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RESUMEN: Se estudiaron 210 ejemplares de Arius melanopus y 187 de Bairdiella ronchus
del canal y la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, colectados mensualmente de noviem-
bre de 1980 a octubre de 1981. Se efectué el analisis morfolégico e histolégico para esta-
blecer los estadios de madurez ovidrica y testicular. Se encontré que A. melanopus desova
de mayo a agosto y B. ronchus de abril a julio.

InTRODUCCION

Meéxico cuenta con una gran extension de litorales y una amplia variedad de
especies marinas; para realizar la explolacion de eslos recursos es necesario cono-
cer la biologia de las especies.

El ciclo reproductor de cualquier especie indica la época en que aparecen nue-
vos individuos v en que debe ser protegida. Los estudios de madurez gona(];ﬂ
son sumamente importantes para determinar el ciclo de vida de las especies e
indirectamente la potencialidad de un recurso.

Se hap establecido criterios morfolégicos (l.ozano. 1008; \iko[sl(y. 1976) e
histolégicos (L.ahave. 1060; Paez. 1976) por separado para determinar el estado

(l(“ madur('z (l(‘ 'il,\’ Q()nadas en  peces, pnrli("u’urmvnle en |1(~mbras.
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Arius melanopus. conocido como bagre marino. es una especie eurihalina que
en sus etapas jévenes habita en las aguas salobres. Se distribuye desde Tamau-
lipas. México. hasta Panama (Castro Aguirre. 1978).

Bairdiella ronchus. conocida como gurrubata o corvina. es también una espe-
cie eurihalina que se distribuye geograficamente desde Tamaulipas. México. has-
ta Brasil (Castro Aguirre. 1978). ,

Er_1 el presente Irabajo se determinan los estadios de madurez gonada] en
ambas especies. tanto para hembras como para machos. tomando' en cuenta a
un tiempo criterios anatémicos e histolégicos. A partir de estos resultados se
establecieron los ciclos reproductores.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 210 ejemplares de A. melanopus y 187 de B. ronchus mediante
12 muestreos mensuales efectuados de noviembre de 1980 a octubre de 1981 en
el Canal y la Laguna de Tampamachoco. Veracruz. Al inicio y final de cada
arrastre (red de 9 m de longitud. 7 m de abertura de boca y 15 mm de abertu-
ra de ma"a) se tomaron muestras de agua de fondo para obtener datos de tem-
peratura y salinidad.

l.os ejemplares fueron medidos y pesados; se les extrajeron las génadas que
fueron pesadas y medidas y se anoté el estadio de madurez en que se encontra-
ban, segan el criterio de Nil(olsl(y (1976).

Ovarios v testiculos fueron fijados en formol al 10 % en buffer fosfato e in-
cluidos en parafina. Los cortes histolc’)gicos fueron hechos a 6 micras y teitidos
con hematoxilina-eosina o con la reaccién de PAS-hematoxilina. Las microfo-
tografias fueron tomadas en un FOMIIIl de Zeiss (Gabe. 1968).

lLos estadios de madurez ovarica se basaron en los propuestos por Paez (1976).
mientras que los testiculares tomaron como base las observaciones directas. ya que
fue necesario establecer una clasificacién. Estos resultados se analizaron a lo
Iargo de la temporac]a de colecta para obtener el ciclo reproductor de cada una

de las especies.

REsuLTADOS

Tomando en cuenla los criterios morfolégicos empleados por Nikolsky (1076)
en ambas especies se encontraron los siguientes estadios:

Estadio.l. l.as génadas presentan una coloracién blanca. aparecen como tu-
bhos delgados Yy no se¢ pueden diferenciar ovarios de testiculos.

Estadio 1. l.os ovarios presentan una coloracién rosada, forma cilindrica
aspecto granu|oso. l.os testiculos poseen un color blanco mate.

Estadio Ill. Las génadas aumentan de tamano-y llegan a alcanzar la mitad
de la cavidad visceral; al realizar un corte en los ovarios se ponen al descubierto

los pequenos ovecitos v en los testiculos I'\ay semen.
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Estadio IV. Las génadas aumentan considerablemente su tamano; al presio-
nar el vientre, los productos sexuales no son expu]saclos al exterior.

Estadio V. Las génadas ocupan dos terceras partes de la cavidad visceral;
al presionar el vientre. la hembra expulsa los ovocitos y el macho secreta el
semen.

Estadio VI. La longitud de las génadas casi no se altera pero el peso decre-
ce notablemente y presentan un aspecto ﬂécido: los ovarios de color pardo. pue-
den contener ovocitos residuales y los testiculos pueden contener algo de es-
perma.

Estadio VII. Los ovarios comienzan una nueva produccién de ovocitos y los
testiculos comienzan a producir espermatocitos.

Los resultados del estudio histolégico de los ovarios, muestran que en ambas
especies la corteza ovarica estd formada por una capa de tejido conjuntivo que
es muy gruesa en ovarios inmaduros y conforme la génada contintia su madura-
cién se adelgaza hasta que en el momento de la reproduccién se presenta como
una delgada capa celular.

Tomando en cuenta algunos de los criterios empleados por Paez (1976). so-
bre todo en lo que se refiere a la apariencia de los ovocitos. se establecieron los
siguientes estadios:

Estadio I o inmaduro. Los ovocitos no presentan vitelo. su citoplasma es ba-
séfilo y no se observan nucleolos (Fig. 1).

Estadio 11 o previtelogénesis. Los ovocitos presentan de cuatro a 10 nucléolos
que se sitian bajo la membrana nuclear; no hay vitelo en el citoplasma (Fig. 1).

Estadio III o vitelogénesis temprana. Los ovocitos inician la vitelogénesis. apa-
rece el vitelo en forma de pequefias plaquetas. Se reconoce la capa de células
foliculares y el corion; el citoplasma va perdiendo su caréacter baséfilo (Fig. 1).

Estadio 1V o viteloge’nesis tardia. Los ovocitos han aumentado su tamaio
considerablemente debido a la cantidad de vitelo depositado y su nicleo es
central (Fig. 1).

Estadio V. Corresponde al momento del desove. Las caracteristicas del ovo-
cito maduro no fueron observadas al microscopio debido al considerable tama-
fio adquirido.

Estadio VI. Corresponde a ovarios después del desove, en éstos se observa-
ron ovocitos en reabsorcién o residuales.

Dado que en la bibliografia consultada no se encontré ninguna clasificacién
que pudiera ser utilizada para establecer estadios de madurez gonadica en ma-
chos, se adopté la clasificaciéon que se indica a continuacién.

Estadio 1 o inmaduro. El tejido conjuntivo ocupa el mayor espacio dentro del
testiculo v los cistos no son observables. La coloracién que adquieren es acidé-
fila.

Estadio 1l o en espermatogénesis. la estructura cistica puede ser observada.
Existen cistos de espermatogonias reconocibles por su forma redonda, tamaiio
grande y nicleo considerable. Los cistos de espermatocitos primarios se reco-
nocen por su nicleo difuso; los de espermatocitos secundarios poseen un mayor
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namero de células y los cistos de espermatidas, en mucho menos niamero, se
reconocen porque presentan todas las cabezas orienladas hacia un mismo punto
v los flagelos hacia el lado contrario. Paralela al testiculo. corre una extensién
del vaso defcrente (que se interna en él: los cistos de espermalogonias tienden
a encontrarse alejados de este canal por lo que puede pensarse que existe una
migracién de cistos (Fig. 2).

Estadio lll o en espermiogénesis temprana. En este estadio la cantidad de
cistos de espermatidas aumenta y disminuyen los que conlienen espermalogonias
v espermatocilos. El diametro del canal deferente aumenta y se observa la mi-
gracién de cistos mas maduros hacia él (Fig. 2).

Estadio 1V o en espermiogénesis lardia. los cistos de espermatogonias. esper-
matocitos y espermalidas disminuyen en namero y se observan ahora cistos de
«'sp('rmatozoides ”e\ge|ados; estos cislos “vgan al canal deferente y ahi descar
gan su contenido por lo que dicho canal se encuentra lleno de espermalozoicl(-s
maduros listos para ser expulsados (Fig. 2).

1.os resultados de madurez gonédica para cada una de las especies estudia-
das pucden observarse en las figuras 3 v 4. Eslos esladios fueron variables a
lo largo del ano (Figs. 5 y 0).

Analizando los resultados obtenidos para A. melanopus se observa que cuan-
do la génada esta madura. los estadios TV v V se presenlan de mayo a agoslo.
Al relacionar lox estadios gonadicos con la temperatura v la salinidad del agua
de fondo. se observa que el momento de la reproduccién coincide con los meses
de mas altas temperaluras y bajas salinidades; eslo liene una importancia es-
pecial al considerar que A. melanopus ¢s una especie marina que busca luga-
res de baja salinidad para reproducirse (Fig. 5).

Esta especic penclra a la Laguna de Tampama(‘]loco durante los meses de
baja salinidad en los cuales se reproduce; las hembras regresan al mar después
del desove v el macho permanece en la laguna hasla que los embriones (incu-
bados en su boca) se transforman en alevines. después regresa al mar v las crias
permanccen en cslta zona hasla febrero.

Los resultados sobre B. renchus nos muesiran que los meses en que la go-
nada esta en cstadios IV v VI son aquellos en que existen altas temperaturas
v bajas salinidades (Fig. 6). Esta especie penctra a la laguna de Tampama-
choco de abril a iulio para rf‘producirse: las hembras Y los machos regresan ol
mar después de la puesta. mientras que las crias permanecen en la laguna hasta
febrero y luego emigran al mar.

l.os estadios de madurez gonadica. anatémica e histolégica de ovarios v tes-
liculos en A. melanopus v B. ronchus fueron similares. lo que permitié hacer una
descripcion general para ambas especies. que puede  ser empleada para cual-

quier otra especic de pez (Figs. 7 v 8).
Discuston

Algunas de las caracteristicas que Paez (1076) propone en su escala. no fue-
ron tomadas en cuenla en el presenle estudio pues fueron descritas para Opis-
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thonema libertate: sin embargo. se eligieron los criterios que podrian ser ulili-
zados para cualquier especie.

Este aulor describe ovocitos “en los cuales los nucleolos al parecer alraviesan
la membrana nuclear y donde la membrana folicular se hace aparente": estas
caracteristicas no se tomaron en cuenta dado que los nucleolos no atraviesan el
nicleo nunca. El término “membrana folicular”, que también utiliz6 Lahaye
(1960). deberia ser leca folicular. pues se trata de un conjunto de. células y no
de una porcién celular. También menciona que “las plaquetas de vitelo han
perdido su individualidad, es decir, parece que se rompen y se unen una con
otra’”’; esta situacién no se observé en ninguna de las especies estudiadas y pa-
rece poco probable que asi suceda en realidad. También menciona que “el pro-
nicleo femenino se sitda en la periferia del ovocito”; la migracién del ntcleo
sucede durante la lertilizacién en la mayoria de las especies (Nelsen. 1953). ra-
z0n por la cual quizd nosotros no observamos esta caracteristica en las especies
estudiadas y no fuc tomada en consideracién.

En el presente lrabajo se utilizaron como bhase las claves de Nil(o]slty (1976)
v Paez (1076) para determinar el estadio de madurez gonadica: sin embargo.
eslas claves sélo toman en cuenta el criterio anatémico a simple vista o el cri-
lerio histolégico para los ovocitos. Por otro lado. no se encontré .una clasifica-
¢i6n para analizar la histologia de los testiculos, por lo que se propone una cla-
sificacién que conjunte ambos crilerios para hembras y machos.

Es evidente que dichas especies penetran a la l,aguna de Tampamachoco
para efectuar el desove, época en que se prescnta un descenso en la salinidad
v alta temperatura. l.a baja salinidad coincide con la época de lluvias y “nortes”
asi como con la de altas temperaturas: los individuos buscan entonces menor
salinidad para su reproduccién y un lugar que proporcione seguridad a las crias.

Arius melanopus penetra a desovar de mayo a agosto. época en que fueron
capturados muchos individuos adultos. pero después del desove las hembras no
Tueron capturadas ¢n el mismo namero que los machos. quienes guardan en la
cavidad bucal los huevos ya fertilizados. Los machos no regresan al mar como
lo hacen probablemente las hembras. sino que permanccen el tiempo necesario
para que los embriones se conviertan en alevines (aproximadamonle 2 meses).

Bairdiella ronchus penetra en la Iaguna de abril a iulio. elapa en que fue cap-
turada Ja mayor parte de los adultos; el desove ocurre muy rapido. hembra y
macho abandonan la zona después de la fertilizacién. Esto explica la ausencia
de individuos que muestren génadas en estadios de reproduccion. sin embargo
es evidente que ol desove ocurre en esa época pues los organismos con estadio
I\ se encontraron de enero a abril. lo que indica que en este mes se comienza
la reprodut‘cién: ademés. de diciembre a enero se capluraron gran cantidad de

individuos de t1alla peguena.
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SuUMMARY

This study is based on 210 specimens of Arius melanopus and 187 of Bair-
diella ronchus from Laguna de Tampamachoco. Veracruz, collected monthly from
november 1980 to october 1981. Morphological and histological analysis were
done to stablish the development of ovary and testes. A. melanobus spawn from

may to august and B. ronchus from april to july.
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QT

cién de gametos

ESTADIO { COLORACION | LONGITUC PESO ASPECTO HISTOLOGIA
(cm) (gr) MORFOLOG ICO
| Blanca 2.0 0.25 Sin diferencia. | Sin diferencia,
0 o estadio |
Rosada 3.0 0.3 Ovocitos obser- | Ovocitos en esta
g? Transla- vables a simple | dfo | y 11
1 cida. vista.
Cf Blanca 3.0 0.06 No son transpa- | Inmaduro, esta-
rentes. dio 11
g? Rosada 4.0 0.78 Ovocitos de ma- | Ovocitos en esta
11 yor tamafiox dio 11l y 11|
(ja Blanca 3.5 0.4 Secretan semen. | Espermatogénesis.
Rosada 5.0 1.5 Aplicando pre-- | Ovocitos en esta
con aspec sién los ovoci- | dfo 1l y IV,
to granu tos no son ex--
v lado. pul sados.
Blanca y 4.5 0.8 Aplicando pre-- | Espermiogénesis
sin sién el semen temprana, esta-
Cy brilio. no es expulsa- | dfio IV,
do,
Rosada 5.5 21.8 Aplicando pre- | Ovocitos en esta
si6n los ovoci dfo 111, IV y V.
tos son expul-
v §> sados.
Blanca .50 1.0 Aplicando pre- Espermiogénesis
Cf si6n el semen tardfa, estadio
es expul sado. v,
Parda 5.0 0.5 Aspecto flaci- Ovocitos residua
do. les y en reabsor
Vi g? cién, estadio VI
Cf Parda 5.0 0.5 Aspecto flaci- Cistos vacfos, -
do. estadfo VI
Vi Parda 4.0 Nueva produc- Nueva produccién

de gametos, esta
dio VI

Fic. 3. Cuadro sindptico de los estadios de madurez gonadica en A. melanopus. Los esta-
dios de madurez de los ovocitos correspoinden a la clave de Paez (1976).
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ci6n de game-
tos.

ESTADI0 [ COLORACION | LONGITUD PESO ASPECTO
(cm) (or) MORFOLOG I CO. HISTOLOGIA
| Cf Blanca. 2.0 0.5 Sin diferencia Sin diferencia -
ASB estadio |
Rosada 2.5 0.25 Aspecto granu- Ovocitos en esta
loso con ovoci dio | y I,
tos no observa
bles a simple
hn SQ vista.
(ja Blanca 2.5 0.15 Aspecto sin bri| Inmaduro, esta-
llo. dio 11.
Rosada 3.0 0.35 Ovocitos distin| Ovocitos en es-
guibles a sim--| tadio Il y 111
11 g? ple vista.
(jﬂ Blanca 3.0 0.5 Secretan semen. | Espermatogénesis)|
estadio 111,
Rosada 4.0 1.8 Al aplicar pre-| Qvocitos en esta
sié6n los ovoci-| dio Il y V.
§? tos no son ex--
v pul sados.
Cf Blanca 3,5 1.0 Al aplicar pre-| Espermiogénesis
sién el semen estadfo V.
no es expul sado
Rosada 5.6 6.5 Al aplicar pre-| Ovocitos en esta
si6n los ovoci-| dfo 1V,
Q tos son expulsa
v, dos.
Blanca 5.0 2.0 Al aplicar pre-]| Espermiogénesis -
Cf sién el semen tardfa, estadfo
es expul sado. V.
Parda 5.0 2.0 Aspecto flacido| Ovocitos residua
Vi les, estadio VI.
Cf Parda 4.5 1.0 Aspecto fl&cido| Cistos vacfos,
estadio VI.
Vi Parda - - Nueva produc- Nueva produccibn

de gametos, esta
dio VI,

Fic. 4. Cuadro sindptico de los estadios de madurez gonadica en B. ronchus. Los estadios
de madurez de los ovocitos corresponden a la clave de Paez (1976).
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Fic. 5. Relaciones entre la temperatura en “C (T). la salinidad del agua de fondo en ppm
(S) y los estadios gonadicos encontrados durante un ciclo anual de Arius melanopus.

Se indica el numero de individuos (INI. los meses del afio (M) y la época de
desove.
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Fi. 6. Relaciones entre la temperatura en C (T). la salinidad del agua de fondo cn ppm
(S) vy los estadios gonadicos encontrados durante un ciclo anual en Bairdiella ronchus.
Se indica el nimero de individuos (IN). los meses del afio (M) v la época del
desove.
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ESTADIO

0O vV A R

I nmaduro

ASPECTO ANATOMICO EXTERNO

ASPECTO HISTOLOGICO

S6lo se observan como del-
gados y pequefios tubos.

S6lo se observa tejido con-
Juntivo.

Previte-
logénesis.

Comienzan a tomar un color
rosado y aspecto granuloso.
Su tamaio alcanza un poco
menos de la longitud total
de la cavidad visceral.

Ovocitos con nGcleo central,
algunos presentan nucleolos
situados en la periferia del
nacleo, su citoplasma es ba-
s6filo, no hay plaquetas.

Vitelogé-
nesis.
temprana

Contienen ovocitos observa
bles a simple vista y su
tamafio aumenta hasta casi
la mitad de la cavidad.

Ovocitos que inician la vite
logénesis, aparecen plaque--
tas de vitelo,” el citoplasma
comienza a ser acidéfilo, se
reconoce la capa de células

foliculares y el corion.

v

Vitelogé-
nesis
tardfa.

Aumentan su tamafio pero los
ovocitos no se expulsan al
aplicar presidén en el vien-
tre.

Los ovocitos aumentan de tamé
fio por el depbsito de vitelo;
el ntcleo sigue siendo cen--
tral.

v

Desove

Ocupan casi toda la longi-
tud de la cavidad visceral;
al aplicar presién en el -
vientre los ovocitos son -
expul sados.

El tamafio de los ovocitos -
aumenta considerablemente, -
por la cantidad de vitelo.

Vi

Postrepro
ductor o de
reposo.

Aspecto flacido y con color
pardo.

Pueden observarse ovocitos -
en los cuales el vitelo co--
mienza a reabsorbersejtam---
bién se observan ovocitos re
siduales.

Vil

Inicio de -
nuevo ciclo
reproductor

El tamafio comienza a decre
cer, su aspecto sigue sien

do flacido.

Seme jante al estadfo |1,

Fic. 7. Cuadro sinéptico representando los estadios de

las caracteristicas de cada uno de ellos.

madurez ovarica para peces. con
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togénesis

ESTADIO T E S T I C UL 0 S
! ASPECTO ANATOMICO EXTERNO ASPECTO HISTOLOGICO
Sé6lo se observan como delga- S6lo se observa tejido con-
| nmaduro dos y pequefios tubos. Jjuntivo,
1 Color blanco y sin brillo; Se observan cistos de espermj
su tamafio es menor que la - togonias y de espermatocitos
Esperma- mitad de la longitud de la primarios y secundarios; en -

cavidad visceral.

menor nGmero aparecen ci'stos
de espermitidas; se observa -
el ‘canal deferente dentro del
testfculo.

Espermio
bénesis
ftemprana.

Existe un aumento de tama-
flo hasta casi la mitad de
la cavidad visceral; el se
men no es expulsado al --
aplicar presién en el vien
tre.

La cantidad de cistos de es--|
permétidas aumentagy disminu-
yen los cistos de espermato--
gonias y espermatocitos. El -
didmetro del canal deferente
aumenta y se observa una mi--|
gracién de cistos maduros ha-|
cia él.

v

Espermio
génesis
tardfa.

Su consistencia es dura y
firme; su. tamafio es mayor
que las 2 terceras partes
de la cavidad visceral; -
al aplicar presi6n en el
vientre el semen es expul
sado.

Los cistos de esperm&tidas --|
disminuyen y se observan cis-
tos de espermatozoides flage-
lados que son descargados en
el canal deferente que se en-
cuentra |lleno de ellos.

v

Postre+
broductor.

Aspecto fl&cido y con co-
lor pardo; su tamafio dismi
nuye y pueden presentar -
algo de semen residual.

Se observan cistos vacfos y -
espacios vacios dejados por
los citos.

Vi

Inicio de un
huevo ciclo
Feproductor.

El tamafio comienza a decre
cer, su aspecto sigue sien
do flacido.

Se observan citos de esper-
matogonias y espermatocitos.

Fi. 8. Cuadro sinéptico representando los estadios de madurez testicular para peces. con
las caracteristicas en cada uno de ellos.





