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Introducción 

En México se han registrado 375 especies de peces 

dulceacuícolas, la mayor parte de esta fauna (al menos el 

60%) es exclusiva. Esta situación ubica a nuestro país como 

uno de l os más importantes para la conservación de la 

biodiversidad ictiofaunística. (Méndez-Sanchez, et. al., 

1996) 

Chirostoma humboldtianum es un pez teleósteo, 

perteneciente a la familia Atherinidae, conocido comúnmente 

como charal (nombre derivado del tarasco charae) , 

denominación que se aplica a varias especies, 

principalmente, a las formas dulceacuícolas de esta 

familia. Los Aterinidos son peces de cuerpo alargado y 

fusiforme, con la boca ligeramente puntiaguda. Los charales 

se pueden encontrar en l os lagos y corrientes 

dulceacuícolas del altiplano, cuya distribución geográfica 

manifiesta un marcado endemismo (Torres, 1991). Este género 

es muy nutritivo y s u consumo esta arraigado en diversas 

comunidades, principalmente rurales. Durante la década de 

los ochentas la captura de charales fue de unas 7,500 

toneladas por lo que se debe evaluar la posibilidad de su 

cultivo (Op. cit.). 

Para lograr una producción adecuada se de b e n conocer 

todos lo s aspect os fisiológicos y morfológicos , para 

controlar los parámetros ambien tales de manera que se logre 

una mayor productividad. En el caso de esta especie, poco 

se ha investigado acerca de la s características 



reproductivas de la misma. Se sabe que la reproducción de 

los teleósteos es muy diversa, que el grupo es 

predominantemente dioico, aunque en adultos y juveniles de 

algunas especies existe el hermafroditismo (Nagahama, 

1983). 

Esta complejidad reproductiva se ve reflej acta en la 

amplia variedad de estructuras gonadales, aunque sus 

elementos sean similares en la morfologia de las células 

germinales y varios tipos de células somáticas que 

constituyen el tejido gonadal (Op. cit.). 

En muchos teleósteos, los ovarios son órganos huecos, 

pareados, y en ciertas especies se fusionan en la etapa 

juvenil para formar una sola estructura. El sistema 

reproductor de los peces, a diferencia de los mamiferos, es 

muy variable y refleja el amplio rango de modelos 

reproductivos, incluyendo la viviparidad. El ovario esta 

compuesto de ovogonias, ovocitos, células foliculares, 

tejido de sostén o estroma, frecuentemente musculatura, 

además de vasos sanguineos, 

(Harvey, 1979). 

y terminaciones nerviosas 

Wallace y Selman ( 1980), definieron siete etapas por 

las que pasa el ovocito antes de estar completamente maduro 

y listo para fecundado: El estadio I, también conocido 

como cromatina nucleolar (CN), consiste en ovocitos 

pequeños, e mbebidos e n lamelas ovigeras, con un núc l eo 

esférico compa rativame nte grande en relación con el tamaño 

de la célula. En el estadio II, el perinucleolar ( PN) , se 

observa un núcleo relativamente grande y dentro de él, 

varios hilos de cromatina , se aprecian además, numerosos 
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nucleólos que se distribuyen en l a periferia. Durante el 

estadio III, las vesículas vitelinas (VV) se acumulan 

centrípetamente y crecen hasta dar al citoplasma un aspecto 

totalmente vacuolado. Para el estadio IV que es la 

vitelogénesis primaria (VP), el contorno del núcleo pierde 

claridad y se observan proyecciones hacia el citoplasma. En 

esta fase se forman las plaquetas de vi te lo. El estadio V 

o vitelogénesis secundaria (VS), es el momento donde se 

acumulan rápidamente plaquetas de vi telo en el citoplasma, 

paralelo a un acelerado crecimiento del ovoci to. En la 

vitelogénesis terciaria (VT) o estadio VI, el núcleo 

empieza su migración hacia el polo animal; y finalmente en 

el estadio VII, es donde el ovocito ya está maduro (M) y no 

es posible diferenciar el núcleo, ya que el vitelo llena la 

mayor parte de la célula, cubriendo la posición de los 

organelos. Wallace y Selman (1980) también determinaron que 

Fundulus heterocli tus posee un patrón de desarrollo en el 

ovario de tipo asincrónico, indicando que tienen una época 

de desove continua durante los meses de mayo a julio. En 

este trabajo se establecen los criterios para las distintas 

fases de madurez de los ovocitos en ovarios sincrónicos y 

asincrónicos. 

En un trabajo hecho en mamíferos, se observó que el 

ovoc ito y las células de la granulosa asociadas están 

separados del estroma circundante por una membrana 

denominada membrana basal. Así, las células de la granul osa 

se encuentran desprovistas de un aporte vascular directo. 

La naturaleza avascular del compartiment o de las células de 

la granulosa requiere el contacto de l as cé lulas vecinas, 

por lo que , las cé lulas de la granulosa presentan 

interconexiones , lo que da como resultado su acoplamiento, 

y por lo tanto , un sincicio ampliado , integrado y 



funcional. 

celulares 

En general, 

pueden ser 

se supone 

importantes 

que 

en 

estas uniones 

el intercambio 

metabólico y en el transporte de moléculas pequeñas entre 

células de la granulosa vecinas. (Yen y Jaffe, 1991, 

Domínguez et. al.,1991). 

Además, las células de la granulosa extienden 

prolongaciones citoplásmicas con la membrana plasmática del 

ovocito. Sin duda, este último sistema de comunicación es 

responsable en gran medida del estricto control ejercido 

por el cúmulo prolígero sobre la reanudación de la meiosis 

por el ovocito primario encerrado (Op. Cit.) 

Se cuenta con trabajos realizados en mamíferos que 

indican que si bien, existen pocas dudas en cuanto a que la 

población de células de la granulosa es muy heterogénea y 

que su nivel de diferenciación está lejos de ser uniforme. 

Una gran cantidad de datos indican que las células 

foliculares de la granulosa se encuentran estratificadas de 

forma que permiten la diferenciación de por lo menos tres 

poblaciónes de células, por consiguiente, las células de la 

granulosa bien pueden ser las más activas al juzgar por 

varias medidas funcionales, entre ellas, en la 

esteroidogénesis, dados sus altos niveles intracelulares de 

3~-hidroxiesteroide deshidrogenasa, 11-glucosa-6-fosfato 

deshidrogenasa y citocromo P-450 12
• Asimismo, las células 

de l a granulosa parecen tener una abundant e cantidad de 

receptore s para la hormona luteinizante (LH). Se dispone de 

poca info rma c i ón acerca de l a import a nci a de esta 

es tra ti f i c a c i ó n funcional (Ye n y Jaffe, 1991) La 

comp re nsión más detallada de l a na turalez a de e sta 

hete r ogene i da d, constituye uno de l os objeti vo s principales 

de la f is i o l og ía ovári c a cont emporá nea . (Op . Ci t .). 
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Son varios los factores que intervienen en el proceso 

reproductivo de los peces. Uno de e llos es la percepción de 

estímulos ambientales, como la cant idad de luz 

(fotoperíodo), la temperatura, y la época de lluvias, los 

cuales son registrados por el sistema nervioso. Ello 

incluye, el paso de la información desde los receptores 

sensoriales hasta el cerebro , para finalmente llegar al 

hipotálamo, donde se envían las señales que controlan la 

actividad de la hipófisis, por medio de las hormonas 

conocidas como hormonas liberadoras de gonadotropinas 

(GnRH' s) . Estas a su vez , estimulan a la hipófisis para 

liberar a la circulación general, hormonas llamadas 

gonadotropinas I y II (GtH I y GtH II), cuyo destino es l a 

gónada. Su función es estimular la producción de esteroides 

sexuales en la misma, que contribuyen junto con las 

gonadotropinas a la gametogénesis . (Cárdenas, 1996 , 

Jameson, 1988). 

Además, Lam (1983) realizó una descripción de los 

factores ambientales que influyen en la actividad gonadal 

de los peces , mencionando el fotoperíodo , la temperatura y 

los factores sociales (se considera que son los factores 

químicos , feromonas, visuales, audibles , táctiles) como 

principales inductores de la ovogénesis en los organismos . 

La regulación de la ovulación, puede involucrar la 

acción cooperativa de un número de reguladores ováricos que 

van desde proteasas, inhibidores de proteasas, 

progestágenos y otros esteroides, eicosanoides, 

catecolaminas , y péptidos vasoactivos. Factores que generan 



l a liberac ión de un ovocito maduro de su folículo en el 

ovario (Goetz, 1997). 

El terna de la reproducción de peces y los factores que 

influyen en este proceso están siendo ampliamente 

estudiados debido a su importancia. Por ejemplo, Tapia 

(1983) realizó un trabajo para determinar la madurez 

gonadal y la fecundidad en anchoveta Engraulis mordax 

mordax, con objeto de una mejor administración de la pesca 

de esta especie. Para este trabajo se realizaron dos 

colectas de distinta fuente, una del sector comercia l y la 

otra durante un crucero de investigación. El autor aplicó 

técnicas histológicas para elaborar este trabajo, y 

determinó cinco distintos tipos de ovocitos (inmaduros, 

garnetogénicos, crecimiento, reproductivo y en desove) según 

su grado de desarrollo. Concluye que las anchovetas se 

reproducen todo el año, observándose corno la temporada 

principal, primavera e invierno en hembras; primavera y 

otoño para machos . La pesquería se sostiene de organismos 

con longitud patrón promedio de 97. 4 mm, encontrando la 

talla de primera madurez entre los 81-85 mm longitud 

promedio . 

Otro ejemplo de trabaj os relacionados al respecto del 

terna es e l de Téllez (1983), quien estudia la biología de 

los machos de la especie Chirostoma humboldtianum, en el 

embalse de Huapango Estado de México, concluyendo que la 

etapa de la madurez gonádica es muy amplia durante el año, 

aunque puede cons iderarse que los meses de mayo y agosto 

s on , donde se pueden encontrar mayor cantidad de adultos 

reproductores. 



Palacios (1998) , realizó una descripción histológica 

del ciclo ovárico de Ch. humboldtianum, en la laguna de 

Cuitzeo , descr i biendo el organismo con un tipo de 

reproducción asincrónico y reportando los siete distintos 

estadios para el desarrollo de los ovocitos reportados en 

el trabajo de Wallace y Selman (1980), además de realizar 

pruebas para lograr reproducir la especie en cautiverio 

teniendo como resultado, un promedio de 69.22% de 

fertilización, 86. 86% de eclosiones con un porcentaje de 

sobrevivencia del 82.35%, valor muy alentador para el 

cultivo de estos organismos. 

Otro antecedente de investigaciones realizadas con 

reproducción en teleósteos, es el trabajo de Arana - Magallon 

(1999), quien realizó un trabajo acerca de la mortalidad, 

supervivencia y crecimiento de juveniles de Ch. jordani, 

para intentar su reproducción en cautiverio , obteniendo un 

desove aproximado de 6 , 800 huevos, en un estanque protegido 

y 19,400 en un estanque sin protección. La eclosión fue de 

casi un 98%, pero obtuvo una supervivencia de 1.026% en 

alevines , denotando un índice de sobrevivencia muy bajo. 

Más 

Sánchez 

acerca del género , es 

y Soto- Ga l era (1996). 

lo propuesto por Méndez 

Dichos aut ores ubican 

sistemáticamente a la especie Ch. riojai y realizarán un 

análisis de los aspectos biológicos, donde observan que es 

un pez que crece rápido, tiene un tipo de a limentación 

heterogénea , una temporada de reproducción larga con 

puestas se ria les , producc i ón elevada de óvulos y 

reclu tamiento reproductivo en longitudes y edades pequeñas. 
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En los aspectos ecológicos determinando algunos espacios 

donde habi ta actualment e esta especie, como es la Laguna de 

Victoria, el e mbals e Ignacio Ramírez, señalando que han 

desaparecido muchos de sus hábitats y por lo tanto el pez, 

que es sensible a cambios en e l ambiente, corre 

de extinguirse si el problema de deterioro 

continúa en aumento. 

el riesgo 

ambiental 

Para determinar las características ultraestructurales 

de los componentes celulares del ovario así como de las 

células germinales y de la teca y la granulosa, se requiere 

de la visión detallada que proporciona el microscopio 

electrónico (Sj6trand, 1967). 

Conocer este tipo de elementos y a nalizar las 

relaciones y la manera en que influyen en el sistema que 

fue descrito, es fundamental para entonces poder manejarlo 

de la forma má s correcta. Además de la importanc ia de 

conocer las características reproductoras de esta especie 

(Ch. humboldtianum), para que en un futuro sea po s ible una 

explotaci ón del recurso, mucho más racional y productiva, 

conocer modelos de estudio que es impor ta nte genera r 

podamos utilizar para 

y 

relacionar ca ra c terísticas en otros 

vertebrados . Se ha observado que los peces poseen muchas de 

las características y también ofrecen muchos aspectos 

único s para que los biólogos estudien los factores que 

intervienen en la reproducción de los peces. (Blázquez, et. 

al. 1997). 

El problema con 

características de los 

el estudio 

ovoci tos en 

del origen 

e l ovario es 

y las 

que el 

detalle celular requiere de una adecuada descripción, misma 



que no se puede realizar únicamente con la resolución que 

provee el microscopio de luz. Solo el microscopio 

electrónico brinda la adecuada resolución y detalle para 

describir correctamente, la ovogénesis y foliculogénesis 

(Grier, 2000). 

Esta misma herramienta fue utilizada también por Cruz

Landim y Cruz-Hófling (2001), ellos llevaron a cabo la 

descripción de un material electrodenso que viaja a través 

de los espacios intercelulares de las células de la teca y 

la granulosa hasta el ovocito. Describieron un material de 

carácter electrodenso que comienza a agregarse desde la 

fase perinucleolar y finaliza junto con la ovogénesis . 

Mencionan en su análisis que este material puede ser de 

origen protéico, a pesar de que una de sus pruebas 

histoquímicas no dio positivo para grupos amino. Sin 

embargo, no lograron identificar del todo la naturaleza y 

el origen de este material. 

CJ 



Objetivo general 

Describir la estructura y ultraestructura del ovario 

de Chirostoma humboldtianum. 

Objetivos particulares 

• Describir y analizar la estructura y 

ultraestructura del ovario basados en estudios 

histológicos y de microscopía electrónica. 

• Contabilizar los ovocitos en sus diferentes 

estadios, para establecer la madurez de l os organismos. 

• Establecer la relación morfológica entre las 

células foliculares y el ovocito. 

10 



Metodología 

Lo.s ejemplares de Chirostoma humboldtianum se 

capturaron con ayuda de un chinchorro de 50 m de longitud y 

1. 5 m de caída. La colecta se realizó en el municipio de 

San Felipe Tiacaque, Estado de México, ubicado 

geográficamenteentre los 99° 42' 44'' y 99º 42' 15'' de 

longitud oeste y a los 19º 41' 16'' de latitud norte 

(CETENAL , 1974). Los organismos que se utilizaron para 

descripción histológica se fijaron con formol al 4%, y las 

muestras para microscopio electrónico se fijaron en el 

luga r de la colecta con paraformaldehído- glutaraldehído al 

4% con pH de 7.3 durante 2 hr. Se lavó el tejido con PBS 

1:3 (amortiguador de fosfatos salinos). Posteriormente, se 

llevó a cabo la postfijación del tejido en tetraóxido de 

osmio . Las co l ecta s se realizaron en los me s es de Mayo, 

Julio y Septiembre del 2000 y Febrero, Marzo, Abril y 

Agosto del 2001. Se procesaron un total de 47 ovarios. 

Para las muestra s de ovario que se observaron al 

microscopio óptico, se utilizó la técnica histológica 

(Luna, 1968). La cual consistió en deshidratación por 

medio de alcoholes graduales, infiltración en parafina, 

inclusión en paraplast. 

Los ovarios fueron co rtados a 7 mi c r ómetros de grosor 

por medio de un mi crotómo rotatorio tipo Minnot, realizando 

la tinción con Hematoxilina y eosina , ó azul de tolu idina y 

PAS. Las muestras fueron montadas con resina si ntética 

para su posterior observación . Los cortes se revisaron en 

un microscopio Nikkon. 

11 



Los criterios para la identificación de las etapas en 

las que se encontraban los ovocitos, fueron los referidos 

por Selman y Wallace (1980). 

El procesamiento para 

llevó a cabo por medio de 

microscopía electrónica se 

deshidratación con alcoholes 

graduados, inclusión en resina (Epon 812). Las muestras 

fueron cortadas con un ul tramicrotomo marca JEOL. Cortes 

semifinos (1 µ) fueron teñidos con azul de toluidina, 

mientras que cortes finos ( 600 AJ fueron contrastados con 

acetato de uranilo y citrato de plomo. Las observaciones se 

hicieron en un microscopio electrónico Jeol modelo XlOO y 

un Zeiss modelo EMlOc/cr. 

I? 



Resultados 

Descripción histológica 

Los ovarios de Ch. humboldtianum son órganos pareados, 

en forma de sacos huecos. El ovario derecho presenta una 

mayor longitud que el izquierdo. Se encuentran ubicados en 

la parte dorsal de la cavidad abdominal. Ambos se unen en 

su región posterior formando un oviducto que desemboca en 

el ano del pez. 

La superficie del ovario muestra plegamientos que se 

van perdiendo conforme el órgano va madurando. La gónada 

es de color blanquecino cuando es inmadura, 

madura, adquiere un color negro por la 

melanóforos en su superficie. 

pero conforme 

presencia de 

Observaciones hechas en microscopio de luz, muestran 

que la pared del ovario esta conformado además del 

epitelio, por melanóforos, tejido conectivo, y fibras de 

musculatura lisa. La capa de fibras en las etapas tempranas 

de desarrollo gonadal tienen una apariencia muy gruesa y 

conforme avanza la gametogénesis, la pared se va 

adelgazando. Sin embargo, al contabilizar e l número de las 

fibras rr.usculares , se aprecia que la cantidad de células 

(de 7 a 9) no varia respecto a l final de la maduración del 

ovari o . El ovario c ue nta con al menos cuatro vasos 

s a ngu í neo princ ipale s que irrigan todo el órgano . 

11 



De acuerdo a los criterios y tipos de desarrollo 

existentes para el ovario, el de esta especie es de tipo 

as incrón i co , es decir que teóricamente presenta épocas de 

desove durante todo el a ño 

Des pué s de los conteos hechos para determinar l a 

presencia de las distintas fases de desarrollo, se observó 

que existe un patrón en el arreglo de los ovocitos. 

Los ovocitos más inmaduros se e nc uentran hacia la 

parte anterior del ovario y los ovocitos vitelogénicos en 

su ma yorí a se encontraron en la parte posterior del órgano. 

Tabla 1 

Población de ovocitos por colecta expresado en porcentaje 

Mayo Junio Febrero Marzo Abril 

CN 28.85 24.15 29 .7 17.71 10.65 

PN 53.7 58.0 5 41. 3 64.06 67. 62 

vv l. 85 7.6 7.24 3.12 3.27 

Vit. 1ª 5.5 2.54 5.07 5 .2 4.91 

Vit. 2ª o 0.14 4.34 4.68 4.09 

Maduros o 6 .07 6 . 5 4. 68 4.91 

Atrésico 12.03 3.38 5.79 0.52 4.09 

14 



población en mayo 

60 
111 cromatina 

81 perinucleolar 

40 ov. v. 
% Q "1t 1a 

20 
•"1t 2a 

o 111 maduros 
mayo 

lil atrésicos 

Gráfica l. Mues t ra la población de ovocitos en porcentaje en la 
colecta del mes de mayo del 2000. 

Los ovocitos perinucleol ares (PN) se encontraron en un 

porcentaje de 57. 78% , los ovocitos en fase de cromatina 

nucleolar (CN) 28.57% , los ovocitos en vesículas vitelinas 

(VV) presentaban un porcentaje de 1.92% , en la fase de 

vi telogénesis primaria (VP) se encontró representado por un 

6 . 33% , los ovoci tos que ya se encontraban en atresia (A) o 

vías de la misma se ha l laban en un 13.33% . No se presentaron 

ovocitos en vitelogénesis secundaria (VS) ni maduros (M) para 

este mes. 

15 
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Gráfica 2. Muestra la población de ovocitos en porcentaje durant e 
el mes de junio del 2000 . 

La gráfica correspondiente al mes de Junio muestra un 

24.15% e n CN, 58.05% para PN, 7 .6% VV, 2 . 54% en VP , 0.14% en 

VS, 6.07% M y un 3 .3 8% A. 
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población del mes de Febrero 

Dcrom atina 

•perinucleolar 
Dv . v . 

•vil. 1a 
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•maduros 

lila !res ia 

feb 

Gráfica 3. Muestra 13 población de ovocitos e ~ porcentaje 
correspondientes al me s de febrero del 2001. 

En l a gráfica cor respondiente a la co lecta del mes de febrero 
el ovario p r esent aba un 29 . 7% de ovoci t os en CN , 41 . 3% en 
PN, 7 . 24% en VV , 5.07% en VP , 4.34% VS , 6.5 % M y 5.79 en A. 
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Gráfica 4. Muestra la población de ovocitos en porcentaje 
correspondientes al mes de marzo del 2001. 

En la colecta de marzo había 17.71% en CN, 64.06% en PN, 

3.12% en VV, 5.2% VP, 4.68% en VS, 4.68% M. 
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Gráfica 5 . Muestra la población de ovocitos en porcentaje 
correspondien t es al mes de abril del 2001. 

Cada ovoci to esta rodeado por células foliculares, y 

conforme el ovocito se va desarrollando se multiplican y 

forman una capa folicular continua (células de la granulosa) . 

Simultáneamente, los elementos del tejido conectivo del 

estroma que lo rodean también se organizan para formar las 

distintas capas externas de la cubierta folicular (células de 

la teca) y están separadas del ovocito mediante una membrana 

basal. Así , los ovocitos desde la fase perinucleolar hasta 

los estadios vi telogénicos, se encuentran rodeados de 

una capa interna de la granulosa y una capa externa de la 

teca . Inmersos en est a estructura folicular, en los cortes 

histológi cos se observan los filamentos que funcionan como 

ancla cuando el ovocito es ovu lado . La capa de la teca 

contiene fi b roblastos, f ibra s de colágeno, capilares y 

células de la teca. 
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e ' logró determinar por medio de las tinciones 

(hematoxilina y eosina, azul de toluidina) y la técnica 

histoquímica de PAS (Reactivo de Schiff) la naturaleza de los 

componentes en las distintas fases del desarrollo del 

ovocito. 

En cortes de 7 µ teñidos con Hematoxilina y Eosina, el 

citoplasma de los ovocitos previtelogénicos, y en estadio 

perinucleolar, es posible apreciar diferenes tonalidades de 

violeta a morado: dada la etapa de desarrollo en la cual se 

encuentran estos ovocitos, dicha apetencia por hematoxilina 

la atribuimos a la cantidad de RNA presente en el citoplasma. 

En ovocitos en estadio de vesículas vitelinas, el 

citoplasma parece desvanecerse por la presencia de este tipo 

de gránulos, aunque continua presentando preferencia por 

hematoxilina. 

Durante esta etapa, es posible distinguir en las fases 

finales, vesículas con características diferentes en c uanto 

al contenido. Una de ellas presenta un material de textura 

homogénea, con un aspecto que recuerda un coloide, y una 

segunda clase, en la cual, se presenta un cuerpo denso de 

forma esfé rica, que en algunas de las vesículas parece crecer 

por agregación de cuerpos de apariencia semejante pero de 

menor tamaño y un tercer y último tipo de vesí c ula es e l que 

se observo sin ninguna clase de mater i al en su interi or , 
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además de no presentar afinidad por ninguno de los colorantes 

utilizados para el estudio. 

Los cortes 

eosina, nos 

riboproteinas y 

(7µ) que fueron teñidos 

permitieron determinar 

lípidos en el ovocito, 

con 

la 

así 

hematoxilina y 

presencia de 

como las capas 

foliculares, observando que es hasta la fase de vesículas 

vi telinas donde se puede apreciar, como las riboproteínas 

llenan por completo el citoplasma del ovocito. Es en esta 

fase, cuando la aparición de las vesículas, le dan nombre al 

estadio, y se comienza a agregar material de naturaleza 

proteica de carácter básico. Ello lo determinamos debido a la 

tenue afinidad que comienza a mostrar por la eosina, misma 

que se va incrementando conforme va madurando el ovocito. 

los ovoci tos en vi telogénesis primaria, en el contorno del 

núcleo se comienzan a observar proyecciones de la membrana 

nuclear hacia el citoplasma, los gránulos de vitelo empiezan 

a aparecer en la periferia del citoplasma; son pequeños y 

esféricos, éstos están formados de lipoproteínas y algunos 

carbohidratos, por lo tanto presentan gran af iniciad por la 

eosina. Los gránulos de vitelo incrementan su tamaño y 

número, durante esta fase fusionándose para formar las 

plaquetas de vitelo, ocupan las dos terceras partes del 

c itoplasma y tienen afinidad por la hematoxilina. 

En l os ovocitos en vitelogénesis secundaria en el 

citopl asma se acumulan rápidamente gránulos de vitelo junto 

con el crecimi ento acelerado de los ovocitos. Al mismo tiempo 

las vesículas de vitelo se disponen sin arreg l o e n la 
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periferia. Después con la desaparición de las vesículas 

vitelinas, fusión de gránulos de vitelo y agrupamiento de las 

gotas de aceite da fin a la vitelogénesis. 

Inmersos entre las células de la teca y la granulosa se 

observan cuerpos redondeados con afinidad por la eosina, 

(estas estructuras son filamentos que posteriormente servirán 

para que el ovocito pueda adherirse a algún sustrato). En 

ocasiones el tamaño que puede alcanzar el diámetro de estos 

filamentos provoca la deformidad tanto del mismo folículo, 

como del ovocito. 

El corion se presenta en dos fases. La diferenciación la 

realizamos con base a que se aprecian dos distintas 

intensidades a la hematoxilina, una con mayor afinidad que la 

otra. 

En los cortes semifinos (1 µ) con la tinción de azul de 

toluidina se sugiere la presencia de riboproteínas, y se 

apreció en la fase de vesículas vitelinas, nuevos componentes 

que no se observaron en cortes de 7µ. En los ovocitos durante 

esta fase, desde etapas muy tempranas de desarrollo, se 

observaron 3 distintas poblaciones de vesículas. Las del 

primer tipo estaban rellenas de cuerpos esféricos que 

resultaron positivos tanto al azul de toluidina, como a la 

tinción del ácido peryodico (PAS) lo que indico que los 

c uerpos contenidos en estas vesículas, contienen 

carbohidratos y riboproteinas, a la esfera principal se 

agrega material de menor tamaño. El segundo tipo de vesículas 

presenta un contenido más homogéneo y es tá n totalmente llenas 

de un coloide, positivo a la tinción con azul de toluidina 

( fig. 2) . Y el tercer tipo vesicular no se tiño con ninguno 
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En los análisis hechos con ayuda del microscopio electrónico, 

se observó con mayor detalle el desarrollo de los ovocitos. 

Donde se aprecian los materiales que conforman a los mismos, 

que variaban desde muy laxos hasta algunas que eran de 

carácter electrodenso, muy probablemente se trataba de 

proteínas. Y una gran cantidad de pequeños cuerpos esféricos 

que presumiblemente viajaban desde la zona de la teca y la 

granulosa, hasta el interior del ovocito. 

A nivel ultraestructural, en ovocitos en fase de vesículas 

vitelinas, se aprecian dos diferentes poblaciones, el primer 

tipo vesicular tiene un material en su interior poco 

electrodenso al que se le agregan pequeñas esferas de 

material muy electrodenso. En la periferia de algunas de 

estas vesículas se pudieron observar otras vesículas mucho 

mas pequeñas y esféricas que de acuerdo a las imágenes, se 

fusionaban a esta vesícula más grande, vaciando su contenido 

al interior de la misma apreciado en la Fig. 2. 

El segundo tipo vesicular era de un contenido mas laxo, con 

gran homogeneidad que por lo mostrado en las imágenes, al 

parecer realizaban una fusión entre las vesículas con las 

mismas características , hasta formar un entramado en todo el 

ovocito que terminaba por invadir y rellenarlo prácticamente 

todo el citoplasma . 
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Se obtuvieron 

microvellosidades 

imágenes que muestran la 

que se interdigitan entre 

presencia 

l a teca y 

de 

la 

granulosa con el interior del ovocito, desde ovocitos en fase 

perinucleo lar, fase en la cual se comienzan a desarrollar 

estos canales de comunicación. 

Durante las observaciones en microscopio electrónico se 

pudieron apreciar los complejos sinaptonemales en el núcleo 

de un ovoci to en fase perinucleolar. En el citoplasma de los 

ovocitos se aprecian organelos, 

endoplásmico y mitocondrias. 

en su mayoría retículo 
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Fig. l. en la imagen A se aprecia el contenido* de una 
vesícula, ·sensible a la reacción con reactivo de Schiff, y 
señalado con una flecha una vesícula vacía (400X). En la 

imagen B la reacción en un ovocito en vitelogénesis 
secundaria, la tinción con azul de toluidina en donde las 

flechas muestran las tres diferentes poblaciones de vesículas 
(400X). 

Fig. 2. en la imagen C se observa la pared ovarica compuesta 
por músculo liso*, y un vaso sanguíneo señalado con una 
flecha, así como los cromatóforos que tiñen la pared del 

ovario señalados por una cabeza de flecha, y una población de 
ovoc itos en fases previtelogénicas (50X) D nos muestra una 

vesí cula con un centro esférico al que se le agrega otro tipo 
de poblac i ón sin contenido aparente (400X). 



Fig . 3 en la imagen E se aprecia el corte de un ovario donde 
predomina una población de ovocitos que apenas inician el 

proceso de desarrollo (50X), y en la F observamos un ovocito 
en fase temprana de vesículas vitelinas, con gran afinidad a 

la hematoxilina y en el interior de sus vesículas se 
distingue un cuerpo esférico, también afín al colorante 

(200X) . 



Fig. 4 en la imagen A y B observamos micrografías a 5,000 
aumentos de un ovocito en fase de vesículas vitelinas, donde 

se aprecian vesículas con esferas en su interior, a las 
cuales se les agrega otro material de menor tamaño con mayor 

electrodensidad, así como se sugiere la agregación de un 
material desde el citoplasma al interior de las vesículas. 

Fig. 5 . en l a imagen e observamos una micrografía a 5,000 
aumentos en donde se observa como dos vesículas están 

int ercambiando materi a les laxos. Y en la imagen B obse rvamos 
a 1 5 ,00 0 aumentos las microvellosidades que aparentemente 

c omunican el interior del ovocito con las células de la teca 
y la granulosa . 



Fig. 6. en esta imagen a 14,000 aumentos que se tomo de un 
ovocito en fase perinucleolar, apreciamos el núcl eo donde se 

observan complejos sinaptonemáles en meiosis. 



Ultraestructura 

En los análisis hechos con ayuda del microscopio electrónico, 

se observó con mayor detalle el desarrollo de los ovocitos. 

Donde se aprecian los materiales que conforman a los mismos, 

que variaban desde muy laxos hasta algunas que eran de 

carácter electrodenso, muy probablemente se trataba de 

proteínas . Y una gran cantidad de pequeños cuerpos esféricos 

que presumiblemente viajaban desde la zona de la teca y la 

granulosa, hasta el interior del ovocito. 

A nivel ultraestructural, en ovocitos en fase de vesículas 

vitelinas, se aprecian dos diferentes poblaciones, el primer 

tipo vesicular 

electrodenso al 

tiene 

que 

un 

se 

material 

le agregan 

en su interior poco 

pequeñas esferas de 

material muy electrodenso. En la periferia de algunas de 

estas vesículas se pudieron observar otras vesículas mucho 

mas pequeñas y esféricas que de acuerdo a las imágenes, se 

fusionaban a esta vesícula más grande, vaciando su contenido 

al interior de la misma apreciado en la Fig. 2. 

El segundo tipo vesicular era de un contenido mas laxo, con 

gran homogeneidad que por lo mostrado en las imágenes, al 

parecer realizaban una fusión entre las vesículas con las 

mismas características, hasta formar un entramado en todo el 

ovocito que terminaba por invadir y rellenarlo prácticamente 

todo el citoplasma. 
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Se obtuvieron imágenes que muestran la presencia de 

microvellosidades que se interdigitan entre la teca y la 

granulosa con el interior del ovocito, desde ovocitos en fase 

perinucleolar, fase en la cual se comienzan a desarrollar 

estos canales de comunicación. 

Durante las observaciones en microscopio electrónico se 

pudieron apreciar los complejos sinaptonemales en el núcleo 

de un ovoci to en fase perinucleolar. En el citoplasma de los 

ovocitos se aprecian organelos, en su mayoría retículo 

endoplásmico y mitocondrias. 
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Análisis de resultados 

En el presente trabajo se realizó la descripción 

histológica del ovario de Chirostoma humboldtianum mediante 

técnicas histológicas e histoquímicas, así como la 

descripción de la ultraestructura con la observación de 

muestras en microscopio electrónico. 

El conocimiento profundo del desarrollo y 

ca racterísticas gonadáles, es importante para conocer el 

potencial reproductivo de las especies. 

Algunas pesquerías dependen únicamente de la 

reproducción natural para mantener sus existencias. En tales 

casos los hábitos reproductivos de las especies cultiva das 

llevan a la disponibilidad de cantidades adecuadas de 

ejemplares que pueden ser capturados con fines de 

reproducción . Para poder aplicar algunas de las técnicas en 

la acuacultura, como el control hormonal sobre el desove o el 

control de sexos, así como el empleo de la genética es 

necesario tener información previa de la biología básica, 

especialmente de l os aspectos reproductivos de la especie que 

se pretenda cultivar . 

Las gónadas femeninas 

patrón ya descrito para 

(Nagahama , 1983) . 

e n 

la 

Ch . humboldtianum 

mayoría de los 

siguen el 

teleósteos 
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Palacios (1998) en su trabajo describio una coloración 

negra en el ovario durante toda su maduración, en el caso de 

el cuerpo de agua donde se colectaron nuestros organismos no 

varía prácticamente en ningún momento del desarrollo del 

ovario, a excepción de la etapa mas inmadura donde se muestra 

blanquecino. 

Los ovarios son órganos huecos, pareados. El ovario esta 

compuesto de ovogonias, ovocitos, células foliculares, tejido 

de sostén o estroma, musculatura, además de vasos sanguíneos, 

estructuras descritas anteriormente por Harvey (1979) y 

Palacios (1998). 

Aunque existe un estudio previo, similar a este trabajo, 

de acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el presente 

estudio, existen diferencias significativas, en la dinámica 

de desarrollo anual, ya que Palacios (1998) describe la 

primavera, específicamente los meses de abril y mayo como la 

temporada con poblaciones de ovocitos mas maduros, mientras 

que en el cuerpo de agua en donde se llevó a cabo este 

estudio, en los meses de junio del 2000 y febrero, marzo y 

abril del 2001 fue cuando se encontraron poblaciones de 

ovocitos maduros, esta diferencia debe ser debido a las 

condiciones ambientales, como las cara c terísticas 

fisicoquímicas del agua, altura , temperatura de la zona. 
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La observación de cortes 

confirmó la presencia de ovocitos 

maduración asincrónico, dato que 

reproductiva de la especie. 

histológicos del ovario 

en diferentes fases de 

demuestra la estrategia 

El tamaño de los organismos revisados, fluctúo entre los 

8 cm . y los 18 cm. (longitud patrón) hecho que puede ser la 

causa de los cambios en las características observadas en los 

cortes, debido a las diferentes etapas de desarrollo en que 

pudieran encontrarse los organismos utilizados para este 

trabajo. 

El mes de Mayo 2001 fue el que mostró la población más 

inmadura para el cuerpo de agua y la época en que se 

realizarón las colectas, ya que en primer término no existían 

ovoci tos completamente vi telogénicos de acuerdo a los 

c ri terios de Wallace y Selman (1980). Por el contrario la 

cantidad de ovocitos en fase cromatina nucleolar es de 

28.85%, además de una cantidad de 12.03% en fase de atresia, 

este al to porcentaje de ovoci tos no viables, también pudo 

deberse a las condiciones ambientales del cuerpo de agua 

donde fueron colectados los organismos, ya que en esta época, 

debido a las ll uvias, los fertilizantes utilizados en los 

campos de c ulti vo , se filtran hasta el cuerpo de agua, 

$ituación que altera las condic i ones y parámetros no r males en 

que se desarrollan estos organismos. 
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El mes que presentó el mayor desarrollo en cuanto a la 

madurez de los ovoc itos, fue el mes de junio del 2000 dato 

que comparado con el mes anterior no indica que la población 

de peces presentara una maduración ovárica en un mes, sino 

que existe la probabilidad, que las poblaciones colectadas 

para el mes de mayo del 2001 sea una distinta a la del mes de 

junio debido al método de colecta utilizado, junio del 2001 

fue el mes donde se contabilizó la mayor cantidad de ovocitos 

en etapa madura, aunque de igual forma existían grandes 

cantidades de ovocitos en fase de cromatina nucleolar y 

perinucleolares, podría interpretarse de acuerdo a lo 

descrito en las gráficas correspondientes a estos meses, que 

como en junio del 2001 es en el que se aprecia la mayor 

cantidad de ovocitos en fase perinucleolar, es entonces este 

mes el mas inmaduro, pero por el espacio que ocupa un ovocito 

maduro, casi el total del volúmen del ovario estaba ocupado 

por ovocitos maduros. Pero por el espacio que ocupa un 

ovocito maduro dentro del ovario, casi el total del espacio 

interno y el volúmen del ovario, era dado por estos últimos. 

Quizá la s distintas poblaciones de vesículas que se 

describieron, responden a diferentes situaciones que se 

llevan a cabo durante el proceso de desarrollo del ovocito; 

una pos ibilidad es que se trate de un proceso de maduración, 

mediante la agregación de diferentes materiales que llevan a 

un tipo vesicular final, que de acuerdo a las imá genes podría 

ser la conclusión de este desarrollo, la población de 

vesículas teñidas de azul. Y la otra posibilidad, es que sean 

tres poblaciones independientes en cuanto al papel que 

de sempeñan en ovocito , posibilidades que quedan a discusión 

con este trabajo. 
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Los materiales densos que se depositan, tienden a 

incrementarse en número conforme va avanzando el desarrollo 

de los ovocitos, de acuerdo a Cruz-Landim y Cruz-Hofling 

(2000) se sabe que el vitelo, es sintetizado fuera del 

ovocito, propiamente en el hígado y que además parte de este 

material es sintetizado en el epitelio folicular, lo que abre 

la posibilidad de que el material que observamos en las 

distintas poblaciones vesiculares de la fase de desarrollo de 

vesículas vitelinas, tenga estos orígenes. 

En cuanto a las pruebas que se realizaron con las 

diferentes tinciones, se pudo determinar que durante las 

etapas tempranas de desarrollo del ovocito (cromatina 

nucleolar y perinucleolar) estos se encuentran mu y llenos por 

estructuras de carácter acidófilos (teñidos por hematoxilina) 

muy probablemente RNAm, y menor porcentaje RNAt y RNAr, esto 

debido a la actividad de síntesis de proteína s que se lleva a 

cabo en estas etapas, y para las fases vitel ogénicas cambia 

el carácter del contenido del ovocito, por un material 

basófilo (teñido por eosina) probablemente glicoproteínas y 

vitelo. 

Con el azul de toluidina se aprecio la presencia de 

ribonucleoproteínas desde las e t apas de cromatina nu c leolar y 

per inucleolar y que conti nú an sintetizándose durante toda la 

vite logénes is. 
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Con 

evidenció 

la histoquímica 

la presencia 

hecha 

de 

con la técnica de PAS se 

carbohidratos, probablemente 

glicoproteínas en las etapas de vesículas vitelinas y hasta 

la vitelogénesis secundaria. De igual forma, el material 

observado dentro de las vesículas en las fase de vesículas 

vitelinas se pinto con la técnica de azul de toluidina. 

Los resultados obtenidos y lo ya citado (Palacios, 1998, 

Tellez, 1983) para este género, indican que este organismo 

presenta estrategias reproductivas que le permiten en un 

momento dado reproducirse todo el año, o bien limitar estos 

periodos a temporadas de reproducción. 
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Conclusiones 

• En el cuerpo de agua donde se llevo a cabo la 

colecta Ch. humboldtianum es una especie que 

presenta una temporada reproductiva larga durante 

el año, aunque la temporada mas alta es en el mes 

de junio. 

• De acuerdo a la observación de micrografías, se 

sugiere que existe una comunicación e intercambio 

de materiales entre las células de la teca y la 

granulosa con el ovocitos, debido a la presencia de 

microvellosidades, que comunican las células 

foliculares (teca y granulosa) con el interior del 

ovocito. 

• Se determinaron los componentes estructurales, 

durante las fases de desarrollo del ovocito , con 

las distintas tinciones utilizadas durante el 

análisis, estructural del ovario. En la pared del 

ovario, fibras de musculatura lisa , vasos 

sanguíneos, fibras de colágena, cromatóforos, en 

los ovoci tos células de la teca y la granulosa, 

corion, una membrana basal. 

• Se describió la dinámica 

componentes celulares del 

de desarrollo del mismo. 

de agregación de estos 

ovocito en los periodos 
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