por cada 100 metros de aumento en
altitud.

Existen dos tipos de vegetacion: la arbdrea, que alcanza una altura de
aproximadamente 25 metros, y la arbustiva. Esta dltima es tipica a la orilla de
los brazos de los esteros y se compone principaimente de mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle prieto (Avicennia germinans), algunos
manchones de mangle blanco (Laguncularia racemosa) y pastos del género
Ruppia spp (1. N. E. G. L., 1988).
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MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO:

Se realizaron 7 salidas de campo entre febrero de 1998 y junic de 1999
al sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz. Los muestreos se reaiizaron en el
brazo del estero “Silveiia”; se colectd el material bioldgico realizando arrastres
con un chinchorro playero de 30 metros de largo por 1.5 metros de caida y con
una apertura de malla de 0.5 pulgadas. El material colectado se coloco en
cubetas de 20 litros de capacidad y se traslado a un laboratorio provisional; una
vez ahi, los organismos se sacrificaron y se obtuvo el peso de cada uno usando
una balanza granataria Ohaus con capacidad de 1-2610 grs. y se tomaron lgs
siguientes datos morfométricos: longitud patrdn y altura maxima det cuerpo con
un ictiémetro escala 0-30 centimetros. Posteriormente, se fijaron con formol al
10% y se colocaron en bolsas de plastico etiquetadas con los datos pertinentes
como son horario de captura, fecha y nimero de organismo.

En la sexta salida {marzo de 1999) se realizé un muestreo en la misma
zona de estudio en un periodo de 24 horas, con intervalos de 4 horas (Johnson
y Dropkin, 1995). El horario de colecta comprendio las 3:30 P. M., 7:30 P. M,,
11:30 P. M., 3:30 AL M, 7330 AL M, 11:30 A. M. y 3:30 P. M, que
representaron los periodos crepusculares, nocturnos y diurnos. Todo esto bajo
ia metodoiogia antes descrita.

£l material capturado se trasladé al laboratorio de Zoologia de {a Escuela

Nacional de Estudios Profesionales Irtacala, donde se realiz6 su andlisis
correspondiente.

16
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TRABAJO DE LABORATORIO:

Los organismos se lavaron para eliminar el exceso de formol; se
determind la especie mediante las claves de Castro-Aguirre (1978), Alvarez
(1970), Andnimo (1976) y en las descripciones de Hubbs et af (1991), Nelson
(1994) y Hoese y Moore (1998). Posteriormente, se describieron sus
caracteristicas extemnas y se disectaron de la siguiente forma:

Las escamas se tomaron de la parte media del pez usando pinzas de
relojero; se favaron con agua corriente para eliminar el exceso de mucosidad,
se secaron y se colocaron entre dos portaobjetos para facilitar su observacion.
Para la descripcidn de las escamas se empled un microscopio marca Nikon
modelo SMZ-1 y la terminologia utilizada por Ruiz y Rodriguez (1970).
Posteriormente, se fotografiaron usando un microscopio stereo photo marca
Nikon modelo SMZ-10.

Para la extraccién de los otolitos, se realizé un corte con un bisturi en la
parte dorsal de la cabeza, se removid Ia epidermis y musculatura empleando
pinzas de relojero y una vez que se visualizd la capsula otica, se rompid y de su
interior se extrajeron los otolitos sagita (por ser los mas grandes vy
manipulables} usando una pinza de relojero. Los otolitos seleccionados se
lavaron con agua corriente y una vez secos, se observaron usando un
microscopio marca Niken models SMZ-1 y se describieron coin ia terminologia
utilizada por Mollo (1981) y Corréa y Vianna (1992/93). Finalmente, se
fotografiaron utilizando un microscopio stereo photo marca Nikon modelo SMZ-
10.

11
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Para el analisis del tracto digestivo, se colocé a cada uno de los
organismos en una charola de diseccion y se hizo una incisidén longitudinal
desde el ano hasta la boca con tijeras de punta fina (Prejs y Colomine, 1981);
se removié el tubo digestivo usando agujas de diseccidn y pinzas de relojero y
se deposité en cajas Petri con agua destilada con el fin de evitar su desecacién.
Los tipos alimenticios se separaron usando un microscopio estereoscopico
marca Nikon modelo SMZ-1 y un microscopio Optico marca Nikon.
Posteriormente, se determinaron hasta el nivel taxonomico que lo permitio el
grado de digestibilidad, utilizando el trabajo de Sanchez y Ponce (1996).

Con los organismos colectados en el ciclo de 24 horas se establecid una
escala cualitativa propuesta por Prejs y Colomine (1981), tomando como
criterio la cantidad de alimento y su distribucion en el tubo digestivo para
determinar la cronologia del momento en due- una especie ingiere su alimento
(Apéndice I).’ ' . o

Con un fin meramente descriptivo, se calculd la frecuencia de ocurrenda
en donde se registra el nimero de estomagos en los cuales se encuentra cada
tipo de alimento y se expresa como un porcentaje del nimero total de
estomagos examinados (Hyslop, 1980), esto es expresado en la siguiente
férmula:

N= ne/Ne (100)

Donde:
N= porcentaje de aparicién de un tipo de alimento.
ne= nimero de estdmagos con un tipo de alimento.
Ne= numero total de estomagos revisados.
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Por otro lado, fueron separadas las gonadas de la vejiga gaseosa
utilizando pinzas de relojero y agujas de diseccién. A continuacion, se describi6
la forma macroscopica del aparato reproductor de hembra y macho y se
procesaron de acuerdo con la técnica histoldgica de rutina propuesta por
Estrada et a/. (1982) modificada por Verdin et al. (1998): obtencién de la
muestra, fijacion, deshidratacidn, inclusion en paraplast, corte al microtome (7u
para las hembras y Sy para los machos), tincién (H-E) y montaje (Apéndice II y
).

Se revisaron las preparaciones histoldgicas y se describio la conformacion
histdlogica de la papila urogenital, asi como las distintas fases de madurez
gonadica, tanto en machos como en hembras. Posteriormente, se buscd los
mejores campos y se tomaron fotografias con un fotomicroscopio Nikon
Labophot 2.

La ‘terminologia empleada para la clasificacion de los estadlos

encontrados en hembras se basd en los trabajos realizados por Forberg (1982)
y Janssen et al. (1995).

La dasificacion de los estadlos encontrados en los machos se realizo en
base a las investigaciones realizadas por Grier (1981) y Takashima {1995).

13
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TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Para la posicion sistematica supragenérica se tomo el criterio de Nelson
(1994), mientras que para el género y especie se siguio el criterio de Hoese y
Moore (1998).

Phyllum Chordata
Superclase Gnathostomata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Teleostei
Division Euteleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Gobiioidei
Familia Gobiidae
Género Gobioides
Especie Gobioides broussoneti

NOMBRES COMUNES
Violet goby, anguila dragon y madrejuile.

LOCALIZACION

Se distribuye desde el AHlantico Occidental de Estados Unidos, hasta Rio
de Janeiro, Brasil, pasando por el Golfo de México, las costas caribefas de
Colombia, el este de Venezuela y parte de la Guyana francesa Hoese y Moora
(1998}, Murdy (1998} y Fish Base (2000). En el estuario de Tecolutla, Veracruz
se encuentra dnicamente sobre los fondos lodosos y de gran turbidez de la

zona de pastos del ramat lamado “Silvenia”.
14
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Su forma corporal es tipicamente atenuada o anguiliforme; presenta
coloracion violeta-café interrumpida con blanco en el dorso y en los costados
del cuerpo; de 25 a 30 bandas obscuras en forma de “V” dirigidas a lo fargo de
los midmeros; cabeza moteada de café oscuro a violeta; vientre blanquecdino;
aletas pectorales obscuras en la region distal a la base; la porcidn espinosa de

la aleta dorsal con margen oscuro, aleta caudal oscura y anal transparente,

No presenta linea lateral, su sistema sensorial se encuentra compuesto
por un conjunto de canales mucosos, tubos y poros dispuestos en la cabeza.

Tiene un hocico ligeramente grande y oblicuo; labios gruesos; dientes
conicos situados en dos hileras en la maxila y cuatro hileras en la mandibula;
0jos negros, muy pequeiios y redondos que se sitian en la parte superior de la
cabeza; las membranas branquidstegas estan ampliamente unidas al itsmo.

Las aletas pectorales se situan a los costados por detras del opérculs y
sus primeros radios supericres no se encuentran libres; las aletas pélvicas estan
situadas en posicién toracica, se encuentran unidas formando un disco
adherente; la aleta dorsal es continua, muy alargada y se une a la aleta caudal
por medio de una membrana muy delicada; Ia aleta cauda! tiene forma
lanceolada; la aleta anal se prolonga y se une a la base de la aleta caudal. Su
formula radial es: D VII, 15; Pectoral 18-19; Péivica I, 5; C IX, 16 y A 16-17
(Figura 1).

15
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RESULTADOS

Se colectd un total de 65 organismos de la especie Gobioides
broussoneti, de los cuales 36 fueron hembras y 29 machos. Las tallas
encontradas comprendieron desde los 49 hasta los 401 mm de longitud patrén
con pesos de 0.7 a 124.2 grs.

ESCAMAS

Las escamas son de tipo cicloidea, se encuentran embebidas en {a plel y
son demasiado pequefias; su forma es ovalada; su regidn anterior presenta
I6bulos que limitan con nueve radios gruesos que convergen en el foco
excéntrico {Figura 2).

OTOLITOS

El otolito sagita se ubica en el saculo de ia capsula otica y presenta la
siguiente morfologia: su estructura es paralelogramica, es decir, tiene cuatro
lados bien definidos (dorsal, posterior, ventral y anterior); el suicus es central y
poco profundo, de tipo homosulcoide; su lado anterior con una ondulacion bien
marcada; la parte posterior es casi recta, con una ligera prominencia central a
manera de pico; el lado dorsal es propiamente liso, mientras que &l veniral es
discontinuo (Figura 3).
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« - —»>

Figura 3. Otolito sagita de Gobioides broussoneti. Sulcus (S) de tipo

homosulcoide.
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VEJIGA GASEOSA

Este drgano se encuentra en la cavidad celomica del pez y se sita por
debajo del rifion. De tamafio pequefio (cabe 7 veces en la longitud patrdn),
transparente y de forma oval que semeja un pequefio rabano. Es un drgano
muy simple el cual se encuentra flanqueado por las gonadas y se comunica con
el tracto digestivo a través del conducto neumatico (Figura 4).

Figura 4. Localizacidn de la vejiga gaseosa (VG). Ovario (Ov), Conducto
neumatico (CN) y papita urogenital (PU) (4x).
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ASPECTOS ALIMENTARIOS
Para el analisis de! contenido estomacal se examinaron 65 tractos

digestivos, de los cuales 4 (6.15%) se encontraron vacios.

El canal alimentario se constituye de un hocico ligeramente grande y
oblicuo, dientes cénicos en la maxila y la mandibula; el eséfago es sumamente
corto ¥y en consecuencia poco distinguible. Se une a un estdmago corto y
cilindrico bien diferenciado. El estomago se encuentra unide a un intestino
sumamente extenso que, por fas crcunvoluciones que presenta, es semejante a
una espiral. Finalmente, la parte terminal del intestino desemboca en un orificio
anal.

Se determinaron 7 tipos alimenticios; por orden de frecuencia se
encontré que el principal alimento lo constituyen las algas con el porcentaje
mas elevado (25.40%) y secundariamente el detritus (21.31%), copépodos
(17.62%), bivalvos (11.88%), foraminiferos (9.42%), huevos (9.01%) vy
gasteropodos (5.32%) (Figura 5).

En el.cido de 24 horas se colectaron 16 organismos con tallas que
oscilaron entre los 121 y los 227 milimetros de longitud patrdn y pesos de 7.8 a
45.3 gramos., de los cuales se encontraron 11 peces con contenido completo
de alimento en el estémage e intestino y S con una pequedia cantidad de

alimento en el estdmago y contenido completo en el intestino (Tabla).
Es importante destacar que en las diferentes tallas capturadas de G

broussonetti no se observé ninguna variacién en los tipos alimenticios
consumidos.
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Gasterépodos
Huevos 5.32%

Algas
9.01%

25.40%

Foraminiferos

9.42%
" Bivalves
11.88%
- , : Detritus
Copépodos " e 2.31%

17.62%

Figura 5. Frecuencia de aparicion de los tipos alimenticios de Gobioides
broussoneti durante febrero de 1598 y junio de 1999 en el sistema estuarino

de Tecolutla, Veracruz,
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HORA DE COLECTA ORGANTSMOS DISTRIBUCION OE
' COLECTADOS ALIMENTO EN TRACTO
DIGECTIVO
LEL(4)
2:E-1(4)
31(4)
3:30P. M. 6 4E (1), 1(3)
S:E (1), 1(4)
6:E (1), 1 (4)
FI0PIM. o ”
TET(4)
11:30 M. 2 2:6-1(4)
TET1(4)
3:30A. M. 3 2:E1 (4)
3£ (1), 1(4)
730A M, 1 TE1(a)
TE1 () .
1130 AM, 4 2661 (4)
3E-1(4)
4E(1),1(9)
T330P. M. 0 ~

Tabla. Ciclo de 24 horas que muestra {a distribucion del alimento en los tractos
digestivos de Gobioides broussoneli. Estomago (E), Intestino (1).
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Se trabajé con un total de 65 peces con tallas que comprendieron desde
los 49 mm y los 401 mm y un peso de 0.7 grs. a 124.2 grs. El nimero obtenido
de hembras y machos fue de 36 y 29 respectivamente, estableciéndose una
proporcion sexual de 1: 1.2 a favor de las hembras.

Como en la mayoria de los gdbidos, el dimorfismo sexual de G.
broussoneti se establece por una pequefia y sumamente imrigada papila
urogenital, que se encuentra en la regién ventral entre el orificio anal y el
origen de la aleta anal. En las hembras es corta y con terminacion roma; en los
machos es delgada y puntiaguda.

Las gonadas de ambos sexos se localizan en la cavidad abdominal, en la
posicion posterior del cuerpo y su descripcion es la siguiente:

" 'APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

Esta conformado por un par de ovarios longitudinales de forma cilindrica;
su coloracion es blanco-lechoso; se sitdan a los costados de Ia vejiga gaseosa y
se encuentran unidos a ésta por delicados mesovarios. Cada uno de los ovarios
se une a un gonoducto comuin que termina, de la misma forma que el conducto
urinario, en 1a papila urogenital (Figura 6).

Histolégicamente, el ovario tiene una delgada capa de tejido conectivo.
Dentro de este, se encuentran lamelas ovaricas perpendiculares al eje
longitudinal del ovario, que contienen ovocitos en diferentes estadios de
maduracion (Figura 7).
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Figura 6. Gonadas femeninas de Gobioides broussoneti .Se observan ovarios
pareados (Ov) v la papila urogenital (PU) (4x).

Figura 7. Corte longitudinal de ovario donde puede observarse tres estadios de
ovocitos. Tejido conectivo (TC), Cromatina nucleolar (CN), perinucleolar
temprano (PTe) y perinucleolar tardio (PTa) (200x, H-E, 7).
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Al observar las preparaciones histologicas en un microscopio optico
Unicamente se observd estadios previtelogénicos que son caracteristicos de
hembras inmaduras (Figura 8) y cuya descripcidn es la siguiente:

Primera Fase de Maduracién:

Estadio de cromatina nucleolar (CN): en este estadio 105 ovocitos
son de tamafio pequefio y fuertemente basofilos. El nicleo es central y
bastante grande, abarca aproximadamente el 65% del didametro del ovocito, es
menos basdfilo que el citoplasma. Dentro del nicleo se encuentran esparcidos
varios nucleolos circulares, fuertemente basdfilos, sobresaliendo uno de elios
{Figura 9).

Estadio perinucleolar temprano (PTe): los ovocitos aumentan de
tamafio en comparacién con el estadio anterior. El citoplasma sigue siendo
fuertemente afin a la hematoxilina; el nlcleo se ubica en posicidn central al
OvOCito y es poco basofito; los nudeolos son circulares, fuertemente basofilos y
se siguen manteniendo dispersos por todo el nucleo, destacando 1 por su
tamafio (Figura 10).

Estadio perinucleolar tardio (PTa): el ovocito contindia aumentando
de tamaiio y por consecuencia el citoplasma y el niideo se incrementan; el
Gitopiasma reduce su afinidad a ia hematoxilina; el nucieo se mantiene dircular
y central a la célula, es débilmente basdfilo; los nucleolos circulares se ubican
en I3 periferia det niicleo y destacan de 1 a 3 por su tamaiio (Figura 11).
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Figura 8. Acercamiento de ovocitos previtelogénicos. Cromatina nucleolar (CN),
perinucleolar temprano (PTe) y perinucleolar tardio (PTa) (400x, H-E, 7).

Figura 9. Ovocito en estadio de cromatina nucleolar (CN). Obsérvese el
citoptasma (Ci) y un gran nucleolo (Nu) altamente basofilos. Niicleo (N) (400x,
H-E, 7u).
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Figura 10. Ovocito en estadio de perinucleclar temprano (PTe). Se aprecian
varios nucleolos basdfilos (Nu). Nucleo (N), Citoplasma (Ci) (400x, H-E, 7u).

Figura 11. Ovocito en estadio de perinucleolar tardio (PTa). Se denotan los
nucleclos (Nu) situados en la periferia del nicleo (N). Citopltasma (Ci) (400x, H-
E, 7p).
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PAPILA UROGENITAL FEMENINA

Este Grgano se encuentra en la region ventral entre el orifico anal y el
primer radio de la aleta anal. Es corta, de coloracidn amarilla y con terminacion
roma; no presenta escamas, solo se recubre por epitelio (Figura 12).

Con el corte transversal de afuera hacia adentro, se denota una
delgada capa de epitelio plano estratificado, seguida de una Idmina basal que
sirve como soporte para una fed de capilares de diferente didmetro. A
continuacion, hay una capa gruesa de fibras musculares. Al centro se
encuentran dos orificios bien diferenciados. Ef conducto genital (el de mayor
tamario), es alargado y tiene evaginaciones conformadas por epitelio cilindrico.
El conducto urinario es de menor tamafio y tiene una luz de forma lobular
constituida por epitelio ciibico simple (Figura 13).

APARATO REPRODUCTOR MASCULINO

Los érganos sexuales del macho se encuentran fijos a la vejiga gaseosa
por delicados mesorquios y consisten en testiculos pareados sumamente
delgados y filiformes, de color blanco. Los ductos espermaticos se conectan a
las vesiculas seminales que son bastante grandes y semejan una pera. Estas
estructuras desembocan, de la misma manera que el canal urinario, en ia papila
urogenital (Figura 14).

La histologia del testiculo revelé una capa de tejido conectivo y un

arregio de tipo lobular que se caracteriza por presentar los I6bulos a manera de
red, los 1dbulos. contienen a su vez varios estadios de desarrollo (Figura 15).
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Figura 12. Papila urogenital de hembra. Se reconoce por su forma ovalada
(35x).

Figura 13. Corte transversal de la papila urogenital de hembra. Se observa una
capa de epitelio plano estratificado (EPE), vasos sanguineos (VS), musculatura
(M), conducto urinario (CU) y conducto genital (CG) (80x,H-E, Sp).
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Figura 14. Gonadas masculinas de Gobioides broussoneti. Se sefiala el complejo
testiculo (T)-vesicula seminal (VS)-papila urogenital (PU) (4x).

Figura 15. Corte longitudinal de! testiculo donde se observa el arreglo de tipo

lobular. Los Iébulos se encuentran a manera de red (L). Tejido conectivo (TC)
(200x, H-E, 5p).
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Espermatogonias (Eg): son células de gran tamano, de forma casi
circular que se localizan en la periferia de los cistos; son poco basofilas con
tincién H-E (Figura 16).

Espermatocitos (Ec): son células de tamafio menor que el anterior;
son redondas y moderadamente basofilas, casi siempre se encuentran
formando agregados (Figura 16).

Espermatides (Et): se caracterizan por ser ligeramente mas
pequeias que las anteriores; difieren de los espermatozoides por su tamafio
que es mas grande. (Figura 16).

Espermatozoides (Ez): células de menor tamaiio que los anteriores
tipos; se ubican al centro del I16bulo y su tincion es altamente basdfila (Figura
17).

PAPILA UROGENITAL MASCULINA

La papila masculina se ubica en 1a parte ventral del pez, por atras del
ano y el origen de la aleta anal. Morfoldgicamente se asemeja a un pequefio
triangulo; de apariencia lisa, sin escamas y recubierta por epitelio (Figura 18).

Este organo se constituye, de afuera hacia adentro, de una capa de
epitelio plano simple. Enseguida, hay una capa de tejide conectivo gue rodea
una red de vasos sanguineos de diferente didmetro, algunos de ellos estdn
llenos de sangre. Al centro del corte se localizan dos orificios, uno genital y el
otro urinario. El primero (y el mas grande) tiene una luz irregular que asemeja
una flor y se conforma de una capa de epitelio dlindrico. El segundo, presenta
una luz oval a dircular y estd constituido por epitelio cibico simple (Figura 19).
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Figura 16. Testiculo de Gobioides broussoneti Se sefialan diferentes tipos

celulares. Espermatogonias (Eg), espermatocitos (Ec), espermatides (Et) y
espermatozoides (Ez) (400x, H-E, 5u).

Figura 17. Acercamiento de espermatozoides (Ez) (400x, H-E, 5u).
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Figura 18. Papila urogenital de macho (35)().

Figura 19. Corte transversal de la papila urogenital masculina. Epitelio plano
simple (EPS)tejido conectivo (TC), vasos sanguineos (VS), musculatura (M),
conducto genital (CG) y conducto urinario (CU) (80x, H-E, 5y).
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DISCUSION

De acuerdo con Ruiz et af, (1970), las escamas pueden ser utilizadas
confiablemente para la determinacion de una especie, ya que mantienen
caracteristicas inequivocas muy particulares en cada especie en particular, algo
semejante a lo que ocurre ¢on 1as huellas dactilares de las personas. Con
relacion a esto, consideran importante establecer la morfologia de las escamas
para estudios de ambito interpretativo, relacionados al método de lectura y
medicion.

Los otolitos son concreciones de CaC03 que se asocian a la audicion y el
equilibric de los peces (Lagler et af, 1984). Estas estructuras crecen de manera
discontinua, por lo que adquieren individualidad especifica, lo que permite que
sean utilizados en distintos estudios bioldgicos como son los taxondmicos,
paleontologicos, y ecoldgicos (Corréa y Vianna, 1992/93). :Para este fin,
normalmente se utlizan las sagitas, por ser las concreciones calcareas de
mayor tamaiio en comparacion a los otros dos tipos encontrados en la capsula
dtica (lapillus y asteriscus), lo que facilita su manejo y manipulacion (Mollo,
1981 y Martinez, 1998).

La vejiga gaseosa es un organo hidrostatico que permite a los peces
mantener una determinada posicién en la coiumna de agua (Torres-Orozco,
1991). Dado que se encuentran distintas formas y caracteristicas de ésta
estructura en los teledsteos, es posible utilizara como un auxiliar en ia
determinacién taxonémica de familias, géneros y especies (Chao, 1978).

Lagler et al. (1984), define el tracto digestivo de un pez herbivoro como
un drgano bastante extenso y con varios dobleces, dicha descripcién coincide
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con la morfologia del tubo digestivo en Gobioides. broussoneti, por lo que se
deduce que se trata de una especie tipicamente herbivora.

En el presente estudio, Gobioides broussonefi puede ser considerada
dentro de las categorias ictiotroficas propuestas por Yanez-Arancibia y Nugent
(1977), como consumidor primario, esto es porque su dieta generalmente se
constituye de microalgas diatomeas y filamentosas, y secundariamente de
detritus, copépodos, bivalvos, foraminiferos, huevos y micromoluscos. Estos
ultimos tipos alimenticios pueden ser incidentales, ya que esta especie al
alimentarse de tas colonias de algas que se encuentran en el fondo del cuerpo
de agua (Brackish Water Aquaria FAQ, 2000), puede ingerir incidentalmente
grandes cantidades de detritus y organismos relacionados con él, por lo que su
frecuencia de aparicion es muy baja, como lo demuestra el andlisis de
frecuencia. Esto es comprensible si se consideran dos estrategias que ha
desarrollado esta especie para obtener su alimento del bentos. En la primera, el
pez ondula su cuerpo en el bentos como lo hace una anguila y por las pequefias
turbulencias creadas, el alimento es ingerido por el organismo. El otro método
consiste en tomar una gran cantidad de bentos con el hocico, tragandolo
integro para después desechar las particulas no alimenticias (Fortunato, 2000).

Por otro lado, al observar los resultados del ciclo de 24 horas con
intervalos de 4 horas, y tomando la escala cualitativa arbitraria sugerida por
Prejs y Colomine (1981}, se encontré que de los 16 peces capturados, 11 que
commesponden al horario de muestreo de las 3:30 P. M., 7:30 P. M., 11:30 P. M,,
3:30 A. M, 7:30 A, M, 11:30 A. M. y 3:30 P. M,, se presentd contenido
completo de alimento en el estdmago e intestino. En los 5 tractos digestivos
restantes, se encontrd trazas de alimento en cantidad minima en el estdmago y
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contenido completo en el intestino, por lo que es posible inferir con estos datos
de observacion extema que Gobivides broussoneti no tiene un momento
especifico en el dia para ingerir alimento, pudiéndolo hacer de manera diumna,
crepuscular yfo noctumna.

La frecuencia es un método que expresa con rapidez fa composicion de la
dieta de un determinado pez, pero tiene como mayor desventzja la
sobreestimacion de pequeiios tipos alimenticios, por lo que es necesario
combinaria con otros métodos para poder indicar, de una mejor manera, la
importancia de un tipo alimentario y evitar, de esta forma, resultados sesgados
(Hellawell y Label, 1971; Hyslop, 1980 y Prejs y Colomine, 1981).

Los estuarios se caracterizan por tener condiciones RAuctuantes de
manera temporal 0 espacial; el estuario de Tecolutla no es la excepcion, debido
a que recibe aportes constantes de agua tanto de origen continental {por el rio
Tecolutia) como pluvial (en el verano); es posible encontrar distintos valores de
salinidad, a lo largo del afio (Pacheco, 1988); las distintas especies de peces
encontradas en estos sistemas tlenen una marcada espedalizacion para
soportar un intervalo tan grande de este parametro. Muchas especies penetran
al sistema con fines reproductivos. Autores como Gunter y Hall (1963) y Horn y
Allen (1985), sefialan que en el cicdlo de vida de las especies eurihalinas fa
mayorfa de peces se reproducen en el mar y solo penetran hada las aguas
continentales con fines alimenticios, de crianza y de proteccion que les
proporciona un sistema con estas caracteristicas. Day y Yafiez-Arancibia (1981),
indican que la mayoria de peces marinos que migran a los estuarios son
juveniles o inmaduros, cuyos adultos viven a lo largo de la linea de costa, en
aguas con cierta profundidad. Esto refuerza lo encontrado en Gobloides
broussoneti, ya que sblo se encontraron hembras inmaduras y de tallas
pequefias, pues al analizar sus ovarios solo se encontraron ovocitos
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previtelogénicos. Autores como Asssociation Regionale des Aquariophiles de
Québec (2000), Castro (2000) y Fish Base (2000), reportan que el tamafio
maximo que alcanza este organismo es de 500 a 630 mm. Esto permite inferir
que Gobioides broussoneti completa presumiblemente su ciclo de vida en el
mar, por lo que se puede considerar como una especie temporal del sistema
estuarino de Tecolutla, Veracruz.

Con la observacian de los ovocitos es posible sugerir un desarrollo de tipo
asincronico (Tyler y Sumpter, 1996), el cual se caracteriza por alojar ovocitos
en diferentes estadlos de maduracion, lo que permite que sean expulsados
ovocitos maduros a lo largo del afio y en consecuencia que la temporada de
desove sea mas extensa. Esta se considera como una estrategia evolutiva gque
permite la supervivencia de las generaciones, cuando exista poca disponibilidad
de alimento y las condiciones abidticas sean desfavorables (Nikolsky, 1963).

Como puede apreciarse en los cortes histolégicos de macho, la
organizacion testicular es muy similar al patrén establecido para otros
teledsteos y corresponde al tipo lobular (también {lamado espermatogonial no
restringido) propuesto por Grier {1981) y Benitez (1992). En este, es posible
observar Iobulos con fases tempranas de desarrollo y una marcada sincronia en
el desarrollo de los espermatozoides.

Las escalas empiricas basadas en el crecimiento y maduracidn de las
gbnadas son poco confiables debido 2 que se basan en el criterio que les
atribuye el investigador. Por esta razon, es mas recomendable utilizar el
método histoldgico para predisar de una manera exacta la madurez gonadica en
peces, lo que facilita el conocimiento del ciclo reproductivo de la especie en
estudio (Rodriguez, 1992).
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ta histologia de la papila urogenital de ambos sexos reveld una
conformacion de gruesas capas de fibras musculares, que como lo sugieren
Tavoiga (1954), Miller (1984) y Badillo (1998), pudiesen atribuirles un poder
contractil a las hembras para la ovoposicién y la cementacion de la puesta para
fadlitar su fecundacion. En los machos, como lo determinan Hoffman (1963),
Bianco et al {1987) y Gallardo (1998) funciona como un drgano eréctil que
cumple con diversas funciones: auxiliar en el cortejo, secrecion de sustancias
quimicas en el area de puesta y principaimente en la direcciéon det fiujo
espermatico.

Harper {1995), afirma que esta especie tiene cuidados parentales, ya que
una vez que se fecundaron los huevos, el macho asume una conducta muy
territorial y actda con suma agresividad hasta que el periodo de incubacién
concluye y los juveniles se vuelven libres nadadores.
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CONCLUSIONES

Gobioides broussoneti es un residente temporal del sistema estuarino
de Tecolutla, Veracruz.

Este pez es un consumidor primario, que se alimenta principaimente de
algas a lo largo del dia.

El dimorfismo sexual de Gobioides broussoneti se determina por la
papila urogenital.

El desarrollo ovarico de Gobicides broussoneti es asincrénico.

E arreglo testicular es de tipo lobular.

Gobicides broussoneti utiliza el estuario de Tecolutia, Veracruz ¢como
area de crianza, alimentacién y crecimiento.
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APENDICE I

0= Ausencia total de alimento.

1= Trazas de alimento en cantidad minima.

2= Alimento escaso.

3= Contenido medio.

4= Contenido completo, paredes lisas no hinchadas.

S= Paredes dilatadas o hinchadas debido a exceso de alimento.

ESTA TRESLS N Sa).Y
DE LA BIBLE “T?’ZCL..
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APENDICE 11

TECNICA HISTOLOGICA
DESHIDRATACION
Agua corriente 1 hora
Alcohol 70 % 1 hora
Alcohol 80 % 1 hora
Alcohol 90 % 1 hora
Alcohol 96 % 1 hora
Alcohol 100 % 1 hora
Alcohol amilico "~ 24 horas
INCLUSION
Paraplast 1 2 horas
Paraplast 11 2 horas
Colado en blogues
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APENDICE III

TINCION HEMATOXILINA-EOSINA

Xitol I 5 minutos
Xitol 1I 5 minutos
Alcohol 100 % 1 minuto
Alcohol 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 I 5 minutos
Montaje
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