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Andlisis Comparative de los Ovaraos. ..

RESUMEN

Mucha de la informacion acerca del desarrollo ovarico en teledsteos, se ha
hecho de un pequefio nimero de especies, de las cuales la mayoria tiene importancia
comercial, como es el grupo de salménidos para peces marinos, y de la carpa, tilapia,
trucha, entre otros, para peces de agua dulce. Por lo que en este trabajo se hizo una
comparacion de los sistemas reproductores femeninos de algunas especies
representativas del estuario de Tecolutla, como parte del conocimiento basico en la
dinamica ecoldgica de dicho ambiente.

Se realizaron 6 muestreos entre los meses de Octubre de 1998 a Marzo de
1999, y de Marzo a Junio del 2000. Para la captura de los organismos se utilizé un
chinchorro playero, y se preservaron en formol al 10 %, hasta su traslado al
laboratorio de zoologia de la FES-Iztacala, donde se extrajeron las génadas para su
comparacion macroscopica. Posteriormente, se procesaron con la técnica histolégica
de rutina para obtener los cortes histolégicos, estos fueron observados al microscopio
para identificar los mejores campos y fotografiarlos, para asi describir cada uno de los
estadios en las diferentes especies.

Al comparar los ovocitos en los diferentes estadios de madurez de cada una de
las especies, se pudo observar que se presentan dos fases de crecimiento, la primera
comprende los estadios previtelogénicos que son : cromatina nucleolar, perinucleolar
temprano y perinucleolar tardio, en donde se puede mencionar que el patrén de
crecimiento para los ovocitos de las diez especies es similar. La segunda fase de
crecimiento o de vitelogénesis comprende los estadios de : vesiculas de vitelo,
vitelogénesis primaria, vitelogénesis secundaria, vitelogénesis terciaria, nucleo
migratorio y premaduracion. Fue en esta segunda fase donde se distinguieron algunas
diferencias entre las especies, principaimente en Arius melanopus y Opsanus beta,
que presentaron ovocitos mucho mas grandes en talla que los de las otras especies.
No en todas las especies se pudieron observar todos los estadios, como en Achirus
lineatus y Gobiodes brousonetti, que por solo se capturar organismos inmaduros,
se observaron estadios previtelogénicos.

El tipo de desarrollo del ovario, para Anchoa mitchilli, Citharichthys
spilopterus, Gobiomorus dormitor, Gobionellus hastatus, Microphis lineatus y
Mugil curema, es de tipo asincronico, mientras que A. melanopus y O. beta
presentaron una organizacion ovarica de tipo sincrénica por grupos. Y debido que solo
se capturaron organismos inmaduros de las especies A. lineatus y G. brousonetti,
no se pudo establecer su desarrollo ovarico.
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Se observd también, que cinco de las diez especies, que fueron 4. mitchilli,
A. melanopus, C. spilopterus, G. hastatus y O. beta presentaron un proceso
natural de degeneracion de los ovocitos, llamado atresia, y en las cinco especies se
distinguié en ovocitos en estadios vitelogénicos, en donde las células de la granulosa
proliferaron, para la reabsorcion primero del citoplasma y posteriormente del nicleo.

Por dultimo podemos mencionar que las diez especies estudiadas,
conjuntamente con diferentes grupos de peces y otros organismos, utilizan el sistema,
debido a que es un ambiente propicio no solo para su reproduccion, sino también para
alimentarse, crecer y protegerse, por lo que algunas especies completan su ciclo de
vida en dicho sistema, mientras que otras lo ocupan solo temporalmente.
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INTRODUCCION

Un estuario es un cuerpo de agua semicerrado, con una conexion libre con el
mar, donde el agua dulce procedente de las corrientes terrestres se mezcla con el
agua salada del océano; presentan temperaturas y salinidades variables, fondos
fangosos, alta turbidez y caracteristicas topograficas de superficies irregulares (Yafiez-
Arancibia, 1986).

México tiene, como parte de su litoral, del 30 % al 35 % de estuarios y lagunas
costeras en el Pacifico, el Golfo de México y el Mar Caribe, ocupando su riqueza
ictiofaunistica uno de los primeros lugares entre las zonas tropicales del mundo
(Fuentes, 1989).

Estos sistemas originan una gran diversidad de ambientes, y una enorme riqueza
en recursos, con elevados niveles de productividad, sustentados por la dinamica en la
transferencia de materia y energia hacia el medio acuatico (Odum, 1988). Son areas
ricas en fitoplancton, zooplancton, bentos del cual son numerosos los moluscos y
crustaceos que conviven con el grupo mas importante que emplea este cuerpo de agua
que es el de los peces (Martinez en prensa). El papel ecoldgico de los peces en la
zona costera es muy significativo, y se estima que mas de 400 especies habitan estos
ambientes siendo las familias con mayor riqueza especifica: Gobiidae, Carangidae,
Scianidae, Gerreidae, Engraulidae, Bothidae, Centropomidae, Lutjanidae, Clupeidae y
Ariidae (Fuentes, 1989).

Y debido a las caracteristicas antes mencionadas el medio lagunar-estuarino
representa un ecosistema tipo para el analisis de comunidades ictiofaunisticas costeras
tropicales (Caso-Chavez et. al, 1986). Ademas de estar considerados dentro de las
zonas mas productivas del mundo, por lo que muchos organismos emplean los
estuarios con fines alimenticios, de proteccion y de reproduccion, entre ellos los peces.

La reproduccion es el nexo en el ciclo de vida de un pez vinculado con otros
procesos para la perpetuidad de las especies. Asi, las peculiaridades especificas de la
reproduccion de cada especie y su desarrollo son una adaptacion para la
preservacion de las especies y su abundancia ( Nikolsky,1963 ).
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En los peces se conocen tres tipos de reproduccion: bisexual, hermafrodita y
partenogenética. La primera es la clase que prevalece, donde los espermatozoides y
los 6vulos se desarrollan en individuos masculinos y femeninos separados. En el
hermafroditismo (un tipo de intersexualidad), los dos sexos se encuentran en un mismo
individuo; existe el hermafroditismo sincrénico o autofertilizacion, que desde el punto
de vista evolutivo puede ser la forma mas ventajosa de reproduccion; y el
hermafroditismo protandrico, donde los organismos primero actian como machos, y
luego como hembras. La partenogenesis consiste en el desarrollo del 6vulo sin
fertilizacion, y esa condicion que realmente deberia de llamarse ginogénesis, requiere
su apareamiento con un macho, pero el esperma sirve solo para una de sus dos
funciones, la de provocar el desarrollo del 6vulo, y no participa en ninguna forma en el
proceso de la herencia; asi la cria resultante esta formada siempre por hembras y no
presentan caracteristicas paternas (Lagler et. al, 1984). El hermafroditismo es
controlado por el sistema enddcrino, que esta genéticamente programado en estos
organismos y es una respuesta a estimulos internos, externos o ambos (Bond, 1979).

Macroscopicamente, en las hembras los ovarios se observan usualmente
longitudinales por ambos lados de la vejiga gaseosa, se originan como estructuras
pares pero a menudo se fusionan y se acortan, estan suspendidos en la cavidad del
cuerpo y cuando existe vejiga, se encuentran directamente debajo de ella. El tamaiio y
distribucion de los ovarios varia segun el estado de maduracién sexual; el color varia
del blanquecino en hembras jovenes al amarillo oro en hembras adultas. La textura
también esta en funcion de la madurez sexual, ya que en hembras jovenes los
granulos solo se observan al microscopio, a diferencia de las hembras adultas donde la
textura granular se observa a simple vista, variando con el tamafio del huevo. En
hembras ovipositoras el tejido del conducto esta modificado hacia delante, en una
glandula de la cascara. La mayoria de los peces 6seos tienen la capsula ovarica
continua con el oviducto, los huevos pasan entonces desde el interior del ovario al
canal ovarico y no a través de la cavidad del cuerpo (Lagler et. al, 1984).

En algunos peces el ciclo reproductivo es anual, pero en muchos otros es
bianual o0 mayor, esto hace que el periodo de desarrollo varie considerablemente en
las diferentes especies, lo que ha dado como resultado un gran nimero de escalas
empiricas, todas ellas basadas en una escala universal, que comprende el crecimiento
y la maduracion de la gbnada. Las escalas mas usadas son las de Nikolsky y la de
Rosas (Rodriguez. 1992). Pero consecuentemente todas estas escalas al ser
empiricas son poco precisas y solo aportan informacion para establecer el ciclo
reproductivo de algunos grupos de peces. Por lo que para poder hacer una
descripcion mas exacta sobre el estado de madurez sexual en el que se encuentra la
génada de la hembra, se hace uso de la técnica histologica. Asi se observa que la
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gonada femenina se origina a partir de repliegues peritoneales, estos repliegues son
conocidos como pliegues ovigeros y estan rodeados de una cubierta conjuntiva
denominada tinica albuginea (Benitez, 1992). Esta estructura estd compuesta de dos
tipos basicos de células: las células germinales que dan como resultado la maduracion
de los gametos (6vulos), y las no germinales o células somaticas que nutren y ayudan
a regular las actividades y el desarrollo de las células germinales (Takashima, 1995).
Las células germinales pueden dividirse por mitosis para duplicarse, o por meiosis
dando origen a las ovogonias, que son células pequefas de citoplasma claro, que se
encuentran inmersas en los pliegues ovigeros y en ocasiones en el lumen ovarico.
Estas células germinales y no germinales forman el estroma ovarico; este esta
compuesto por vasos sanguineos y por la unidad basica del ovario, que son los
foliculos ovaricos, donde su organizacion es similar en la mayoria de los teledsteos
(Benitez, op. cit.).

Los ovocitos primarios originados a partir de las ovogonias, se encuentran
rodeados por células foliculares y se caracterizan por haber iniciado el proceso
meidtico y por la fuerte basofilia de su citoplasma, esta fase es conocida como
- previtelogénesis, donde el citoplasma crece debido a la acumulacion de sustancias
importantes diferentes a las del vitelo, por lo que durante esta fase hay crecimiento del
ovocito. Ademas, el nlcleo adquiere una peculiar apariencia debido al liquido
intranuclear, a los cromosomas plumosos y a la presencia de uno 0 muchos nucleolos.
Conforme el ovocito crece aparecen unos cuerpos esféricos llamados vesiculas
vitelinas que ocupan casi todo el citoplasma y determinan un aumento de tamaiio;
durante esta fase de desarrollo el ovocito esta rodeado por dos capas de células
foliculares divididas por una membrana basal. La primera esta compuesta por células
de la granulosa, y de la célula micropilar, que esta relacionada con la formacién del
micropilo, que es una abertura en la cubierta vitelina (conocida también como zona
radiada o corion), por donde entra el esperma durante la fertilizacion. La segunda esta
formada ademas de células tecales, por capilares y fibroblastos. Durante esta fase se
inicia la depositacion del material que constituye la membrana o cubierta vitelina
(corion) mencionada anteriormente, la cual se sitia entre el ovocito y las células
foliculares. Posteriormente comienzan a aparecer los primeros granulos de vitelo, con
los que se inicia otra fase de crecimiento, conocida como vitelogénesis y donde se
pueden observar las plaquetas vitelinas, y que el nlicleo conserva su posicion central;
cuando la vitelogénesis termina, el ovocito pasa a una fase donde la vesicula germinal
es periférica, proceso conocido como maduracion, durante el cual se emite el primer
cuerpo polar (Benitez, Op cit.; Takashima, op. cit).

La foliculogénesis al igual que la ovogénesis inicia cuando la ovogonia
entra en meiosis, el primer signo de desarrollo de un foliculo es anunciado por las
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células foliculares, que tienen origen de células epiteliales. Para la primera fase de
crecimiento del ovocito, las células foliculares que lo rodean son cuboideas; conforme
el ovocito va madurando y entra en la segunda fase de crecimiento se forma el corion
que es una capa acelular y primeramente puede observarse como un delgado cinturén
rosa palido que rodea el ovocito, posteriormente aumenta su grosor e intensifica su
color segun la especie. Al aparecer el corion las células foliculares también conocidas
como de la granulosa se dividen activamente y cambian de forma, para formar un
epitelio folicular estratificado, y mientras el foliculo se encuentra en desarrollo, el
estroma ovarico que rodea al mismo se condensa para formar una membrana llamada
“teca”, que se diferencia en dos capas la teca interna que es relativamente celular y
provista de muchos capilares, y la teca externa que es fibrosa y no tan vascularizada.
Para que todos estos cambios puedan ocurrir deben existir niveles basicos de
hormona foliculo estimulante y hormona luteinizante en la sangre (Grier, 2000).
Durante el periodo en que el ovocito aumenta de tamario recibe substancias nutritivas
del exterior de las células de la granulosa a través de los contactos por
microvellosidades que se establecen entre el ovocito y estas células y que pueden
observarse en el corion estriado, ademas de nutrientes, existe un intercambio y
sintesis de hormonas: ya que las células tecales captan colesterol y elaboran un
androgeno (17-B estradiol) , y las células de la granulosa al captar este precursor lo
transforman por aromatizacion en estrogeno, que es el estimulante del higado para
que se inicie la sintesis de vitelogeninas (Ham,1975).

Estos procesos de desarrollo folicular pueden quedar interrumpidos en
cualquiera de sus fases de previtelogénesis o vitelogénesis por un fenémeno conocido
como atresia; debido a una degeneracion que comienza cuando las células de la
granulosa adquieren propiedades fagocitarias, licuificando y reabsorbiendo
primeramente el citoplasma del ovocito, y posteriormente los globulos de vitelo, para
finalmente desaparecer. Se puede presentar este fendmeno, en foliculos que han
concluido la fase de vitelogénesis, y ocurre como un fenémeno continuo, que inicia
con la desaparicion del nucleo, el citoplasma comienza a reabsorberse, lo mismo que
los globulos de vitelo que se concentran en la parte central del ovocito, y por ultimo el
corion se fragmenta. Ademas cuando hay una gran cantidad de foliculos atrésicos
pueden ser consecuencia de muchos factores, como los niveles bajos de
gonadotropinas, el estrés, el ayuno, el pH &cido y los contaminantes. Aunque en los
foliculos vitelogénicos es mas comun observar este fendmeno, también ocurre bajo
ciertas condiciones en la previtelogénesis; sin embargo cabe mencionar que es
frecuente encontrarlos, sobre todo después o durante el desove, (Rodriguez, 1992).

Algunos investigadores como Forberg (1982), Rodriguez (1992), Takashima
(1995), entre otros, recopilan informacion, ademés de hacer sus propias
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investigaciones sobre el desarrollo del ovocito, y proponen escalas de maduracion que
incluyen los siguientes estadios: cromatina nucleolar, perinucleolar temprano,
perinucleolar tardio, vesiculas de vitelo también Ilamado alvéolos corticales, vitelino
primario, vitelino secundario, vitelino terciario, nicleo migrado, premaduracion, huevo
maduro y ovocitos atrésicos, aunque estos ultimos no se consideran un estadio.

Una de las adaptaciones que asegura la continuidad de las especies en los
peces, es el tipo de desarrollo que presentan las génadas, que esta relacionado a la
secuencia de desarrollo folicular descrita, y que pueden ser de tipo sincrénico, donde
los ovocitos tienen el mismo grado de madurez y se presenta en peces que solo tienen
una sola puesta en su vida, y que es seguida por la muerte. El tipo sincronico por
grupos, donde se reconocen dos estadios de maduracion, en el primero se observan
ovocitos maduros destinados a ser expulsados, y en el segundo se distinguen ovocitos
con muy poca cantidad de vitelo, estos constituyen la reserva para la siguiente
temporada de desove (Evans, 1993). Y el ultimo tipo que es el asincrénico, que se
presenta como una estrategia para el ambiente tan heterogéneo y cambiante de los
estuarios. En este tipo de desarrollo, el ovario aloja ovocitos en diferentes estadios, la
ovulacion y el desove ocurren a través de una larga etapa reproductiva o generalmente
varias en la misma estacion (Rodriguez, 1992).

En el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, se pueden encontrar diferentes
especies como: Achirus lineatus, Anchoa mitchilli, Arius melanopus,
Citharichthys spilopterus, Gobiodes broussonnetti, Gobiomorus dormitor,
Gobionellus hastatus, Mugil curema, Microphis lineatus, Opsanus beta, que
son tipicas dentro de este sistema ya que pueden observarse durante todo el afio. D
ebido que todas las especies tienen importancia ecoldgica y algunas econémica, un
aspecto importante son las diferencias que pueden existir en el desarrollo folicular de
las hembras de estas especies, a pesar de que todas estan expuestas a los mismos
cambios ambientales y propiedades fisico-quimicas y bioldgicas que presenta el
sistema (Martinez en prensa).
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ANTECEDENTES

Existen diversos trabajos enfocados a la histologia del ovario, como los
realizados por Wallace y Selman (1981), donde describen algunos aspectos celulares
de ovocitos en crecimiento de peces teledsteos; Forberg (1982), hace un estudio
histoldgico del desarrollo de ovocitos en Mallotus villosus villosus, describiéndolos
y clasificandolos en 10 estadios de desarrollo, de acuerdo a sus caracteristicas
morfologicas; Begovac y Wallace (1987), describen el ovario del pez pipa Sygnathus
scovelli, y ellos mismos en 1988 identifican y describen seis etapas de desarrollo de
los ovocitos de esta especie; mas adelante en 1991, Selman y Wallace describen
histolégicamente el ovario del caballito de mar Hippocampus erectus. Heimsath y
Pisano (1992), describen los diferentes estadios de maduracion de los ovocitos de
Pimelodus albicans; Benitez (1992), describe histologicamente las génadas de los
teledsteos al igual que Takashima (1995), posteriormente Tyler y Sumpter (1996),
describen el crecimiento y desarrollo de los ovocitos en teledsteos haciendo una
recopilacion de muchos estudios que hicieron ofros investigadores; y uno de los
estudios mas recientes es el que realizo Grier (2000), describiendo y analizando el
epitelio germinal y la foliculogénesis en Centropomus undecimalis
(Teleostei:Centropomidae).

Respecto a los estudios histologicos con especies hermafroditas, Abad (1996)
y Trejo (1997) citan los reportados por Clark y Grier, donde describen la histologia del
testiculo-ovario de la Tilapia azul; Nakamura y Colaboradores, estudian la estructura
histoldgica de la gonada, considerando el cambio sexual en Thalassoma duperrey;
Chang y Yueh, describen la histologia de la gonada de machos jovenes y hembras
adultas de Acanthopagrus schlegeli, una especie protandrica; Cole y Shapiro,
describen el hermafroditismo en el gobido del género Coryphopterus, entre otros.

Los trabajos que se han hecho en el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz
son los siguientes:

Leén-Ojeda (1988), hace un estudio de algunos aspectos de la biologia,
distribucién y abundancia espacio-temporal de la especie Anchoa mitchilli (Familia:
Engraulidae). Ademas en este mismo afio Martinez y Cols., estudian las zonas y
épocas de desove de esta especie.

Zeckua y Pineda (1989), hacen un estudio sobre el desarrollo ontogénico del
pez aguja Strongylura marina, ademas de hacer la descripcion local de la especie.
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Abad (1996), hace un estudio morfoldgico, macro y microscopico de las
gonadas de Gobionellus hastatus, describiendo las diferentes etapas de desarrollo;
con ello obtuvo también los indices gonadosomatico y hepatosomatico, los cuales
indican la época reproductiva y los posibles desoves en un ciclo anual.

Trejo (1997), realiza una descripcion histolégica de las gonadas de
Citharichthys spilopterus dentro del sistema, y reporta a esta especie como
hermafrodita protandrica.

Badillo (1998), trabaja también con algunos aspectos de la biologia de G.
hastatus, retomando los estudios anteriores determina los tipos alimenticios para
esta especie dentro del sistema y establece el ciclo testicular y ovarico mediante la
determinacion de distintos estadios de desarrollo gonadal.

Gallardo (1998), se avoca a la descripcion histoldgica de las gonadas tanto de
macho como de hembra de la especie Opsanus beta, y hace algunas observaciones
adicionales sobre algunos aspectos reproductivos de esta especie.

Badillo (1998), trabaja con algunos aspectos reproductivos de la especie Arius
melanopus, describiendo también histolégicamente los distintos estadios de
desarrollo gonadal.

Bautista (1998), describe tanto morfologica como histolégicamente las génadas
de la hembra de Anchoa mitchilli; Mufioz, (1998), hace lo mismo pero con las
gbénadas de macho y hembra de Mugil curema.

Miranda (1999), hace un estudio sobre la histologia del saco incubador de
Qostethus lineatus, ademas de que describe macroscopicamente e histolégicamente
tanto al ovario como al testiculo de esta especie.

Barragan (1999), trabaja con hembras del pez viviparo Poecilia sphenops,
describiendo los tipos celulares de la gonada y analizandolos de forma cuantitativa.

Hernandez (1999), describe macroscopicamente y microscopicamente la
morfologia de las gonadas de Gobiomorus dormitor, y establece los diferentes
estadios de madurez sexual de ovarios y testiculos de esta especie.

Jiménez (1999), hace una descripcion histoldgica de las génadas de machos y
hembras de la especie Diapterus auratus.
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Mendez (1999), contribuye al conocimiento de la biologia del pez plano,
Achirus lineatus conocido como “pez sol’, haciendo una descripcion histologica de
las gonadas y estableciendo que las hembras de esta especie tienen un desarrollo
sincrénico por grupos.

Pérez (1999), retoma los estudios realizados anteriormente, y hace una
comparacion de algunos aspectos de la biologia de dos especies de peces planos:
Citharichthys spilopterus y Achirus lineatus.

Bautista (2001) amplia su investigacion incluyendo la descripcion morfoldgica e
histologica ahora de hembra y macho de Anchoa mitchilli.

Mata (2001) contribuye al conocimiento de la biologia de Gobioides
broussoneti, haciendo una descripcion de la especie en cuanto a morfologia externa,
identificando algunos tipos alimenticios y la descripcion histologica de las gonadas de
macho y hembra.

11
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OBJETIVOS

Debido a que se han realizado varios trabajos histolégicos sobre el desarrollo
folicular de especies del estuario de Tecolutla, Veracruz, pero esta informacion se
encuentra de manera aislada, en el presente trabajo se integrd la informacion haciendo
un estudio comparativo a nivel histologico de los ovarios de algunas especies del
sistema estuarino. Por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

e Analizar y comparar los diversos tipos morfoldgicos de las gonadas femeninas de
algunas especies tipicas del sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz.

e Elaborar un atlas comparativo de los tipos celulares de los ovarios.

e Establecer comparaciones entre los diferentes tipos de atresia que se presenten.

12
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AREA DE ESTUDIO

Tecolutla se localiza en las costas del Golfo de México, ubicado entre las
coordenadas 20° 30’ latitud Norte, y a los 97° 01 longitud Oeste, y pertenece al
municipic de Gutiérrez Zamora en el estado de Veracruz.

El area es una planicie costera; y la fisiografia de la misma esta constituida por
zonas de inundacion, zonas de playa y zonas de grandes rios.

La geologia del sistema estuarino de Tecolutla, esta constituida en su mayor
parte por suelos del Cuaternario de tipo arenisca, presentando una menor proporcion
por areniscas del Mioceno, y todas acidas del Mioceno y el Plioceno.

La edafologia de la zona esta constituida en forma decreciente en cuanto a
abundancia, por suelos: vertisoles eutricos de texturas finas, seguidos de foezem
haplicos, regosoles eutricos y vertisoles pelicos de texturas medias, y por ultimo
camisoles eutricos de texturas medias y regosoles eutricos de texturas gruesas.

El sistema estuarino de Tecolutla, presenta una direccion Suroeste-Noreste; el
principal afluente de agua dulce es el rio Tecolutla, que es navegable a lo largo de 25
km. teniendo una profundidad promedio de 1.8 m a 2.0 m, a el afluyen en territorio
veracruzano los rios: San Pedro, Apulco Y Chumatlan. El rio Tecolutla se divide en
dos ramales principales antes de desembocar al Golfo de México, conocidos como
estero “Larios” y estero “ El Negro”, este ultimo presenta una ramificacion llamada
estero “Silvena’.

Tecolutla tiene un clima tipo Am(e), segun la clasificacion de Koppen
modificado por Garcia, y que corresponde a un clima calido himedo. La temperatura
promedio anual es de 23.8° C; enero es el mes mas frio con una temperatura
promedio de 19° C, mientras que agosto es el mes mas caluroso, presentando una
temperatura promedio de 27° C. El régimen de lluvias es de tipo “m’( lluvias en
verano) , siendo septiembre el mes de méaxima precipitacion pluvial, con una media
anual de 1500 a 2000 mm.

La vegetacion que domina a la orilla de los brazos de los esteros es
principalmente arbustiva, y compuesta de mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
prieto (Avicennia germinans), y pequefios manchones de mangle blanco (Laguncularia
racemosa), asi como pastos del género Ruppia spp (ver mapa). INEGI (1988).

13
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METODOLOGIA

Trabajo de campo.

Para la captura del material biolégico se realizaron 6 muestreos al sistema
estuarino de Tecolutia, Veracruz, comprendidos entre los meses de Octubre de 1998
a Marzo de 1999 y de Marzo a Junio del 2000; y se obtuvo por medio de arrastres con
un chinchorro playero de 15 m. de largo por 1.5 m de caida, con una apertura de malla
de 0.5 pulgadas. Una vez colectado el material biologico, se trasladé a un laboratorio
provisional, donde los organismos fueron sacrificados, se les tomaron datos
morfométricos, (peso total del ejemplar, con una balanza granataria Ohaus 1-2610;
con un ictiometro convencional se midio la longitud total que se considera desde la
parte media del labio superior hasta el final de la aleta caudal y la longitud patron que
inicia de la misma manera que la anterior y termina en el eje de la columna vertebral).
Posteriormente se les inyectd en la musculatura, boca y ano formol al 10 % para
fijarlos y preservarlos, se colocaron en bolsas de plastico etiquetados con los datos
pertinentes de colecta y se transportaron al laboratorio de zoologia de la FES-Iztacala.

Trabajo de laboratorio.

Una vez en el laboratorio se identificaron los organismos de las siguientes
especies: Achirus lineatus, Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Citharichthys
spilopterus, Gobiodes broussoneti, Gobiomorus dormitor, Gobionellus
hastatus, Microphis lineatus, Mugil curema y Opsanus beta, con las claves de
Castro-Aguirre, 1978, se separaron a las hembras de los machos, siendo de mucha
ayuda el dimorfismo sexual externo que presentan algunos organismos en estructuras
como papilas urogenitales, saco incubador etc., y se procedié a hacer la diseccion
para obtener las gonadas, cortando en la parte ventral del organismo a la altura del
ano, ya que las génadas se encuentran en la cavidad abdominal alargadas por detras
de la vejiga gaseosa, con excepcion de Citharichthys spilopterus que las tiene
inmersas en la musculatura. Ya obtenidas las gonadas se describieron
macroscopicamente con la ayuda de un microscopio estereoscopico (Carl Zeis),
posteriormente se colocaron en pequefios frascos previamente etiquetados con formol
al 10 % para su preservacion hasta que fueron procesadas histologicamente.

Trabajo histolégico.

Las gonadas que en promedio fueron de 5 a 10 por especie, se sometieron a la
técnica histologica de rutina propuesta por Estrada, 1992 y modificada por
Verdin,1998 que consiste primero en el lavado para quitar el excedente de formol,
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deshidratacion, aclaramiento ( con alcohol amilico de 12 a 24 hrs. ), infiltracion, colado
en bloque, corte al microtomo (5u, 8u y 10u), tincion (H-E), y montaje. (Ver apéndice 1)

Descripcion microscépica

Para hacer la descripcion microscopica de cada una de las gonadas de las
diversas especies se observaron las laminillas previamente montadas con resina
sintética, y se buscaron los mejores campos, posteriormente se tomaron las
fotografias con un digitalizador de imagenes HITACHI KP-D50 DIGITAL y un
microscopio OLYMPUS BX40, con los siguientes objetivos: 4x, 10x, 16x, 50x y 100x,
utilizando el programa STUDIO DC10 PLUS; se describieron los estadios presentes
segln la terminologia usada por Forberg (1982), Wallace y Selman (1981) y Grier
(2000). La medicion de los diferentes tipos celulares se realizd con el software
IMAGE-PRO, donde se midieron los diametros de 5 ovocitos por estadio de las 10
especies, para sacar un promedio por estadio.

Para la edicién de las fotografias se utilizé el programa PHOTO-DRAW y
PHOTO-EDITOR. Ademas de que se realizd un analisis de varianza con el programa
STATISTICA para Windows 98 version 4.5 (1993), llamado analisis Cluster, que mide
las distancias euclidianas para saber la relacion que existe entre los diametros de los
ovocitos.
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RESULTADOS

Se capturaron un total de 223 hembras, pertenecientes a nueve familias y
correspondientes a diez especies; que fueron: familia Achiridae, especie Achirus
lineatus; familia Ariidae, especie Arius melanopus; familia Batrachoididae, especie
Opsanus beta; familia Bothidae, especie Citharhichthys spilopterus; familia
Eleotridae, especie Gobiomorus dormitor; familia Engraulidae, especie Anchoa
mitchilli; familia Gobiidae, especies Gobiodes broussoneti y Gobionellus
hastatus; familia Mugilidae, especie Mugil curema; y familia Syngnathidae, especie
Microphis lineatus. Siendo un total de 142 hembras maduras de ocho especies, y
81 hembras inmaduras de las especies Achirus lineatus y Gobiodes broussoneti.
Se realiz la diseccion de sus gonadas para su descripcion, y de estas se procesaron
histolégicamente las necesarias para la obtencion de los cortes.

Descripcion macroscopica y microscopica de las gonadas.

Al igual que en la mayoria de los teledsteos, las gonadas en los organismos
estudiados, se localizan en la cavidad celémica, ya sea por debajo 0 a ambos lados
de la vejiga natatoria (foto.1); cabe mencionar como excepcion a Citharichthys
spilopterus, que tiene las gonadas inmersas en la musculatura, separadas por la
espina dorsal. Las gdénadas femeninas presentan variaciones, tales como el color,
que va de un blanco pardo cuando son inmaduras a un color amarillento o rojizo
cuando estan en estado maduro, en algunas observandose los ovocitos a simple vista.
Es importante puntualizar que a nivel macroscopico muchas especies presentan
formas caracteristicas que las diferencian de las demas especies, por ejemplo
Microphis lineatus, Gobiodes broussoneti, Gobiomorus dormitor, presentan
sus gonadas de forma cilindrica muy alargadas, mientras que las gonadas de Mugil
curema, Arius melanopus, y Opsanus beta, presentan sus gonadas en forma de
sacos que parecen abultarse en la parte media y debido a que estas dos ultimas
especies presenta ovocitos muy grandes estos pueden observarse a simple vista
cuando se encuentran en estado maduro. Anchoa mitchilli y Gobionellus hastatus
presentan unas gonadas en forma de bota que puede estar en funcion al espacio de
su cavidad celomica, lo mismo que Achirus lineatus que presenta sus gonadas en
forma de embudo. Las gonadas ademas de su forma, pueden diferenciarse entre ellas
por que en algunas especies una de ellas presenta una mayor longitud, como con M.
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lineatus y G. dormitor, y una forma diferente a la de la otra, como en 4. mitchilli y
A. lineatus. (foto. 2).

Histoldgicamente, estan compuestas por varias capas de tejidos, que de afuera
hacia adentro se encuentra la tinica albuginea, conformada por tejido conjuntivo, el
epitelio germinal, que presenta células somaticas, células epiteliales, células
prefoliculares y células germinales que pueden entrar en mitosis 0 en meiosis para
formar los ovocitos; posteriormente se encuentra el estroma que forma las lamelas
ovaricas que contienen a los ovocitos y/o foliculos (ver foto 3.), y que esta compuesto
por vasos sanguineos, tal vez nervios, células de musculo liso dentro del espacio
extravascular, y las células que forman las tecas (interna y externa), ademas entre las
lamelas se puede observar también el lumen ovarico. Microphis lineatus, Arius
melanopus, Achirus lineatus y Opsanus beta presentan una conformacion algo
diferente de los ovarios de las demas especies, puesto que no forman lamelas
ovaricas. M. lineatus presenta un cordon germinal que divide longitudinaimente al
ovario, del cual se originan los ovocitos (ver foto 4.), en el caso de Achirus lineatus
se observaron los ovocitos dispersos en el lumen ovarico, mientras que en Arius
melanopus se observd que los ovocitos inmaduros se localizan pegados a la pared
externa del ovario y conforme van madurando migran hacia el centro del ovario (ver
foto 5), de igual forma sucede con Opsanus beta que presenta una poblacién de
ovocitos inmaduros de un lado del ovario y del otro lado otra poblacién de ovocitos
maduros (ver foto 6). Todas las especies presentaron un desarrollo del ovario, en el
cual se pudieron apreciar la mayoria de los estadios de crecimiento del ovocito,
llamado desarrollo de tipo asincronico, excepto Achirus lineatus y Gobiodes
broussoneti, que por solo capturar organismos inmaduros unicamente se observaron
estadios pertenecientes a la primera fase de crecimiento, no pudiendo asegurar el tipo
de desarrollo que tienen, ver la tabla 1.



Andlisss Comparative de los Ovaraos...

Foto. 1. Diseccion de la cavidad celomica de O. beta donde se observan las gonadas (Gn) a los lados de la vejiga
gaseosa (Vg) y sobre ellas el higado (Hg).

Foto. 2. Tipos de gonada: (a) génada de O. beta donde se pueden observar los ovocitos maduros a simple vista, (b)
gonada de G. hastatus que presentan forma de bota, (c) génada de C. spilopterus donde puede observarse su periferia
lanceolada y agudizada hacia su parte posterior.
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a que forma a las lamelas ovéricas en M. curema, y que esta

compuesto de ovocitos (foliculos) en diferentes estadios de crecimiento (arreglo asincronico), ademas de vasos
sanguineos, tejido conjuntivo y células de musculo liso. (350X)

Foto.4. En la fotografia se puede observar al centro el corddn germinal donde se encuentra el epitelio germinal en M.
linetus, y hacia la periferia los ovacitos que van migrando en diferentes grados de madurez. (140X)
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Foto 6. Ovario de O. beta, nétese que no hay formacion de lamelas ovigeras. En la parte superior de la fotografia puede
observarse una poblacion més madura de ovocitos (Ov.m), que la que se observa en la parte inferior (Ov.i). (140X)

21



Julisa Ma. Kesendiz Kodvigues

Tabla 1. Tabla comparativa de las gonadas de las diferentes especies, entre su
morfologia externa y su conformacion a nivel histologico.

ESPECIE

MORFOLOGIA EXTERNA

MORFOLOGIA INTERNA

Achirus lineatus

Anchoa mitchilli

Arius melanopus

Citharichthys
spilopterus

Estructura pareada que se encuentra
recostada del lado de las visceras, la
que se encuentra del lado ocular
presenta caracteristicamente forma de
calceta y es mas grande que la otra que
tiene forma de embudo. Su coloracién va
desde el translucido al blanquecino,
presenta dos cortos oviductos que
desembocan en la papila urogenital.

Estructura pareada, que se encuentra en
la cavidad celéomica del organismo. La
forma y tamano varia entre ellas, ya que
ambas presentan forma de bota, la
izquierda es mas pequeria y alongada que
la derecha, que se nota un tanto abultada,
presentan un color amarillento en estado
maduro, y ambas se fusionan en sus
extremos terminales para formar un corto
oviducto.

Estructura pareada que se encuentra en la
cavidad celémica del organismo, por
debajo de la vejiga gaseosa, cada una
tiene forma de saco abultado, y estén
estrechamente unidas por una delgada
capa de tejido conectivo, presentan una
coloracién amarillo ambar al madurar. Los
dos ovarios se fusionan en su parte
posterior formando un corto oviducto..

Estructura pareada, que a diferencia de las
otras especies que se describen, estan
inmersas en la musculatura, separadas por
las espinas de la aleta anal, quedando una
del lado ciego y otra del lado ocular, su
peculiar foorma de cuemo de chivo se
engruesa en la base y se vuelve mas
estrecha en la parte anterior, presenta
pliegues en todo lo largo y una coloracion
amarillenta o ambar. cada una presenta un
delgado oviducto que se une en la parte
final para desembocar en el ano.

El ovario presenta una tanica albuginea
de tejido conectivo, el estroma ovérico
que también es de tejido conectivo ,no
hay formacién de lamelas ovaricas, y
hay gran nimero de vasos sanguineos
El tipo de desarrolio que presenta el
ovario no se pudo identificar debido a su
estado inmaduro.

Presentan una tunica albuginea formada
por tejido conectivo, el estroma ovarico
forma las lamelas ovigeras que se
observan mejor en los cortes histolégicos
de hembras inmaduras o jovenes; estas
lamelas contienen a los ovocitos en
diferentes grados de madurez, por lo que
esta especie presenta un desamollo
ovarico de tipo asincronico.

La tunica albuginea del ovario de esta
especie esta conformada por 3 capas de
tejido, la mas externa muy delgada de
tejido conectivo que rodea al ovario, una
capa media de tejido muscular que esta
muy imgada y el borde intemo del
epitelio germinal. El lumen ovarico esta
cubierto por estroma; no se forman
lamelas ovigeras, y se observan en la
periferia del ovario una poblacion de
ovocitos en estadios previtelogénicos,
mientras que hacia el centro se observa
otra poblacion de ovocitos en estadios
mas avanzados, por lo que presenta un
desarrollo de tipo sincrénico por grupos

Ya que este organismo es hemmafrodita
protandrico, presenta 3 tipos de tejidos:
tejido testicular, tejido testicular y ovarico
separados por una capa de tejido
conectivo, y tejido ovarico Unicamente,
dependiendo en que parte de su ciclo de
vida esté. En hembras maduras (amiba de
los 150 mm de L. p.) las gdénadas se
componen de una tanica albuginea de
tejido conectivo, el estroma ovarico forma
las lamelas ovigeras, en donde se
observan los ovocitos en diferentes
estadios de maduracion, por lo que la
especie tiene un desarrollo asincroénico.
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ESPECIE

MORFOLOGIA EXTERNA

MORFOLOGIA INTERNA

Microphys
lineatus

Mugil curema

Gobiomorus
dormitor

Estructura pareada, que puede llegar a
ocupar completamente la cavidad
celémica, su forma es cilindrica con un
aguzamiento, en el extremo distal al ano, y
la gonada derecha es ligeramente mayor
que la izquierda, su coloracién va del
blanquecino al amarillento cuando estan
maduras. Se fusionan en su parte terminal
para formar un pequefio oviducto que
desemboca en el orificio urogenital.

Estructura pareada, que se localiza en la
cavidad celomica, hacia ambos lados de la
vejiga gaseosa. Presentan forma de sacos
alargados con apariencia lisa, con una
coloracién de blanquecina a amarillenta,
se puede observar una arteria o vena que
las recorre longitudinalmente. Tienen dos
delgados oviductos que se fusionan para
desembocar en el ano.

Estructura pareada que se encuentra en
los extremos de la cavidad celémica, de
manera longitudinal, presenta forma
acintada de apariencia grumosa en las
hembras maduras, la diferencia entre ellas
radica en que la gdnada izquierda es
ligeramente mas grande que la derecha,
tienen un color cremoso, y estédn cubiertas
por una delgada capa de tejido. Presentan
dos cortos oviductos que se fusionan para
desembocar en la papila urogenital.

Histolégicamente estan conformadas por
una pared ovarica que extemamente
presenta varnas capas de tejido conectivo
e intemamente presentas un epitelio
luminar; como caracteristica distintiva de
la familia, se observa un cordén germinal
que corre a lo largo de la parte media
dorsal del ovario, llegando a ocupar la
mitad del diametro de este, y formado por
tejido conectivo y por células germinales;
a partir de él se desarrollan los ovocitos,
que conforme crecen migran hacia la
pared intema del ovario, a la que se le
denomina linea de madurez, y se
caracteriza por la posicion de los ovocitos
vitelogénicos, por lo que presentan un
desarrollo asincrénico.

Conformados por una gruesa capa de
tejido conectivo, presenta una gran vena,
y gran cantidad de vasos sanguineos,
posteriormente se observa el estroma
que forma las lamelas ovigeras donde se
encuentran ovocitos en diferentes grados
de madurez. Por lo que presenta un
desarrollo ovarico de tipo asincrénico.

Ambas goénadas estan conformadas por
la tanica albuginea, que se compone de
una capa de tejido muscular liso y tejido
conectivo, que forma septos al interior
del ovario. Se observa un vaso sanguineo
ancho a lo largo de las goénadas que
puede considerarse como la arteria
ovarica; de manera perpendicular se
encuentran las lamelas ovigeras, que
contienen a los ovocitos en diferentes
estadios de crecimiento, por lo que su
desarrollo es asincronico.
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ESPECIE

MORFOLOGIA EXTERNA

MORFOLOGIA INTERNA

Gobiodes
broussoneti

Gobionellus
hastatus

Opsanus beta

Estructura conformada por dos génadas
localizadas en la cavidad celdémica, que
corren longitudinalmente a los lados de la
vejiga gaseosa; presentan una forma
cilindrica alargada, y por su inmadurez un
color blanco lechoso. Cada uno de los
ovarios se une a un gonoducto que
desemboca en el conducto urinario y la
papila genital.

Estructura pareada que se localiza por
debajo de la vejiga gaseosa, en la cavidad
celomica. El ovario derecho presenta
forma de bota, siendo mas ancho y
abultado que el izquierdo que es
lanceolado, ambos presentan una serie de
pliegues a lo largo de su estructura. La
coloracion en hembras maduras es de un
amarillo rojizo. Se unen en un corto
oviducto que abre en la papila urogenital
para desembocar en un gonoporo.

Estructura pareada que abarca gran parte
de la cavidad celémica, y se localiza por
debajo de la vejiga gaseosa, presentan
forma de sacos abultados en su parte
media, y se observan a simple vista los
ovocitos cuando esta es madura. La
coloracion va de wun amarillento a
anaranjado claro. Presentan dos oviductos
que se fusionan para desembocar en el
ano.

Histolégicamente el ovario de este
organismo, tiene una capa de tejido
conectivo que da origen a la tdnica
albuginea, el estroma ovarico forma las
lamelas ovigeras, en donde se observa a
los ovocitos en diferentes etapas
previtelogénicas, por lo que no se puede
establecer el tipo de desarrollo del ovario.

El ovario de este organismo presenta una
capa de peritoneo junto a la cual se
encuentra la tunica albuginea. De la
pared intema de la tinica se proyectan
muchos pliegues hacia el lumen ovérico
en una serie de lamelas perpendiculares
formadas por el estroma, cada una
contiene ovocitos en diferentes grados de
maduracién por lo que se reconoce un
desarrollo asincrénico.

Se conforma por una delgada capa de
tejido conectivo, que forma la tanica
albuginea, el estroma ovarico no forma
lamelas ovigeras, por lo que los ovocitos
en estadios tempranos se disponen
pegados hacia la tinica, mientras que los
de estadios mas avanzados se localizan
hacia el centro del ovario, debido a que
se observan dos poblaciones diferentes
de ovocitos se establece un desarrollo
ovarico de tipo sincrénico por grupos.
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Descripcion del desarrolio de los ovocitos por estadio.

Las ovogonias son las células mas pequeiias que se observaron dentro del
epitelio germinal y en ocasiones en el lumen ovérico; como primer indicio del inicio del
ciclo ovarico. En general estas ovogonias son células de forma ovalada con
citoplasma hialino, tienen un nucleo central muy baséfilo, que puede abarcar hasta un
30% del citoplasma, y casi siempre son células que miden hasta 10 p de diametro,
se pudieron encontrar formando agregaciones celulares llamados “nidos de
ovogonias’, o formando pares dispersos en el lumen ovarico y estroma.

PRIMERA FASE DECRECIMIENTO

La primera fase de crecimiento es caracterizada por un crecimiento lento de los
ovocitos ademas de una marcada sintesis de RNA.  Los estadios que pertenecen a
esta primera fase son: cromatina nucleolar, perinucleolar temprano y perinucleolar
tardio, describiéndose a continuacion.

CROMATINA NUCLEOLAR

El ovocito es de tamafio pequefio, generalmente es de forma esférica aunque
en algunas especies pueden observarse formas ovales, presenta un citoplasma que
puede ser muy compacto o en ocasiones irregular y que es muy afin a la hematoxilina
debido a la acumulacion de RNA; presenta un nucleo central muy grande que puede
abarcar mas del 60 % del diametro total del ovocito, el nucleo es ligeramente menos
basofilo que el citoplasma y algunas veces se encuentra asociado con filamentos de
cromatina, puede presentar un solo nucleolo que puede ser de gran tamafio o
presentar mas. Este o estos nucleolos también son basofilos.

PERINUCLEOLAR TEMPRANO

El ovocito incrementa su tamaio y mantiene su forma; el citoplasma sigue
siendo basofilo sin perder las caracteristicas mencionadas en el estadio precedente.
El nticleo que aun es muy grande en proporcion con el diametro del ovocito abarca de
un 50 a un 60 % del citoplasma, que se observa ligeramente basofilo. Los nucleolos
se multiplican y comienzan su migracion a la periferia del nicleo.
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PERINUCLEOLAR TARDIO

Esta etapa puede distinguirse de la etapa previa por el aumento de tamario del
ovocito, la forma de este puede ser esférica, tomandose ovalada en algunas especies;
persiste la basofilia en el citoplasma. El nucleo central, abarca un 50 % del citoplasma,
es ligeramente menos basdfilo, contiene numerosos nucleolos también basofilos, que
para el final de esta fase ya se encuentran alineados en la periferia del nucleo. Hay
ciertos autores como Nagahama (1983), Takashima (1995), Forberg (1992), que
mencionan que este estadio es caracterizado por una estructura en posicion
juxtanuclear, llamada “cuerpo de Balbiani” que esta formada por una poblacion
heterogénea de organelos y otras sustancias , pero en general se piensa , que el
“cuerpo de Balbiani” es importante en la produccion de organelos celulares , para el
crecimiento y diferenciacion del ovocito. En la presente investigacion no podemos
decir con certeza haberio observado. Otra estructura que también caracteriza a este
estadio, es la formacion de una monocapa de ceélulas foliculares que rodean al
ovocito.

SEGUNDA FASE DE CRECIMIENTO

Para que los ovocitos puedan entrar en esta fase de crecimiento, dependen del
grado de maduracion corporal y de los estimulos hormonales y ambientales. Ademas,
de que esta fase esta marcada por el rapido agrandamiento de los ovocitos y que se
atribuye principalmente a la acumulacion de vitelo. Comienza con el estadio de
vesiculas de vitelo, posteriormente los ovocitos pasan por los estadio de vitelogénesis
primaria, secundaria y terciaria, nlcleo migratorio y premaduracion, que es el Gltimo
estadio que se pudo observar en cuatro de las diez especies.

VESICULAS DE VITELO

También conocido con el nombre de alvéolos corticales. Los ovocitos en este
estadio son de forma esférica aunque algunos tienden a alargarse y toman una forma
ovalada. Presentan un citoplasma, que a comparacion con el estadio anterior es
mucho menos basofilo y se caracteriza por la aparicion de ciertas gotas traslicidas en
el citoplasma del ovocito, llamadas alvéolos corticales, estas gotas comienzan a
aparecer en la periferia del ovocito, para después ocupar en algunas especies gran
parte del citoplasma. El ovocito presenta un nucleo central, que para este estadio es
conocido como vesicula germinal, esta cambia su afinidad por la hematoxilina, ya que
ahora es eosindfila, y en algunas especies la membrana que la delimita desaparece
para tomar una forma irregular, ademas que decrece en proporcion ocupando un 40 %
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del diametro total del ovocito. Se pueden observar los nucleolos alineados en la
periferia de la vesicula germinal y dependiendo de la especie, adquieren diferentes
tamarios y formas, por ejemplo en C. spilopterus se observan de forma ovalada y de
gran tamafio, mientras que en A. mitchilli son esféricos pero muy pequefos; aunque
en ambas especies son afines a la hematoxilina. En este estadio aparece una
membrana acelular muy delgada entre el ovocito y la capa de células foliculares, que
se conoce como “zona radiada” o “corion”, esta membrana puede ser mas delgada o
mas gruesa dependiendo de la especie y generalmente es de color rosa muy palido,
teniendo gran importancia en la provision de nutrientes al ovocito del exterior.

Forberg (1982), divide este estadio en dos sub-estadios: vesiculas de vitelo | y
vesiculas de vitelo Il (vesiculas de grasa), en el primero aparece una zona estrecha
de vesiculas en el citoplasma cercano a la periferia del ovocito, siendo méas compacto
y basofilo el citoplasma cercano al nucleo; en el segundo, las vacuolas incrementan
en tamaiio y en nimero, posteriormente se forma una zona que luce como esponja
en la parte intena del citoplasma, esta incrementa con las vesiculas de vitelo y por
pruebas histoquimicas se comprobé que son de naturaleza grasa. Nosotros podemos
comparar lo anteriormente mencionado solo con la hembra de la especie A.
melanopus, ya que se observaron dos tipos de ovocitos pertenecientes a este
estadio: vesiculas de vitelo | - Se observa una zonificacion en el citoplasma, ya que
las vesiculas de vitelo forman 3 ¢ 4 hileras en la periferia del ovocito, mientras que la
zona cercana al nlicleo es mas homogénea, como lo menciona Forberg, mientras que
el estadio de vesiculas de vitelo Il — El ovocito aumenta considerablemente de
tamanio, las vesiculas de vitelo se multiplican aunque no aumentan de tamaio, pero
ocupan todo el citoplasma, mientras que la zona radiada se engruesa.

VITELOGENESIS PRIMARIA

El ovocito incrementa su tamaio, presenta una forma esférica u ovalada, el
citoplasma tiene un aspecto de red ligeramente basofila por los espacios o gotas de
apariencia vacia; comienzan a aparecer pequefios globulos de vitelo sobre los
alvéolos corticales en la periferia del ovocito formando un cinturon eosindfilo, en
algunas especies se puede observar citoplasma mas compacto, ligeramente basofilo,
cercano a la vesicula germinal, esta es central y abarca de un 35 a un 40 % del
diametro total del ovocito, presenta afinidad a la eosina, y puede tener diferentes
numeros de nucleolos que generalmente son esféricos y basofilos y estan
acomodados casi en la periferia del la vesicula germinal. La zona radiada o corion
aumenta su grosor, mientras que aparece la capa de células de la granulosa o teca
interna que es poco visible y solo se observa claramente en los ovocitos de A..
melanopus, como una delgada capa de células cilindricas afines a la hematoxilina,
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mientras que las células foliculares forman ya dos capas y son también conocidas
como capas de la teca.

VITELOGENESIS SECUNDARIA

Durante este estadio el ovocito presenta una forma ovalada, el citoplasma
aparenta una red ligeramente basdfila, que como en el estadio anterior, esta siendo
“rellena’ por globulos de vitelo que se han duplicado en nimero; el citoplasma cercano
a la vesicula germinal es cada vez menos visible. La vesicula germinal ocupa casi
un 30 % del diametro del ovocito, sigue siendo eosindfila y con las mismas
caracteristicas de los nucleolos del estadio anterior. Las capas que rodean al ovocito
también conservan sus caracteristicas aunque aumentan su grosor.

VITELOGENESIS TERCIARIA

El ovocito en este estadio, presenta una forma de ovalada a esférica; el
citoplasma a manera de red bastfila cada vez se observa menos, y en vez de este se
observan los globulos de vitelo que han aumentado en tamafio y nimero, siendo muy
afines a la eosina ya que se observan de un color rozado muy intenso a un rojizo en
algunas especies, la vesicula germinal es eosindfila y mantiene su disposicion central;
cada vez disminuye su tamafio en proporcion con el crecimiento del ovocito, ya que
ahora ocupa de un 25 a un 20 %, ademas se siguen observando algunos nucleolos,
que dependiendo la especie varian en nimero y tamaro, su forma es esférica y no
pierden la afinidad hacia la hematoxilina. La zona radiada o corion aumenta su
grosor, notandose en algunas especies como en O. beta las estriaciones que la
caracterizan como zona radiada, ademas que en general intensifica su color a un
rozado medio. Las células de la granulosa y las células foliculares también aumentan
€N grosor y en capas.

NUCLEO MIGRATORIO

Para este estadio, el ovocito comienza a alargarse adquiriendo una forma
evidentemente ovalada; el citoplasma que aparenta una red ligeramente basdfila es
cada vez mas disperso, los globulos de vitelo migran o se acomodan hacia la periferia
del ovocito, y se forman gotas de lipidos, que son similares en apariencia a los
alvéolos corticales, solo que mas grandes; la vesicula germinal comienza su migracion
hacia el polo animal, conservando sus caracteristicas de tincion y forma, asi como las
de los nucleolos. En algunos ovocitos como en los de A4. melanopus a partir del
estadio de vitelogénesis terciaria no se observa la vesicula germinal, asi que se
determina el estadio por el tamafio del ovocito y por el grosor de las capas foliculares,
que para esta etapa son claramente visibles a la luz del microscopio en casi todas las

especies.
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PREMADURACION

El ovocito en este estadio presenta una forma mas alargada que en el estadio
anterior; los globulos de vitelo ya estan acomodados en la periferia del ovocito, las
gotas de lipidos se han fusionado para formar unas mas grandes; la vesicula germinal
que sigue siendo eosindfila ya ha llegado hacia el fin de su migracion en el polo
animal. Pueden observarse diminutos nucleolos esféricos y basdfilos en la periferia
de esta. La zona radiada o corion se observa muy gruesa, y en ovocitos de especies
como A. mitchilli, A. melanopus y O. beta se observa de un color muy intenso
notandose perfectamente las estriaciones en ella. Las paredes tecales para este
estadio también son muy evidentes, observandose en ovocitos de ciertas especies
dos capas de células de la granulosa y hasta cuatro capas de células foliculares.

El estadio de huevo maduro no se logr6é observar en ninguna de las especies
debido a la dificultad para realizar los cortes por la naturaleza del vitelo que es lo que
practicamente se pierde con el corte, pero segun la bibliografia presenta
caracteristicas similares al del estadio precedente.

En las siguientes tablas podemos observar las caracteristicas del desarrollo de
los ovocitos por estadio y por especie.

|ZT.
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Tabla 2. Tabla comparativa de las ovogonias de las diez especies.

ESPECIE

DESCRIPCION

Achirus
lineatus

Célula 4.16 p de diametro, citoplasma acidofilo,
nucleo central, baséfilo con aspecto filamentoso,
con 1.83 p de diametro, se pueden observar
dispersas en el estroma.

Anchoa
mitchilli

Células de forma ovalada con 5.13 p de
diametro, presenta un citoplasma acidéfilo, con

un ndcleo que mide 2.52 p de didametro es central | . 4.

y baséfilo, se observan formando pequefios

grupos de 2 a 3 células, por lo que no forman |*.

nidos.

Arius
melanopus

Células ovaladas con citoplasma acidéfilo, y de
apariencia esponjosa, con un diametro de 7.37 p,
presenta un nucleo central y esférico afin a la

hematoxilina, con un didmetro de 4.25 p, y se | 1§

encuentran dispersas en el estroma.

FOTOGRAFIA

Citharichthys
spilopterus

Células de forma ovalada, que miden
aproximadamente 5.87 p de diametro, presentan
un citoplasma acidoéfilo, un nucleo de 2.066 p de
diametro que es también ovalado y basdfilo, se

localizan en pares, en el estroma y en el lumen | 14

ovarico.

Microphis
lineatus

Células ovaladas, de citoplasma, acidéfilo que
llegan a medir hasta 10.21 pu, con un nucleo de

421 p que es casi redondo, basotfilo y con|

aspecto filamentoso, se encuentran formando
lineas casi paralelas en todo lo largo del cordén
germinal.
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Mugil
curema

Células de forma esférica y citoplasma acidéfilo,
que miden 7.49 p. Su nucleo de 3.27 p es
central también esférico y baséfilo, al cual se le
notan pequefios nucleolos, se encuentran en el
estroma, en grupos de 2 a 3 células.

Gobiomorus
dormitor

Células ovaladas con un diametro de 5.51 p, su
citoplasma es acidd&filo, el nucleo es redondeado
y afin a la hematoxilina, con un didmetro de 3.16
p. Se pueden observar formando nidos en el
estroma y/o lumen ovarico.

Gobiodes
broussoneti

Células de forma esférica u ovalada, de
citoplasma acidéfilo, con un diametro de 5.62 p,
el nicleo es central redondeado y basdfilo, con
diametro de 2.55 p. Se pueden observar en
grupos de 2 a 3 células en el lumen ovarico.

Gobionellus
hastatus

Células ovaladas de citoplasma acidéfilo,
ligeramente eosinodfilo, con un diametro de 7.24

u, su nicleo es central y basofilo de forma | i
esférica, con un didmetro de 3.08 y, se localizan |

formando agregaciones o nidos de ovogonias en
el estroma para migrar hacia las lamelas.

Opsanus

beta

Células ovales de citoplasma acidéfilo, con un
diametro de 9.20 p. Presentan un nucleo central,

casi esférico con 4.94 p de didmetro, y que |

presenta afinidad hacia la hematoxilina, se
pueden observar en el estroma formando
pequefios grupos de 2 a 3 celulas.

31




JSalisa Ma. Resendiz Rodriques

Tabla 3. Tabla comparativa de los ovocitos de las diez especies en el estadio de
cromatina nucleolar.

ESPECIE

DESCRIPCION

Achirus
lineatus

Ovocito de forma ovalada, con 23.26 p de d.,
presentan un citoplasma denso muy basdfilo, el
nucleo de forma oval, es ligeramente menos
basofilo, con 13.28 p de d.; pueden presentar de
1 a 7 nucleolos muy afines a la hematoxilina, y
esparcidos en el nucleoplasma, donde sobresale
uno. Sus diametros van de 3.81ua4.26 p.

Anchoa
mitchilli

Ovocito casi esférico, con un diametro de 32.12
K, su citoplasma es basoéfilo, el ndcleo es

esférico, y también es baséfilo con apariencia ||

flamentosa y tiene un didmetro de 19.37 p.

Presenta hasta 26 nucleolos redondos muy
afines a la hematoxilina donde sobresalen de 1 a | [

4, sus diametros van de 3.64 ua 7.16 u.

Arius
melanopus

Ovocito: 3143 p d. Forma ovalada, su
citoplasma es basdfilo con apariencia esponjosa.
Nucleo: 10.64 p d. Forma redonda, su afinidad a
la hematoxilina es muy ligera y su apariencia es
filamentosa. Nucleolos: gran numero de

pequefios nucleolos de 1.29 p a 144 p de d. |°

Resaltando uno que puede ser de hasta de 5.65
pded.

FOTOGRAFIA

Citharichthys
spilopterus

Ovocito: 28.54 p de d. De forma ovalada a
esférica, citoplasma irregular, muy afin a la
hematoxilina. Ndcleo: 13 p de d. Su forma es
redonda, con aspecto de hilos basdfilos.
Nucleolos: puede presentar de 1 a 6 nucleolos
basodfilos, de forma esférica, en donde resalta
uno que es central y muy grande, sus diametros
vande 5.73 pa 9.66 p.

Microphis
lineatus

Ovocito de forma esférica (34.34 p de d.) , con
una marcada afinidad a la hematoxilina, el
citoplasma es denso, y presenta un nucleo
central, redondo (16.21 p de d.) que puede
contener de 1 a 15 nucleolos en donde
predomina uno por su tamafio, cuando se
presenta uno este puede abarcar casi todo el
nucleoplasma, sus didmetros van de 2.46 u a
4.09 p.

AiY] ‘
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Mugil
curema

Ovocito de forma avalada (27.19 p de d.),
citoplasma muy baséfilo, el nicleo redondeado
es ligeramente menos baséfilo que el citoplasma
(11.37 p de d.) Presenta de 8 a 16 nucleolos muy
basotfilos, de forma esférica dispersos en el
nucleoplasma, con didmetros que van de 1.19 p
a3.26

Gobiomorus
dormitor

Ovocito de esférico a ovalado (25.17 p de d.). Su
citoplasma es compacto y muy baséfilo, el nicleo
es redondo y ligeramente menos baséfilo (11.07
p de d.), presenta de 7 a 15 nucleolos esféricos
muy afines a la hematoxilina donde sobresalen
de 1 a 4, que son mas grandes, con diametros
de 1.98 pa 3.95 p.

Gobiodes
broussoneti

Ovocito de forma esférica (25.05 p de d.), su
citoplasma es muy denso y muy basdéfilo, el
nucleo redondeado (11.73 p de d.) menos
basoéfilo que el citoplasma, presenta de 7 a 10
nucleolos casi esféricos muy baséfilos, en donde
sobresalen 1 o 2 por el tamafio. Presentan
didmetros de 1.16 pa 4.23 p.

Gobionellus
hastatus

Ovocitos de forma redonda a ovalada (27.53 p
de d.); de citoplasma basofilo muy compacto, el
nicleo central, redondeado, es ligeramente
baséfilo y tiene un aspecto filamentoso (13.25 p
de d.). Presenta de 10 a 17 nucleolos muy
baséfilos, en donde resaltan 1 o 2 de mayor
tamario, sus diametros van de 3.33 na 5.18 p.

Opsanus
beta

Ovocitos de forma ovalada (58.32 p de d.); su|-ff @@
citoplasma es muy irregular y su afinidad a la |G,

hematoxilina no es tan marcada; nucleo central

muy grande (36.10 p de d.), con apariencia |

filamentosa, todavia es menos basoéfilo que el
citoplasma, presenta de 1 a 5 nucleolos
esféricos, dispersos en el citoplasma, con
diametros de 1.89 pa 4.18 p.
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Tabla 4. Tabla comparativa de los ovocitos en estadio de perinucleolar temprano de

las diez especies.

ESPECIE

DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Achirus
lineatus

Ovocito de forma ovalada, con d. de 37.52u. Su |8

citoplasma es denso y muy baséfilo; el nicleo
llega a ocupar un 50 % del total del ovocito,
presenta un d. de 20.63u y es también baséfilo.
Presenta de 1 a 7 nucleolos esparcidos en el
nucleoplasma muy baséfilos en donde
predomina uno por su forma esférica y su
tamafio. Sus d. van de 3.60p a 6.14p.

Anchoa
mitchilli

Ovocito de forma ovalada a esférica con un d. de
46.87u el citoplasma es compacto y baséfilo.
Presenta un nucleo redondo y es ligeramente
menos basofilo que el citoplasma, abarca casi el
60% del total del ovocito con un d. de 26.20p
Pueden observarse hasta 20 nucleolos basofilos,

con d. de 1.98u a 2.15u donde sobresale uno

que puede tener hasta 6.72p de d.

Arius
melanopus

Ovocitos de forma esférica a ovalada, con un d.

de 49.72u. Su citoplasma es muy irregular vy |}
comparado con los de las otras especies es | 4
redondo | £

menos baséfilo, su nuicleo es
ligeramente basofilo con apariencia filamentosa
abarcando un 50% del total del ovocito con un d.
de 23.52u. Presenta de 6 a 15 pequefios
nucleolos afines a la hematoxilina con d. de
0.79u a 2.30p.

Citharichthys
spilopterus

Ovocitos casi esféricos con d. de 50.73p su
citoplasma pierde afinidad a la hematoxilina y
tiene un aspecto esponjoso; presenta un nucleo
que ocupa 45 % del total del ovocito y un d. de
21.82p al igual que el citoplasma pierde afinidad
a la hematoxilina y tiene apariencia de hilos
basofilos. Sus 12 a 21 nucleolos muy
caracteristicos por su gran afinidad a la
hematoxilina se pueden observar esparcidos en
el nucleo con d. de 4.82p1 a 6.37p.

Microphis
lineatus

Ovocitos de forma ovalada con un d. de 47.35u

Presentan un citoplasma compacto y basdfilo, el ||

nucleo pierde afinidad ala hematoxilina es

esférico y ocupa un 55 % del total del ovocito, |\

tiene un d. de 24.29u Pueden observarse al
centro de este de 6 a 29 nucleolos esféricos y
baséfilos, con d. de 1.15p a 3.57p.
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Mugil
curema

Ovacito de forma ovalada, tiene un d. de 41.29u
con un citoplasma denso y basofilo, su nucleo es
redondeado, ligeramente menos basdfilo que el
citoplasma, abarcando un 45% del total del
ovacito, con un d. de 18.47u. Presenta hasta 30
nucleolos esféricos y muy afines a |la
hematoxilina que se observan dispersos en el
ntcleo con d. de 1.50p a 3.02p.

Gobiomorus
dormitor

Ovocito de forma esférica a oval, tiene un d. de

32.93pu Su citoplasma es un tanto irregular y es | ,,
menos baséfilo que en el estadio anterior, el | g
nucleo es redondeado y ligeramente basofilo y | §

llega a ocupar hasta el 55 % del total del ovocito,
con un d. de 15.17u llega a presentar de 9 a 20
nucleolos esféricos muy baséfilos con d. de

1.12p a 2.04p en donde sobresalen de 1 a 3 con _-,:_ ‘R

d. de hasta 5.93u

Gobiodes
broussoneti

Ovocito de forma esférica a oval con un d. de
38.66p. Presenta un citoplasma homogéneo muy
afin a la hematoxilina; su nicleo es redondo,
ligeramente menos basoéfilo ocupando un 45 %
del total del ovocito con un d. de 17.61p.
Presenta de 13 a 17 nucleolos esféricos y muy
bastfilos dispersos en el nucleoplasma, donde
sobresalen de 3 a 5. Sus diametros van de 3.30p
a 6.68p.

Gobionellus
hastatus

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 39.23p
Su citoplasma es poco compacto y basdfilo, el
nucleo redondeado, tiene un aspecto filamentoso
y su afinidad a la hematoxilina es muy ligera,
abarca un 50% del total del ovocito con un d. de
19.24yp. Se pueden observar de 11 a 15

nucleolos esféricos y basofilos dispersos en el |,

nicleo, sobresaliendo por el tamafio hasta 4. |3 { '

Presentan d. de 1.03pn a2 6.06.

Opsanus
beta

Ovaocito de forma ovalada, de gran tamafio su d.
es de 98.18y; el citoplasma es de apariencia
irregular, y conserva la ligera afinidad a la
hematoxilina del estadio anterior. El ntcleo
abarca mas del 50% del total del ovocito, con un
d. de 46.94u, es esférico y al igual que el
citoplasma poco basdfilo, llega a presentar hasta
8 nucleolos redondos y basoéfilos, muy pequefios
de acuerdo al tamarfio del ovocito con d. de 1.03u
a 4.95u.
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Tabla 5. Tabla comparativa de los ovocitos en estadio de perinucleolar tardio de las

diez especies.

ESPECIE

DESCRIPCION

Achirus
lineatus

Ovocito de forma ovalada a esférica, con un d. de
48.57u; su citoplasma es denso aunque pierde
ligeramente su basofilia. El ntcleo redondeado abarca
un 40 % del total del ovocito por lo que decrece en
proporcion, su d. es de 21.81p persiste su basofilia y
contiene de 9 a 15 nucleolos muy basdfilos con d. de
2u a 3.52y. estos tienen una disposicién en la periferia
del nicleo. Se hace evidente la aparicion de una
finisima capa de células foliculares.

Anchoa
mitchilli

Ovocito de forma ovalada con un d. de 70.51p, el
citoplasma homogéneo conserva su afinidad a la

hematoxilina, presenta un nucleo redondeado que ha | .

perdido gran parte de su basofilia, este ocupa hasta el
50% del total del ovocito con un d. de 36.57y;
presenta de 16 a 19 nucleolos, que migraron hacia la
periferia del nucleo con d. de 3.67u a 11.38u estos
tienen formas ovaladas y son altamente basdfilos.
Aparece una monocapa de células foliculares
alrededor del ovocito.

FOTOGRAFIA

Arius
melanopus

Ovocito de forma ovalada, presenta un d. de 79.73y, |

su citoplasma que es de apariencia muy imregular
pierde basofilia. El nucleo que ya no es tan grande
ocupa un 40% del total del ovocito con un d. de 30.11u
es oval y muy ligeramente baséfilo. Los nucleolos
redondeados son baséfilos presentan d. de hasta 3u y
se observan migrando hacia la periferia del nicleo. En
esta especie es muy notoria la aparicion de la capa de
células foliculares que recubren al ovocito.

Citharichthys
spilopterus

Ovocito casi esférico de 61.30u de d. Su citoplasma
que conserva su apariencia esponjosa pierde basofilia.
El ndcleo ocupa un 50 % del total del ovocito con un d.

de 30.21y, este es redondeado pierde afinidad a la|,

hematoxilina, mientras conserva su apariencia
filamentosa. Los nucleolos van migrando hacia la
periferia del nucleo, son esféricos u ovalados y muy
basdfilos con d. de hasta 6.84u.. Se alcanza a
observar una monocapa de células foliculares.

Microphis
lineatus

Ovocito de forma ovalada con d. de 73.65u,; su
citoplasma es ligeramente menos basdéfilo, que en el
estadio precedente. El nlcleo abarca un 37 %del total
del ovocito con un d. de 26.50y, es también ovalado y
contiene hasta 24 nucleolos perfectamente alineados
en la periferia, estos son esféricos y muy baséfilos

llegan a medir de 1.16y a 4.86p de d. La monocapa de | |

células foliculares es casi indistinguible.
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Mugil
curema

Ovocito ovalado con 62.01u de d. Su citoplasma es

baséfilo y de apariencia un tanto irregular. El nucleo es | s

esférico y ligeramente baséfilo, ocupa hasta un 45 %
del total del ovocito, por lo que conserva su proporcién
con un d. de 27.27u . Presenta hasta 30 nucleolos
esféricos, y muy baséfilos dispuestos en la periferia
del nucleo con d. de 3.67u. Se observa la aparicion de
una delgada monocapa de células foliculares.

Gobiomorus
dormitor

Ovocito de forma ovalada, con 57.28u de d. El
citoplasma es muy basdéfilo y tiene apariencia laxa. El
nucleo es esférico y pierde basofilia, este abarca un 50
a 55% del area total del ovocito con un d. de 25.37p.
Los nucleolos que son esféricos y muy basofilos se
observan alineados hacia la periferia del nucleo;
pueden contarse hasta 35, sobresaliendo 1 0 2 por su
tamafio. Sus d. van de 1.53p a 6.45u. La capa de
células foliculares se observa también.

Gobiodes
broussoneti

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 68.06p. Su
citoplasma es muy compacto y muy baséfilo, aunque
la zona que rodea al nucleo es irregular, ocupa un 50
% del total del ovocito con un d. de 35.19u. Presenta
de 13 a 17 nucleolos esféricos muy basdfilos,
dispuestos en la periferia del nucleo, sus d. van de
3.53u a 8.27u. Se pueden observar de 1 a 4 mas
grandes. La capa de células foliculares es casi
indistinguible.

Gobionellus
hastatus

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 51.05u el

citoplasma se observa baséfilo, aunque menos |/ 8

compacto; su nucleo es esférico, con muy poca
afinidad a la hematoxilina y de apariencia filamentosa,
ocupa el 53 % del total del ovocito con un d. de 26.32
i . Se pueden observar de 11 a 16 nucleolos esféricos
muy basoéfilos perinucleolares, con d. de 2u a 5.40p.
La capa de células foliculares aunque muy delgada se
observa claramente.

Opsanus
beta

Ovocito que toma una forma casi esférica, con un d.
de 172.27u; su citoplasma presenta una basofilia
ligera y tiene apariencia irregular, presenta un nucleo
esférico menos basofilo que el citoplasma, abarcando
el 44 % del total del ovocito con un d. de 72.92y,; los
nucleolos se observan migrando hacia la periferia del
nacleo, con forma esférica y muy basofilos, contando
hasta 16, con 2.54pu a 13.11u de d. La capa de células
foliculares se observa perfectamente rodeando al
ovocito.
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Tabla 6. Tabla comparativa de los ovocitos de ocho especies en estadio de vesiculas
de vitelo (alvéolos corticales).

ESPECIE

DESCRIPCION

Anchoa
mitchilli

Ovocito de forma ovalada, tiene 116.72p de d. su citoplasma
es ligeramente basdfilo y se observan las gotas traslucidas o
alvéolos corticales en la periferia mientras que el citoplasma
pegado al nicleo es mas compacto y mas baséfilo, la
vesicula germinal que es redondeada con una membrana
lanceolada, es ahora eosindfila, ocupando un 40% del area
del ovocito con un d. de 53.27u Se observan hasta 30
nucleolos dispuestos en la periferia con un d. de 5.98u se
distingue el corion (ZR) como un delgado cinturén que rodea
al ovocito y 2 capas de células foliculares.

Arius
melanopus

Ves. de vitelo |: Ovocito de forma casi esférica con un d. de
133.07u. El citoplasma es ligeramente baséfilo y se puede
observar una zonificacién en donde los alvéolos corticales
forman 2 o 4 hileras dispuestos en la zona de la periferia,
mientras que la zona cercana a la vesicula germinal es de
aspecto homogéneo, esta es de forma ovalada, afin a la
eosina y de aspecto filamentoso, ocupa un 40% del area del
ovocito con un d. de 55.94u en su periferia se pueden
observar numerosos nucleolos baséfilos que miden de 0.96u
a 3u. Aparece el corion (ZR) de color rosa palido,
advirtiéndose mejor que en otras especies, al igual que las 2
capas de células foliculares.

Ves. de vitelo Il: Ovocito de forma ovalada con un d. de

309.16p. El citoplasma es poco basdfilo y ahora los alvéolos | *

se fragmentan multiplicAndose, y disminuyen su tamafio, para
ocupar todo el citoplasma. La vesicula germinal de forma
ovalada es eosindfila, no se le observa una membrana
delimitante, ocupa un 33% del area del ovocito con un d. de
105.43p y en su periferia solo se observan una gran cantidad
de micronucleolos poco baséfilos, que en ocasiones se
confunden con el citoplasma. El corion (ZR) se engrosa en
comparacién con el estadio anterior, mientras que las dos
capas de células foliculares se distingue perfectamente.

Citharichthys
spilopterus

Ovocito de forma esférica que mide 88.25. de d. El
citoplasma que aun tiene apariencia esponjosa es cada vez
menos baséfilo, y se advierten las gotas traslucidas
esparcidas en este. La vesicula germinal tiene apariencia de
hilos eosindfilos y es de forma esférica, ocupa un 50% del

area del ovocito con un d. de 44.17u presenta de 8 a 14 |

nucleolos en la periferia, estos son de gran tamafio pues
miden hasta 13.64y de d. y son muy afines a la hematoxilina,

en el centro de la vesicula germinal se pueden observar

fragmentos de cromatina. Aparece el corion (ZR) y se
observa muy delgado alrededor del ovocito, al igual que las 2
capas de células foliculares.

Microphys
lineatus

Ovocito de forma ovalada con un d. de 145.08 el citoplasma
es ligeramente baséfilo y debido a la aparicién de los alvéolos
corticales, que son heterogéneos en tamafio y que abarcan
casi todo el citoplasma, aparenta una red basdfila. La
vesicula germinal que es redondeada u ovalada es eosintfila
ocupa el 30% del area total del ovocito, con un d. de 43.57u
presenta hasta 19 nucleolos casi esféricos y muy baséfilos en
su periferia, estos miden de 561y a 10.96p Ademas se
puede observar claramente el corion (ZR) como una delgada
capa rosada, entre el ovocito y las capas de células
foliculares.

Ly
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Mugil
curema

Ovocito de forma ovalada a esférica, con 87.92u de d. Su
citoplasma es poco basdéfilo, aparecen las vesiculas de vitelo
formando dos cinturones, uno en la periferia del ovocito, y el
otro en la zona que rodea a la vesicula germinal, los cuales
se observan de didmetro mas grande. La vesicula germinal
que ocupa un 47% del area del ovocito con un d. de 43.06p,
es redondeada, afin a la eosina y al igual que en las otras
especies no se observa delimitada. Presenta hasta 26
nucleolos con un d. de 1.55u a 5.93u y se observan casi
pegados a las vesiculas vacias, en algunos ovocitos pueden
observarse pequefilsimos nucleolos en la zona central de la
vesicula germinal. El corion (ZR) aparece, entre el ovocito y
las dos capas de células foliculares, se observa como un
delgado cinturén rosa pélido.

Gobiomorus
dormitor

Ovocito de forma esférica a ovalada, tiene un d. de 94.97u.
Su citoplasma sigue siendo basofilo, y conserva su
apariencia laxa, comienzan a aparecer las vesiculas
traslucidas, que son mas grandes en el periferia del ovocito y
mas pequefias en la zona cercana a la vesicula geminal,
esta es ovalada con afinidad por la eosina, presenta una
membrana irregular y ocupa un 50% del area del ovocito, con
un d. de 56.59u . Pueden observarse de 25 a 35 nucleolos,
redondeados u ovalados muy basoéfilos alineados en la
periferia de la vesicula, presenta d. de1.40u a 6.58u. Se
observa la capa del corion (ZR) de color rosa palido y muy
delgada, lo mismo que las capas de ceélulas foliculares,
aparentan ser solo una capa.

Gobionellus
Hastatus

Ovocito esférico con 77.26u de d. El citoplasma baséfilo de
consistencia heterogénea, en el la formacién de los alvéolos
no es tan abundante como en otras especies, son pequefias,
y se localizan de la membrana del ovocito casi hasta la zona
cercana a la vesicula gemminal, que se observa mas
compacta. La vesicula gemminal de forrna ovalada lanceolada,
es eosindfilo y con apariencia filamentosa, abarca un 50% del
drea del ovocito con d. de 43.10u, presenta hasta 26
nucleolos baséfilos heterogéneos en forma y tamafio, y se
localizan en la periferia de la vesicula germinal. La capa de
células foliculares esta bien definida, y entre ella y el ovocito
se observa el corion (ZR) como una delgadisima capa color
rosa palido.

Opsanus
beta

Ovocito ovalado, con 290.48u de d. Su citoplasma es
irregular, ligeramente basdfilo, aparecen las vesiculas de
vitelo como gotas traslucidas mas abundantes en la periferia
del ovocito aunque se observan algunas en la zona cercana a
la vesicula germinal, esta es esférica y su afinidad a la eosina
es muy poca, ocupa un 20% del area del ovocito por lo que
decrece en proporcién con el estadio anterior, su d. es de
113.55u, puede presentar hasta 6 nucleolos que son
baséfilos y de forma esférica, resaltando uno por su tamafio.
Sus d. van de 2.48u a 7.42p.. Aparece el corion (ZR) que se
observa como una delgada capa rosada que rodea al ovocito,
mientras que las capas de células foliculares cada vez es
mas evidente.
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Tabla 7. Tabla comparativa de los ovocitos de las diez especies en el estadio de
vitelogénesis primaria.

ESPECIE DESCRIPCION

Ovocito de forma ovalada un tanto alargado. Tiene un d. de
165.95u su citoplasma es ligeramente baséfilo, se observan
pequefios glébulos de vitelo en la periferia del ovocito,
rellenando los alvéolos corticales, estos glébulos son
esféricos y toman un color rosa palido por lo que son afines a
Anchoa la eosina, el citoplasma cercano a la vesicula germinal es
mitchilli mas compacto. La vesicula germinal es ovalada lanceolada,
sin membrana delimitante, es eosinéfila, ocupa un 30% del
drea del ovocito, con un d. de 59.32y, contiene hasta 45
nucleolos acomodados en la periferia de la vesicula, estos
son afines a la hematoxilina y presentan d. de 1.72u a 3.69u.
El corion (ZR) comienza a engrosarse y su color se intensifica
un poco, la capa de células de la granulosa se hace
aparente, al igual que la de células tecales.

Ovocito de forma oval, con un d. de 484.53u. Su citoplasma
es ligeramente eosindfilo, se van absorbiendo las vesiculas
de vitelo en parte del citoplasma, mientras que en la periferia
del ovocito se observan 2 o 3 hileras de vesiculas con
pequefios glébulos de vitelo casi del mismo color que el
Arius citoplasma. La vesicula germinal que es de forma ovalada y
melanopus eosindfila, ocupa un 23% del area del ovocito con un d. de
104.49, esta presenta de 10 a 13 nucleolos esféricos y

baséfilos con d. que van de 2.54p a 4.02y. El corion (ZR) se
engrosa y se observa mas intensa en su color, también se
observa claramente la diferencia entre las células de la |
granulosa y las tecales. [

Ovocito de forma esférica con un d. de 159.56y el citoplasma
es ligeramente baséfilo, comienza la depositacién de los
glébulos de vitelo que son eosindfilos, estos van rellenando
los alvéolos corticales formando un cinturén en la periferia del
ovocito. La vesicula germinal ocupa un 45% del area total del
Citharichthys ovocito y tiene un d. de 78.17u esta es redondeado, afin a la
spilopterus eosina y conserva su apariencia filamentosa, en su interior
pueden observarse de 3 a 8 nucléolos casi esféricos, muy

basdfilos dispuestos en la periferia de la vesicula, que
comparados con los de otras especies son muy grandes, con
d. de 8.7 a 17.81u . Sin embargo el corion (ZR), como las
capas de células foliculares no cambian mucho su apariencia.

Ovocito de forma ovalada, presenta un d. de 238.56u el
citoplasma se alcanza a observar ligeramente baséfilo debido
a la depositacion de pequefios glébulos de vitelo en la mayor
parte del citoplasma, excepto en la periferia donde se
observan desplazados los alvéolos corticales formando una
Microphys hilera pegada a la membrana del ovocito. La vesicula
lineatus germinal es redondeada, afin a la eosina, abarca el 35% del
total del ovocito, con d. de 81.40p. puede contener de 9 a 23
nucleolos casi esféricos, afines a la hematoxilina
acomodados en la periferia con d. de 5.69u a 7.60u. El corion
(ZR) adquiere un mayor grosor, mientras que se pueden
observar la capa de células de la granulosa y tecales.
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Ovocito de forma redondeada que tiene un d. de 104.88y .
Su citoplasma se observa como una especie de red
ligeramente baséfila debido a las numerosas vesiculas de
vitelo en gran parte del citoplasma, a su vez comienzan a
aparecer pequefios gldbulos de vitelo rosa palido por su
Mugil afinidad a la eosina en la zona periférica del ovocito. La
curema vesicula germinal es eosindfila, redondeada abarcando un
45% del area total del ovocito con un d. de 55.93,. Presenta
hasta 32 nucleolos muy baséfilos, casi esféricos, dispuestos
en la periferia de la vesicula germinal, con d. desde 1.73u a
5.46p. El corion adquiere un mayor grosor ademas de que
intensifica su color, la capa de células foliculares se vuelve
mas clara.

Ovocito de forma redondeada a ovalada, con 110.15u de d.
Presenta un citoplasma irregular que es ligeramente basdfilo,
se observan las vesiculas de vitelo tanto en la zona cercana
a la vesicula germinal, como en la periferia del ovocito, donde
comienzan a depositarse los glébulos de vitelo, que son
Gobiomorus afines a la eosina. La vesicula germinal, de forma ovalada

dormitor tiene una apariencia irregular, con afinidad hacia la eosina,
esta ocupa un 45 a un 50% del area total del ovocito con un
d. de 52.25u . Contiene de 22 a 27 nucleolos de forma |;
ovalada, y muy basdfilos, que se acomodan en la periferia de
la vesicula, tienen d. de 4.43u a 6.32u aunque pueden
observarse algunos més pequefios de 1.96p EI grosor del
corion (ZR) no es muy diferente al del estadio anterior, de
igual manera la capa de células foliculares.

Ovocitos redondeados, con un d. de 109.35y,. El citoplasma
es ligeramente basdfilo, y se observa la depositacién de los
glébulos de vitelo casi en todo el citoplasma, menos en la
zona compacta cercana a la vesicula germinal que es
baséfila, estos glébulos esféricos son de un color rozado
Gobionellus intenso por su gran afinidad a la hematoxilina. La vesicula

hastatus germinal que es ovalada presenta una ligera afinidad por la
eosina, abarca hasta un 50% del area del ovocito con un d.
de 56.09u. Pueden observarse de 13 a 15 nucleolos
ovalados y muy basdfilos en la periferia de la vesicula, que
tienen d. desde 1.77u a 5.60u. El corion (ZR) y las células
foliculares no cambian mucho sus caracteristicas con
respecto al estadio anterior.

Ovocito de forma redondeada, tiene un d. de 459.02u su
citoplasma es muy ligeramente baséfilo y se puede ver
alvéolos corticales en la mayor parte del citoplasma, aungue
en la periferia toman un tamafio mayor, la depositacién de
vitelo comienza en casi todo el citoplasma, aunque a
Opsanus diferencia de otras especies, estos glébulos son muy |-
beta diminutos y ligeramente eosinéfilos. La vesicula germinal es
redondeada y afin a la eosina, ocupa un 20% del area total
del ovocito, con un d. de 71.16u. En su interior podemos
observar hasta 11 nucleolos esféricos y basdfilos dispuestos
en casi todo el nucloplasma, aunque parten del centro, sus d.
van de 3.16u a 8.06u. En esta especie, para este estadio el
corion (ZR) se observa claramente, mientras que las células | i
foliculares ain no se observan bien formadas.
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Tabla 8. Tabla comparativa de los ovocitos en el estadio de vitelogénesis secundaria

de ocho especies.

ESPECIE

DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

Anchoa
mitchilli

Ovocito de forma redondeada su d. es de 232.96u su
citoplasma, que sigue siendo baséfilo, presenta unos
glébulos de vitelo eosindfilos, que han aumentado en tamario
y nimero, y forman un cinturén que es mas grueso que en el
estadio anterior, estos van migrando hacia el interior del
ovocito, presentan una vesicula germinal con un contorno
irregular muy afin a la eosina, con un d. de 83.29 abarca el
25% del 4rea total del ovocito. En su interior puede haber
hasta 32 nucléolos ligeramente baséfilos acomodados en la
periferia, con d. de 1.50u a 5.71p. El corion (ZR) aumenta su
grosor, mientras que se hace visible la capa de células de la
granulosa afines a la hematoxilina.

Arius
melanopus

Ovocito de forma ovalada un tanto alargada, con un d. de
950.93,, presenta 3 0 4 hileras de alvéolos corticales en la
periferia del ovocito, cubiertas por pocos y pequefios
glébulos de vitelo, mientras que hacia el centro, se observa la
depositacién de glébulos mas grandes afines a la eosina que
rellenan los pequefios alvéolos. La vesicula gemminal
redondeada y totaimente eosinéfila, ocupa un 20% del area
del ovocito con un d. de 151.27u presenta aproximadamente
26 nucléolos basdfilos de forma redonda dispuestos en la
periferia con d. de 2.34p a 7.76u. Se observa el corion (ZR)
mas grueso, las células de la granulosa son claramente
visibles, al igual que las células tecales.

Citharichthys
spilopterus

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 188.38u su
citoplasma en el que auln se observan las vesiculas vacias o
alvéolos corticales es baséfilo y se encuentra relleno de
glébulos de vitelo que han aumentado su tamafio, estos
glébulos son eosindfilos. La vesicula germinal es redondeada
y con afinidad a la eosina, tiene un d. de 84.45. y ocupa un
43% del area total del ovocito, en su interior podemos
observar hasta 10 nucléolos de gran tamafio, comparados
con los de otras especies, que son redondeados y muy
basofilos acomodados periféricamente, con d. de 7.40u a
19.04u. El corion aumenta ligeramente su grosor, las
delgadas capas de células foliculares aparentemente
conservan sus caracteristicas.

Microphys
lineatus

Ovocito de forma redondeada a ovalada, presenta un d. de
282.91p. La depositacion de vitelo es ahora en todo en
ovocito, aunque aun puede observarse el citoplasma con los
alvéolos corticales que aparentan una red basdfila, estos
glébulos esféricos adquieren gran afinidad a la eosina. La
vesicula germinal empieza a perder su forma redondeada,

aunque conserva su afinidad eosinéfila, ocupa un 27% a un |
30% del area total del ovocito con un d. de 73.93,. Presenta |

hasta 20 nucléolos de forma redondeada que tienen gran
afinidad por la hematoxilina, estos se localizan en la periferia
de la vesicula, y presentan d. de 2.84p a 8.91pu. El corion
(ZR) aumenta su grosor y pueden observarse las estriaciones
en su interior, se observan también la capa de la granulosa y
la capa tecal.
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Ovocito de oval a esférico con 143.89u de d. Se alcanzan a
observar algunos alvéolos que coalecen para formar unos
mas grandes en la zona cercana a la vesicula germinal, este
citoplasma que es cercano a la vesicula es ligeramente
baséfilo, mientras que el restante no se alcanza a observar
Mugil debido a la depositacién de vitelo, este vitelo es de forma
curema esférica y muy afin a la eosina, y a aumentado en numero y
tamafio con respecto al estadio anterior. La vesicula germinal
también afin a la eosina, es redondeada abarcando de un 40
a un 45% del total del ovocito, con un d. de 67.94u. Presenta
hasta 33 nucléolos periféricos totalmente baséfilos, de formas
redondeadas y ovaladas con d. de 3.33p a 5.17u. El corion
(ZR) intensifica su color y un poco su grosor, al igual que las
células foliculares.

Ovocito de forma esférica con un d. de 142.74p. Su
citoplasma es ligeramente basdéfilo a manera de red, donde
los alvéolos se observan pequefios, se puede observar
citoplasma compacto en la zona pegada a la vesicula
geminal, los glébulos de vitelo aumentan en nimero y
Gobiomorus tamafio y ocupan casi todo el citoplasma presentan gran

dormitor afinidad por la eosina. La vesicula germinal es re_dondeada,
eosindfila y aparenta no tener una membrana circundante,
abarca hasta el 40% del total del ovocito con un d. de 58.24..
Se pueden observar hasta 22 nucléolos de formas y tamafios
heterogéneos, periféricos y muy baséfilos, con d. de 2.54p a
8.05u. El corion (ZR) empieza a aumentar su grosor, y se
evidencia la capa de la granulosa.

Ovocito de forma ovalada con un d. de 140.34p. Su
citoplasma puede observarse aln como una gruesa red
baséfila, cubierta por esféricos glébulos de vitelo muy afines
a la eosina, aunque pueden verse algunos alvéolos en la
periferia del ovocito con una porcién de citoplasma un poco
Gobionellus mas compacto hacia la vesicula germinal, que conserva esa

hastatus delimitacién _irregutar _del estadio pasado, al igual que su
afinidad hacia la eosina, ocupa un 45% del &rea total del
ovocito. Pueden observarse en su interior de 18 a 20
nucléolos baséfilos, de diferentes formas y tamafios, con d.
de 1.55u a 4.75u. El corion a diferencia de otras especies
sigue siendo muy delgado, mientras que la capa de células
de la granulosa puede observarse muy delgada.

Ovocito de forma casi esférica, con un d. de 509.76p, El
citoplasma que presenta los alvéolos corticales en toda su | &
area, presenta algunos mas grandes en la periferia del |-
ovocito, pero todos cubiertos con pequefiisimos globulos de
vitelo ligeramente afines a la eosina. La vesicula germinal es
Opsanus redondeada eosindfila, con un d. de 119.69u y ocupando de

beta un 20 a un 25% del area total del ovocito. Presenta hasta 10
nucléolos basdfilos y esféricos, acomodado a partir del centro
de la vesicula, sus d. van de 3.68u a 7.61u. El corion (ZR) se
engrosa, toma una coloracién mas intensa, las células de la
granulosa pueden observarse claramente, al igual que las
células tecales.
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Tabla 9. Tabla comparativa de los ovocitos en el estadio de vitelogenesis terciaria en
ocho especies.

ESPECIE DESCRIPCION FOTOGRAFIA
Ovocito de forma ovalada con un d. de 310.60p El |87 NIRRT

citoplasma se encuentra’ totalmente lleno de glébulos de
vitelo esféricos, eosindfilos y muy compactos, aunque se
puede observar citoplasma ligeramente baséfilo en la zona
cercana a la vesicula germinal, esta que es eosindfila pierde
Anchoa su forma irregular para adquirir una méas redondeada, abarca
mitchilli un 26% del érea total del ovocito, con un d. de 78.35u.
Presenta hasta 56 nucléolos esféricos, basdéfilos y periféricos,
con d. de 1.27u a 4.33p. El corion (ZR) al irse engrosando
toma un color mas intenso, y pueden observarse sus
estriaciones o microconductos, las células de la granulosa y
las tecales se observan claramente.

Ovocito de forma oval a esférica, con un d. de 1530.27p.
Presenta una depositacién de vitelo en toda el area del
citoplasma, excepto en la periferia del ovocito donde se
observan 3 hileras de alvéolos corticales. Este vitelo presenta | |
forma casi esférica y una coloracién de rozado a anaranjado,
Arius por lo que es afin a la eosina, ademas de que comparado
melanopus con los de otras especies es muy pequefio. La vesicula
germinal es redondeada y eosindfila, ocupa un 15% del total
del ovocito, con un d. de 169.18u es caracteristico que en
ocasiones ya no se observa la vesicula, por lo que los
nucléolos tampoco. El corion (ZR) que es mas grueso y mas
intenso en color, pueden verse los microconductos
claramente, al igual que la capa de la granulosa, la capa de
células tecales puede formar de 2 a 3 hileras.

Ovocitos que adquieren una forma ovalada, tienen un d. de
247.25u. Su citoplasma es ligeramente baséfilo, y que en
pocas ocasiones puede observarse, debido a que esta
invadido por los glébulos de vitelo, que se han fusionado, son
esféricos, y de una coloracién rojiza por su afinidad a la
Citharichthys eosina. La vesicula germinal disminuye su tamafio ocupando
spilopterus un 30% del total del ovocito con un d. de 80.77u presenta
una forma irregular y una afinidad a la eosina, contiene hasta
13 nucléolos baséfilos de forma irregular que se acomodan
en la periferia de la vesicula, sus d. van de 4.33p a 19.47u El
corion (ZR) se engruesa muy poco, pero a pesar de eso se
observan sus estriaciones, se alcanza a observar una
delgada capa baséfila de células de la granulosa, y de igual
forma una delgada capa de células tecales.

Ovocitos de forma ovalada, con un d. de 565.82u El
citoplasma ha sido invadido totalmente por grandes gl6ébulos
de vitelo que se han compactado, presentan un color rojizo
debido a su gran afinidad por la eosina. La vesicula germinal
es redondeada sin membrana delimitante aparentemente, es
Microphys eosindfila y ocupa un 20% del area total del ovocito, con un d.

lineatus de 90.02p. En su interior pueden observarse de 7 a 20
nucléolos que se acomodan por todas partes de la vesicula,
tiene d. de 3.60u a 10.19u. El corion (ZR) se observa aun
mas grueso que en el estadio anterior, notandose claramente
sus estriaciones, ademas de que la capa de células tecales
es plenamente observable.
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Continuacion...

Ovocitos de forma ovalada, casi rectangular, con un d. de
368.91u. El citoplasma es casi imposible de observarse,
debido a que se encuentra lleno de los glébulos de vitelo que
son esféricos, compactos y muy afines a la eosina, en
ocasiones pueden verse algunos alvéolos en la periferia. La
Mugil vesicula germinal es de forma irregular con gran afinidad por
curema la eosina, ocupa un 25% del area total del ovocito, con un d.
de 65.85,, llega a presentar hasta 22 nucléolos esféricos
muy basdéfilos, acomodados en toda el drea de la vesicula,
con d. de 3.32u a 7.40u. El corion (ZR) puede observarse
como una muy gruesa capa acelular de color casi
anaranjado, con sus microconductos, mientras que las capas
de la granulosa y foliculares son delgadas y poco aparentes.

Ovocito de forma casi esférica, con un d. de 203.16u El
citoplasma a manera de red ligeramente menos baséfila es
cada vez menos visible, debido a la depositacién de gruesos
glébulos de vitelo, que han aumentado su tamafio y se han
compactado, adquieren una coloracién mas intensa debido a
Gobiomorus su afinidad por la eosina. La vesicula geminal es

dormitor redondeada, con una membrana difusa e irregular, tiene un
aspecto esponjoso y presenta cierta afinidad hacia la eosina.
Ocupa un 30% del total del ovocito, con un d. de 61.93u Se
alcanzan a observar unos 22 nucléolos periféricos Y
redondeados, muy afines a la hematoxilina, con d. de 1.80p a
5.86y. El corion se engruesa e intensifica su color, las células
de la granulosa se observan claramente a diferencia de las
tecales.

Ovocito de forma casi esférica, con un d. de 174.07u, Se
alcanza a distinguir citoplasma con pequefios alvéolos en la
periferia del ovocito que se tifie ligeramente basdfilo. Los
globulos de vitelo, con afinidad por la eosina, se han
fragmentado para formar mas, aumentan su tamafio y cubren
Gobionellus la mayor parte del citoplasma. La vesicula germinal

hastatus redondeada, eosindfila, ocupa hasta un 35% del total del
ovocito, con un d. de 60.09u presenta hasta 20 nucléolos
heterogéneos dispuestos en la periferia del nicleo, con
afinidad hacia la hematoxilina, sus d, van de 3.60u a 6.93p.
El corion (ZR) de esta especie al igual que sus capas
externas son poco visibles.

Ovocito de forma casi esférica, con un d. de 603.82y, El
citoplasma sigue presentando una ligera afinidad hacia la
hematoxilina, pueden observarse algunos alvéolos corticales
de mayor tamaiio en la zona cercana a la vesicula germinal y
en la periferia del ovocito, es caracteristico de esta especie
Opsanus que la depositacién de vitelo se poca, o que se pierda en el

beta corte, ya que los glébulos de vitelo incrementan muy poco su

’ tamafio y no se compactan como en otras especies, y su
color es un rozado muy palido. La vesicula germinal es
redondeada, y ligeramente eosinéfila, abarcando un 20% del
total del ovocito, con d. de 161.43u . Llega a presentar de 20
a 25 nucléolos redondeados, baséfilos, dispuestos en el
centro de la vesicula, con d. de 7.07u a 10.30p. E | corion se
engruesa ain mas e intensifica su color observandose |.
claramente sus estriaciones, las capas externas se observan
claramente.
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Tabla 10. Tabla comparativa de ios ovocitos en el estadio de nucleo migratorio de
siete de las diez especies que lo presentaron.

ESPECIE DESCRIPCION

Ovocito de forma ovalada, presenta un d. de 378.84u. Se
puede observar algo de citoplasma que conserva una ligera
basofilia cerca de la vesicula germinal, mientras que a su
alrededor se forman algunas vacuolas lipidicas que son
traslucidas parecidas a los alvéolos corticales pero mas
grandes, posteriormente se observan los glébulos de vitelo
Anchoa eosindfilos muy compactados. La vesicula germinal que

stchilli hasta antes de este estadio se observaba en el centro del
Mitchilli ovocito comienza su migracion hacia el polo animal, es
redondeada, afin a la eosina y ocupa casi el 30% del total del
ovocito, con d. de 78.351 en su interior se observan de 30 a
50 nucléolos esféricos y basdéfilos en la periferia, con d. de
1.27u a 4.02u. El corion (ZR), asi como las capas de células
de la granulosa y las tecales, se pueden observar
claramente.

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 2090y, ya no se
observan restos de citoplasma, en su lugar se observan
zonas donde el vitelo se ha fusionado para formar vitelo
compacto con afinidad a la eosina, también se observan
pocas gotas lipidicas que se van formando en lo que era el
Arius citoplasma, en la periferia del ovocito aun se observan
Melanopus algunas vesiculas o alvéolos corticales, con ciertos glébulos
de vitelo que aun no se han fusionado, para este estadio en | i/
esta especie, ya no se observa la vesicula germinal, pero | .
debido al tamafio del ovocito y al grosor del corion (ZR) que |}
ha aumentado e intensificado su color, ademas de que las | ¥.-
microvellosidades se observan claramente y mejor que en
estadios anteriores, al igual que la capa de células de la
granulosa y las capas de células de la teca.

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 279.86p Se puede
observar citoplasma basdéfilo en la zona cercana a la vesicula
germinal, aunque el resto se encuentra cubierto por dos tipos
de vitelo uno granular y el otro mas compacto, ambos muy
afines hacia la eosina, se alcanzan a observar algunas gotas
traslucidas con propiedades lipidicas cercanas a la vesicula
Citharichthys germinal que comienza su migracién har:'.ia el polo animal,
Spilontatis esta tiene una forma muy irregular, es eosindfila, y abarca un
PN 30% del area total del ovocito, con un d. de 96.66p. Pueden
observarse de 13 a 17 nucléolos dispuestos en la periferia,
con tamarfios de 5.25u a 18.96p de forma muy irregular y
gran afinidad a la hematoxilina, en la zona central de la
vesicula se encuentran restos de cromatina. El corion (ZR) se
observa estriado, y solo se puede observar una delgada capa
de células de la granulosa, de la misma forma la capa tecal
un es muy gruesa.

Ovocito de forma ovalada, con un d. de 634.94,, se puede
observar citoplasma basdfilo, en la zona cercana a la
vesicula germinal, y en ciertas zonas de la periferia donde
también se observan pequefios alvéolos corticales, el resto
esta cubierto por grandes glébulos de vitelo muy eosindfilos,
Microphis se observan gotas de lipidos que se van formando en el

lineatus citoplasma. La vesicula germinal se observa migrada hacia el
polo animal, es de forma irregular y muy afin a la eosina,
ocupa un 20% del total del ovocito con un d. de 117.88u se
observan de 8 a 10 nucléolos esféricos y basdfilos muy | {
cercanos a los glébulos de vitelo. La capa acelular o corion | g
(ZR) que rodea al ovocito no es tan gruesa como en otras | ~#¥
especies pero si es evidente observarla estriada, lo mismo | {: 4
con las capas externas que no son tan gruesas. ks
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Ovocito que toma una forma ovalada, con un d. de 241.48p.
Su citoplasma ya no es aparente en cambio se observa
cubierto por grandes glébulos de vitelo, que son esféricos, y
presentan gran afinidad hacia la eosina, también pueden
observarse grandes gotas de lipidos en el citoplasma de
aspecto traslucido. La vesicula gemminal empieza su
migracién hacia el polo animal, esta es eosindfila y de
apariencia esponjosa, ocupa un 25% del &rea total del
ovocito, con un d. de 65.29u presenta hasta 22 nucléolos
redondeados y baséfilos que se encuentran alineados en la
periferia irregular de la vesicula, estos miden de 1.70p a
6.29u de d. El corion (ZR) es de un color rosa pélido y muy
delgada comparada con otras especies para este estadio, la
capa de células de la granulosa, y las tecales a pesar de ser
muy delgadas pueden observarse con claridad.

Gobiomorus
dormitor

Ovocito de forma ovalada, hacia uno de sus extremos
comienza a tornarse puntiagudo, tiene un d. de 191.40u. Su
citoplasma se observa ligeramente baséfilo mas concentrado
hacia el polo vegetal donde se observan algunos alvéolos
corticales, y en la zona cercana a la vesicula germinal,
mientras que los glébulos de vitelo afines a la eosina, que
han aumentado su tamafio se concentran méas hacia la
vesicula, al igual que las gotas de lipidos que son de gran
Hastatus tamafio. La vesicula germinal va migrando hacia el polo
animal es de forma redondeada, eosindfila y abarca un 30%
del total del ovocito, con un d. de 54.75u y presenta hasta 12
nucléolos esféricos y ligeramente baséfilos en su periferia
con d. de hasta 3.41u. El corion (ZR) es muy delgado pero
se observan ligeramente sus estriaciones, las células de la
granulosa pueden verse como una capa muy delgada, debajo
de las células tecales.

Gobionellus

Ovocito de forma esférica a ovalada con un d. de 738.45p.
Su citoplasma para este estadio ya no se observa, esta
cubierto por los glébulos de vitelo, ligeramente eosinéfilos
que empiezan a compactarse, se forman algunas gotas de
lipidos en la zona que rodea a la vesicula germinal, estas son
de forma redondeada y mas grandes que los alvéolos

Opsanus corticales. La vesicula germinal se observa migrada hacia el
beta polo animal, es redondeada, ligeramente eosindfila, y sin
¢ membrana delimitante aparentemente, ocupa un 25% del

total del ovocito, con un d. de 189.71u presenta hasta 48
nucléolos esféricos ligeramente baséfilos, dispuestos hacia
un lado de la vesicula. El corion (ZR) se distingue
plenamente junto con sus estriaciones, las células de la
granulosa se observan muy afines a la hematoxilina, por
arriba de ellas se observan las células tecales.
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Tabla 11. Tabla comparativa de ios ovocitos de las especies que presentaron el
estadio de premaduracion.

ESPECIE DESCRIPCION

Ovocito que presenta una forma oval alargada, con un d. de |
493.31p . Se pueden observar los glébulos de vitelo hacia la
periferia del ovocito, donde se van compactando, mientras |:
que el centro de este, esta ocupado por grandes gotas de
lipidos, se alcanza a ver parte del citoplasma ligeramente
Anchoa baséfilo en la zona que rodea a la vesicula germinal, esta ya
mitchilli ha terminado su migracién y se encuentra en el polo animal, | ~
es de forma redondeada, ligeramente basdfila y abarca un |3
23% del total del ovocito, con un d. de 127.45u se pueden
observar en su interior gran cantidad de micronucléolos que
aparentemente estdn casi pegados con el citoplasma
circundante. Las microvellosidades del corion se observan
claramente, al igual que las células de la granulosa y tecales.

Ovocito de forma ovalada, mas aguzado hacia un extremo, | ¥
presenta un d. de 3380y, El citoplasma ya no es observable,
solo se pueden ver los grandes glébulos de vitelo, de color
rozado a rojizo por su afinidad a la eosina, en algunas zonas
de la periferia puede observarse vitelo muy compactado, y las
Arius grandes gotas de lipidos que se forman en el interior del
melanopus ovocito. La vesicul_a germingl ya no se observa al igual que
en el estadio anterior, El corion (ZR), la capa de células de la | /A,

granulosa y las tecales, presentan las mismas caracteristicas | .{¥
del estadio anterior. Se puede mencionar que el corte ||’
histolégico de la especie para este estadio se dificulta [ &
demasiado debido a lo grueso del vitelo.

Ovocito de forma ovalada, redondeado hacia el polo animal y
puntiagudo hacia el vegetal, tiene un d. de 223.25u. Se
pueden observar pequefias porciones de citoplasma
ligeramente baséfilo, cargado hacia el polo vegetal y en la
zona cercana a la vesicula gemminal, donde también pueden
Gobionellus verse las grandes gotas de lipidos, pueden distinguirse dos
hastatus tipos de vitelo, uno granular y muy afin a la eosina y otro méas
compacto y mas palido. La vesicula germinal ya ha terminado
su migracién hacia el polo animal, es de forma oval,
eosindfila, y ocupa un 25% del total del ovocito, con un d. de | |
7291y, en su interior pueden observarse pequefios
micronucléolos periféricos. El corion (ZR) y las capas
externas del ovocito son muy similares al estadio anterior.

Ovocito de forma ovalada, tiene un d. de 2593u, El
citoplasma ya no puede observarse ya que se encuentra
totalmente cubierto por un vitelo que esta totaimente
compactado presenta un color rojizo debido a su afinidad por
la eosina, en la periferia pegadas al corion, pueden
Opsanus observarse algunas vacuolas que probablemente sean las

beta gotas lipidicas. La vesicula germinal ya no puede observarse.
El corion (ZR) se puede observar como una gruesa capa que
envuelve al ovocito, es de un color rozado muy intenso,
donde pueden observarse perfectamente sus
microvellosidades, las células de la granulosa se encuentran
estratificadas y sobre ellas, las células tecales.
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Analisis Cluster

Para saber si existe alguna relacion, en cuanto al comportamiento de
crecimiento de los ovocitos, basandonos en los diametros, se realizo el Anélisis de
Cluster, para la primera y segunda fase de crecimiento.

Diagrama del analisis de Cluster para la primera fase de crecimiento.

Tree Diagram for 10 Cases
Single Linkage
Euclidean distances

= — = - ———— e

C_ZT‘1 ’
c1o— |

]
c3l— l,

Cor—— ' i
!
0 20 40 60 80 100 120
Linkage Distance
DISTANCIAS EUCLIDIANAS (primera.sta)
C 1 c2 c3 C 4 C5 cC6 cC7 Cc. 8 c9 C_10
Cc_1 ; 26. 35. 19. 15. 10. 20. 6. 142. 30.
cC.2 26. : 10. 11. 12. 21. 12. 22. 117. 6.
c3 A5: 10. ; 19. 20. 29. 17. 31. 108. 8.
cC 4 19. 14. 19. - 10. 19. 14. 15. 124, 15.
C5 15. 12. 20. 10. : 10. 7. 11. 128. 15.
C 6 10. 21. 29. 19. 10. ; 12. 9. 136. 24,
c7 20. 12. 17. 14. 7. 12. " 17 125. 15.
Cc_8 6. 22. 31. 15. 1. 9. 17. ; 138. 25.
(] 142. 117. 108. 124. 128. 136. 125. 138. . 114,
C_10 30. 6. 8. 15. 15. 24. 15. 25. 114. ;

NOTA:En donde : C_1 es Alineatus, C_2 es Amitchilli, C_3 es A. melanopus, C_4 es C.spilopterus, C_5 es
M.curema, C_6 es G. dormitor, C_7 es G. broussoneti, C_8 es G. hastatus, C_9 es O. beta, y C_10 es M. lineatus.
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Diagrama del andlisis de Cluster para la segunda fase de crecimiento.

Julisa Ma. Resendiz Rodrigues

Segunda fase de crecimiento.

Tree Diagram for 7 Cases
Single Linkage
Euclidean distances
cC1
c.3
Cc 4
cs5s
C6
C.7
c2
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Linkage Distance
DISTANCIAS EUCLIDIANAS (segunda.sta)
c_1 (i c3 c 4 c.5 c_6 c7
C. 1. 2243 129. 205. 259 638. 373.
c2 2243. : 2369. 2444 2499 1705. 1885.
c3 129. 2369. : 89 135. 755. 496.
c4 205. 2444 89. : 61. 838. 570.
[ 259. 2499, 135. 61 ; 887 626.
cC6 638. 1705. 755. 838 887. ; 365.
c7 373. 1885. 496. 570. 626. 365. :

NOTA: En donde A. mitchilii es C_1, A. melanopus es C_2, C. spilopterus es C_3, G. dormitor es C_4, G.hastatus es

C_5, O.betaes C_6, yM.lineatus es C_7.
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Capas del Ovocito.

Cuando hablamos de las capas del ovocito, nos referimos al corion y a las
capas de células foliculares, que incluyen a las células de la granulosa y a las células
tecales que a continuacion se describen en ovocitos en el estadio de vitelogénesis
terciaria, de ocho de las diez especies que presentaron fases avanzadas de
maduracion.

En los ovocitos de Anchoa mitchilli, se observan claramente el corion, como
una gruesa capa, posteriormente se encuentran las células de la granulosa, que
tienen un nucleo muy basofilo, y enseguida se observa una delgada capa de células
tecales (foto 7). A diferencia de los ovocitos de la especie anterior, los ovocitos de
Arius melanopus muestran mas evidentemente la conformacion de las capas
foliculares, ya que podemos observar claramente el corion estriado, enseguida una
gruesa capa de células de la granulosa, posteriormente una membrana basal que
divide a estas células de las tecales (foto 8). Y en los ovocitos de Opsanus beta, se
puede observar el corion, que como en las especies anteriores es muy grueso, como
las capas de células de la granulosa y la capa tecal, distinguiéndose claramente.

Foto 7 A m.rtchrm vit. lll. La fotografla nos muestra Foto 8. A metanopus vit. lll. Donde (Cr) es el corion,
el corion (Cr), la capa de células de la granulosa (gr) (gr) las células de la granulosa, (mb) la membrana
y la capa de células tecales (tc). 3500x. basal, (tci) las células de la teca intemna, y (tce) las

células de la teca externa. 1750x
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Foto 9. O. beta, vit. Ill. Podemos observar el corion (Cr)
las células de la granulosa (gr), y la delgada capa de
células tecales. 3500x.

s
re

A diferencia de las especies anteriores que presentan un corion grueso y
células de la granulosa no tan grandes, en los ovocitos de Gobiomorus dormitor
(foto 10) y Gobionellus hastatus (foto 11), se alcanza a observar un corion delgado,
estriado, tefido de rosa palido. La capa de células de la granulosa presenta células de
gran tamafio con un nucleo basdfilo, mientras que la capa de la teca es muy delgada.

Foto 10. G. dormitor, vit. l1l. Donde (Cf) es el corion Foto 11. G. hastatus, vit. lll. Observamos el corion
(gr) las células de la granulosa, y (tc) la capa de (Cr), las células de la granulosa (gr), y las células
células tecales. 3500x tecales (tc). 3500x

En el caso de los ovocitos de Mugil curema (foto 12) y de Microphis
lineatus (foto 13), contrariamente a los casos anteriores, el corion es grueso y se
observan perfectamente sus estriaciones, mientras que las capas de células de la
granulosa y células tecales apenas y pueden observarse. A diferencia de los ovocitos
de Citharichthys spilopterus (foto 14), en donde todas las capas son muy delgadas.
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L

Foto 12. M. neatus , vit lIl. Solo se observa el corion
(Cr) y la capa de células de la granulosa. 3500x el corion (Cr) y las células de la granulosa (gr). 3500x

o B i A // iy,
e SRR T O (N KT
Foto 14. C. spilopterus, vit lIl. Puede observarse el corion
estriado (Cr), la s células de la granulosa (gr) y una muy
delgada capa de células tecales. 3500x

Cuando los ovocitos llegan a los estadios mas |
avanzados de maduracion, la capa de células de
la granulosa casi finaliza su proliferacion, de igual
forma la condensacion del estroma llega su fin
para formar las capas tecales. Como podemos
observar en la siguiente fotografia, donde se
muestran las capas de un ovocito de O. beta, en
estadio de premaduracion.

» II '\" . X
Foto 15. Estadio de premaduracion en O. beta
donde se observa un grueso corion estriado, de
un intenso rozado, las capas de células de la

granulosa también se observan muy gruesas.
1750x.
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Atresia

Se observaron foliculos atrésicos en las siguientes especies: Anchoa
mitchilli, Arius melanopus, Citharichthys spilopterus, Gobionellus hastatus y
Opsanus beta. En A. melanopus, C. spilopterus Yy O. beta, los foliculos atrésicos
estaban en fases de vitelogénesis, en donde las capas de células de la granulosa y de
la teca se engruesan, y comienzan a invadir ei citoplasma para reabsorberlo mientras
que se observo un patron diferente en las otras dos especies. En A. mitchilli se
identifico la atresia principalmente, en ovocitos en estadios de nucleo migratorio y
premaduracion, y se observa claramente como las células foliculares se encuentran
ya en el citoplasma, comenzando a degenerar el nucleo, sin embargo en G. hastatus
se observan las células foliculares de gran tamafio, el nucleo ya ha sido reabsorbido y
los globulos de vitelo se han licuificado (fotos 16-20).

3 - T

Foto.17. A. melanopus. 350x
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Foto 18. C. spilopterus. 500x
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DISCUSION

Al realizar la descripcion macroscopica de las gbnadas de las diez especies
estudiadas, observamos que nueve especies presentaron sus gonadas acomodadas
en la cavidad celoémica, diferenciandose morfolégicamente, primeramente por la
anatomia del organismo, ya que tienen que adaptarse a la forma y al espacio
existente en la cavidad celomica; y en segundo lugar por la fisiologia de dicho érgano,
pues al madurar el organismo, las funciones de la génada van en aumento, debido a
que tiene que tener las condiciones para que los ovocitos se desarrollen y también
para albergarlos. Con esto podemos explicar la singularidad que observamos en C.
spilopterus, que al presentar sus gonadas en la musculatura separadas por la espina
dorsal, es una adaptacion a la forma plana del organismo como una necesidad
anatdmica y fisiologica, ya que como es un organismo con una reproduccion de tipo
hermafrodita protandrica (Trejo, 1997), donde parte de su ciclo lo realiza como macho
(tallas de 39 a 70mm) y otra parte lo realiza como hembra (tallas de 155 a 192mm), al
madurar la génada y no tener espacio en la cavidad celomica para la cantidad de
ovocitos que aloja, anatdbmicamente busca un lugar que le proporcione las condiciones
propicias para sus necesidades, con lo que concordamos con Jost (1973), citado por
Ruiz (1988), en donde explica algo similar pero para mamiferos.

La descripcion microscopica de las gonadas nos mostro que los ovarios de las
diez especies presentan una composicion histologica similar, ya que estan
compuestos por diferentes capas de tejido, que de afuera hacia dentro se observa
primero, la tunica albuginea, posteriormente el lumen, y por ultimo el estroma, que
puede o no formar las lamelas ovigeras, que es donde principalmente radican las
diferencias entre las especies, ya que A. mitchilli, C. spilopterus, G. dormitor, G.
broussoneti, G. hastatus y M. curema, forman lamelas ovigeras, en donde se
encuentran dispuestos los ovocitos en diferentes estadios de desarrollo. Al observar
que A. melanopus, M. lineatus y O. beta, no forman lamelas ovigeras, podemos
pensar que es posiblemente por el tamaiio de los ovocitos, que en comparacion con
las otras especies son de mayor talla, tratando de aprovechar el mayor espacio
posible. Otro aspecto del cual nos percatamos con la observacion microscopica de las
gonadas, fue que solo las hembras de 4. mitchilli, A. melanopus, C. spilopterus,
G. dormitor, G. hastatus, M. lineatus y O. beta, presentaron estadios avanzados
de maduracion, como nucleo migratorio y premaduracion, por lo que podemos
establecer que estas especies llevan a cabo todo su ciclo de vida dentro del sistema,
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utilizandolo para su reproduccion, alimentacion, crecimiento, proteccion etc. No
encontrando los mismos resultados en las especies de 4. lineatus, G. brossoneti y
M. curema. En las dos primeras especies solo se observaron ovocitos en estadios
inmaduros, o que nos hace pensar que estas tres especies no se reproducen dentro
del sistema, corroborandolo con lo establecido por Méndez 1999, en donde menciona
que la hembra de A. lineatus penetra al sistema solo para desarrollarse y
alimentarse, completando su ciclo de vida en el mar; de igual forma Mata 2001,
menciona que al solo encontrar hembras inmaduras de G. broussoneti en solo una
region del estero, supone que para su época reproductiva y de crianza, esta especie
realiza una migracion hacia las partes mas altas del rio o hacia el mar. Martinez en
comunicacion personal, explica que la hembra de M. curema, ocupa el sistema solo
para su alimentacion y sale a la linea de costa para su reproduccion y crianza.

Las observaciones histologicas también nos permitieron establecer, que las
hembras de todas las especies estudiadas, presentan un patron basico de
crecimiento, que se puede dividir en dos fases. La primera es caracterizada por un
periodo de intensa sintesis de RNA que se evidencia en los ovocitos por su
preferencia hacia la hematoxilina, y por los eventos nucleares que ocurren durante
esta fase, donde el nucleo aumenta de tamaio conforme el ovocito también lo hace;
ademas de la division de los nucleolos y su migracion a la periferia del nicleo.
También se forma una capa de células foliculares alrededor del ovocito, lo que marca
el final de esta fase. La segunda fase de crecimiento se caracteriza ademas del
aumento en talla del ovocito, en un principio por la formacion de los alvéolos corticales
o vesiculas de vitelo, que a la luz del microscopio se observan como vacuolas vacias,
que segun Rodriguez 1992, contienen glicoproteinas y mucopolisacaridos,
posteriormente aparecen en el citoplasma pequefios globulos de vitelo que marcan la
pauta para el inicio de la vitelogénesis, que es el principal evento responsable del
crecimiento de los ovocitos, en donde se forma el corion o zona radiada, y las capas
externas del ovocito, o capas foliculares que son de gran importancia en la sintesis de
hormonas que tienen que ver con la formacion de vitelogenina que es el principal
precursor de la formacion de los globulos de vitelo. Forberg 1982, explica que cuando
los ovocitos entran en esta fase se caracterizan por un rapido crecimiento , aunque
Tayler 1996, menciona que la duracion de la fase de vitelogénesis depende de los
patrones de crecimiento de cada especie. En las graficas de la 1 a la 10 (apéndice 1),
podemos observar que en general el patron de crecimiento de los ovocitos es similar
en todas las especies. Comparando las graficas de la 1 a la 4, que pertenecen a los
estadios que se incluyen en la primera fase de crecimiento, se puede observar que la
porcentaje en talla del nucleo con respecto al ovocito, va de un 60% a un 50%, y
conforme el ovocito madura ya en la segunda fase de crecimiento (graficasdela5ala
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10), el porcentaje en talla del nicleo con respecto al ovocito decrece de un 40% a un
20% o 15% dependiendo de las especies; no obstante no ocurre lo mismo con los
nucleolos, que durante todo el ciclo de maduracion presentan una proporcion en tallas
con respecto al ovocito muy similar.

En el diagrama de Cluster de la primera fase de crecimiento, corroboramos
que en nueve de las diez especies, no existen diferencias significativas en cuanto al
crecimiento del ovocito, debido a que el comportamiento en todas las especies es
similar, puesto que las distancias euclidianas que hay entre cada especie varian muy
poco, ya que al hacer el corte al 25% de la distancia total, se pueden observar dos
grupos uno que incluye las nueve especies, y el otro que se separa de estas es
unicamente O. beta, que presenta una distancia mayor con respecto a las demas
especies, lo que significa que sus ovocitos son mas grandes en talla desde el estadio
de cromatina nucleolar, que es el estadio con el que da inicio la primera fase de
crecimiento. Aunque, si observamos la tabla de diametros en la primera fase de
crecimiento (apéndice 1), nos damos cuenta de que aparte de que el crecimiento es
similar entre las especies, los diametros que presentan los ovocitos en cada uno de
los estadios es tambien proporcional, aun para O. beta, que es el organismo que
presenta una mayor talla en sus ovocitos. Esto concuerda con lo mencionado por
Forberg, 1982, en donde establece que los cambios de morfologia que ocurren en los
procesos de maduracion de la primera fase de crecimiento, siguen un patron similar
en la mayoria de los peces oviparos.

Algo similar sucede en la segunda fase de crecimiento, ya que el
diagrama de Cluster nos muestra para esta segunda fase, que al hacer el nivel de
corte al 25% de la distancia total, ahora la especie que se separa es 4. melanopus,
aunque en el diagrama podemos observar que hay otras dos especies que presentan
un patron similar en cuanto a las tallas de sus ovocitos, estas son M. lineatus y O.
beta. Al comparar los ovocitos de estas especies entre si, nos damos cuenta que
presentan ciertas similitudes, primeramente los ovocitos al iniciar la segunda fase de
crecimiento con el estadio de vesiculas de vitelo, presentan tallas mayores a las 120
i, ninguna de las tres especies forman lamelas ovigeras, a los huevecillos de las tres
especies se les proporcionan cuidados paréntales (Badillo, 1998; Gallardo 1998,
Miranda, 1999) todos estos factores pueden estar en funcion de las estrategias
reproductivas de estas especies, para asegurar la viabilidad de los ovocitos. Otro
aspecto por el cual pensamos que los ovocitos de A. melanopus, M. lineatus y O.
beta, presentan mayores tallas, con respecto a las cinco especies restantes que
presentaron estadios avanzados de maduracion, es debido a la acumulacion de vitelo
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que requieren para el tiempo en que son incubados, ya que por ejemplo para M.
lineatus, Miranda (1999), menciona que el macho de esta especie incuba a los
huevecillos por un periodo de 8 a 15 dias, que comparado con los huevecillos a los
que no se les proporcionan cuidados paréntales, como los de 4. mitchilli que
eclosionan de 20 a 22 horas despues del desove, el tiempo que pasan en incubacion
es mayor, por lo que necesitan de mayor cantidad de nutrientes para su desarrollo.

Otro de los aspectos que nos mostro el corte histologico, fue el arreglo del
ovario, donde pudimos identificar dos de los tres tipos existentes. Por lo que
podemos aseverar que 4. mitchilli, C. spilopterus, G. dormitor, G. hastatus, M.
lineatus, M. curema presentaron un desarrollo ovarico de tipo asincronico, ya que
se observaron ovocitos pertenecientes a todos los estadios de la primera fase de
crecimiento, y de igual forma ovocitos en todos los estadios de la segunda fase de
crecimiento. El presentar este tipo de arreglo del ovario les proporciona una estrategia
que les permite la perpetuacion de su especie, debido a las condiciones altamente
variables del estuario, pues si en alguna parte de su ciclo de vida se presenta algin
cambio de tipo ambiental por ejemplo, este no resulte en una perdida completa de una
poblacion de huevos y juveniles, ya que los desoves continuos aseguran esta
perpetuidad, por lo que concordamos con lo mencionado por Wallace y Selman (1981)
en donde establecen que el tipo de desarrollo ovarico, es una estrategia reproductiva
que aumenta el porcentaje de vida en la especies. Ademas este tipo de ovario es
caracteristico de especies de peces tropicales y subtropicales (Nicolsky, 1963, citado
por Bautista, 2000). Sin embargo consideramos que las hembras de 4. melanopus y
O.beta presentan una organizacion del ovario de tipo sincronico por grupos. Con O.
beta diferimos de lo que concluye Gallardo, 1998, en donde menciona que la hembra
de esta especie presenta un desarrollo ovarico de tipo asincronico, debido a que
observa ovocitos en diferentes grados de maduracion. Al catalogar a la hembra de
esta especie con un desarrollo ovarico de tipo sincronico por grupos nos basamos en
el hecho de que presenta dos poblaciones de ovocitos, la primera que incluye ovocitos
pertenecientes a la primera fase de crecimiento o sea inmaduros, y una segunda
poblacion de ovocitos en estadios maduros. En los cortes histologicos de diferentes
hembras de esta especie observamos que existe un estadio predominante, es decir,
que existen mas ovocitos pertenecientes a este estadio y que es el mas avanzado,
pero también se observan ovocitos en menor cantidad en estadios menos maduros,
por lo que dentro de su época reproductiva que realiza una vez al afo en los meses
de marzo a junio, y que al ser amplia, presenta desoves en oleada. Gallardo también
menciona que es caracteristico de la familia el relativamente bajo nimero de ovocitos
que llegan a la madurez si se compara con otros peces, aunque esta baja fecundidad
queda explicada por el hecho de que esta especie presenta cuidados paréntales, lo
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que aumenta la probabilidad de sus descendientes, y aunado a esto, lo anteriormente
mencionado respecto a su desarrollo ovarico, sea una estrategia para darle
perpetuidad a su especie. La hembra de 4. melanopus presenta un patron similar
de organizacion del ovario, ya que pegada a la tunica albuginea se presenta la
primera poblacion de ovocitos inmaduros, y hacia el centro la segunda poblacion de
ovocitos vitelogénicos 0 maduros que son de gran tamaiio. De igual forma presentan
una sola época reproductiva que va de marzo a agosto (Badillo 1998), también con un
porcentaje bajo de ovocitos que maduran y que son incubados en una estructura a
manera de saco en la cavidad bucal del macho (incuba hasta 16 huevecillos). Por lo
que para estas especies el tipo de arreglo sincronico por grupos es funcional, debido a
que tal vez este relacionado con el tamaiio de los huevos, ya que estas especies
presentaron las tallas mas grandes en sus ovocitos.
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CONCLUSIONES

Todas las especies presentaron un par de gonadas acomodadas en su cavidad

celomica, con formas caracteristicas segun la especie, exceptuando a
Citharichthys spilopterus que presenta sus gonadas inmersas en la
musculatura, separadas por la espina dorsal.

El ovario de las diez especies esta compuesto por una tinica albuginea, lumen,
estroma donde se observa epitelio germinal y ovocitos en diferentes estadios,
ademas de células foliculares.

Los ovarios de Anchoa mitchilli, Citharichthys spilopterus, Gobiomorus
dormitor, Gobiodes brousonetti, Gobionellus hastatus y Mugil curema
forman lamelas ovigeras, mientras que los ovarios de Achirus lineatus, Arius
melanopus, Microphis lineatus y Opsanus beta presentan otra disposicion
de sus ovocitos.

Se observo el fenomeno de atresia solo en los ovarios de Anchoa mitchilli,
Arius melanopus, Citharhichthys spilopterus, Gobionellus hastatus y
Opsanus beta. '

Conforme el ovocito entra a estadios mas avanzados de maduracion,
incrementa su talla, mientras que el nucleo disminuye en proporcion su tamano.

El crecimiento de los ovocitos en la primera fase sigue el mismo patron para las
diez especies.

Las mayores diferencias para la segunda fase de crecimiento las presentaron
las especies Arius melanopus y Opsanus beta, cuyos ovocitos fueron muy
grandes en tallas comparados con las demas especies, que tuvieron un patron
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similar. Esto puede estar relacionado con el bajo nimero de huevos que
ovipositan las hembras, y los cuidados parentales que presentan ambas
especies para aumentar la probabilidad de crias.

Las hembras de Anchoa mitchilli, Citharichthys spilopterus, Gobiomorus
dormitor, Gobionellus hastatus, Microphis lineatus y Mugil curema,
tuvieron un desarrollo del ovario de tipo asincronico. Las hembras de Arius
melanopus y Opsanus beta, presentaron un desarrollo del ovario de tipo
sincronico por grupos. Y a las hembras de Achirus lineatus y Gobiodes
brousonetti, no se les pudo determinar el tipo de desarrollo del ovario, debido
a que solo se encontraron organismos inmaduros.
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APENDICE |

Técnica histoldgica de rutina

después de la diseccion, se colocan en formol al 10 % hasta que se vallan a
procesar. Ya que se van a someter.a la técnica histologica, se secciona la génada en
fracciones de aproximadamente 1 cm2.

P1) Lavado con agua corriente 1 hora

P2) Deshidratacion con alcoholes

Alcohol 70 % 1 hora
Alcohol 80 % 1 hora
Alcohol 90 % 1 hora
Alcohol 96 % 1 hora
Alcohol abs. 1 hora

P3) Aclaramiento del tejido
Alcohol amilico 24 horas

P4) Inclusion en paraplast

Paraplast | 2 horas
Paraplast || 2 horas
Colado en bloques hasta que solidifique.

P5) Corte al microtomo de 5 a 10u. Posteriormente se coloco el tejido en un
portaobjetos, agregandole unas cuantas gotas de solucion de Ruyter, para que el
tejido se estire, enseguida se colocaron en el horno hasta que se desparafino el tejido.
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Técnica de Tincion de Hematoxilina — Eosina

DESPARAFINAR Xilol | 5 min.
Xilol I 5 min.
HIDRATAR OH-96 % 1a3 min.
OH-90 % 1a 3 min.
OH - 80 % 1a 3 min.
OH-70 % 1 a3 min.
Agua corriente paso rapido
Hematoxilina (Harris) 7a 10 min.
Alcohol acido paso rapido
Agua corriente paso rapido
Agua amoniacal paso rapido
Agua corriente paso rapido
Eosina 3 a5 min.
DESHIDRATAR OH-70% 1 min.
OH - 80 % 1 min.
OH-90 % 1 min.
OH-96 % 1 min.
OH - Abs. 1 min.
Xilol | 5 min.
Xilol 11 5 min.

MONTAJE Con resina sintética.
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Tablas que muestran los promedios de los diametros de los ovocitos y su
desviacion estandar, por estadios y por especies. Ademas de las graficas por estadio.

Primera fase de crecimiento.

Diametro |A. lineatus |A. mitchilli |A. C. G. G. |G . curema M. O. beta
ovogonias melanopus |spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus lineatus
OVOCITO 4.163 5.13 7.379 5.87 5629 5.513 7.247 749 1021 9.206
NUCLEO 1.83 2.52 4,256 2.006 2.557| 3.563 2.089 3.273 3.21 3.94
Desv. Sdar. |A. lineatus [A. mitchilli |A. C. G. G. |[G. . curema M. O. beta
ovogonias melanopus |[spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus lineatus
OVOCITO 0.366 0.678 0.343 0.24 0.291 0.327 1.861 0.4405| 1616 1.415
NUCLEO 0.256 0.084 0.363 0.254 0.4606| 0.342 0.326 0.632] 0226 0.707
Diam. A. lineatus | A. mitchilli |A. C. G. G. G. . curema M. O. beta
Crom.nuc. melanopus |[spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus lineatus
OVOCITO 23.66 33.12 31.43 28.54 25.05| 25.17 2753 27.19] 34.34| 5882
NUCLEO 13.28 19.37 10.64 13 11.73 11.07 13.25 11.37 16.21 36.1
NUCLEOLO 3.95 5.46 1.44 7.79 2.65 2.58 411 1.82 354 2809
Desv. Sdar. |A. lineatus |A. mitchilli |A. C. G. G. |G . curema M. O. beta
crom. nuc. melanopus |spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus lineatus
OVOCITO 3.498 3.016 4.545 2.056 5699 0.751 3.696 2939 3.327| 3.954
NUCLEO 1.976 3.183 2.189 1.627 1788 0.764 2.254 0.657| 1.706| 6.751
NUCLEOLO 0.219 1.439 0.722 1.61 0.757| 0.446 0.781 0.3907| 0.285/ 0.071
Diam. Per. |A.lineatus | A. mitchilli |A. C. G. G. G. . curema M. O. beta
Temprano melanopus |spilopterus |brousonetti | dormitor [hastatus lineatus
OVOCITO 37.52 46.87 49.72 50.73 3866| 32.93 39.23 41.29] 47.35| 98.18)
NUCLEO 20.63 26.204 23.52 21.82 1761 15.17 19.24 18.47| 2429 4694
NUCLEOLO 4.44 3.38 2.14 443 363 2.048 3.81 2.14 2.18 4.95
Desv. sdar | A. lineatus | A. mitchilli |A. C. G. G. G. . curema M. Q. beta
per. Tem. melanopus |spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus lineatus
OVOCITO 3.138 1.544 6.369 1.276 2.3806| 5.327 0.679 2.796] 3.115 16.41
NUCLEO 4.985 3.683 4.585 3.255 1.205| 3.945 0.888 0571| 3.5302] 2912
NUCLEOLO 0.219 0.552 0.685 0.272 0478 0.711 1.839 0.094] 0526] 3.846
Diametro de |A. lineatus | A. mitchilli |A. C. G. G. G. M. curema | M. lineatus | O. beta
per. Tardio melanopus |[spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus
OVOCITO 48.57 70.51 79.73 61.303 68.06| 57.28 51.05 62.01 73.65 172.3
NUCLEO 21.81 36.57 30.11 30.21 35.19| 25.37 26.32 27.27 26.506| 7292
NUCLEOLO 275 3.603 15 4703 4.69 3.07 265 246 1.83 4.38
Desv. sdar | A. lineatus | A. mitchilli |A. C. G. G. G. M. curema | M. lineatus | O. beta
per. Trd. melanopus |spilopterus |brousonetti | dormitor |hastatus
OVOCITO 1.459 4.299 8.022 6.651 2945 12.858 3.162 2.526 10.141 46.39]
NUCLEO 1.534 4.017 2.5506 2.339 2.057 6.818 3.808 0.804 4.644 29.41
NUCLEOLO 0.118 0.974 0.078 0.557 0.858| 0.408 0.744 0.207 0.366 1.713




Segunda fase de crecimiento.

Julisa Ma. Resendiz Kodriquesr

i . ... |A. Melanopus C. . ;
Diametro de A. mitchilli IA.melanopus |, G. dormitor |G. hastatus |M. curema| M. lineatus | O. beta
ves de vitelo ves. Vit. | ves. Vit. Il [sPilopterus
OVOCITO 116.72 133.07 309.16) 88.25 94.97 77.26 87.92 145.08 290.48
NUCLEO 53.27 55.94 105.43 44.17 56.59 43.106 43.006! 4357 113.55
NUCLEOLO 5.67 211 0 7.88 3.68 2.37 2.901 6.13 3.48
. ... [A. Melanopus C. g :
Desv. Sdar. | A_ mitchill A.melanopus G. dormitor |G. hastatus |M. curema| M. lineatus | O. beta
ves.de vit. ves. Vit | ves. Vit Il |Spilopterus
lOVOCITO 7.2202 9.023 58.73 11.305 5.86 7.284 5.552 14.028 3.987
NUCLEO 3.553 0.946 15.2005 5.005 1.395 5.495 3.8608 6.385 26.52|
NUCLEOLO 0.438| 0.225 0 1.393 0.46 0.155 0.891 0.745 3.484
Diametro de
vite. | A. mitchilli  |A. melanopus |[C. spilopterus |G. dormitor |G. hastatus |M. curema [M. lineatus |O. beta
QVOCITO 165.95| 484.53 159.56 110.15 109.35 104.88 238.56 459.02,
NUCLEO 59.32 104.49 78.17 52.25 56.09 55.93 81.406 71.16
NUCLEOLO 3.69 2.83 10.206 3.45 2.67 2.93 5.02 5.57|
Desv. sdar
vitel. | IA. mitchilli  |A. melanopus |C. spilopterus |G. dormitor |G. hastatus |[M. curema |M. lineatus |O. beta
OVOCITO 19.693 66.016 14,517 10.241 3.544 3.981 2.399 18.493
NUCLEO 2.3505 9.785 5.712 7.304 5911 4.782 5.113 2.583
NUCLEOLO 0.6409| 0 1.624 0.229 0.246 0.149 1.074 1.024|
Diam.
vite. | | A. mitchilli  |A. melanopus |C. spilopterus |G. dormitor |G. hastatus |M. curema [M. lineatus |O. beta
OVOCITO 232.96 950.93 188.38 142.74 140.34 143.89 282.91 508.76
NUCLEO 59.32 153.96 84.45 58.24 59.32 67.94 73.93 119.69|
NUCLEOLO 3.69 7.93 10.83 3.85 2.94 3.33 5.2706 3.68]
Desv. sdar
de vitel. | | |A.mitchili  |A. melanopus |C. spilopterus |G. dormitor |G. hastatus |M. curema |M. lineatus |O. beta
OVOCITO 19.693 112.9006 3.951 6.362 8.585 15.186 10.547 6.882
NUCLEO 2.3505 0 4.874 9.332 10.371 13.168 17.464 24.232
NUCLEOLO 0.6409 0 0.4409 0.4402 0.157 0.213 0.933 2.687|
D*a_i“e"l"-: Ide A. mitchilli |A. melanopus |C. spilopterus | G. dormitor |G. hastatus | M. curema |M. lineatus| O. beta
vite.
OVOCITO 310.602 1530.27| 247 256 203.16 174.07 368.91 565.82 603.82
NUCLEO 78.35 169.18 80.77 61.93 60.09 65.85 90.02 161.43
NUCLEOLO 291 0 10.95 4.08 4.05 5.04 7.19 717
De;"i Sldlall. A. mitchilli |A. Melanopus |C. spilopterus | G. dormitor |G. hastatus | M. curema |M. lineatus| O. beta
viiel.
OVOCITO 9.118 115.206) 17.309 11.187| 11.156 27.224 26.245 29.244
NUCLEO 19.6908 0 12.899 8.551 14.879 4.064 7.748 32.242
NUCLEOLO 0.233 0 1.9789 0.195 0.279 0.0901 0.449 1.4908
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alaalil“t?ctr:!ig. A. mitchilli |A.melanopus |C.spilopterus | G.dormitor | G.hastatus | M.lineatus | O.beta

OVOCITO 378.84 2090 279.86 241.48 191.403 634.94 738.45]
NUCLEO 117.07 0 96.66 65.29 54.75 117.88 189.71
NUCLEOLO 0 0 8.97 4.46 3.37 7.21 8.79
Desv sdar.

De Nuc Mig. A. mitchilli |A.melanopus |[C.spilopterus | G.dormitor | G.hastatus | M.lineatus | O.beta

OVOCITO 26.076 341.85 17.365 4.927 8.042 34.468 12.289
NUCLEO 22534 0 20.167| 7.394 2.862 6.777 10.118}
|NUCLEOLO 0 0 1.78 0.887 1.945 0.435 1.212
Diam. de

prem. A. mitchilli|A.melanopus G.hastatus O.beta

IOVOCITO 378.84 3380] 223.25 2593

NUCLEO 117.07 0 79.91 0]

Desv. Sdar.

Prem. A. mitchilli |A.melanopus G.hastatus O.beta

OVOCITO 26.073 341.85 9.766 363.87

NUCLEO 22.534 0 3.944 0]
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Gréficas de los diametros del ovocito, nicleo y nucleolos de las diez especies en los
diferentes estadios de maduracion del ovocito.

PRIMERA FASE DE CRECIMIENTO

Grafica 1. Diametro de las ovogonias y nucleos por especie.
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Grafica 2. Diametro de los ovocitos , nucleos y nucleolos en estadio de Cromatina nucleolar

68



Anslisis Comparativo do los Ovazios...

Grafica 3. Diametro de los ovocitos, ntcleos y nucleolos en el estadio de Perinucleolar temprano
por especie
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Grafica 4. Diametro de los ovocitos nicleos y nucleolos en el estadio de Perinucleolar tardio por especie
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Grafica 5. Diametro de los ovocitos, nicleos y nucleolos en el estadio de Vesiculas de vitelo por
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Grafica 6. Diametro de los ovocitos, nucleos y nucleolos en el estadio de Vitelogénesis primaria por

especie

especie.
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Grafica 7. diametro de los ovocitos, nucleos y nucleolos en el estadio de Vitelogénesis secundaria

por especie
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Grafica 8. Diametro de los ovocitos, nucleos y nucleolos en el estadio de Vitelogénesis terciaria por especie.
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Grafica 9. Diametro de los ovocitos, nucleos y nucleolos, en el estadio de Ntcleo migratorio por
especie
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Grafica 10. Diametro de los ovocitos, nucleos y nucleolos en el estadio de Premaduracién por
especie.
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