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No te Rindas...

No te rindas, aln estds a tiempo

De alcanzar y comenzar de nuevo,
Aceptar tus sombras,

Enterrar tus miedos,

Liberar el lastre, retomar el vuelo.

No te rindas que la vida es eso,
Continuar el vigje,

Perseguir tus suefios,

Destrabar el tiempo,

Correr los escombros,

Y destapar el cielo.

No te rindas, por favor no cedas,

Aunque el frio queme,

Aunque el miedo muerda,

Aunque el sol se esconda,

Y se calle el viento,

Aln hay fuego en tu alma

Aln hay vida en tus suefios.

Porque la vida es tuya y tuyo también el deseo
Porque lo has querido y porque te quiero
Porque existe el vino y el amor, es cierto.
Porque no hay heridas que no cure el tiempo.
Abrir las puertas,

Quitar los cerrojos,

Abandonar las murallas que te protegieron,
Vivir la vida y aceptar el reto,

Recuperar la risa,

Ensayar un canto,

Bajar la guardia y extender las manos
Desplegar las alas

E intentar de nuevo,

Celebrar la vida y retomar los cielos.

No te rindas, por favor no cedas,

Aunque el frio queme,

Aunque el miedo muerda,

Aunque el sol se ponga y se calle el viento,
Aln hay fuego en tu alma,

Aln hay vida en tus suefios

Porque cada dia es un comienzo nuevo,
Porque esta es la horay el mejor momento.
Porque no estds sola,

porque yo te quiero.

Mario Benedetti
(Escritor, poeta y ensayista uruguayo)
1920- 2009
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GLOSARIO

ACIDOFILO: Afinidad de los compuestos de un tejido para captar colorantes
acidos (Ham, 1975).

ATRESIA: Estructura que resulta de la reabsorcion de los ovocitos (Nagahama,
1983).

BASOFILO: Afinidad de los compuestos de un tejido para captar colorantes
basicos (Ham, 1975).

CISTOVARIO: Condicion em que los ovarios guardan total continuidad con los
oviductos, siendo los ovcitos maduros transportados hacia el exterior por éstos
altimos (Hoar, 1969).

CORION O ZONA RADIATA: Membrana Del ovocito de apariencia estriada,
compuesta de uma capa interna y otra externa y que se forma cuando las

primeras inclusiones lipidicas aparecen en el citoplasma Matsuyama et al,
(1991).

ESPERMATIDE: Estadio intermedio de formacion de las células sexuales

masculinas.

ESPERMATOGENESIS: Proceso de formacion de las células gaméticas
masculinas dentro de los testiculos, a partir de la divisién celular de las

espermatogonias (Schulz & Miura, 2002).

ESPERMATOGONIA: Célula  germinal  primordial  productora de
espermatozoides luego de una serie de divisiones celulares (Nagahama, 1983).

ESPERMATOZOIDE: Célula sexual masculina (Nagahama, 1983).

ESPERMIACION: Proceso de liberacion de los espermatozoides ya formados

hacia los conductos eferentes (Schulz & Miura, 2002).



ESPERMIDUCTO: Conducto genital que forma la via de paso de los gametos
masculinos o espermatozoides (Lender et al, 1982).

FOLICULO POSTOVULATORIO: Membranas externas que rodean al ovocito y
gue quedan como residuo luego de que el ovocito ha sido liberado (Houillon,
1978).

GONADAS: Organo donde se originan las células sexuales o gametos (Lender
et al, 1982).

GONOCORICA: Especie en que sus organismos presentan organos sexuales

de un solo sexo, macho o hembra.

GRANULOSA: Células de origen mesenquimal o epitelial, con posible funcién

esterodoigénica (Nagahama, 1983).

ITEROPARO: Se reproduce mas de una vez en su vida (Saborido et al, 2001).

LAMELAS OVIGERAS: Prolongaciones de la tinica albiginea hacia el interior

del ovario, en las cuales ocurre la ovogénesis y vitelogénesis (Houillon, 1978).

MESORQUIO: Nombre dado al pliegue peritoneal que une la gbénada a la pared

dorsal de la cavidad abdominal en machos (Lender et al, 1982).

MESOVARIO: Nombre dado al pliegue peritoneal que une la génada a la pared
dorsal de la cavidad abdominal en hembras (Lender et al, 1982).

OVOGENESIS: Proceso de formacién de las células gaméticas femeninas

dentro del ovario (Patifio & Sullivan. 2002).

OVIDUCTO: Conducto genital que forma la via de paso de los 6vulos
elaborados e los ovarios y que son liberados al exterior en el momento de la
puesta (Lender et al, 1982).



OVIPARA: Los gametos son liberados al medio, por lo tanto la fecundacion es
externa y también el desarrollo de los huevos y del embrién (Vazzoler, 1996).

OVOGENESIS: Proceso bioldgico mediante el cual los gametos femeninos
pasan por las etapas de multiplicacion y maduracion hasta transformarse en
ovulos (Lender et al, 1982).

OVOVIVIPARA: La fecundacién y el desarrollo embrionario son internos, los
huevos son incubados en una cavidad corporal donde los embriones crecen
usando el vitelo acumulado (Saborido, 1994), siendo luego liberado el huevo

con el embrién dentro.

SEMELPARO: Se reproduce una sola vez en su vida (Saborido et al, 2001).

TECA: Envoltura de tipo conjuntivo que rodea a los foliculos en crecimiento
(Lender et al, 1982).

VIETLO: Sustancia nutritiva del embrion al iniciarse el desarrollo y que se

encuentra acumulado en la célula sexual femenina (Lender et al, 1982).

VITELOGENESIS: Etapa del desarrollo del ovocito donde ocurre la captacion
de una gran cantidad de proteinas extracelulares, las cuales son procesadas y

almacenadas en el citoplasma del ovocito (Tyler y Sumpter, 1996).

VIVIPARA: La fecundacion y la eclosion son internas, con diferentes relaciones
troficas entre el embridon y la madre. En éstos la nutricion es aportada por la
madre de forma parcial o total a través de 6rganos especializados (Saborido,
1994).



RESUMEN

Se determino el ciclo reproductivo de la corvina rayada, Cynoscion reticulatus y
la berrugata, Micropogonias ectenes, especies integrantes de la familia
Sciaenidae presentes en la Bahia de Mazatlan, Sinaloa. Los muestreos se
realizaron de marzo de 2009 a marzo de 2010, obteniéndose un total de 173
individuos de C. reticulatus, de los cuales 98 fueron hembras y 75 fueron
machos. Para M. ectenes, 242 fue el nimero total de organismos colectados,
de los cuales 136 correspondié a hembras y 106 a machos. Las gonadas se
analizaron histolégicamente, se incluyeron en parafina y se aplicé la técnica de
hematoxilina- eosina para su tincion.

La época reproductiva fue establecida para ambas especies mediante la
distribucion de la frecuencia relativa de los diferentes estadios del ciclo
reproductivo, los cuales fueron determinados a través del estudio microscopico
de las génadas. Como apoyo al andlisis histologico, se realizé el calculo del
indice gonadosomatico y el indice hepatasomatico. Se realiz6 el célculo de la
proporcion mensual y por clase de tallas de machos y hembras. Para
establecer si existen diferencias significativas entre las proporciones
observadas y esperadas se realizé una prueba de chi- cuadrado.

Del andlisis histologico y la relacion de estos datos con las distribuciones
ovocitarias surge que C. reticulatus presenta un desarrollo asincronico de sus
ovocitos, indicando un desove parcial, con seis estadios de desarrollo gonadal.

El analisis de la tendencia media mensual del indice gonadosomatico
conjuntamente con el andlisis histolégico de las gbénadas sugiere un periodo
reproductivo extenso para ambos sexos que abarca desde abril hasta octubre
con un desove principal en mayo y un segundo desove de menor magnitud en
octubre. Los indices corporales no mostraron la relacién inversa esperada. La
proporcion sexual mensual y por clase de tallas no se alejo de la relacion
1M:1H. M. ectenes al igual que C. reticulatus presenta desarrollo asincronico,
con desove fraccionado y un extenso periodo reproductivo (abril- diciembre)
ocurriendo el desove principal en abril En este caso tampoco los indices
corporales presentaron una relacion inversa. La proporcion sexual mensual a
pesar que en algunos meses presento diferencias significativas, al igual que la

proporcion por clase de tallas, las mismas no se alejaron de la relacion 1M:1H



ABSTRACT

It was determined the reproductive cycle of the striped weakfish, C. reticulatus
and slender croaker, M. ectenes, species Sciaenidae family members present
in the Bay of Mazatlan, Sinaloa. Sampling was conducted from March 2009 to
March 2010, yielding a total of 173 individuals of C. reticulatus, of which 98
were females and 75 were males. For M. ectenes, 242 was the total number of
collected organisms, of which 136 corresponded to females and 106 to males.
The gonads were examined histologically, they were included in paraffin and it
was applied the hematoxylin-eosin technic for its staining. The breeding season
was established for both species by the relative frequency distribution of the
different stages of the reproductive cycle, which were determined through
microscopic examination of the gonads. To support the histological analysis it
was performed the gonadosomatic (GSI) and hepatosomatic (HIS) indexes. It
was performed the calculation of the monthly rate and by size class of males
and females. To establish whether there are significant differences between the
observed and expected proportions was performed a chi-square.

From histological analysis and the relationship of these data, it was showed that
oocyte distributions of C. reticulatus presents an asynchronous development of
oocytes, indicating a partial spawning, with six stages of gonadal development.
The analysis of the gonadosomatic index monthly average trend together with
the histological analysis of gonads suggests a long reproductive period for both
sexes ranging from April to October with a main spawning in May and a second
spawning of lesser magnitude in October. Body indices did not showed the
expected inverse relationship. The monthly sex ratio and by size class were not
different from the relationship 1M: 1H.

M. ectenes like C. reticulatus present asynchronous development with a large
fractional spawning and an extense reproductive period (April-December) with
the main spawning occurring in April. In this case the body rates did not show
an inverse correlation. The monthly sex ratio despite that in some months
showed significant differences, as the proportion by size class, they were similar
to the relationship 1M:1H.
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1- INTRODUCCION

Los peces son el grupo que presenta mayor antigiedad y diversidad dentro de
los vertebrados con mas de 24000 especies vivientes y con registros fosiles
presentes desde el Devonico (Nelson, 1994). Su permanencia en el tiempo
geoldgico, asi como su amplia distribucion geogréfica se debe al desarrollo de
diferentes estrategias de vida, entre ellas las reproductivas (Vazzoler, 1996).

La estrategia reproductiva de un organismo es el conjunto de rasgos
reproductivos definidos por su genotipo, algunos de los cuales pueden
presentar variaciones producto del medio ambiente en que el individuo se

desarrolla (Saborido & Junquera, 2001).

El estudio de la biologia reproductiva de los peces presenta varias utilidades en
diferentes niveles de la Biologia, Ecologia, Pesquerias y Acuicultura.

Nos permite conocer si la especie es gonocorica (sexos separados) y dentro de
esto si es ovipara, vivipara u ovovivipara. Segun el tipo de desarrollo gonadal
que presente podremos caracterizar si el mismo es sincrénico o asincronico.
Respecto a las veces que desove en su vida podremos determinar si se trata
de una especie semélpara o iterOpara y en el caso de estas Uultimas si
presentan desove todo el afilo o el mismo es fraccionado. Nos permite
determinar cuando, como y donde se reproduce una especie con relacion a los
efectos de los factores medioambientales, debido a que el éxito reproductivo
dependera del momento y el lugar donde se reproduce y esto ejerce una gran

influencia en la dinamica poblacional de una especie.

La utilidad que presenta para las pesquerias el conocimiento del ciclo
reproductivo, periodos, lugares de desove, nimero de éstos y talla de primera
madurez es que en base a esta informacion se pueden ejercer controles, como
las vedas de pesca en areas de importancia reproductiva. Por otra parte regular
sobre las artes de pesca, al respecto del tamafio de apertura de mallas,
evitando asi la pesca indiscriminada sobre una fraccion de la poblacién de

peces (juveniles) que aun no ha desovado.



La mayoria de peces presentan una reproduccion del tipo estacional (Vizziano
& Berois, 1990b). La misma esta regulada por factores medioambientales que
actian como disparador en la accion de los mecanismos internos (De Vlaming,
1972; Legendre & Jalabert, 1986; Rottman et al.,, 1991), entre ellos la
temperatura es uno de los factores mas importantes para inducir la maduracién
y el desove en peces (Harvey & Hoar, 1980, Billard & Breton, 1985). Lam
(1983) y Stacey (1984) seinalan que en especies que habitan zonas tropicales,
como Fundulus heteroclitus, Fundulus confluentus y pez luna Enneacanthus
obesus, las bajas temperaturas favorecen la formacién de espermatocitos
primarios y la vitelogénesis, mientras que elevadas temperaturas inducen una
proliferacion espermatogonial, espermiacion, maduracion y ovulacion. Bromage
et al. (2001) citan a la temperatura como el factor que induce la maduracion en

carpas, bagres y otros peces tropicales y subtropicales.

Para que la reproduccién sea exitosa debe ocurrir una sincronizacion de los
reproductores entre si y con los factores medioambientales lo que permitira que
los individuos maduren simultdneamente y en el momento mas propicio para
garantizar una mayor supervivencia de la progenie (Lam, 1983; Baggerman
1985: Carrillo & Zanuy, 1993).

El tamafio y aspecto de las gbénadas varia a lo largo del afio, lo cual va
acompafiado de una serie de cambios a nivel histolégico (Vizziano & Berois,
1990b). Conforme se desarrolla la gametogénesis y de acuerdo a la
distribucion de tamafos de ovocitos en el ovario se han identificado los
siguientes tipos de desarrollo ovarico (Wallace & Selman, 1981;
Nagahama,1983 y Nagahama et al., 1995), lo cual permite determinar el tipo de

desove que presenta una especie

1- Ovarios con desarrollo sincrénico: todos los ovocitos se desarrollan,
maduran y ovulan al unisono sin que haya reemplazo de estadios previos de
desarrollo. Este tipo de desarrollo se encuentra en especies semélparas como

el salmon que presentan un desove total.



2- Ovarios de desarrollo sincronico por grupos: hay al menos dos grupos de
tamafos de ovocitos presentes al mismo tiempo. El grupo de ovocitos de
mayor tamafio corresponde a los que potencialmente seran liberados durante
ese ciclo reproductivo. Ejemplos de este tipo de desarrollo se presenta en
especies de zonas templadas con desoves fraccionados y periodo reproductivo

corto y en especies subtropicales con periodos de desove mas prolongado.

3- Ovarios con desarrollo asincronico: hay presencia simultanea de ovocitos en
todos los periodos de desarrollo. Es caracteristico de especies tropicales con

desove fraccionado pero continuo a lo largo del afo.

La familia Sciaenidae que incluye alrededor de 70 géneros y 270 especies
(Nelson, 1994) se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales del mundo,
presentando diferentes estrategias reproductivas de acuerdo a las condiciones
del medio que habitan.

Para el Pacifico mexicano, Amezcua Linares (2009) describe 15 géneros y 42
especies. Estan representados por peces carnivoros que normalmente se
encuentran en aguas someras y estuarios cercanos a la costa en fondos
fangosos o fangosos arenosos (Cervigdn, 1993 en Marcano et al., 2002). Por
tratarse de peces demersales la influencia en los desplazamientos en el patron
de circulacion costera repercute en su comportamiento y su distribucién
(Amezcua Linares, 2009), siendo la temperatura uno de los parametros

abibticos mas influyentes (Amezcua Linares, 1996).

Los scianidos se dirigen a las zonas costeras, asi como a los estuarios para
completar su desarrollo gonadal y posteriormente desovar (Vazzoler, 1975).
Los juveniles explotan generalmente diferentes habitats hasta que llegan a

adultos y alcanzan la madurez sexual (Fischer et al., 1987).

Los estudios sobre la biologia reproductiva de esta familia en el Golfo de
California son escasos y estan dirigidos a especies explotadas comercialmente
como es el caso de Cynoscion othonepterus y Micropogonias megalops

presentes en el alto Golfo de California (Roman et al., 2000). Para el caso



particular de la corvina rayada Cynoscion reticulatus, y la berrugata
Micropogonias ectenes, los estudios sobre su biologia reproductiva son

escasos o inexistentes.

La corvina rayada Cynoscion reticulatus, se encuentra presente en la zona litoral
de Mazatlan durante la mayor parte del afio. Se distribuye desde el sur de Baja
California y Golfo de California a Perd. Se encuentra principalmente en fondos
arenosos y lodosos hasta los 105 m; en aguas someras cercanas a la costa. Son
capturadas con redes de arrastre, enmalle, cerco y anzuelo. Segun la carta
Nacional Pesquera (2006) son especies objetivo de la pesca artesanal asi como
también son parte de la fauna acompafiante de los arrastres realizados por los

barcos camaroneros.

La berrugata Micropogonias ectenes se distribuye al sur de la peninsula de
Baja California Sur, en el Golfo de California y hasta Acapulco, Guerrero. Se
encuentra en costas arenosas y fangosas, desde bahias someras hasta los 35
metros de profundidad, también en estuarios, bocas de rios y lagunas costeras.
Se alimenta de camarones, cangrejos, gasteropodos, bivalvos y gusanos. Es
capturada con redes de arrastre, enmalle, cerco, lineas y anzuelos. La

importancia comercial es local (Amezcua Linares, 2009).

Por todo lo anteriormente expuesto, en este estudio se determind el ciclo
reproductivo de M. ectenes y C. reticulatus presentes en la Bahia de Mazatlan
como un primer estudio de la biologia reproductiva de estas especies en la

zona de estudio.



2- ANTECEDENTES

2.1- Antecedentes generales.

El momento del afio en que inicia la gametogénesis y duracion del ciclo
reproductivo varia segun las especies y la situacion geografica considerada, asi
como las variaciones en el tipo y temporada de desove son determinadas por

diferentes condiciones ecolégicas (Nikolsky, 1963).

Una misma especie con amplia distribucidbn geografica puede presentar
diferentes estrategias, segun la latitud en que se encuentra, por lo que existe
una relacion entre la duracién del periodo de desove, el tipo de desove y la
latitud (Blaxter & Hunter, 1982) Un ejemplo de esto es el caso del scianido,
Micropogonias furnieri, especie que se distribuye en el océano Atlantico desde
Guyana hasta Bahia Blanca (Argentina). Presenta desove continuo durante
todo el afio, en la costa de Guyana (Alvarez et al., 1997); desoves prolongados
y parciales en por lo menos dos lotes en costas de Brasil (23°- 33° S) (Isaac &
Vazzoler, 1983) y en costas de Uruguay y Argentina (30 -41° latitud sur),
presenta un desove corto y fraccionado (Acufia et al., 1992). En estos periodos
de desove prolongado pero limitado a una temporada definida, las especies
desovan sucesivamente, encontrando los alevines condiciones ambientales
similares para sobrevivir (Bye, 1984). Esta ultima modalidad es la mas comun
en las especies de latitudes intermedias (zonas subtropicales) las cuales
presentan variaciones estacionales. Debido a esto, el desove fraccionado se
presenta como un mecanismo evolutivo exitoso, ya que permitiria que la
especie enfrente un medio variable, no arriesgando el potencial reproductivo en

una sola vez (Nikolsky, 1963).

Otros estudios referentes a la biologia reproductiva de scianidos del océano
Atlantico y mar Caribe son los de Vazzoler & Braga (1983) quienes
determinaron que C. jamaicensis en el sur de Brasil presenta un desove corto y
fraccionado y Marcano & Ali6 (2001), para la misma especie sefiala un periodo
mas extenso de desove en la Peninsula de Paria, Venezuela (10° 44'N y 62°

55°0). Similar comportamiento se encontré6 en Macrodon ancylodon (Vazzoler,



1965: Vizziano & Berois, 1990b; Militelli & Macchi, 2004), también en
Micropogonias undulatus (Barbieri et al., 1994), y en Cynoscion guatucupa
(Macchi, 1998).

Para el Golfo de California los trabajos referidos a la ecologia y biologia
reproductiva de los géneros Cynoscion sp y Micropogonias sp se encuentra el
de Encinas (2008) en el alto Golfo de California, quien realizo estudios de la
ecologia trofica de Cynoscion othonepterus (Curvina golfina), para la misma
especie y Micropogonias megalops (Chano nortefio). Roman (2000) sefiala que
C. othonepterus realiza migraciones a los campos de desove del Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado donde se reproduce de febrero a marzo vy el
tipo de desove es total. Respecto a M. megalops informa que la reproduccion

se lleva a cabo durante abril- julio y presenta un tipo de desove fraccionado.

2.2- Cynoscidn reticulatus (Gunther, 1864).

Esta especie ha sido reportada como integrante de la ictiofauna en trabajos
referidos a taxonomia, ecologia y distribucion en lagunas costeras asi como en
el Pacifico Mexicano; Van der Heiden et al. (1988) la sefiala como una de las
especies costeras de la zona neritica del sur de Sinaloa Amezcua Linares
(2009) ampliando los estudios de peces demersales del Pacifico de México
realiza una descripcion de la misma, Moncayo et al. (2006) reportan la
presencia de C. reticulatus en Bahia Banderas. Chao (1995) en su estudio de
scianidos realiza una descripcidn de ésta especie. Por su parte, Madrid Vera
(1990) y Madrid Vera et al. (1998) determinaron que esta especie tiene
preferencia por fondos fangosos, es abundante en la zona litoral de Michoacéan
y que en enero cuando se presentan las corrientes frias, es dominante.
También informa que su alta tasa de mortalidad se debe al efecto del arte de

pesca (red agallera), la cual posee alta selectividad para esta especie.

Los estudios referidos especificamente a la biologia de C. reticulatus son
escasos, encontrdndose entre ellos el de Ruiz et al. (1970), quienes mencionan
gue la especie es capturada como fauna de acompafiamiento en otras

pesquerias que se realizan durante fines del verano y otofio y que el desove se



produce en aguas someras. Por su parte, Garcia et al. (1985), informan que C.
reticulatus abunda en la costa de Mazatlan en épocas de seca (de noviembre a
junio), con presencia de corrientes frias. Respecto a la biologia reproductiva de
ésta especie Sanchez et al. (1986) sefialan que los desoves en la zona costera
de Mazatlan ocurren de abril a mayo y migra desde junio hasta el mes de

octubre hacia otras areas.

2.3- Micropogonias ectenes (Jordan y Gilbert, 1882).

Estudios realizados en la década de los 70 por Carranza & Amezcua Linares
(1971a y 1971b) informan que esta especie era muy abundante en el sistema
Teacapan-Agua Brava, Sinaloa. Amezcua Linares (1972; 1977) y Yafiez
Arancibia (1977) determinaron que esta especie es ovipara y de habitos
carnivoros predando sobre celenterados, poliquetos, moluscos y pequefios
crustaceos y peces, por lo que fue identificada como consumidor de tercer
orden. También que penetran a las lagunas en estado adulto (pero

sexualmente inmaduras) para alimentarse.

Amezcua Linares (1976) menciona a M. ectenes como integrante de la
ictiofauna del sistema lagunar Huizache- Caimanero, Sinaloa, por su parte
Alvarez Cadena et al. (1983; 1987), reporta que las larvas de esta especie son
las mas abundantes y frecuentes en este sistema lagunar representando el
97.3% de los scianidos encontrados, principalmente en febrero. Warburton
(1978), sefiala que M. ectenes, utiliza el estuario como &rea de crianza y como

adulto con fines alimenticios.

Gonzalez et al. (2005), sefalan la presencia de M. ectenes durante el otofio en

el manglar El Conchalito, en La Paz, Baja California Sur.

No obstante estos estudios y luego de una intensa busqueda bibliogréafica, se
reconoce un vacio de informacion respecto a la biologia reproductiva de M.

ectenes.



3- HIPOTESIS

Cynoscion reticulatus y Micropogonias ectenes presentan un desarrollo ovarico
de grupo sincrénico con desove fraccionado, que coincide con los cambios

estacionales de temperatura.

4- OBJETIVO GENERAL

Determinar el ciclo reproductivo de Cynoscion reticulatus y Micropogonias

ectenes en la zona litoral de Mazatlan, Sinaloa.

4.1- Objetivos particulares:

» Determinar histolégicamente las fases del desarrollo gonadal y el ciclo
reproductivo de C. reticulatus y M. ectenes.

» Determinar la temporalidad de la madurez gonadal y desove, mediante
variaciones estacionales del IGS.

» Determinar la relacién entre el indice hepatosomatico y el indice
gonadosomatico en machos y hembras de ambas especies.

» Estimar la proporcion sexual mensual y por intervalo de tallas para las

dos especies.



5- MATERIALES Y METODOS

5.1- Area de estudio.

La zona costera del estado de Sinaloa, es una zona de transicion en la cual
interaccionan tres masas de agua principales: a) la Corriente fria de California
la cual fluye hacia el sur a lo largo de la costa occidental de la peninsula de
Baja California e ingresa al Golfo principalmente durante los meses de verano
b) agua célida del Pacifico Oriental Tropical que fluye desde el Sureste hacia el
Norte y c) agua calida del Golfo de California que se forma en el alto Golfo de
California debido a la alta evaporacion y a las escasas precipitaciones pluviales
(Stevenson, 1970; Cano-Pérez, 1991).

El area de estudio (Fig. 1) es la region costera localizada entre 23° 02" y 23°
16" Ny 106° 21y 106° 29°0, (Secretaria Marina, 1974), a 38 Km al sur del
tropico de Cancer, por lo cual se le considera zona subtropical de la costa del
Pacifico Mexicano; tiene aproximadamente una longitud de 13.5 Km de linea
de costa (Alonso, 1998).

Toda la costa de Mazatlan presenta un clima tropical subhimedo, con lluvias en
verano y sequias en invierno. La temperatura media anual es de 25°C (INEGI,
2002), con maximas de 32°C y una minima de 7.5°C. La temperatura media
superficial del agua en la Bahia de Mazatlan es de 25.5°C (Alonso, 1998).
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Fig. 1. Area de estudio. Las colectas se realizaron a lo largo de la costa entre

los puntos latitudinales indicados en la figura.

5.2- Actividad de campo.

En la zona de muestreo se efectuaron labores de pesca con redes de enmalle
de 300 metros de longitud y con luz de malla de 3, 3.5 y 4 pulgadas. Las
capturas se obtuvieron de un pescador de la zona contratado y también se
recurrid6 a las capturas realizadas por pescadores artesanales del embarque
Isla de la Piedra. Los organismos fueron trasladados al laboratorio de las
instalaciones del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, para su

procesamiento.
La temperatura fue registrada a diario cada 6 horas con un HoBo Water Temp,

instalado a 5 m de profundidad. Los datos fueron descargados en la

computadora donde se realizé el calculé del promedio mensual de los mismos.
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5.3- Procesamiento de las muestras en el laboratorio.

Por cada pez colectado se le midio la longitud total (LT) en un ictibmetro (£
0.05), y pesados en una balanza digital (0.01 - 6 kg) marca OHAUS 1000.

Con el fin de estimar valores de los indices gonadosomatico y hepatosomético
se extrajo mediante una incision ventral en cada ejemplar el higado y las

gonadas. Cada uno de ellos fue pesado en una balanza con precision de 0.1 g.

El grado de madurez para hembras se determiné macroscépicamente mediante
la clasificacion de Nikolsky (1963), debido a que se considera representativa
para la mayoria de peces teledsteos, considerando los siguientes estadios: |

inmaduros, Il en reposo, Il madurando, IV maduros y V desovados (Anexo ).

Para machos se utilizd6 como base la clasificacion de Vazzoler (1996),
considerando cinco estadios de desarrollo | inmaduros, 1l en reposo, Il en
maduracion, IV maduro y V desovado (Anexo Il). Las gbnadas se conservaron
correctamente etiquetadas en formol al 4%.

5.4- Procesamiento histoldgico.

El mismo se llevo a cabo en el Laboratorio de Morfofisiologia del centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas- IPN en La Paz, B.C.S.

Las muestras fueron lavadas en agua corriente durante 2 horas para eliminar el
fijador. Mediante un corte transversal se obtuvo una seccion de la parte media
de la gonada luego de observar que la madurez era uniforme a lo largo de la
misma.

En el Histokinet marca Tissue Tex Il, modelo 4640 B (Anexo lll) se realizo el
proceso de deshidratacion y transparentacion (Anexo 1V). Para la inclusion en
parafina, se utilizo el centro de inclusibn marca Tissue Tex Il (Anexo Ill) y se
utilizaron cajas de cartdén para crear los bloques, los cortes se realizaron en un
micrétomo rotatorio Marca Microm HM 355s y los mismos fueron de 3 um. La

cinta generada en los cortes se coloco en el Bafio de flotaciéon (Microm, SB 80)
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con 1.5 litros de agua a 40°C y gelatina (Anexo IllI). Finalmente para la
determinacion de los diferentes estadios de maduracion gonadal se utilizaron
las técnicas de tincion de hematoxilina y eosina (Anexo V), asi como la Técnica
policromica de Mallory (Anexo VI) para observar estructuras celulares en

detalle. Las muestras de tejido tefiidos se montaron con resina sintética.

5.5- Proporcion machos y hembras.

Para el calculo mensual y por clases de tallas de dicha proporcién se utilizé la

relacion descrita en Chavance et al. (1978):

Hembras

Hembras + Machos.

Se partio de la premisa que la proporcidn entre machos y hembras en la época
reproductiva es 1:1.

Para establecer si existen diferencias significativas entre las proporciones
observadas y esperadas mensualmente, en el total y por clase de tallas se

realizé una prueba de ji- cuadrado.

X?=% (O-E)Y/E

donde O es la proporcion de hembras o machos observados y E es la
proporcion de hembras o machos esperados.
El intervalo de confianza utilizado fue de 95%, no aceptandose la premisa de la

proporcién 1:1 cuando el valor de X? calculado fuera superior a 3.84.
La proporcion sexual se expreso con el nimero 1 a la izquierda, que

corresponde a machos y el nimero 1 a la derecha que corresponde al nimero

de hembras por macho.
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5.6- Caracterizacion de células de la linea germinal.

Previamente se realiz0 la observacion histologica de las gonadas femeninas y

masculinas para determinar su morfologia y caracteristicas de los mismos.

5.6.1. Ovogeénesis.

Para el desarrollo ovocitario se tomo en cuenta las fases descritas por Selman
y Wallace (1989) relacionandolas con las planteadas por Vazzoler (1996).

Se considerd la morfologia y apariencia del nucleo, asi como el numero y
disposicion de los nucleolos y el tamafio celular.

Fase 0- Ovogonias (O0).

Fase |- Ovocitos jovenes (01), Fase Il- ovocitos previtelogénicos (OPV), Fase
I1I- Alvéolos corticales (AC), Fase IV- Ovocitos en Vitelogénesis lipidica (OVL)
Fase V- Ovocitos en Vitelogénesis proteica (OVP). Fase VI- Ovocitos maduros
(OM): Fase VII: Ovocito hidratado (OH).

También se tomd en cuenta otras estructuras celulares como foliculos post-

ovulatorios (FPO) y atresias.

La atresia es el proceso por el cual los ovocitos en diferentes estadios de
desarrollo son reabsorbidos en el ovario (Guraya, 1986). Para la determinacion
de las mismas se tomo en cuenta la clasificacién de Vizziano & Berois (1990a)
para Macrodon ancylodon, debido a que esta especie pertenece a la familia

sciaenidae, al igual que las especies del presente estudio (Anexo 7).

5.6.2. Espermatogénesis.

Las células germinales masculinas fueron determinadas de acuerdo con las
caracteristicas histologicas del nacleo y el citoplasma asi como el tamafio
celular.

Generalmente las células del linaje esperamtogénico presentan cuatro etapas

de desarrollo: 1- Espermatogonias (G), 2- Espermatocitos, 3-Espermatides (T)
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y 4- Espermatozoides (Spz).

5.7- Etapas del desarrollo gonadal.

5.7.1. Génadas femeninas.

Para la determinacién de de los diferentes estadios de desarrollo gonadal se
tomd en cuenta la clasificacion de Vazzoler (1996) modificada por Vizziano &
Berois (1990a) para M. ancylodon (Anexo VIII). Se realizd la observacion
microscopica del corte de la gonada considerando la frecuencia del o los
ovocitos mas abundantes.

5.7.2. Génadas masculinas.

Para el desarrollo testicular se determinaron 6 estadios en base a lo
establecido por Grier (1981) y considerando la frecuencia de las células
germinales en las diferentes etapas de desarrollo (Anexo IX).

5.8- Ciclo reproductivo.

Se determind la frecuencia de los diferentes estadios de madurez gonadal para
conocer el ciclo reproductivo de ambas especies durante el periodo de estudio.
Los resultados fueron presentados en graficos de barras.

5.9- indices corporales

5.9.1- indice gonadosomatico o gonadal (IGS).

El calculo del indice gonadal aunque no es realmente un indicador especifico
de los estadios de madurez (Crim & Glebe, 1990), es de utilidad para conocer

el ciclo reproductivo de una especie y establecer con cierta aproximacion el

periodo de freza (Calvo y Dadone, 1972; Isaac & Vazzoler, 1987).
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El indice gonadosomatico (IGS), también llamado coeficiente de madurez se

calculo de acuerdo a Wotton (1990) de la siguiente manera:

IGS (%) =Peso génada_x 100

Peso total

Se realizaron graficos con los valores medios y desviacion estandar por mes y
por sexo, también se compararon graficamente los valores entre machos y
hembras. Por otra parte los valores medios mensuales se graficaron con
valores medios de temperatura mensual y se compararon con los resultados

histoldgicos del desarrollo gonadal.

5.9.2- indice Hepatosomatico (IHS)

La concentracion de reservas en el higado, generalmente sucede antes de la
madurez durante un largo periodo de tiempo, lo que esta asociado con el
esfuerzo reproductivo. El higado sufre cambios ciclicos en su peso debido a la
acumulacion de reservas alimenticias (generalmente lipidos), y a la sintesis de
vitelogenina (precursora del vitelo de los ovocitos) durante la reproduccion,
donde llegaria a su maximo peso (Saborido & Junguera, 2001). Debido lo
anterior el IHS se utiliza como indicador del nivel de reservas del organismo,
que en algunas especies estarian relacionadas indirectamente con el grado de
madurez sexual (Saborido & Junquera, 2001).

Para el calculo de éste indice se utilizo la siguiente formula (Maddock & Burton,
1998),

IHS (%) = _Peso del higado _ x 100

Peso total del cuerpo
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Al igual que para el IGS también se determind mensualmente para ambas
especies y ambos sexos.

Los valores medios de IHS se graficaron respecto al tiempo para observar el
comportamiento de este indice a lo largo del afo, principalmente durante el

desarrollo gonadal y se comparo con los valores medios mensuales del IGS.
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6- RESULTADOS

6.1- Proporcién sexual y distribucion de tallas

Cynoscion reticulatus

Se colectaron 173 individuos de C. reticulatus, de los cuales 98 eran hembras
(57%) y 75 eran machos (43%). En la tabla 1 se presentan las frecuencias de
hembras y machos por mes, asi como la variacion en la proporcion sexual y el
correspondiente valor de X2

La proporcion de sexos durante el periodo de estudio fue de 1.3 hembras por
macho, no encontrandose diferencia significativa de la proporcion esperada
1:1.

En el analisis por mes no se encontraron diferencias apreciables en la
proporcion 1:1, excepto en febrero, donde el andlisis de X2 mostr6 una

diferencia significativa, observandose una proporcion de 1M:14H.

Tabla 1. Frecuencias de hembras y machos, valores de X2 y proporcion de
sexos por mes de Cynoscion reticulatus. El asterisco (*) indica diferencia

significativa de la proporcion 1:1.

Total Proporcion

Meses |Hembras | Machos | individuos X2 319
abr-09 1 1 2 0 1:1
may-09 39 41 80 0,05 1:1
jun-09 22 21 43 0,023 1:1
jul-09 2 0 2 2
sep-09 1 0 1 1

oct-09 7 8 15 0,067 1:1
nov-09 5 1 6 2,67 1.1
dic-09 1 0 1 1
ene-10 1 0 1 1

feb-10 14 1 15 11,27* 1:14
mar-10 5 2 I 1,29 1:1
Total n=98 n=75 n=173 3,06 1:1
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Con respecto a la proporcion de sexos por clase de talla se encontré6 un mayor
predominio de hembras en tallas entre 36 y 44 cm de LT (Tabla 2). Los machos
predominaron en tallas entre 36 y 40 cm. La talla minima fue de 24 cm de LT y
correspondio a un ejemplar de cada sexo. La talla maxima se presentd en un

macho y fue de 71.5 cm de LT.

Tabla 2. Frecuencias de hembras y machos dentro de intervalos de talla de 4
cm, valores Chi cuadrado (X?2) y proporcion de sexos de Cynoscion reticulatus.

El asterisco (*) indica diferencia significativa de la proporcion 1:1.

Intervalo tallas Proporcion
(cm) Hembras | Machos | N° Total X2 312
24-28 2 1 3 1 1:1
28-32 10 2 12 5,3* 1:5
32-36 19 29 48 2,08 1:1
36-40 30 33 63 0,14 1:1
40-44 29 9 38 10,5* 1:3,2
44-48 7 0 I 7*

48-52 1 0 1 1

52-56

56-60

60-64

64-68

68-72 0 1 1 1

TOTAL n= 98 n=75 N=173 3,31 1:1

En el analisis de la proporcién de sexos por intervalo de tallas se encontraron
diferencias significativas en las clases de tallas de 28-32 cm de LT y de 40- 44
y 44- 48cm de LT.

M. ectenes.

Para M. ectenes se colectaron un total de 242 individuos, de los cuales 135

correspondieron a hembras (56%) y 107 fueron machos (44%).
En total la proporcion de sexos durante el periodo de estudio fue de 1.3

hembras por macho, no encontrdndose una diferencia significativa de la

proporcion esperada de 1:1 (Tabla 3). En la tabla 3 se presentan las

18




frecuencias de hembras y machos por mes, asi como la variacion en la
proporcién de sexos y el correspondiente valor de X2.

Respecto a la proporcion sexual para cada mes, se encontraron algunas
diferencias apreciables. En el mes de marzo de 2009 el analisis estadistico X2
mostroé una diferencia significativa, observandose una proporcion de 3 machos
por hembra. En el mes de mayo la proporcion fue aproximadamente de 2
hembras por macho y en los meses de julio y enero, la proporcién fue de 3

hembras por cada macho aproximadamente.

Tabla. 3- Frecuencias de hembras y machos, valores de X2 y proporcion de
sexos por mes de Micropogonias ectenes. El asterisco (*) indica diferencia

significativa de la proporcion 1:1.

Proporcién
Meses Hembras | Machos | Total X2 31
mar-09 10 29 39 9,26* 1:0.3
abr-09 5 1 6 2,7 1:1
may-09 53 29 82 7,02* 1:1.8
jun-09 10 15 25 1 1:1
jul-09 18 7 25 4,84* 1:2.6
ago-09 0 0 0 0 0
sep-09 4 1 5 1,8 1:1
oct-09 6 7 13 0,08 1:1
nov-09 1 4 5 1,8 1:1
dic-09 6 4 10 0,4 1:1
ene-10 15 6 21 3,86* 1:2.5
feb-10 3 2 5 0,2 1:1
mar-10 5 1 6 2,7 1:1
n= 136 n=106 | n=242 3,72 1:1

En el caso de la proporcion de sexos por clase de talla no se encontraron
diferencias significativas, excepto para el intervalo de tallas comprendido entre
38- 42 cm de LT donde se presentd un predominio de hembras sobre los

machos asi como para la proporcion sexual total (X?= 4,23), (Tabla 4).
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Tabla 4- Frecuencias de hembras y machos dentro de intervalos de talla de 4
cm, valores de Chi cuadrado (X2) y proporcion de sexos de Micropogonias

ectenes. El asterisco (*) indica diferencia significativa de la proporcion 1:1.

N° Proporcién
Intervalo tallas [Hembras | Machos | Total X2 319
21,5- 26 5 3 8 0,5 1.1
26- 30 I I 14 0 1:1
30-34 21 12 33 2,45 11
34-38 41 38 79 0,11 1:1
38-42 48 35 83 5,12* 1:1.4
42-46 9 7 16 0,25 1.1
46-50 2 2 4 0 1.1
50-54 0 0 0 0
54-58 0 1 1 1
58-62 0 0 0 0
62-66 1 0 1 1
66-70 1 0 1 1
70-74 1 1 2 0 1:1
TOTAL n=136 n=106 |n=242| 4,23* 1:1.3

La talla minima en las hembras fue de 21.5 cm y la maxima fue de 71.5 cm de
LT. En los machos la talla minima presente fue de 22 cm y la talla maxima fue
de 71 cm de LT.

6.2- Morfologia de las gbnadas.

Los individuos de C. reticulatus (Fig. 2 A) y M. ectenes (Fig. 4 A) son

gonocoricos y no presentan dimorfismo sexual.

6.2.1. GObnadas femeninas.

Los ovarios de C. reticulatus y M. ectenes presentan los patrones descritos
para la mayoria de los teledsteos (6rganos pares, cilindricos y elongados).

Se ubican hacia la region dorsal de la cavidad abdominal a ambos lados de la
vejiga natatoria, ocupando la mayor parte de la cavidad corporal y en posicién
ventral cuando se encuentran maduros (Fig. 2 B). No se observo diferencia de
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tamafio entre los I6bulos, de la gbnada excepto en un ejemplar de C. reticulatus
colectado en junio, cuya talla fue de 42 cm, con un peso total de 820 gramos.
La misma presentd una marcada diferencia de tamafio de los l6bulos, aunque
el estudio histolégico no arrojo diferencias en el grado de madurez de estas
estructuras (Fig. 3).

Segun la fase de desarrollo en que se encuentran las génadas, estas pueden
presentar escasa o abundante vascularizacion (Fig.2 C, 4 B).

Los ovarios estan unidos a la pared dorsal del celoma por el mesovario y de
cada uno de ellos parte un corto oviducto que se continla con el extremo
caudal de la gbnada, uniéndose éstos en su porcion terminal y finalizando en la

papila urogenital.

La observacién macroscopica mostré que los ovarios maduros de C. reticulatus
se presentaron durante mayo e inicio de junio y los de M. ectenes durante abril
y en menor proporcion en mayo, encontrandose los mismos altamente
vascularizados con textura granulada y ocupando practicamente toda la
cavidad abdominal. A simple vista se pudo observar ovocitos grandes y

opacos.
Histologicamente se observd que el ovario esta recubierto por una gruesa

albuginea que presenta una desarrollada capa de tejido muscular, sin

observarse variaciones del grosor de la misma durante el periodo de estudio.
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Fig. 2- A- Cynoscion reticulatus, B- Ovarios de C. reticulatus en la cavidad

abdominal y C- ovario maduro.

Fig. 3- Génada femenina de Cynoscion. reticulatus, donde se observa

diferencia de tamario entre ambos l6bulos.
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Fig. 4- A. Ejemplar hembra de Micropogonias
ectenes proveniente de la Bahia de

Mazatlan.

B- Ovario maduro cilindrico y pareado de la
especie de color naranja oscuro muy

vascularizado.

6.2.2. G6énadas masculinas.

El testiculo de C. reticulatus y M. ectenes es un 6rgano par, alargado y se
ubican debajo de la vejiga natatoria, al igual que la mayoria de los teledsteos,
Son de tamafo similar, acintados, de textura lisa y seccion triangular,
presentando coloracion crema cuando estan maduros (Fig. 5).

Se encuentran unidos a la pared dorsal de la cavidad celdomica por medio del
mesorquio, y se unen en la parte posterior de la cavidad abdominal para formar
el espermiducto, el cual se comunica con la abertura urogenital, lugar por el
cual salen los espermatozoides. Histolégicamente se pudo observar que las
espermatogonias de ambas especies se encuentran a lo largo de todo el tubulo
seminifero, por lo que su distribucion pertenece al modelo espermatogonial

irrestricto.
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Fig. 5- Testiculo maduro de Cynoscion reticulatus.

Se pudo determinar mediante observacion macroscopica que los testiculos
maduros de C. reticulatus se presentaron en los meses de mayo-junio

coincidiendo con los ovarios maduros de las hembras.

6.3- Caracterizacion de células de la linea germinal.

6.3.1. Ovogeénesis.

En C. reticulatus y M. ectenes se identificaron las siguientes células
germinales, las cuales coinciden con las descritas por Selman & Wallace
(1989) y Vazzoler (1996). Ademas se pudo observar la presencia de foliculos
pos-ovulatorios (FPO) y atresias.

Fase 0- Ovogonias (0Oo0): células pequefas y esféricas agrupadas en nidos de
hasta ocho células en el caso de M. ectenes. Nucleo grande rodeado por una
delgada capa de citoplasma (Fig. 6).

Fase |- Ovocitos jévenes (01): son de pequefio tamafio, el nlcleo es grande
con un nucleolo central. En M. ectenes también se pueden observar dos a
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cuatro nucleolos periféricos. El citoplasma se observa homogéneo y muy
basofilo (Fig. 6).

Fase IlI- Ovocitos previtelogénicos (OPV): son de mayor tamafo, presentan
forma poligonal, el ndcleo es esférico con varios nucleolos (2- 12) en la periferia
y presenta cromatina fibrilar en C. reticulatus (Fig. 6). En M. ectenes ademas
presentan forma redondeada rodeados por una delgada capa de células

foliculares y el nacleo con 8 a 12 nucleolos periféricos.

Fase IlI- Ovocitos con alvéolos corticales (AC): el ovocito adquiere una forma
esférica mas regular y hay un notorio aumento del volumen celular. Sobre
periferia citoplasmatica se observan alvéolos corticales y se pueden visualizar
las células foliculares como una capa alargada. En M. ectenes no se

encontraron en este estudio.

Fase IV- Ovocitos en Vitelogénesis lipidica (OVL): la deposicion del vitelo
lipidico ocurre en el citoplasma perinuclear y las células foliculares en esta
etapa son mas evidentes. El nlcleo presenta un minimo de ocho nucléolos en
C. reticulatus (Fig. 7). En M. ectenes las células foliculares en esta etapa son

claramente visibles y el corion es mas evidente.

Fase V- Ovocitos en Vitelogénesis proteica (OVP): Aparecen en forma de
plaquetas acidofilas en el citoplasma cortical. El corion se encuentra mas
engrosado y presenta estriacion radial, las células foliculares se distinguen
como una capa continua (granulosa) y una capa externa llamada teca (Fig. 9).
El nucleo perdié su forma esférica al deformarse por la presion del vitelo (Fig.
8).

Fase VI- Ovocito Maduro (OM): El nucleo presenta forma de media luna e inicia
su migraciéon hacia donde serd el polo animal del ovocito y el mismo
practicamente no se visualiza debido a la invasion de los granulos de vitelo por
todo el citoplasma (Fig. 10).

Fase VII- Ovocito hidratado (OH): Son las células de mayor tamafio, debido a la

hidratacion que sufre el citoplasma lo que provoca la coalescencia de los
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granulos de vitelo y el aumento del volumen celular. Su coloracién es de un
rosa pélido y no se distinguen los granulos de vitelo. Las células foliculares han

reducido notoriamente su tamano.

Foliculos post-ovulatorios (FPO): Los FPO tienen forma alongada y se
caracterizan por la capa de células foliculares circundadas por la teca que
comienzan a hipertrofiarse, penetrando en el espacio vacio dejado por el
ovocito en la ovulacion, el cual finalmente quedara totalmente obliterado por
éstas células (Fig. 12). En M. ectenes no fueron faciles de distinguir debido a la
mala fijacién que presentaban las muestras. Si se pudo determinar a grandes
rasgos que al igual que en C. reticulatus se trata de una capa de células

foliculares que invaden el espacio vacio dejado por el ovocito en la ovulacion.

Atresias: En C.reticulatus se encontraron presentes en todas las fases del ciclo
reproductivo aunque fueron mas frecuentes en etapas posteriores al desove.
Se observaron atresias de ovocitos previtelogénicos cuya caracteristica fue la
perdida de basofilia del citoplasma, el nacleo no se distingue y el corion se
visualiza ondulado. También se observaron atresias de ovocitos maduros cuya
caracteristica fue la hipertrofia de las células foliculares. Se observaron en
diferentes fases de reabsorcion, mostrando la desintegracion del corion, el
aumento de vascularizacion de las células tecales, la vacuolizacién del vitelo y
la invasion de las células foliculares en el interior de los ovocitos.

En M. ectenes se observaron atresias en ovocitos en vitelogénesis lipidica y
proteica. Las caracteristicas presentadas por estas se corresponde con la
atresia hipertrofica descrita por Vizziano & Berois (1990). En estos el corion se
fragmenta, pero la capa tecal aumenta su vascularizacion y no se visualiza el
nacleo. En el interior se observa zonas cromofobas y espacios con sustancia
granular escasa.

Se encontraron también estructuras vesiculosas cuyo interior presentaban
vacuolas de color amarillo, similares a las atresias gama descritas por Hunter &
Macewicz (1985).

Otros estructuras atrésicas de ovocitos maduros halladas presentaban la
membrana coridnica rota u ondulada, el vitelo proteico se distribuye de manera

irregular por el citoplasma, el nucleo presenta contornos irregulares.
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Posteriormente se observo que aumenta a desorganizacion del vitelo cromofilo,
del corion préacticamente queda ningun indicio y las células de la granulosa se
encuentran invadiendo el interior del ovocito y se las observa entre el vitelo en
desintegracion. Estas estructuras representan diferentes estadios de la atresia

hipertrofica reportada por Vizziano & Berois (1990).

6.3.2. Espermatogénesis.

Para machos de C. reticulatus y M. ectenes se encontraron los siguientes tipos

de células germinales.

Espermatogonias (G): Son las células mas grandes de la linea germinal
masculina. Se encuentran en nidos de cuatro células generalmente en C.
reticulatus y de dos a cuatro células en M. ectenes. Presentan citoplasma claro,
ligeramente eosindfilo con un ndcleo grande, central y esférico con cromatina

condensada en algunas regiones.

Espermatocitos (C): Son de menor tamafio y se los encuentra en mayor
namero que las espermatogonias. El ndcleo es grande y el citoplasma se
presenta escaso y de contornos indefinidos. Los cistos de espermatocitos son

los de mayor tamarfio en todo el tabulo.

Espermétides (T): Son células de menor didmetro que los espermatocitos y
mas abundantes. El nlcleo se presenta con mayor basofilia que las anteriores.

Se les pude ver en cistos y también libres en los tubulos seminiferos.

Espermatozoides (Spz): Son las células de menor tamafo del linaje
espermatogénico. Presentan una cabeza redondeada altamente baséfila y se
caracterizan por la presencia de un flagelo largo y acidofilo. Se les encuentra
muy abundante en el centro de los cistos, pero también en grandes cantidades

en la luz de los tdbulos.
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6.4- Fases del desarrollo gonadal.

6.4.1. G6énadas femeninas.

No se encontraron organismos virginales en C. reticulatus como tampoco en M.
ectenes, por lo que en este caso el término inmaduro se corresponde con

individuos en reposo gonadal.

Inmaduro (Reposo): Histologicamente en este estadio se observan las lamelas
ovigeras organizadas, con espacio entre ellas y dentro de las mismas se
ubican las ovogonias (0O0), ovocitos jovenes (01) y ovocitos previtelogénicos
(OPV). Los ovocitos 01 se encuentran en la periferia del epitelio germinal (Fig.
6). En M. ectenes ademas se puede observar la presencia de atresias con
pigmentaciéon amarilla indicando que estos animales han desovado, asi como
atresias en OPV (Fig. 13).

En maduracion: En C. reticulatus este estadio se caracteriza por presentar
simultaneamente varias fases ovocitarias, inicialmente ovocitos de stock de
reserva (o previtelogénicos) y en vitelogénesis lipidica (Fig. 7), evolucionando
posteriormente estos a la fase de vitelogénesis lipidica (OVL) y proteica (OVP),
manteniéndose las dos primeras. En las fases finales aparecen algunos en
vitelogénesis completa, encontrando ademas ovocitos en reabsorcion. Las
lamelas ovigeras se encuentran en estrecha asociacion por lo que se dificulta
determinar sus limites (Fig. 8). En M. ectenes los ovarios se presentan con
gran proporcién de ovocitos en vitelogénesis, con sus citoplasmas cargados de
glébulos de vitelo, se aprecian ademas ovocitos previtelogénicos, asi como

algunos ovocitos maduros (Fig. 14).

Maduro: Esta etapa se caracteriza por presentar alta frecuencia de ovocitos en
vitelogénesis total, mas desarrollados que en fase anterior y con aumento de su
volumen. Las lamelas se encuentran distendidas debido al aumento de estos
ovocitos, ocupando toda la cavidad ovarica. Los ovocitos previtelogénicos o

también llamados de stock de reserva siguen presentes (Fig. 10). Se observa el

28



corion de los mismos muy engrosado y se visualiza que las células foliculares
crecen en altura. El nicleo se presenta deformado por la presion del vitelo
proteico que se presenta como plaquetas acidéfilas. En otros inicia la migracion
nuclear hacia lo que sera el polo animal de la célula. En la figura 15 se observa
el detalle de dos ovocitos maduros de M. ectenes observados en un corte de

ovario en el mismo estadio.

Hidratado: Antes del desove los ovocitos maduros ingresan en una etapa de
crecimiento terciario llamada hidratacién. Esta se caracteriza por el aumento
del volumen celular debido al ingreso masivo de agua al citoplasma.

En C. reticulatus este estadio se caracterizo por el predominio de ovocitos en
vitelogénesis total, en hidratacién e hidratados, observandose también escasos
ovocitos previtelogénicos y en vitelogénesis proteica. Se pudo observar que los
ovocitos hidratados se encontraban ubicados principalmente en la periferia. En
M. ectenes se observa principalmente ovocitos hidratados y de stock de

reserva (Fig. 16).

Desovado Parcial: La estructura del ovario se presenta con aspecto
desordenado al inicio y este estadio se caracteriza principalmente por la
presencia de FPO en diferentes grados de reabsorcion y zonas hemorragicas.
Conjuntamente con estos indicadores de la evacuacion ovocitaria se pueden
observar ovocitos maduros y vitelados los cuales seran expulsados en la
puesta siguiente. También se pudo observar la presencia de atresias no
hipertréficas e hipertréficas en diferentes etapas de degradacion (Fig. 10).

En M. ectenes ademas se puede observar espacios vacios dejados por los

ovocitos evacuados (Fig. 17).

Regresivo: En esta etapa se ha producido la expulsion total de los ovocitos,
maduros, indicando el final del proceso reproductivo.
Presenta ovocitos previtelogénicos y en vitelogénesis total, la mayoria con

signos de atresia hipertréfica. El estroma se encuentra hemorragico.
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Fig. 6 — Corte de ovario de Cynoscion reticulatus. Oo= ovogonias, OPV=

ovocito previtelogénico, 01= ovocito joven, N= nucleo, nu= nucléolo. H-E. 40x.

Fig. 7- Corte transversal de ovario en maduracion inicial de Cynoscion

reticulatus. OVL= ovocito en vitelogénesis lipidica, OPV= ovocitos

previtelogénicos, AC= alvéolos corticales, N= nucleo, nu= nucléolos. H-E. 40x.

30



'M — & 4 g : b
Fig. 8 Ovario en maduracion avanzada de Cynoscion reticulatus. OVP=

ovocitos en vitelogénesis proteica. N= nlcleo, nu= nucléolos, OPV= ovocitos

pre- vitelogénicos. H-E. 10x.

Fig. 9- Zona de contacto entre dos ovocitos vitelogénicos de Cynoscion
reticulatus donde se aprecia la zona radiata engrosada la capa de células
foliculares. VP= vitelo proteico, VL= vitelo lipidico, N= nlcleo, nu= nucléolos,

Cf= células foliculares, ZR= zona radiata. H-E. 40x.
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Fig. 10- Ovario maduro de Cynoscion reticulatus. OM= ovocito maduro,
OPV= ovocitos previtelogénicos, N= nucleo, nu= nucléolos, vI= vitelo lipidico,
vp= vitelo proteico, c= corion. H-E. 10x.
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Fig. 11— Ovario desovado parcial de Cynoscion reticulatus. AHi= atresia
hipertrofica inicial, AHM= atresia hipertréfica media, ANH= atresia no
hipertréfica, FPO= foliculo pos-ovulatorio, 01= Ovocito joven. OPV= ov.
previtelogénico, OM= ov. maduro, N= ndcleo, nu= nucléolos, OVP= ov.

vitelogénesis proteica H-E. 10x.
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Fig. 12 - Detalle de un foliculo post- ovulatorio (FPO) de Cynoscion reticulatus

con las células foliculares (Cf) invadiendo la luz del mismo. H-E. 40x.

Fig. 13 — Corte de ovario en reposo de Micropogonias ectenes. LO= lamelas
ovigeras, LU= lumen, 01= ovocitos jovenes, OPV= ovocitos previtelogénicos,

AY= atresias gama (o atresia no hipertréfica). H-E. 2.5x.
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Fig. 14- Ovario en maduracion de Micropogonias ectenes. OM= ovocito

maduro, OPV= ovocito previtelogénico. OVL= ovocito en vitelogénesis lipidica.
H-E. 10x

Fig. 15- Ovario maduro de Micropogonias ectenes. Detalle de zona de contacto
de dos ovocitos maduros. OM= ovocito maduro, VP= vitelo proteico, ZR= zona

radiata, Cf= células foliculares. H-E. 10x.
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Fig. 16- Ovario hidratado de Micropogonias ectenes. OH= ovocito hidratado,

OPV= ovocito previtelogénico. H-E. 10x.

e 4

Fig. 17- Ovario desovado parcial de Micropogonias ectenes. OVL= ovocito
vitelogénesis lipidica, OPV= ovocito previtelogénico, OM= ovocito maduro,
FPO= foliculo pos- ovulatorio, ANH= atresia no hipertréfica, AHi= atresia
hipertréfica inicial. H-E. 10x.
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6.4.2. Gbnadas masculinas.

Inmaduro: No se visualizo este estadio.

En reposo: Se observan cistos de espermatocitos y espermatogonias. El tejido
intertubular es abundante. Los tubulos seminiferos presentan su diametro muy

disminuido.

En desarrollo: Los testiculos en este estadio presentan cistos con
espermatogonias, espermatocitos en diferentes grados de desarrollo y en
menor cantidad espermatides. Se puede observar algunos espermatozoides

libres en el tabulo seminifero (Fig. 18).

Desarrollado: Los tubulos se presentan definidos y llenos de espermatozoides.
Una caracteristica notoria de este estadio es la disminuciéon en el nimero de
cistos de los deméas estadios. El tejido intertubular es escaso debido al

desarrollo de los tubulos seminiferos.

Maduro: Los tubulos seminiferos se presentan con mayor diametro que los
estadios anteriores. Los tubulos se encuentran cargados de espermatides y
espermatozoides y la caracteristica distintiva de este estadio es que los
espermatozoides comienzan a concentrarse en el vas deferens donde

posteriormente seran evacuados (Fig. 19 y 20).

Eyaculado parcial: Se observa que los tubulos seminiferos se encuentran
practicamente vacios debido a la liberacion de los espermatozoides pero el
epitelio germinativo aun sigue proliferando, lo que indicaria que el testiculo se

prepara nuevamente para un proximo desove (Fig. 21).
Regresivo: Se observa que la luz de los tubulos seminiferos comienza a

reducirse, también se observa la presencia de espermatozoides residuales asi

como abundante tejido intertubular.
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Fig. 18- Testiculo de Micropogonias ectenes en desarrollo. G= ovogonias,
Cc= cisto de espermatocitos, TS= tubulo seminifero, T= espermatides,
Spz= espermatozoides, H-E. 40x.

Fig. 19- Testiculo maduro de Micropogonias ectenes. VD= vas deferens, Spz=
espermatozoides, TS= tubulos seminiferos, T= espermatides, Cc= cisto
espermatocitos. H-E. 10x.
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Fig. 20- Testiculo maduro de Cynoscion reticulatus. Ts= tubulo seminifero,

Spz= espermatozoides, VD= vas deferens. H-E. 2.5x.

Fig. 21- Corte de testiculo de Micropogonias ectenes parcialmente evacuado y
recuperandose. G= espermatogonias, Cc= cisto de espermatocitos, T=

espermétides, Spz= espermatozoides. H-E. 40x.
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6.5- Ciclo reproductivo.

Cynoscion reticulatus.

6.5.1. Hembras.

En la figura 22 se presenta la frecuencia de ocurrencia de los diferentes
estadios de madurez gonadal para hembras a lo largo del afio.

Los ovarios inmaduros (reposo) se encontraron principalmente de noviembre a
marzo con una frecuencia del 100%. Se puede observar que los ovarios
clasificados como en maduracién se presentaron con una ocurrencia del 100%
en abril. Los ovarios maduros se presentaron en mayo Yy junio (30 y 27%,
respectivamente), al igual que los ovarios hidratados (40 y 36%). Asimismo en
julio dénde solo se presentd un individuo, se encontré que el ovario estaba
hidratado. En agosto y setiembre no se obtuvieron muestras. Finalmente las

gbnadas desovadas (33%) y en regresion (50%) se presentaron en octubre
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Fig. 22- Frecuencia de los diferentes estadios de madurez gonadal de hembras

de Cynoscion reticulatus..

6.5.2. Machos.

Las frecuencias de ocurrencia de las fases de desarrollo gonadal de machos a
lo largo del afio se presentan en la figura 23. Se puede observar que las

gonadas en reposo se presentaron desde febrero hasta abril con una
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frecuencia del 100%. Los testiculos en desarrollo se presentaron en octubre y
de mayo a junio, con la mayor frecuencia en junio (25%). Las gonadas
clasificadas como desarrolladas se localizaron en mayo, junio y octubre con la
mayor frecuencia en mayo y junio (33.3 y 25% respectivamente). Las gonadas
maduras se presentaron en igual periodo con la mayor frecuencia en junio
(50%). Las gbnadas eyaculadas se observaron en mayo y octubre con una
mayor frecuencia en octubre (50). La fase de recuperacion. se presentd en
octubre (12.5). La actividad gametogénica de los machos coincide con la de las
hembras. En los meses de julio a setiembre y noviembre a enero no se

encontraron ejemplares machos de ésta especie.
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Fig. 23- Frecuencia de los diferentes estadios de madurez gonadal de machos

de Cynoscion reticulatus.

Micropogonias ectenes.
6.5.3. Hembras.

El ciclo reproductivo anual de las hembras de M. ectenes se presenta en la
figura 24. Los ovarios en reposo se encontraron en los periodos de mayo a
octubre y de diciembre a marzo, con la mayor frecuencia en marzo de 2009,
julio y setiembre (100%), asi como en junio, enero y marzo de 2010, donde la
frecuencia observada fue de 83 y 92% respectivamente.
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Los ovarios en maduracion se presentaron en abril, octubre y diciembre con la
mayor frecuencia en octubre (50%).

De abril a mayo y de octubre a diciembre se observaron las gbénadas
clasificadas como maduras con el 80% en abril y el 100% en noviembre pero.
debe tomarse en cuenta que en éste Ultimo mes sélo se presentd un individuo.
En febrero se presentaron ovarios hidratados con una frecuenta del 50%, lo
que estaria indicando un inminente desove. Las gonadas clasificadas como
desovadas parciales se observaron en diciembre (17%). En mayo, junio y
marzo de 2010 se presentaron ovarios regresivos (35, 17 y 25%) indicando que

el mismo entrard en reposo gametogénico.
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Fig. 24- Frecuencia de los diferentes estadios de madurez gonadal de hembras

de Micropogonias ectenes.

6.5.4. Machos.

El ciclo reproductivo anual de machos de M. ectenes se esquematiza en la
figura 25. Los individuos en reposo se presentaron en setiembre, octubre,
enero y marzo con la mayor frecuencia en setiembre y marzo (100%). Los
testiculos en desarrollo se observaron en abril, octubre, noviembre y enero con
la mayor frecuencia en abril y octubre (100 y 67%). En junio y diciembre se
presentaron testiculos desarrollados (50 y 67%). Las gbénadas clasificadas

como maduras se encontraron en noviembre y de mayo a junio (67 y 50%).

41



Los individuos eyaculados se presentaron en mayo, julio y diciembre con la
mayor frecuencia en julio (100%); mientras que las gonadas en fase de
regresion (25 y 33%) se localizaron en enero y marzo. En los meses de agosto

y febrero no se tienen datos.
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Fig. 25- Frecuencia de los diferentes estadios de madurez gonadal de machos

de Micropogonias ectenes.

6.6- Indices corporales indicadores de la reproduccion.

6.6.1. indice gonadosomaético (IGS).
Cynoscion reticulatus.

Hembras.

Se puede observar que el mayor valor del indice gonadosomatico es
aproximadamente igual a ocho y corresponde al mes de mayo (Fig. 26), mes
en que se observd microscopicamente gonadas maduras e hidratadas. El
maximo valor de IGS dentro de este mes fue de 12.8 y el valor minimo fue de
4.2.

En el mes de agosto no se pudo realizar el muestreo debido a las condiciones
climaticas reinantes. En los demas meses el IGS permanecio bajo con valores
entre 0.08 y 4.5.
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IGS Hembras (%)

Fig

. 26- Valores medios y desviacion estandar del indice gonadosomatico por
mes de hembras de Cynoscion reticulatus.

Machos.

En los machos el indice gonadosomatico present6 la misma tendencia que en

las hembras, encontrdndose un valor maximo de 2.38 en el mes de mayo

(Fig

.27). En este caso también coincide con lo observado microscépicamente

respecto al estadio de desarrollo gonadal de los machos para este mes, en que

se presentaron principalmente testiculos en desarrollo, desarrollados y

maduros.
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Fig. 27- Valores medios mensuales del indice gonadosomatico de

machos de Cynoscion reticualtus.
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Cabe destacar que durante los meses de junio- julio, diciembre y enero no se
encontraron ejemplares machos de ésta especie durante las capturas y en el

mes de agosto como en el caso anterior no se pudo realizar el muestreo.
indice gonadosomatico de ambos sexos.
En la figura 28 se muestra las medias de IGS para ambos Se puede observar

gue las tendencias mensuales de los indices para ambos sexos son similares,

incluyendo el valor correspondiente al mes de mayo.

9T T9
8 1 T8
T 17
O\o <
> 6 1 t6 <
k4 (%]
= 51 +5 %
§ 4 14 €
: ”
2] - 1
93 3 0
2 - 12
11 t1
0 . . . . — . . F 0
A M J J A S (0] N D E F M
—=— |GSH
Meses
—— IGS M

Fig.28 - indice gonadosomaético mensual de machos y hembras de Cynoscion.

reticulatus.

Micropogonias ectenes.

Hembras.

El mayor valor del indice gonadosomatico con un valor de 2.31 correspondio al
mes de abril, momento en el cual todas las hembras se encontraban en estadio
maduro. En el mes de noviembre donde se presentd un solo ejemplar se
observa un nuevo incremento del indice aunque de menor magnitud al igual

que en el mes de febrero (Fig. 29).
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Fig. 29- indice gonadosomético mensual de hembras de Micropogonias
ectenes.

Machos.

En los machos la tendencia del indice gonadosomatico se presenta diferente al
de las hembras debido a que en abril solo se encontré un individuo. Se observo
coincidencia con las hembras en los incrementos de noviembre y de febrero. El
incremento del IGS que presenté un mayor valor fue febrero. La dispersion en
los datos es marcada, indicando que en machos se presenté mayor variabilidad
del IGS debido a la presencia de ejemplares en diferentes estadios de

desarrollo al mismo tiempo. (Fig.30).
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Fig. 30- indice gonadosomatico mensual de machos de Micropogonias ectenes.
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Al contrastar graficamente los resultados de ambos sexos, podemos observar

que las tendencias mensuales de los indices son similares (Fig. 31).
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Fig. 31- indice gonadosomatico mensual de machos y hembras de

Micropogonias ectenes .

6.6.2. indice Hepatosomatico (IHS) de hembras y machos.

Cinoscion reticulatus.

Como medida para determinar la condicion del pez durante el ciclo reproductivo
se calculo el indice hepatasomatico para ambos sexos (Fig. 32).

Se puede observar que en el caso de las hembras el indice hepatosomatico no
presento grandes variaciones a lo largo del afio aunque generalmente presento
valores del IHS superiores a los de los machos. El valor minimo se presenta en
abril y el valor maximo en diciembre, pero en este ultimo caso solo se trata de
un ejemplar.

En el caso de los machos el maximo se presenté en abril (un solo ejemplar)

con un valor de 3.4 y un minimo de 0.62 en octubre.
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Fig. 32- Valores medios mensuales del indice hepatosomatico de machos y

hembras de Cynoscion. reticulatus..

indice gonadosomatico e indice hepatosomatico de hembras.

Al comparar el indice gonadosomatico y hepatosomatico en hembras de C.
reticulatus (Fig. 33) no se observé una clara relacion entre ambos indices,
aungue si es posible notar que en el mes de mayo donde se presenta el mayor

valor de IGS, el valor de IHS es bajo.
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Fig. 33- Variaciones de los valores medios mensuales del indice
gonadosomatico y del indice hepatosomatico de hembras de Cynoscion

reticulatus.
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indice gonadosomatico e indice hepatosomatico de machos.

En el caso de los machos (Fig. 34), debido al faltante de organismos durante
los meses julio a setiembre y diciembre de 2009 a enero de 2010 no se pudo
establecer la tendencia de los indices durante el periodo de estudio. Sin
embargo, si se pudo observar una relacion inversa en mayo cuando el IGS

presenta un valor maximo, el IHS disminuye, mientras en abril sucede lo

contrario.
41 T4
354 135
—~ 37 13
S &
o 2.5+ 125 o
2 2
g 27 T2 8
= =
» 15+ 115 ¢
0 T
- 14 11
‘/‘ 0\’

0.5+ 5 = 105
g

0 } } } } } } } } } } } 0

A°M J J A S O N D E F M —=— |GS Machos (%)

Meses —e— IHS Machos (%)

Fig. 34 — Variaciones de los valores medios del indice gonadosomatico y del

indice hepatosomatico de machos de Cynoscion reticulatus.

Micropogonias ectenes

Machos y hembras presentan una tendencia similar en la variacion del IHS. Los
maximos valores se presentaron en abril (1.5% para hembras y 1.7% para
machos), sin embargo en el Ultimo caso se presentd un solo ejemplar. Un
segundo incremento ocurrido en diciembre, con un valor aproximado de 1.2%

para hembras y 1.4% para machos (Fig. 35).
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Fig. 35- indice hepatosomatico mensual de machos y hembras de

Micropogonias ectenes.

indice gonadosomatico e indice hepatosomatico de hembras.

No se pudo establecer una clara relaciéon entre los indices gonadosomatico y
hepatosoméatico en hembras a lo largo del ciclo reproductivo. La tendencia
inversa esperada no se pudo observar en el mes de mayo cuando todas las
hembras se encontraban maduras y al momento del desove. Sin embargo, si
se puede observar esta tendencia en los meses de noviembre donde se

presentd un solo ejemplar y en febrero (Fig. 36).
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Fig. 36- Variacion de los valores medios del indice gonadosomatico y del indice
hepatosomatico de hembras de Micropogonias ectenes.
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indice gonadosomatico e indice hepatosomaético de machos.

En los machos el indice hepatosomatico durante el periodo de estudio muestra
poca variacion aunque la relacion inversa entre los indices se presenta mas

clara que en hembras (Fig. 37).
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Fig. 37- Variacion de los valores medios del indice gonadosomatico y del indice

hepatosoméatico de machos de Micropogonias ectenes.

6.7- Temperatura.

Cynoscion reticulatus.

La temperatura media mensual minima durante el periodo de estudio se
presentd en marzo de 2009 con un valor de 21.8°C y la temperatura maxima

media mensual se registré en el mes de agosto con un valor de 31.5°C.

Hembras.

Se puede apreciar que en abril se inicia el crecimiento ovocitario cuando la
temperatura media aproximada es de 22°C llegando a la etapa de maxima
madurez gonadal y subsiguiente desove en mayo cuando la temperatura media

se encontraba a 26.7°C (Fig.38). Aun durante el mes de junio se observa
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aungque en menor medida, hembras desovando. En el mes de octubre cuando
se estaria presentando un segundo desove la temperatura del agua se
encontraba a 30°C. En los meses subsiguientes inicia un decremento de la
temperatura y se observa que los valores del indice gonadosomatico por su

parte presentan los valores mas bajos
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Fig. 38- Relacion del IGS de hembras de Cynoscion reticulatus con la

temperatura del agua en la Bahia de Mazatlan.
Machos.
Para machos desde el mes de abril al mes de junio (Fig. 39) se encontré un

comportamiento similar, presentandose las génadas maduras en mayo cuando

la temperatura era de 26.7°C.
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Fig. 39- Relacion del IGS de machos de Cynoscion reticulatus con la

temperatura del agua en la Bahia de Mazatlan.

Micropogonias ectenes.

Hembras.

Se puede apreciar que en marzo se inicia el crecimiento ovocitario a una
temperatura media aproximada de 21°C llegando a la etapa de maxima
madurez gonadal y subsiguiente desove en abril cuando la temperatura media
se encontraba aproximadamente a 23°C (Fig. 40). Segun la variacion del indice
gonadosomético durante el mes de mayo alun se encontrarian hembras
desovando pero seria una fraccibn menor de la poblacion. En el mes de
noviembre se registra un nuevo incremento del IGS, con un valor de 1.46%, por
lo tanto menor al registrado en abril, en éste ultimo caso no podemos aseverar

que se trata de un nuevo desove por tratarse de un solo ejemplar
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Fig. 40- Relacion del IGS de hembras de Micropogonias ectenes con la

temperatura del agua en la Bahia de Mazatlan.

Machos.

Para machos se encontré6 un comportamiento diferente del indice
gonadosomatico respecto a las hembras para el primer incremento de valores
de dicho indice, presentandose este incremento en el mes de mayo cuando la
temperatura media del agua fue de 26.7°C, posteriormente ocurre otro

incremento en noviembre y finalmente en febrero (Fig. 41).
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Fig. 41- Relacion del IGS de machos de Micropogonias ectenes con la

temperatura del agua en la Bahia de Mazatlan.
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7- DISCUSION

Los estudios sobre la biologia reproductiva de las corvinas del Golfo de
California son escasos, para Cynoscion reticulatus especificamente existe un
trabajo de Sanchez et al. (1986), el cual describe de manera general su
biologia reproductiva asi como el porcentaje de machos y hembras durante el
mismo ciclo. En el caso de la berrugata Micropogonias ectenes, estudios sobre
su biologia reproductiva son nulos, por lo que éste trabajo puede ser
considerado como el primer estudio de reproduccion para ésta especie en la

region y especificamente para la Bahia de Mazatlan, Sinaloa.

Proporcion sexual.

Para C. reticulatus se determiné que durante periodo de estudio la proporcion
sexual mensual de machos y hembras fue de 1:1 aun cuando se detectdé una
diferencia significativa, con tendencia de mayor porcentaje de hembras sobre
machos durante el mes de febrero, lo cual puede deberse al bajo numero de
individuos recolectados. El resultado del presente trabajo difiere de lo hallado
por Sanchez et al. (1986), quienes determinaron que en esta especie la
proporcién sexual mensual fue de 1.8 hembras por macho. Nikolsky (1963)
sefala que la proporcion sexual de machos y hembras puede variar entre las
especies de manera considerable y diferir de una poblacién a otra, incluso
puede variar de un afio a otro dentro de una misma poblacién. Sin embargo en
la mayoria de ellas dicha proporcion tiende a ser de 1:1.

Con respecto a la proporcion sexual por clase de tallas, las hembras
predominaron en las tallas superiores a 40 cm, tallas principalmente presentes
durante los meses de actividad gonadica. Esto coincide con lo reportado por
Santos (1968) para la especie C. jamaicencis donde indica que las hembras
maduras y de tallas mayores se acercan a desovar a la costa, lo cual las hace

susceptibles de ser capturadas por la flota artesanal.
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En el caso de M. ectenes se encontraron diferencias significativas en la
proporcion sexual mensual, con predominio de hembras sobre machos durante
los meses de mayo, julio y enero; periodo en el cual la actividad reproductiva
se ve disminuida, pero aun asi la proporcion sexual en general tiende a ser 1M:
1H. Este comportamiento también fue reportado por Roman (2000) para el
Chano nortefio (M. megalops) del Alto Golfo de California, donde indica que la
tendencia es que existan mas hembras que machos principalmente en los
meses donde la actividad reproductiva se ve disminuida.

Vazzoler y Braga (1983), determinaron para C. jamaicensis de Brasil, que la
diferencia en la proporcion de sexos era debido a que la explotacion realizada
por la flota pesquera que actuaba en cierta época del afio en areas especificas
donde el predominio de uno de los sexos era evidente. Por otra parte esto
puede deberse al comportamiento de la especie, indicando que la misma
presenta una segregacion entre sexos, congregandose unicamente durante el
periodo reproductivo.

La diferencia encontrada pudiera ser atribuible a algunos de las causas
seflaladas anteriormente o también guarda una relacion con situaciones del
muestreo durante el periodo de estudio, o simplemente a que como sucede con
C. jamaicensis las hembras buscan areas de proteccién y/o alimentacion en
esos periodos, por lo que se vuelven mas susceptibles a ser capturadas por la

flota artesanal que opera cerca de la costa Marcano & Alié, 2001).

Morfologia de las génadas.

De acuerdo a las observaciones macroscopicas y microscopicas realizadas,
ambas especies al igual que la mayoria de los teledsteos son gonocoricas y
oviparas, siendo los gametos liberados al exterior y por lo tanto la fecundacion
es externa y sin cuidado parental (Wotton, 1990). Se determind que los ovarios
de C. reticulatus y M. ectenes se corresponden con el tipo cistovario, por
presentar continuidad con el oviducto de acuerdo con la clasificacion de Hoar
(1969), como ocurre en la mayoria de peces teledsteos (Nagahama, 1983;
Selman & Wallace, 1986).
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Los testiculos de peces teledsteos presentan grandes variaciones estructurales
entre las diferentes especies. En C. reticulatus y M. ectenes los dos testiculos
presentan tamafo similar de seccidén triangular y comparten un conducto
deferente que desemboca en la papila genital, lo que coincide con lo reportado
por Berois (1998) para M. furnieri, scianido de la costa Atlantica sudamericana.
Las caracteristicas histolégicas de los testiculos de C. reticulatus y M. ectenes
son similares a las observadas en la mayoria de peces teledsteos, presentando
tubulos seminiferos con células esperamatogénicas organizadas en cistos
(Grier, 1981).

Conforme a la clasificacion propuesta por Grier (1981), los testiculos de C.
reticulatus y M. ectenes son del tipo espermatogonial irrestricto al observar
espermatogonias distribuidas en toda la extensidén de los tubulos seminiferos,
siendo estas caracteristicas reportadas también para M. fuernieri por Arezo
(1998).

Células germinales.

Las células germinales femeninas y masculinas presentes en ovarios y
testiculos de C. reticulatus y M. ectenes son similares a las descritas para la
mayoria de los teledsteos (Grier, 1981, Selman & Wallace, 1989, Vazzoler,
1996).

La atresia folicular es el proceso por el cual los ovocitos en diferentes estadios
de desarrollo son reabsorbidos en el ovario y se sabe que ocurren de forma
similar en todas las especies de peces (Guraya, 1986). No todos los foliculos
ovaricos que inician el desarrollo seran desovados, muchos detienen su
desarrollo y posteriormente degeneran (Vazzoler, 1996; Favaro & Chaves,
1999). A pesar que la atresia ocurre en cualquier fase del desarrollo ovocitario,
es rara la ocurrencia de foliculos atrésicos en el periodo pre- desove (Guraya,
1986). En C. reticulatus ademas de los tipos de atresias reportadas por
Vizziano & Berois (1990a) para M. ancylodon también se encontraron atresias
en ovocitos previtelogénicos. Estas ultimas también fueron reportadas por

Miranda et al (1999) en Astyanax bimaculatus por Lamar (2002) para
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Pimelodus. maculatus y Uribe et al (2006) para Goodea atripinnis e llyodon
whitei.

El significado de la atresia en ovocitos residuales en el periodo post-desova
parece estar claro. Su funcion seria la de remover el material no utilizado y de
esta forma recuperar parte de la energia invertida durante la vitelogénesis
(Vizziano & Berois, 1990a). Lo que no se logré esclarecer es el significado de la
misma previo al desove, aunque Guraya (1986), considera que es un
mecanismo importante en varias especies para regular el nimero de huevos
que seran liberados. Por este mecanismo de disminucion de la cantidad de

huevos se recupera la energia acumulada en el ovocito.

Fases del desarrollo gonadal.

La presencia de ovocitos en diferentes grados de desarrollo, permite inferir que
C. reticulatus y M. ectenes presentan un desarrollo ovarico asincrénico
indicando un desove parcial o fraccionado. Dentro de la familia Sciaenidae la
mayoria de las especies presentan este tipo de patron, tal es el caso de
Cynoscion nebulosus (Overstreet, 1983), Macrodon ancylodon (Vizziano &
Berois, 1990b), M. furnieri (Macchi & Christiansen, 19922; Lasta & Acha, 1996),
Cynoscion striatus (Macchi, 1998), Pogonias cromi (Macchi et al., 2002),
Cynoscion jamaicencis (Marcano & Alig, 2002).

Esto ademas se apoya en la presencia de foliculos post- ovulatorios en
diferentes grados de reabsorcion, como se observd principalmente en C.
reticulatus lo cual sugiere que los ovocitos fueron liberados en diferentes
momentos del periodo reproductivo, asi como ovarios desovados con presencia
de ovocitos maduros y en maduracion observados en ambas especies.

Para las hembras de ambas especies y de acuerdo a la frecuencia de ovocitos
en diferentes estadios dentro de la gbénada se determino que las mismas
presentan seis fases de desarrollo gonadal, lo que coincide con Vizziano &

Berois (1990b) para M. ancylodon.

En el caso de lo machos, los mismos también presentan un desove
fraccionado, al encontrarse testiculos parcialmente eyaculados y en

recuperacion lo que estaria indicando otro inminente desove.
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En ambas especies se determinaron seis estadios de desarrollo gonadal,
aunque los mismos difieren parcialmente de la clasificacion reportada por Grier
(1981). En nuestro caso no se visualizaron organismos inmaduros (virginales),
debido posiblemente a que las artes de pesca utilizadas en los muestreos no
permiti6 capturar organismos juveniles. También se encontraron testiculos
eyaculados parciales y testiculos regresivos, lo cual coincide con lo reportado
por Berois et al. (2004) para M. furnieri.

Ciclo reproductivo.

Con base a los resultados obtenidos respecto a la frecuencia de los diferentes
estadios de desarrollo de C. reticulatus durante el periodo de estudio podemos
sugerir que esta especie presenta un periodo reproductivo extenso, que inicia
en abril y se extiende hasta octubre con dos picos de desove, uno en mayo-
junio y otro en octubre. Asimismo se debe considerar el vacio de informacién

durante el periodo julio-setiembre producto de la ausencia de organismos.

Este trabajo no coincide con lo reportado por Sanchez et al. (1986) para esta
misma especie donde sefialan que el desove en la Bahia de Mazatlan se lleva
a cabo en los meses de abril-mayo ya que en nuestro caso el primer desove se
establecio para los meses de mayo- junio. Las fluctuaciones en el periodo
reproductivo de C. reticulatus, podrian estar justificadas por lo que segun
Nikolsky (1963) las variaciones en el tipo y temporada de desove son
determinadas por diferentes condiciones ecoldgicas durante el proceso de
reproduccion de los peces. Las especies que presentan desoves parciales
poseen capacidad de adaptacion mas elevada, asegurando la perpetuidad de
la especie. Basile-Martins et al. (1975) afirman que la época de desove
depende de factores fisicos y quimicos del agua, ademas de las condiciones

propias del organismo.

Por su parte M. ectenes también mostré un periodo reproductivo extenso con
por lo menos dos picos desove. Los ovarios maduros se presentaron en los
meses abril-mayo y posteriormente desde octubre a diciembre. Dada la

presencia de un organismo hidratado en febrero, no se puede descartar un
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tercer desove en este mes. En el estudio realizado por Isaac & Vazzoler (1983)
reportaron que M. furnieri presentd tres periodos de desove en las costas de
Brasil, el primero durante los meses de abril a junio, luego un segundo desove
en agosto- septiembre y por ultimo desde el mes de noviembre hasta febrero.
En base a lo observado en este trabajo y con lo reportado por estos autores
para M. furnieri, especie perteneciente al mismo género, podriamos inferir la
presencia de un tercer desove en M. ectenes.

Los machos de M. ectenes presentaron actividad gametogénica practicamente
durante todo el ciclo reproductivo, presentandose en reposo en setiembre y
marzo de 2010.

La actividad reproductiva prolongada en Sciaenidos ha sido reportada por
varios investigadores. Para el Atlantico sur, los miembros de esta familia como
C. guatucupa (Cassia, 1986), M. ancylodon (Vizziano & Berois, 1990b; Juras &
Yamaguti, 1989); M. furnieri (Macchi & Chriastensen, 1996), presentan
actividad reproductiva en los meses de primavera y verano, con dos picos de
desove, uno en primavera y otro de menor magnitud en verano.

Merriner (1976), menciona para Cynoscion regalis en Carolina del Norte, un
principal periodo reproductivo en mayo junio y otro de menor magnitud en julio
0 agosto. Asimismo, C. nothus en el Golfo de México, también presenta un
periodo reproductivo en mayo-junio y otro en octubre-diciembre (Tapia Garcia
et al. 1988b). Este patrén reproductivo es caracteristico de otras especies de
sciaénidos los cuales tienden a presentar largos periodos reproductivos
(Thomas, 1971; Merriner, 1976; Warlen, 1980; Ross, 1984). Por su parte
Vizziano & Berois, (1990b), sefialan que existe una relacion entre la temporada,
tipo de desove y la latitud. El desove fraccionado y periodos prolongados de
desove son caracteristicas principales de peces tropicales, adoptado como un
mecanismo de estrategia que garantiza el potencial reproductivo de las
especies (Nikolsky, 1963).

indices corporales indicadores de la reproduccion.
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El indice gonadosomatico es un buen indicador del momento del desove, dado
que los valores del mismo se incrementan en la época de maduracion gonadal

y disminuyen cuando ocurre el desove (Mendo & Samamei, 1988).

En ambas especies el indice gonadosomatico presentd un comportamiento
similar lo cual refleja que la maduracion y el desove en hembras y machos es
simultanea.

En C. reticulatus el mayor valor medio mensual del IGS en ambos sexos se
presentd en mayo. En este mismo mes se presentd el mayor porcentaje de
individuos con génadas maduras. En octubre se observa un nuevo incremento
del IGS aunque de menor magnitud. La falta de organismos durante los meses
de agosto y septiembre conjuntamente con el bajo nUmero de organismos
colectados en octubre no permitiria concluir en base al IGS que efectivamente
en este ultimo mes haya otro desove de C. reticulatus. Sin embargo los ovarios
desovados y regresivos encontrados en los organismos colectados en el mes
de octubre podrian estar indicando que C. reticulatus regresa a la zona de freza
en el mes de octubre para realizar un segundo desove. Santos (1968), en un
estudio poblacional de C. jamaicensis, encontré en el sur de Brasil, que la
especie migra hacia la costa cuando esta préxima al desove y que una vez
realizado este, los ejemplares retornaban mar afuera para alimentarse y

reiniciar el proceso de madurez.

En hembras de M. ectenes el mayor valor medio de IGS se presentd en el mes
de abril con un valor de 2.31. Posteriormente en noviembre, diciembre y febrero
nuevamente ocurre un incremento de menor magnitud. Estos incrementos en
los valores medios mensuales del IGS coinciden con los meses de mayor
frecuencia de ejemplares maduros, por lo que se podria inferir que existe una

relacion directa entre los periodos de maxima reproduccion y este indice.

En peces iteroparos el costo de la reproduccién puede ser considerable y a
menudo existe una alternancia entre el llenado de las reservas del soma vy el
desarrollo de las gbénadas (Jobling, 1995). Esta alternancia de energia provoca
que el pez muestre diferentes modelos de almacenamiento y agotamiento de la

energia en relacion a los ciclos reproductivos, por Io que muchos animales de
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zonas templadas y tropicales estacionalmente acumulan energia de reserva
(Schultz & Conover, 1999). La variacion en el peso del higado refleja procesos
de almacenamiento y transferencia de proteinas y lipidos asociados con el
esfuerzo reproductivo (Santos et al., 1996), y por lo tanto el posible papel de
sustancias hepaticas en la maduracion gonadal, principalmente en el periodo
de formacion de glébulos de vitelo. Esto es sugerido debido a la reduccion
brusca del IHS de hembras en maduracion avanzada que comprueba la
transferencia de sustancias hepaticas (vitelogenina) hacia el ovario (Selman &
Wallace, 1989), por lo que el indice hepatosomatico suele asociarse de manera
inversa con el indice gonadosomatico, (Maddock & Burton, 1998).

En el caso de C. reticulatus y M. ectenes los valores medios mensuales del IHS
se mantuvieron bajos, practicamente no presentaron variaciones a lo largo del
periodo de estudio, siguieron las mismas tendencias en ambos sexos y no
mostraron como se esperaba una relacién inversa con el IGS, excepto en el
caso de los machos de M. ectenes. Esta tendencia o comportamiento del indice
podria indicar probablemente que estas especies no utilizan sus reservas
energéticas almacenadas en el higado para llevar a cabo la reproduccion,
debido a la existencia constante de alimento en el medio, el cual les permite
mantener condiciones fisiolégicas favorables durante el periodo reproductivo.
Gomez (2010) reporta que estas especies presentan variaciones en la
intensidad alimenticia, pero la misma no se interrumpe a lo largo del afio, por lo
que en base a esto Ultimo podriamos inferir que debido a su comportamiento
trofico existe un aporte constante de energia para el proceso reproductivo.
Como se pudo observar en la tendencia media mensual del IGS de ambas
especies, el lapso de tiempo transcurrido entre el crecimiento ovocitario y la
etapa de maxima madurez gonadal fue de un mes aproximadamente. Por otra
parte no se observo la disminucion del IHS antes de la ovulacion, pero si luego
de la misma por lo que la tendencia del IHS y el IGS son similares y no

mostraron una relacion inversa como ya se menciono.

Estacionalidad.
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La estacionalidad en la reproduccion para varias especies de la familia
Scianenidae que habitan zonas tropicales y subtropicales ha sido reportada por
diferentes autores.

Acosta (2008) sefala que la curvina golfina desova los primeros dias del mes
de marzo en el Delta del Rio Colorado cuando las aguas del Alto Golfo de
California se tornan mas calidas indicando el principio de la primavera. Similar
comportamiento se reporta en otros miembros de la familia Sciaenidae de
zonas subtropicales y tropicales del Atlantico sur como M. furnieri en Laguna de
Rocha (Vizziano et al, 2002); M. ancylodon (Juras & Yamaguti, 1989; Vizziano
& Berois, (1990b), C. guatucupa (Cassia, 1986). Pogonias cromi (Macchi et al.,
2002), Umbrina canosai (Haimovici, 1982 citado en Militelli, 2007), donde se
reporta que el ciclo reproductivo se lleva a cabo en los meses correspondientes
a primavera y verano, coincidiendo por lo tanto con el incremento de

temperatura del agua. .

En este trabajo no podemos concluir que la temperatura del agua sea el Gnico
factor determinante del inicio del ciclo reproductivo. Asimismo, se considera
que los resultados observados asi como los estudios reportados por los
diferentes autores para otros miembros de la misma familia, estarian apoyando
nuestra hipétesis de que C. reticulatus principalmente y M. ectenes presentan

una estacionalidad en su ciclo reproductivo.
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8- CONSIDERACIONES FINALES

Los analisis histologicos de los estadios ovaricos, asi como la tendencia del
indice gonadosomatico, revelé que en este trabajo, C. reticulatus presenta seis
fases de desarrollo gonadal, con desarrollo asincrénico de sus ovocitos lo que
indica un desove fraccionado, un ciclo reproductivo extenso (desde abril hasta
octubre) con un desove principal en el mes de mayo y un segundo desove de

menor magnitud en octubre.

En el caso de M. ectenes los resultados mostraron que también esta especie
presenta seis estadios de desarrollo gonadal, con desarrollo asincrénico de sus
ovocitos indicando un desove fraccionado con un periodo reproductivo extenso

y sugiriendo tres desoves durante el mismo.

Cabe sefalar que el bajo numero de individuos de C. reticulatus y M. ectenes
capturados durante el periodo marzo 2009- 2010, asi como la ausencia de los
mismos durante algunos meses no permitio realizar andlisis estadisticos de los
datos. Por otra parte problemas de manipulacion asi como fijacion de las
muestras generd aun mas la disminucién de las mismas en determinados
meses, sobre todo en el caso de M. ectenes, la cual resulté mas afectada.

Igualmente consideramos que este trabajo realiza un aporte al conocimiento

del ciclo reproductivo de ambas especies.
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8- RECOMENDACIONES

» Realizar muestreos especificos para C. reticulatus y M. ectenes en el
litoral de Mazatlan, Sinaloa, con el fin obtener un nidmero mensual de

muestras significativas.

» Utilizar artes de pesca que permitan capturar ejemplares de tallas
inferiores a las obtenidas para este trabajo para asi determinar talla

minima a la cual estas especies se encuentran sexualmente maduras.
» Estudiar abundancia y distribucién de larvas y juveniles en un periodo

anual en areas de distribucién de las especies para determinar si los

mismos comparten las mismas areas que los adultos.
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ANEXOS

ANEXO I- Se presentan cinco de los seis estadios de la clasificacion

macroscopica del estadio gonadal segun NiKolsky (1963)

Estadio | Descripcién Ovario

I Inmaduro | Ovarios pequeiios, filiformes, sin formacion de oocitos
No es posible determinar el sexo

I En reposo |Comienza a observarse la tonalidad rosada, es posible
Determinar el sexo. Oocitos aln no son visibles

11 Madurando |Ovarios redondos y rosados, con pequefios 00Citos.

\Y Maduro Color rojizo, pared delgada, muy vascularizado, oocitos
de color amarillento y visibles

V Desovados |Ovarios flacidos y translucidos, presencia de vasos san-

guineos rotos. Se pueden observar algunos ovocitos.

ANEXO II- Clasificacién de Vazzoler (1996)

Estadio | Descripcion Testiculo
I Inmaduro | Testiculos reducidos, filiformes, transldcidos.
No es posible determinar el sexo
I En reposo | Tamaio reducido pero mayor a los inmaduros,
Ocupando cerca de 1/3 de la cavidad abdominal.
En Se presentan desarrollados con forma lobulada, su
11 maduracién |membrana se rompe al ejercer cierta presion.
Se presentan turgidos blanquecinos ocupando gran
parte de la cavidad abdominal. Al ejercer presion la
\Y Maduro membrana se rompe fluyendo el esperma.
Los testiculos se presentan flacidos con aspecto
hemorragico y la membrana no se rompe al ejercer
Vv Desovado |presion.
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ANEXO IlI

Histokinet equipo utilizado para
deshidratar y transparentar.

Cuenta con 12 recipientes de los
cuales 7 de ellos contienen alcoholes
de diferente graduacion (80%, 96% y
alcohol absoluto).

Los 5 recipientes restantes son para
el proceso de transparentacion e
inclusion en parafina.

Para medir los tiempos de cada paso

se utilizé un timer.

Centro de inclusiéon. Para

generar los bloques se
Ca as de carton

lu i — utilizé parafina liquida en
cajas de carton.
Posteriormente se

colocaron en la zona de

enfriamiento.

Zona de enfriamiento
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A- Blogues de parafina, los cuales
seran cortados en el microtomo (B) y
los cortes se colocan en el bafio (C)

con agua y gelatina a 40°C. B

ANEXO IV

El siguiente paso implica la deshidratacion de las muestras utilizando para ello
alcohol etilico de diferente graduacion. Para piezas pequefias los tiempos

fueron de 30 minutos y para piezas grandes el tiempo utilizado fue de 1 hora.

DESHIDRATACION

CONCENTRACION TIEMPO

ALCOHOL 80% .......ccevvviiiiiiiiiiieeeenn. 30 min.-1h
ALCOHOL 96% .......ccevvviiiiiiiiiiiiin, 30 min.-1h
ALCOHOL 96% .........ovvviiiiiiiiiiiieenn. 30 min.-1h
ALCOHOL 96% .........ovvviiiiiiiiiiiieenn. 30 min.-1h
ALCOHOL 100% .......covvviiiiiiiriiienenn. 30 min.-1 h
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ALCOHOL 100% .....evvviniiiiiniiieiineen, 30 min.-1h

ALCOHOL 100% ......ouvvvviiiiiiiiieineenn, 30 min.-1h

TRANSPARENTACION

Consiste en eliminar del tejido, por sustitucion, los restos del alcohol utilizado

para deshidratar. Dado que el alcohol no es miscible en parafina se debe

utilizar un liquido intermedio, que por lo general es aclarante y este paso

se

realiza de la siguiente manera. Los tiempos variaron también segun el tamafio

de la pieza.

ALCOHOL-CLOROFORMO 1:1.....ccccuviieenne 15- 30 min.
CLOROFORMO.....cciiiiiiiiiiiii e 5- 10 min.
PARAFINA CLOROFORMO........c.occevviiinee. 30 min.
PARAFINA T .o, 1lh

PARAFINA I ..o, 1-2h

DEPARAFINACION

- AMERICLEAR |, 11, Y 1l SE REALIZAN 3 CAMBIOS DE 5 MIN. CADA UNO.

- ALCOHOL 96% (1)- 3 MIN.
- ALCOHOL 96% (2)- 3 MIN.

- ALCOHOL 70%- 3 MIN.

ANEXO V
TECNICA DE HEMATOXILINA-EOSINA.

Una vez desparafinados los cortes se colocan en los siguientes reactivos:

82



- HIDRATAR LOS CORTES EN BANOS DE CONCENTRACION
DECRECIENTE DE ALCOHOL ETILICO (100, 96, 80) HASTA AGUA
DESTILADA.

- PASAR LOS CORTES A HEMATOXILINA DE HARRIS DURANTE 14 MIN.

- LAVAR EN AGUA CORRIENTE (HASTA QUE SE DESPRENDA EL EXCESO
DE COLORANTE).

- DIFERENCIAR EN ALCOHOL ACIDO HASTA QUE LOS CORTES TENGAN
COLOR ROSA (10 SEG).

- LAVAR CON AGUA CORRIENTE

- VIRAR EN AGUA AMONIACAL 1 MIN 30 SEG

- LAVAR EN AGUA CORRIENTE DOS VECES.

- LAVAR EN AGUA DESTILADA UNA VEZ.

- TENIR EN EOSINA ACUOSA AL 1% DURANTE 5 MINUTOS.

- LAVAR CON ALCOHOL 96° DOS VECES.

- DESHIDRATAR EN ALCOHOL ABSOLUTO DOS CAMBIOS DE 1 MIN.

- TRANSPARENTAR CON ACETONA 2 MIN.

- ACETONA AMERICLEAR 2 MIN.

- AMERICLEAR I' Y AMERICLEAR Il 2 MINUTOS CADA UNO

- XILOL 2- 5 MIN.

- MONTAR CON CITOSEAL, EVITANDO QUE LA PREPARACION SE

HIDRATE.

ANEXO VI

TECNICA TRICROMICA DE MALLORY
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Este tipo de técnica utiliza mordentes o diferenciacion y se utilizan para

evidenciar diferentes estructuras celulares.

- LAVADO EN AGUA DESTILADA.
- TINCION CON FUCSINA ACIDA AL 0.1% DURANTE 5- 10 SEG..
- LAVADO EN AGUA CORRIENTE

- FIJACION EN ACIDO FOSFOMOLIBDICO AL 10% DURANTE 2 MIN.

- LAVADO EN AGUA DE LA LLAVE.

- TINCION CON MEZCLA MALLORY 15- 20 MIN.

- LAVADO EN AGUA DESTILADA

- MONTAR CON CITOSEAL, EVITANDO QUE LA PREPARACION SE

HIDRATE.

- DESHIDRATACION:
- ALCOHOL 96° 2 MIN.
- ALCOHOL ABSOLUTO 2 MIN.
- ALCOHOL-ACETONA 1 MIN.
- ACETONA 2 MIN.
.- ACETONA AMERICLEAR 2 MIN.
- AMERICLEAR I' Y AMERICLEAR 11 2 MINUTOS CADA UNO
- XILOL 2- 5 MIN.
- MONTAR CON CETOSEAL, EVITANDO QUE LA PREPARACION SE

HIDRATE
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ANEXO VII

Clasificacion realizada por Vizziano & Berois (1990 a) para M. ancylodon.

1- Atresia no hipertrofica (ANH). Ocurre en ovocitos vitelogénicos, el nacleo y el
citoplasma se desintegran, el corion se fragmenta y ocurre un aumento en la
vascularizacién de la teca. El vitelo lipidico puede polarizarse ocupando la
mitad del ovocito y la otra mitad estar ocupada por citoplasma basofilo granular.

2- Atresia hipertrofica (AH). Ocurre en ovocitos vitelogénicos totales y la misma
fue dividida en tres etapas:

a- Atresia hipertréfica inicial (AHI), membrana coridnica se fragmenta, capa de
células de la granulosa se hipertrofian y vitelo cromoéfobo y lipidico se
desorganiza.

b- Atresia hipertréfica media (AHM), Hay mayor desorganizacion del vitelo, del
corion solo quedan restos, células de la granulosa son dificiles de observar y se
encuentran entre los granulos de vitelo y el nucleo aparece como una mancha
y no se diferencia su limite.

c- Atresia hipertréfica final (AHF), El vitelo y el corion fueron totalmente
reabsorbidos, la capa tecal se encuentra altamente vascularizada se observan
grandes espacios croméfobos y el foliculo no se diferencia debido al grado de

desintegracion.

ANEXO VI

Estadios de desarrollo gonadal; clasificacion de Vazzoler (1996) modificada por

Vizziano & Berois (1990 a) para M. ancylodon.

Estadio 1-Inmaduro: se caracteriza por la presencia de ovogonias (O0),

ovocitos joévenes (01) y previtelogénicos (OPV).
Estadio 2- A- En maduracion inicial, presencia de ovocitos previtelogénicos

(OPV), con alvéolos corticales (AC) y en Vitelogénesis lipidica (OVL). B- en

maduracioén final, donde ademas de los ovocitos mencionados en A,
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encontramos ovocitos en Vitelogénesis proteica (OVP) y ovocitos maduros
(OM). Ocurre la presencia de atresias.

Estadio 3- Maduro. Se encuentra alta frecuencia de ovocitos maduros (OM) con
mayor volumen que el estadio anterior, ovocitos de estadios anteriores siguen

presentes pero en menor frecuencia.

Estadio 4- Hidratado; se encuentran ovocitos maduros (OM), en hidratacion e
hidratados (OH).

Estadio 5- Desovados parcial, se caracteriza por su aspecto desordenado,
presencia de foliculos post- ovulatorios (FPO), ovocitos previtelogénicos (OPV),

ovocitos maduros (OM) y restos hemorragicos.

Estdio 6- Ovario regresivo, presencia de ovocitos previtelogénicos (OPV),
ovocitos maduros (OM) con signos de atresia hipertréfica y en diferentes zonas

se observan nidos de ovogonias (O0).

ANEXO IX

Clasificacion de Grier (1981) para desarrollo testicular

Estadio I.- Inmaduro, proliferacion esperamtogonial.

Estadio II- En reposo; Presencia de espermatogonias (G) y espermatocitos
primarios (C1)

Estadio Ill- En desarrollo- Se encuentran todos los estadios celulares
presentes, esos incluyen; esperamtogonias (G), espermatocitos primarios (C1)
y secundarios (C2) y espermatides (T).

Estadio V- Desarrollados, tabulo llenos de esperma y el nUmero de cistos en
desarrollo disminuye.

Estadio V- Maduro, tubulos se encuentran llenos de esperma y este comienza

a acumularse en el tubo deferente.
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Estadio VI- Eyaculado: Lumen de tubulos abiertos y presencia de
espermatozoides residuales.
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