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RESUMEN

Se realizaron estudios para determinar el desarrollo gonadico y época de desove_

del huachinango Lutianus peru, a partir de muestras provenientes de la Bahia de La
——————— ——

Paz y zonas aledaias que se coleciaron desde Mayo de 1989-a Octubre de 1991. Se
obtuvieron un total de 644 organismos de los cuales 180 fueron hembras, 174 machos
¥ 290 de sexo indeterminado. Mediante el método de los indices gonadales, indice
gonadosomdtico (IGP) e indice gonddico (IGL), sii;sablicié qugflq_@gqa reproductiva
se encuentra ubicada en los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre siendo Julio
el mes de mayor actividad; permaneciendo inactivos sexualmente durante el resto del

~afio. En el andlisis histolégico se hace una descripciéon detallada de los ovocitos
encontrados asi como de los estadlos de madurez. Estos estadids coinciden con los
resultados de los indices gonadales‘demostmndo que efectivamente estos son los meses
ge_ actividad reproductiva. La ausencia de foliculos postovulatorios y la presencia de
pocas génadas maduras en las muestras, hace suponer que el huachinango Lutjanus
peru no desova en la Bahia de La Paz y que po;iblemente tienen que emprender

migraciones a otras dreas para efectuar el desove.
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INTRODUCCION

La Bahia de La Paz se considera como una zona biogeogrifica de transicién enire ln
Provincia Pandmica (tropical) y la Californiana (templada) la flora y fauna estin
representadas por poblaciones de ambas provincias, por lo que su explotacidn pesquera,

industrial y artesanal tiene una importancia relevante (Bermudez y Garcla, 1985). En el

" Estado, esta bahia es una de las principales dreas de pesca de L. peru al cual se le conoce

comunmente como huachinango. La importancia de este recurso radica tanto en el volumen
capturado como en los beneficios econdmicos en los que redunda su pesca. Dentro de lps
grupos en gque se divide el pescado en el momento de su comercializacion el huachinango

es considerado como pescado de primera categoria.

El andlisis de los datos de captura provenientes de la oficina de Pesca de la ciudad de La
Paz muestra que, a nivel estatal, la captura del huachinango ha permanecido la mayor parte
de la década (1980-1990), entre las 14 especies més importantes en volumen total de captura;
ademds se ha encontrado que este recurso forma parte de las 4 especies mds capturadas en
los alrededores de la Isla Cerralyo (Rodriguez-Medrano, 1990) drea muy préxima a la Bahia
de la Paz.

A pesar de que las especies de la familia Lutjanidae son importanteé recursos pesqueros

en las regiones tropicales y subtropicales en las que se distribuyen (Polovina y Ralston,




1987), hasta la fecha son pocos los estudios encaminados a describir la biologia reproductiva,
el crecimiento y la alimentacién de estas especies. Por lo que en la Universidad Auténoma
de Baja California Sur (U.A.B.C.S.), dentro del proyecto "Biologia de Peces de Importancia
Comercial” se estan realizando estudio.s; sobre esta base. Rocha (1991) determind la edad y
crecimiento de L. pery en Bahia de La Pazy zonas adyacentes; actualmente estd realizandose
ademds, el estudio de hdbitos alimenticios de la misma epecie (Diaz, U. com.pers.). Este
estudio versard sobre aspectos reproductivos de esta especie permitiendonos conocer la época
de reproduccitn, la talla de primera madurez, el tipo de desove y posibles migraciones de

estos organismos.

La actividad reproductiva de los peces que implica un desarrollo perfodico de los drganos
reproductores. El crecimiento evidente de las gonadas, asl como los cammbios de textura,
coloracién y desarrollo de sus células sexuales son caracteristicas morfolégicas diferenciables,
que permiten separarlas en fases o etapas de desarrollo a lo largo del ciclo (Rodriguez,

1991).

El proceso de maduracién y desove para cada una de las especies puede realizarse tanto
en lapsos de tiempos cortos, como en lapsos relativamente largos. Esto depende de las

condiciones en que el organismo se desarrolla.

Los peces con periodos prolongados de desove, se caracterizan por présemar un continuo

proceso de maduracién de ovocitos a lo largo del afio, Nicolsky (1963) establece que estos




peces normalmente habitan en aguas tropicales y subtropicales; su época de reproduccién se

prolonga por varios meses durante los cuales presentan desoves sucesivos, por esta razén

también se les conoce con el nombre de desovadores miiltiples o parciales.

Por el contrario los peces cuyo periodo de desove es corto y que presentan una
predominancia marcada de un tipo especifico de células sexuales son catalogados como
desovadores sincronicos 6 totales (Rodriguez, 1991). Los miembros de la familia Lutjanidae

presentan predorﬁz’nancia marcada de un tipo especifico de células sexuales.

Existen diferentes métodos que permiten realizar el estudio sobre los aspectos reproductivos

de estos organismos:

1. - La evaluacién visual que utiliza escalas de madurez ya establecidas, que evaluan el

aspecto macroscdpico de las génadas, para ubicarlas en estadios de madurez.

El problema de este método es que pueden ser adecuadas para unas epecies pero para otras
no los son, a menos que se elaboren escﬁlas particulares para cada especie.
2. - Los . indices gonadales método ampliamente utilizado para estimar la actividad
reproductiva de estos organismos. En el se considera la relacibn existente entre el peso de la
go’nada con el peso corporal (IGP) o bien con la longitud total de los organismos (IGL), de
tal manera que en génadas inmaduras arrojan valores de i(ndices bajos, mientras que en los

maduras estos {ndices tenderdn a ser altos.
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3. - El andlisis histolégico sirve para establecer estadios de madurez individuales, determina
el desarrollo gonddico, la tendencia reproductiva ast como época de desove de estos
organismas y posibles migraciones, por lo que se le considera un método confiable. Estos .
datos se obtienen mediante cortes histolégicos de las génadas, realizandose observaciones a
nivel microscopico describiendo detalladamente los ovocitos encontrados, de tal manera que

puedan establecerse niveles de desarrollo de manera precisa.

Una de las ventajas importantes de este andlisis es que, una vez obtenidas las ldminas
histologicas estas pueden utilizarse cuantas veces sea necesario sin correr el riesgo de gue se

darien.

Hunter et al., (1985) han aclarado gue tanto los indices de madurez visual, como los indices

. gonadales pueden ser indicadores burdos de la actividad reproductiva, pero de ninguna

manera pueden ser confiables, para establecer diferencias muy sutiles entre ciertas génadas,

como seria el disernir entre génadas con foliculos postovulatorios y génadas atrésicas.

De Viaming et al., (1982) mencionan que generalmente no se mﬁm la valoracion de una
serie de fundamentos tedricos en las especies en las que se utilizan los indices gonadales, y
en muchos casos estos no son buenos indicadores de la actividad

reproductiva.




Por lo que es conveniente contrastar los resultados que proporcione este método con el método

de andlisis histolsgico siendo este el mds confiable para determinar el desarrollo gonddico.

El estudio previo del desarrollo gonddico, periodo de desove y tallas de primera madurez
permite realizar estudios posteriores sobre fecundidad y frecuencia de desove de la poblacién
de referencia. La informacion obtenida es importante en las consideraciones sobre el manejo

del recurse desde el punto de vista de las pesquerias.

ORJETIVO

El objetivo de este estudio es determinar el desarrollo gonddico y época de desove de la
poblacién de huachinango explotado en la Bahfa de La Paz y zonas adyacentes mediante la

determinacién de los indices gonadales (IGL e IGP), y el andlisis histoldgico.
ANTECEDENTES

Existe poca informacién sobre diversos aspectos de las especies de la familia Lutjanidae.
Trabajos realizados por Grimes (1957), Leis, Manooch y Parrisk (1987), tratan sobre
reproduccidn, estadios de vida, edad y crecimiento y sobre hdbitos alimenticios de esta

Jamilia.




En el pais, se cuenta con investigaciones realizadas en el Golfo de México, como los
estudios biolégicos y pesqueros de la especie rabirrubia Ocyurus chrysurus la rubia Lutjanus
synagris _ (Canatarell, 1982; Lopez-Cuevas y Garduiio-Dionale, 1987; Torres- Lara et al.,

1990).

En el Pacifico, Maeda-Martinez (1981) estudié aspectos ecoldgicos y alimemicios de la
ictiofauna de tres lagunas costeras de In Bahia de La Paz, incluyendo algunas especies de -
Lutjdnidos. Bermudez-Almada y Garcia-Laguna (1985) investigaron los hébitos alimenticios
de los peces de zonas rocosas de este mismo cuerpo incluyendo algunas especies de pargos;
por dltimo Garcia-Laguna y Orozco-Zorrilla (1988) estudiaron sobre habitos alimenticios del

pargo amarillo Lutjanus g_rgentiventris;

Con respecto a estudios realizados sobre la especie L. peru son pocos. Gerelova (1979)
que estudié experimentalmente el tiempo de digestién en juvenile.f mantenidos en cautiverio,
Castro (1981) avanzé sobre pararetros de’crecilniento ae la especie en el Edo. de Michoacdn.
En ese mismo aiio, en la Fac. de Ciencias de la U.N.A.M. se realizé un trabajo que aborda
la edad, el crecimiento y algunos aspectos de las pesquerfas del huachinango y de otrus tres
especies de pargos en las costas del mismo estado. Aguilar-Salazar (1986) estudié sobre la
edad y el crecimiento del huachinango de las costas de Michoacdn, Guerrero y parte del
Edo. de Oaxaca. Madrid et al., (1987) presentaron informacidn sobre alimentacion,

reproduccidn y pesqueria dela especie en Michoacdn y Sinaloa; ademds en 1988 investigaron



la distribucién de las especies de Lutjdnidos en la misma drea de estudio presisando que
L. peru es la tinica que al parecer presénta patrones migratorios. Por iiltimo el Centro
Regional de Investigaciones Pesqueras del FEstado de Colima llevé a cabo un estudio sobre
aspectos bioldgicos y pesqueros del huachinango y otras dos especies de Lutjdnidos en el

litoral de ese Estado (Cruz Romero et al., 1985).
TAXONOMIA

La familia Lutjanidae agrupa a 103 especies repartidas en 17 géneros. Los adultos de estas
especies se encuentran en su mayorla , asociados al fondo marino y se alimentan
principalemete de peces y crustdceos. Su distribucidn vertical abarca desde las agua someras

de la zona neritica hasta profundidades de 550 m (Anderson, 1987).

La familia se encuentra dividida en 3 subfamilias, Etelinae, Apsilinae, Lutjaniae cuyos

limites y relaciones se encuentran ampliamente revisados por Johnson (1981).

Las especies del género Lutjanus que se distribuyen en el Pacifico son: L. argentiventris,
L. colorado, L. jordani, L. novemfasciatus, L. viridis, L. gutiatus, y L. peru; cuya

distribucién abarca desde México hasta Peri (Allen, 1987).




El huachinanago L. peru posee la siguiente posicién taxonomica (Nelson, 1954):

PHYILUM = Chordata
SUPER CLASE = Gnathostomata
CILASE = QOsteicthyes
SUB CLASE = [Teleostei

SUPER ORDEN = Acanthopterygii

ORDEN = Perciforme

SUB ORDEN = Percoidae

FAMILIA = Lutjanidae

GENERO = Lugjanus(Bloch, 1790)
ESPECE = _L, peru (Nichols y Murphy, 1922)

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS DE L.peru :

Presenta una aleta dorsal con nueve espinas y trece radios (IX, 13); aleta anal con tres
espinas y ocho radios (IIl, 8) con la segunda espina ligeramente menor pero mds fuerte que
la tercera. Las escamas por encima de la linea lateral se encuentran dispuestas en series
o_blicuas. Mandibula superior con pequefios dientes caniniformes ausentes ern la inferior;
dientes viliformes en el vomer, paladar y lengua, los del vomer dispuestos en un parche con
forma de dz?zmante ligeramente prolongado hacia atrds, de tal suerte que los mdrgenes

posteriores son céncavos. Preopérculo finamente aserrado en su regién posterior, aserracién




mds gruesa en su margen inferior. Interorbital muy convexo.. Diez espinas branquiales en
la rama descendente del primer arco branquial. Coloracidn en vive; rojo que se torna café
pdlido al conservarse, Presenta un lunar tenue en la axila; los radios centrales de lu oleta
caudal con un borde negro, (Nichols y Murphy, 1922).

(Fig.1).




En la Bahta de La Paz B.C.S.

FIG. 1. Vista Loteral del Pez L. perm. "Huachinango" '

10



ARFA DE MUESTREO

La colecta se realizé en la Bahia de La Paz y zonas adyacentes siendo este el cuerpo de agua
mds grande a lo largo de la costa del Golfo de California, contando con aproximadamente
2000 Km? (Carmona et al ., 1988). Geograficamente se encuentra entre los 24° 10° y 24°

34’ latitud Norte y los 110°24° y 109° 50’ de longitud Oeste (Fig. 2)

Fisicamente se encuentra limitada al Norte por la Isla San José, al Sur por Ensenada de La
Paz, al Oriente por la Isla Espiritu Santo y la Partida y al Occidente estd limitada por la

Peninsule de Baja California (Diaz y Ruiz, 1989).

Las variaciones en la salinidad son leves, el promedio en el verano es de 35%. y para el
invierno es de 32%.. La temperatura superficial en la Bahta de La Paz oscila de 20° C en
invierno a 29° C en el verano (Bennudez y Garcia 1985). En la Bahia, la evaporacidn exede
a la precipitacion y presenta valores mdxitﬁos entre los meses de Junio ¥y Julib. Los vientos
de invierno provienen del suroeste y son denominados Sures o Corumueles, los de verano

provienen del Noroeste y son conocidos como Collas.

Las principales zonas de pesca del huachinango se localizan en los alrdedores de la Isla

Cerralve y Espiritu Santo donde son extraidos a 60 metros de profundidad promedio.

11
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FIG. 2.- Areas de pesca del huachinongo L. peru en la Bahta de La Paz y zonas adyacentes, B. C. S.




MATERIAL Y METODO

1.- TRABAJO DE CAMPO:

Las muestras se colectaron mensualmente desde Mayo de 1989 a Octubre de 1991
mediante el arte de pesca denominado palangre, el cual consiste en una linea o piqla de la
gue penden de 4 a 6 anzuelos separados uno de otro aproximadamente 10 cm. En el extremo
inferior se encuentra una plomada que permite mantener tensa la piola con los anzuelos una
vez que ha. sido arrojada al 7 fondo. Se muestrearon todos los organismos capturados

obteniendo los siguientes datos:

1.-Longitudes: Se midieron la longitud total (LT) y longitud estdndar (LS) del pez,

mediante un ictimetro con presicién de 1 mm.

2.~ Pesos: Se considers tanto el peso total (PT) como el peso eviscerado (PE),
utilizando dinamoémetros OHAUS; de diferentes capacidades, (250 g + 2g, 500 g +

5z, v 2 Kg +10g).
3.- Extraccidn de las génadas.

4.- Sexos: Identificacion macroscopica del sexo indicando si era hembra, macho o

13




indeterminado.

5.~ Estadios de madurer: Clasificadose el estadfo correspondiente de acuerdo a la
escala propuesta por Nikolsky (1963); Inmaduros, en reposo, en desarrollo, bien

desarrollades, maduros y desovados.
6.- Peso de las génadas en fresco: Se utilizd una balanza de presicion de (+ 2g7).

7.- Fijacién: Las goénadas colectadas se fijaron en formol al 10% neutralizado con

Borato de Sodio y fueron transportadas al laboratorio.

II.- _TRABAJO EN EL LABORATORIO:

Se I extrajé el tejido graso adyacente, prosiguiendo a pesarias con una balanza analitica
con una presicién de 0.001 g. Se considerd la primera lectura obtenida para tener un criterio
constante y evitar las variaciones en peso debido a la volatilizacién del formol (Ramirez,

1990).

Con los datos gue se obtuvieron se determing los indices gonadales; Indice gonddico (IGL)
e {ndice gonadosomdtico (IGP), utilizando las siguientes férmulas (Balbontin y Fisher, 1981).
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IGL = [PeGo (gr)/LT(mfr:)’]*IO’

IGP = [PeGo (gr)/PT)(gr)]*100
DONDE:

PeGo = Peso de la génada en gr.

LT = Longitud total del organismo en mm.
PT = Peso total del organismo en gr.

Con estos cdlculos se determinaron los valores mdximos, la media y el error esténdar
mensualmente que al ser graficados, permitié comparar los valores mensuales y determinar

la tendencia general de la actividad reproductiva a lo large del afio.

Para observar la tendencia anual presentada para hembras, machos e indeterminados se
decidié elaborar un "Afio Tipo”; ya que durante el periodo de muestreo hubo algunos meses
en los que no se obtuvieron organismos, o bien el niimero de muestras fue bajo. Esto se
obtyvo mediante la obtencidn de un solo blogue de datos de aquellos meses repetidos siendo
estos Enero, Febervo, Abﬁ'l, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre, e
incluyendo a los meses con un finico organismo en el lugar que les corresponde para formar

ast un afio completo.
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TRATAMIENTO HISTOLOGICO

Para la obtencion de los cortes histoldgicos las muestras fueron sometidas previamente

a un tratamiento que comprende las siguientes etapas:

a) Fijacién.- Las muestras fueron fijadas con formol al 10% neutralizado con

Borato de Sodio.

b) Diseccibn.- Las génadas fueron seccionadas obteniédose cortes transversales
de 5 mm de ancho aproximadamente, en génadas de tamano regular. En el

caso de las gdnadas pequeiias se considerd todo el 5bulo.

¢) Lavado.- Después de tener los cortes con su numeracidn correspondiente,
se colocaron en cassettes especiales para este tratamiento, lavandose con agua

corriente durante algunas horas para  eliminar el de exceso de formol.

d) Deshidratacidn.- En esta etapa las muestras fueron introducidas en alcohol

Butilico en concentraciones progresivas; que fueron del 30% hasta el 100%.

e) Aclarado.- Se introdujeron en una mezcla Alcohol- Cloroformo, en

proporcién  1:1 continuando con Cloroformo-parafina con la misma
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proporcidn.

D Inclusién.- Se incluyeron en parafina cuyo punto de fusion oscilé entre los

56°C a 58° C.

g) Corte.- Con la ayuda de un microtomo de rotacién American Optical, se

obtuvieron cortes con un grosor aproximado de 5 micras.
k) Tincidn.- Se manejé el método de Hematoxilina- Eosina.

J) Monzgje.- Se utilizaron portaobjetos de tamafio estdndar y resina sintética

dilutda con xilol al 60% como medio de montaje.

Se realizaron algunas modificaciones a la técnica histologica como la substitucién de
alcohol Etilico por Butilico, ya que este proporcioné mejores resultados en la obtencién de
los cortes. Otro paso mds fué el de agregar glicerina al 5% a los alcoholes 70 1y 70 II con

el objetivo de suavizar el tejido.

La etapa de aclarado se acort6 tanto en tiempo de inmersién como por la eliminacién del
paso de Cloroformo al 100% para evitar que las muestras se quemaran con el paso normal,
En la etapa de tincién el alcohol utilizado fue también el Butflico.

Para adecuar la técnica  se procesaron 30 génadas hembras tomadas al azar, y 50
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clasificadas como de sexo indeterminado; para realizar una serie de pruebas que permitieran
determinar el tiempo adecuado en el que permanecerfan las muestras en las etapas de

deshidratacién, aclarado e inclusion,( Tabla 1).
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TIEMPO OE INMERSION ’
'Tamafio de lo .
GONADA . DESHIDRATACION ACLARADO | INGLUSION
30% ) 30%!! 50% 60% 70%! 70%1 80% $0% | 90%11 100%! 100% 1 100%MI OH-CL CL-PA{ | 1l I
Peguéfias 30' 30 30 30 30 30 30 30 30 ' e & |2' 10 | 29
ﬂMadlmax "l es 45" a5 45’ 45" 45 45’ 45 48 o' 90° 80 2" 16" | 45" 45'45"
l;ams | 6d 60" 60 60' 60' €0 €0 60 60 120' 120" 120 2' 10" | 60 s0'60"

-+ T

TABLA .- Secuencia de trabajo seguido duronte el proceso de deshidramcién, aclarado e inclusion de fas géno-
das depeﬁdiendo de! famado. Los nimeros bdo DESHIDRATACION indican concentrociones de ol-
cohol butilico (%) OH-CL indica mexcla de alcohal - cloroformo 1:1); CL-PA indica mezcia de clo-

roformo  parafing (1.1},




OBSERVACION Y ANALISIS MICROSCOPICO

Las observaciones de las liminas se realizaron en un microscopio Zeiss Standar con 100

y 400 aumentos totales.

Se seleccionaron las prepa)uciones mds representativas y se obtuvo una descripcién detallada
de los ovocitos de L.peru, basandose en la caracterizacion hecha por Ramirez (1990);
'c'onsidemndo, tarmaiio celular, presencia y disposicion de orgdnelos, morfologia de los

ovocitos, cantidad y predominancia de cada tipo de ovocito observado.

ORGANISMOS INDETERMINADOS

De los organismos colectados, la mayoria de las génadas obtenidas fueron pequeiias y
delgadas, clasificandose a nivel visual, como organismos de sexo indeterminados, para saber
si efectivamnente estas génadas eran de organismos indeterminados, de las 50 muestras
seleccionadas al azar se tomto una submuestra de 30 cuyo objeto fue determinar que

porcentaje de las mismas se les pudo determinar el sexo a nivel histolégico.
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DISTRIBUCION DE OVOCITOS

Para establecer el tipo de distribucidn que tienen los qvocitos en el interior de la génada,
Jue necesario hacer observaciones histologicas de las dreas anterior (A}, media (M) y _
posterior (P) de una submuestra de 11 génadas tomadas al azar; para cada una de las partes
A, My P; se conté el mimefo de ovocitos de cada estadio presente utilizando un contador de

células y barriendo el campo con la vista evitando contar cada ovocito mds de una vez.

En cada conteo se considerd el niimero y seccién de la gonada. El aumento utilizado
para cortes muy pequefios fue de 40 X y para los de tamafio moderado de 10 X. Se determiné
el total de ovocitos contados y las lecturas promedio para cada estadio en cada seccién A,

MyP).

Para decidir si a lo largo de la génada los ovocitos se distribuyen de una ménem
homogénea se aplico el andlisis estadistico de dos vias, conocido como modelo I de ANOVA
(Sokal y Rohlf, 1979) en el que los factores fueron, por un lado las secciones A M yPde
las gonadas; y por el otro, los tipos de ovocitos (I, I, Ill, IV ). Para este andlisis se
utilizaron las lecturas promedio para cada estadio de cada seccién (A, M 6 P) y se trabajé

con a=0.05.
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ESTADIOS DE MADUREZ,

Se realiz In descripcion detaliada de cada génada, en base @ la observacion total de cada

corte, haciendo consideraciones sobre el estado de irrigacién sanguinea, registrando la

. preser;cia de atresias, venas y capilares transversales y longitudinales, considerando, ademds,

el grosor de la membrana ovdrica, indicando si era gruesa, regular o delgada; e incluyéndo
caracterizaciones tales como tipos de ovocitos presentes en el corte; anotando su abundancia |

en base a la siguiente escala cualitativa.

a) Nulos
b) Escasos
¢) Regular

d) Bastantes

Se hicieron anotaciones sobre la presencia de atresias y/o foliculos postovulatorios. En
base a esta descriﬁafdn se ubicé a cada génada en el estadio que se consideré adecuado.
Debido a la escaza informacidn sobre a.spéctos reproductivos de la Fam. Lutjanidae
especificamente de l.__zg_tg y dada la similitud encontrada con los estadios establecidos por
( Ramirez,1990) para la especie de Caulolatilus princeps se considerd aprobiada esta

clasificacion.
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Se realizaron observaciones por triplicado para confirmar que los estadios establecidos fueran

los correctos.

Para conocer en que periodo(s) se concentraba la mayor
actividad reproductiva y cual era la época de desove, se establecieron relaciones entre los

estadfos de madurez asignados a los cortes y los meses del afio.

Estos resultados permitieron detectar los meses en los que se encotraba un mayor niimero
de génadas de cada uno de los estadios de madurez. Con esta secuencia se puede observar

la temporada de mayor actividad reproductiva.

. Estos fueron comparados con los obtenidos en los indices gonddales (IGL ¢ IGP) para
detectar si efectivamente pueden ser considerados como buenos indicadores de la actividad

reproductiva de la especie.
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RESULTADOS
PROPORCION DE SEXOS

La colecta de organismos se inicié a partir de Mayo de 1989 y finaliz6 en Octubre de
1991; se ob:uviéron un total de 644 organismos; de los cuales 180 fueron hembras 174

machos y el resto quedo clasificado como indeterminados.

En base a estos resultados se obtuvo una proporcién de sexos global de 28% para
hembras, 27% para machos y el 5% correspondi6 a indeterminados; esto da una proporcion

practicamente de 1:1 sin considerar el porcentaje de peces indetemﬁnados (Tabla 2j.




TARIA 2 - Por ajes de sexos ob en Jos
MUESTREO HEMBRAS MACHOS INDETER. TOTAL
BIOLOGICO
180 174 290 644
% 28 27 45 100

De los organismos colectados se tomé al azar 50 muestras de las cuales se utilizé una

submuestra de 30 clasificados como indeterminados para determinar el sexo de estos

orgnismos a nivel histolégico obtuviendo los siguientes resultados (Tabla 3).
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TARIA 3.- Determinacion de sexos a nivel histolégico.

MUESTRA | HEMBRAS | MACHOS | INDETER. | PERDIDOS | TOTAL
10 0 12 8 30
% 33.3 0 40 26.6 100

En machos no se obtuvieron resultados debido a que las muestras que se procesaron en
su mayoria sufrieron dafio lograndose solamente una porcion de las mismas, suficiente para
establecer el sexo en hembras ya que se distinguieron algunas ovogonias esparcidas en el
estroma (Fotografia 3). En los organismos indeterminados se observé solamente tejido
(Fotografia 1).

La distribucién por clase de tallas abarcé rangos de 200 a 750 mm encontrdndose la
mayor parte de los peces concentrados en los intervalos de 250 a 450 mm. Las hembras
comprenden un intervalo que va de 300 mm a 350 mm, y en mac:hos e indeterminados
comprenden rangos de 250 a 300 mm, posiblemente en estos rangos pueden incluirse a
hembras y/o machos en estado virginal que debido a su tamaiio tan pequeiio fue dificil
clasficarlos visualmete (Fig. 3).

Los organismos comprendidos en las tailas de 200 a 750 mm les corresponden edades
que van de 1 afio a 6 afios, siendo frecuentes los de 2 'y 4 afios (250 a 450 mm ), (Rocha

1991).
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DESCRIPCION DE 1.AS GONADAS

Las hembras de L. peru presentan un par de ovarios localizados debgjo de la vejiga
gaseosa y unidos a esta por el mesovario, que se prolonga hacia la parte posterior de la
cavidad abdominal sosteniendo ambas génadas. El mesovario contiene a las arterias ovdricas

que irrigan a la génada.

Los ovarios son defor;rna cilindrica, alargada, y utﬁmos redondeados, el éspecto ventral
es liso y del lado dorsal se aprecia una arteria muy notoria a partir de la cual se den'van'
irrigaciones secundarias que cubren las zonas laterales de cada ovario, ademds, en esta
arteria se adhiere bastante tejido adiposo. Los ovarios se. unen en la parte posterior de la
cavidad abdominal, constituyendo el oviducto por donde son liberados los ovocitos. Conforme
avanza el desarrollo de la gonada, los lobulos aumentan de tamaro, con respecto a su
coloracidn las gonadas pequerias son de color transliicido y conforme van creciendo se
tomﬁn de color rosaceo hasta llegar a un color amarillo cafesoso. Generalmente uno de los
l6bulos presentaba una ligera variacién en cuanto a tamarfio siendo uno mds pequeiié que el
otro, y rara vez se presentd gque alguno de los I6bulos el tamaﬁo Sfuese marcadamente mds
grande. Estudios realizados por Klett y Rodriguez (1989) demuestran que a pesar de que el
I6bulo izquierdo de la génada del mariin rayado Tetrapturus audax es mds largo que el

derecho, no hay diferencias en el desarrollo de ambos.
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Ramirez (1990) trabajé con 3 muestras que presentaban las mismas caracteristicas en génadas

de Caulolatilus princeps encontrando que no habia diferencia en cuanto a grado de

desarroilo, presentandose los mismos niveles en ambos lbulos.

Esto no significa que se presente de manera similar para todas las especies por lo que al
realizarse el andlisis de varianza para determinar la distribucién de los ovocitos se esperé
que no hubiese disticion alguna del l6bulo derecho con respecto al izquierdo para
determinar si las gonadas de L. pert: presentan las mismas tqndencias encontradas en las

especies anteriores.

INDICE GONADICO

En el andlisis del indice génadico (IGL) el cual considera peso de la génada contra longitud
total del organismo se compararon en hembras las variaciones de los valores mes a mes
(Fig. 4). Los indices se mantuvieron bajos practicamente casi todo el afio, los valores fueron
cercanos 6 ligeramente mayores de 0.5 e incrementandose en los meses de Julio, Agosto

y Septiembre.
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En relacién a la distribucién de los datos dentro de las grificas, se observa que en los valores
altos de los IGL estos se distribuyen de manera vertical y horizontal, a diferencia de los
datos con indices bajos, que se mantienen concentrados prdcticamente en el drea inferior de

la grdfica.

INDICE GONADOSOMATICO

Este indice (IGP) tiene relacién con el peso de la génada y el peso total del organismo.

Los resultados que se presentaron siguen el mismo comportamiento que los indices
gonddicos IGL. Presentando indices bajos durante casi todo el afio e incrementandose en los
meses de Julio, Agosto y Septiembre; por lo que se considerd apropiado graficar solamente

los IGL.

Se elaboré un "Ado Tipo” para hembras, machos e indeterminados para observar
“las tendencias que presentan cada uno de ellos a lo largo de un ciclo anual, se obtuvo
mediante lg suma de los meses iguales de cada aiio y graficando el promedio de los mismos,

(Fig. 5) se considerd la media y el error esténdar y el indice gonddico IGL.

Los resultados muestran gue para machos y hembras los indices tienden a aumentar cn los
meses de Junio, Julio, Agosto 'y Septiembre, siendo Julio el mes cuyo valor es mds alto para

ambos lo cual indica que en ese mes se puede considerar como el de mayor actividad

34




_reproductiva.

Sin embargo, los valores que se obtuvieron para los indeterminados se mantuvieron bajos
durante casi todo el aiio. Los meses en los que se observan espacios vacios indican que no

se obtuvieron muestras durante la colecta, y no se descarta la posiblidad de que en esos meses

se encontrasen estos organismos.
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Las Figuras 6 y 7 muestran los valores medios, los errores estdndar y los rangos de los IGP
e IGL a lo largo del ajio, observando que practicamente son similares siendo el mes de Julio
el que presenta el valor mds alto a lo largo de todo el afio, lo cual puede considerarse como

el mes en el que incide una alta actividad reproductiva.

Para la caracterizacion de ovocites y debido a la escasa informacion sobre reproduccion
de Lutjénidos, se utiliz6 la propuesta por Ramirez, (1990) quien considera 6 tipos de

ovocitos:

1.- Qvogonias (00)

2.- Ovacitos primarios (I)

3.- Ovacitos previtelogénicos (1)

4.- Ovocitos en vitelogénesis activa (II)

5.- Ovocitos maduros (IV)

6.- Ovocitos prehidratados (H)
- Especificando la presencia de atresias y foliculos postovulatorios.

Es importante hacer mencién de que en algunas ocasiones se preseMn ovocitos que se

encuentran éu los umbrales de cada nivel; que de algiin modo dificulté la ubicﬁcién de estos;
sobre todo en las génadas caracterizadas como maduras que presentan casi todos los etadios

de desarrollo.
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En las génadas de L. peru_ se observd Ia‘predominancia de ovocitos de caracteristicas
muy similares durante casi todo el aflo, y solamente en los meses de Julio, Agosto y
Septiembre se observé simultaneamente ovocitos en diferentes grados de desarrolio,

distinguiendose solamente cinco tipos celulares.

1.- Ovogonias (00)

2.- Ovocitos primarios (I)

3.- Ovocitos previtelogéneticos (I1)

4.- Ovocitos en vitelogénesis activa (IIT)

5.- Ovocitos maduros (IV)

También se observaron varios tipos de atresias, aparentemente nb se presentaron foliculos
postovulatorios sin embargo, algunas estructuras catalogadas como atrésicas tardias podian
haber sido considerados como postovulatorios tardios. Es evidente también la ausencia de
postovulatorios recientes y ovocitos prehidratados ambos indicadores de desove (Hunter y

Macewiez, 1985).

A confinuacion se presenta una descripcién detallada de los dzfefentes tipos de ovocitosr en

L. peru.
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OVOGONIAS (00).- Células pequenias que se tifien de hematoxilina y su consistencia es
muy densa y compacta. Estas estructuras fueron observadas eventualmente, ain en los
estadios de menor desarrollo génadico. En lo casos en gue se pudieron observar, las

ovogonias se encontraban inmersas en el estroma.

OVOCITOS PREVITELOGENETICOS (1).- Presentan un citoplasma de aspecto homogéneo
y denso; niicleo con 2 a 4 nucleslos poco visibles, ubicados indistintamente en el centro. En
estos ovocitos todavia no se forma a su alrededor la capa de células foliculares. Estas células

se distinguen facilmente por su coloracién morada.

OVOCITOS EN VITELOGENESIS (II).- Tienen una apariencia similar a los ovocitos
I, pero en su citoplasma va presentandose poco a poco, zonas blangquecinas que disminuyen
el cardcter Mﬁogéneo de formacién de alveolos corticales. La cantidad de nucle6los es un
poco mayor y ubicados generalmente en la periferia y pocas veces en el centro, pudiéndose

contar generalmente de 8 a 10 nucleslos.
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Se puede observar una sola capa alrededor de los ovocitos (capa folicular), aunque en ciertas

ocasiones fue dificil apreciar estas caracteristicas.

OVOCITOS EN VITELOGENESIS ACTIVA (III).- Se clasificé en 2 etapas diferentes de

acuerdo a las caracteristicas presentes en estos huevos.

1.- Perfodo inicial de la vitelogénesis activa (IIE).

2.- Vitelogénesis activa (I1la).

En la primera categorfa se encuentran los ovocitos que presentan citoplama tefiidos mds
suavemente que los ovocitos 1y II. Su aspecto no es homogéneo, observandose la formacion
de vitelo. Se aprecian bastantes alveolos corticales dispuestos en la periferia de cada ovocito;

presenta cierta cantidad de nucledlos legando =~ Ser hasta 10.

En los ovocitos Illa se observan claramente los granulos de vitelo y las células foliculares
(Fotografia 4), aunque todavia estan compactados. Los alveolos corticales se presentan én la

Dperiferia del ovocito y en la zona adyacente al niicleo.

OVOCITOS MADUR - Su tamafio es mayor relacionado con los ovocitos ITl. Sus
membranas externas se distinguen claramente y se observa un engrosamiento en la zona
.radiada, la teca interna y externa, los granulos de vitelo distribuidos ampliamente en todo

el ovocito; niicleo localizado en el centro cuando se llegaba a distinguir, rodeado por alveolos
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corticales (Fotografia 5).

ATRESIAS (A).- En las gonadas de L. peru se observaron algunas estructuras atrésicas,

clasificandose de la siguiente manera:

1.- Atresias tardias (A tard.) Son estructuras  amorfas, de tamafio variable y
delimitados por una teca muy delgada; se observan bastantes zonas vacuoladas y total

degenerucion del ovocito. Células de las capas foliculares totalmente absorbidos.

2.- Atresias de ovocitos vitelogénicos activos Illa y maduros IV, En estos ovocitos
la zona radiada se va disolviendo introduciendose en el interior del ovocito; las células de
la capa granulosa empiezan a invadir provocando degeneracién de los granulos de vitelo que

se fusiona o expanden, perdiendo su forma regular (Fotografia 6).

42



DISTRIBUCION DE OVOCITOS

El andlisis de varianza dos vias (Tabla 4), permitié establecer la distribucidn de los ovocitos
dentro de las génadas a lo largo del aiio. Este andlisis proporcions tres resultados

importantes:

1.- No existen diferencias significativas en los conteos entre las partes A, M y P.

(F. obs. < F,(2,290); 0.080 < 0.9234).

2.- Existen diferencias significativas en los conteos de los distintos tipos de

ovocitos (F obs. > F,{(4,290); 28.536 > 0.000)
3.- No hubo interaccion entre los estadlos de los ovocitos y las secciones de las

gonadas (F obs. < F,(8,290); 0.053 < 0.9999), Es decir, no existe coincidencia entre un

tipo de ovocito u ovocitos y su ubicacién en la génada.
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SUMA DE | GRADOS DE | CUADRADOS | F obs. F tab.
FUENTE DE
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS
VARIACION
SUBGRUPO | 1138524.2 11 162646.31 | 14.56 0
A 6210.4 2 3105.19 0.08 0.9234
B8 1132313.8 | 4 226462.76 | 28.536 0
A*B 16731.278 | 8 ' 1673.1278 | 0.053 0.9999
ERROR 1406892.5 | 290 11165.813
TOTAL 256148

TABIA 4.- Andlists de varianza de dos vas de la distribucién de ovocitos en diferentes secclones de las génadas de L. pers (A)
indica las secclones anterior, media y posterior sobre ¢l que se realizé el andliss. (B) indica los estadlos de los ovocitos (I, 11, 1l y IV)

utilizando 11 muestras para el andlisls.



En las génadas que presentaron un l6bulo marcadamente mayor que el otro se utilizé el
mismo andlisis de varianza. Demostrando con los tres puntos anteriores que ambos lobulos

presentan el mismo grado de desarrollo.

En base a estos resultados, podemos concluir que no hay una distribucién selectiva de los
ovocitos, sino gue esta es homogénea y por tanto es acertado determinar el estado de madurez
de la génada a partir de observaciones realizadas en cualguier seccién de la génada de tal
manera que es suficiente analizar el corte de una sola seccidn de la génada para el estudio

posterior del desarrollo gonddico.

ESTADIOS DE MADUREZ

Para designar los estadlos de madurez individual se consideraron caracteristicas
morfolégicas, tamaiio, coloracién y abundancia de los ovocitos presentes durante las

observaciones de los cortes obtenidos.
La caracterizacién de estos estadfos es la siguiente:

REPOSO.- Distinguiendose dos etapas:

1.- Reposo virginal.- Son génadas pequeiias, con ovocitos exclusivamente I y 1T
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pequefios, la cdpsula de tefido conjuntivo o pared ovdrica es delgada.

La irrigacién periférica, es decir, a nivel de la pared ovdrica es escasa. Ovocitos bdsofilos,
densamente dispuestos en paquetes digitiformes, delimitados por tejido conjuntivo, formando
los pliegues ovigeros. |

Algunos sacos pueden ramificarse y dar lugar a otros mds pequeiios. Distinguiendose ademds
pequerias cantidades de tejido adiposé alrededor de la membrana ovdrica principalmete en la

zona de irrigacién.

2.-Reposo.- Se observan generalmeﬁte ovocitos Iy en menor proporcion ovocitbs
I dispuestos en Muetes degitiformes, delimitados por tejido conjuntivo, formandose asi los
pliegues ovigeros, las zonas apicales de cada saco terminan aproximadamente en el centro
de la génada. A diferencia de las génadas virginales, estas presentan un mayor grado de
irrigacion, la pared ovdrica sigue siendo delgada.
La disposicién que presentan los ovocitos en las trabéculas es variable ya que tienden a
ocupér el espacio disponible entre ellos. El tejido adiposo sigue presente alredgdor de la

membrana ovdrica. (Fotografia 7).
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DESARROLLOQ.- Se observan 2 etapas.

1.- En desarrollo: En estas génadas se observan ovocitos 11, bastantes ovocitos
IIl que apenas inician vitelogénesis activa y regular ovocitos I. Los ovocitos estan
distribuidos indistintamente unos de otros. La irrigacién tanto interna como periférica
es regular; la pared évzin‘ca se engruesa en las zonas de irrigacién, en tanto que en
el resto de la génada es variable, tejido adiposo adhen"do a la membrana ovdrica, las
atresias que se presentaron fueron escﬁsas, y generalmente eran ovocitos III en

reabsorcién. (Fotografia 8).

2.-Bien desarrolladas: Génadas que estdn densamente pobladas por ovecitos
dispuestos aleatoriamente, los ovocitos mds representativos son los ovocitos 1lla, en
estado avanzado de vitelogénesis activa ovocitos maduros (IV) y ovocitos 1y Il pero

en una escala mucho menor que en el estddio anterior. (Fotografia 9).

En la pared ovdrica, la irrigacién es moderada y su grosor es mds constante que las
membranas de la génada en desarrollo, las atresias que se encuentraron fueron escasas de

ovocitos IIl fueron recientes y de los ovocitos v generalmente fueron tardias.

Una manrera de distinguir los gonadas "En desarrollo” de las "Bien desarrolladas” es
que, aungue en ambos estadios se encuentran ovocitos 1IIi y Il1a, los primeros presentan una

wnayor proporcién de ovocitos 11Li y una caatidad relativamente pequedia de ovocitos Illa; en
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cambio en las génadas "Bien desarrolladas” la proporcidn de estas es inversa.

MADURAS.- En este estadio la cantidad de ovocitos IV es la que pre}lomina
conjuntamente con los ovocitos 1lla, se presentan ademds, ovocitos I, Il y Il que quedan
entre los espacios que dejan los ovocitos IV. La irrigacidn tanto interna como periferica es

regular y el grosor de la pared ovdrica es generalmente regular (Fotografia 10).

Establecidos los estadios de madurez se procedié a elaborar un "Afo Tipo" de manera ’(‘,-

similar a la que se empleé en los indices gonadales, cuyo objetivo fue detectar en que meses ‘\

se presentt la actividad reproductiva y época de desove (Fig. 8).
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Las gonadas en reposo aparecen bdsicamente durante casi todo el aiio, Enero, Febrero,
Marzo, Abril, Mayo, Junio, Noviembre y Diciembre, y en menor cantidad en los meses de

Agosto, Septiembre y Octubre. En esta gréfica se ha inclutdo el estadio virginal.

Las génadas "Bien desarrolladas” se presentan en los meses de Junio, Julio, Agosto,

Septiembre ¥ Octubre, en cantidades regulares.

Las génadas "Maduras" comprendidas principalmente en el mes de Julio, disminuyen poco
a poco en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre. En estos 3 dltimos meses se presentan
todos los estadios de madurez antes mencionados, "Reposo”, " En desarrollo”, " Bien

desarrollada” y "Madura”,

TALLAS DE PRIMERA MADUREZ

La mayoria de las muestras colectadas fueron orgdnismos pequefios de tallas
comprendidas entre los 200 a 300 mm, clasificandose como organismos de sexo

indeterminado.

La cantidad de organismos maduros correspondientes a las tallas de 250 a 300 mm
Jueron insuficientes para establecer la talla de primera madurez.
Sin embargo, pudiera ser que estas tallas fuesen indicadoras como de primera madurez,

sin ser definitivo.
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SERIE DE FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA 1.- Porcién de un lébulo de L. peru clasificado observandose solamente tejido
estromdtico.

FOTOGRAFIA 2.- Tipos de ovocitos encontrados en gonadas L. peru . Gvocitos pn’man‘os a,

ovocitos previtelogénicos (II), ovocitos en vitelogénesis (III) y ovocitos

maduros (IV). Aumento 10 X.

FOTOGRAFIA 3.- Ovocitos primarios (I), se observa la membrana ovdrica (Mo), y tejido

estromdtico (T).

FOTOGRAFIA 4.- Ovocitos previtelogénicos (II) y ovocitos en vitelogénesis activo (Illa). En

los ovocitos (II) puede observarse el niicleo (N) y en su interior los nucléolos (n)

dtspuéstos indistintamente unos de otros, eﬁ los ovocitos (Illa) se notan los |
. grdnulos de vitelo compactados (Gv), el niicleo en el centro y a su alrededor los

alveolos corticales (Ac), por iiltimo se diferencia la capa folicular que

rodea al ovocito (Cf). Aumento 40 X
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FOTOGRAFIA 5.- Detalle de un ovocito maduro. Notese los granulos de vitelo (Gv) dispersos
por toda la célula, niicleo en el centro (N)y las capas que rodea al ovocito, wna

peliicida (Zp), teca interna (T%) y sus células foliculares (CP.

. FOTOGRAFJA 6.- Atresia reciente de un ovocito (I1), se observa reabsorcion de sus grinulos

de vitelo (Gv) y deformacion de la capa folicular (Cf). Aumento 40 X.

FOTOGRAFIA 7.- Aspecto general de una génada en Reposo. Observese la presencia de
ovocitos (I) y (II), los piiegues ovigeros (Po} y la membrana ovdrica (Mo).

Aumento 10 X.

FOTOGRAFIA 8.- Génada En Desarrollo, se presentan ovocitos (I), (I y (III) aubundando

los ovocitos (II). Aumento 10 X
FOTOGRAFIA 9.- Génada Bien Desarrollada, en este estadio la abundancia de los ovocitos
(ID) disminuye presentandose en mayor cantidad los ovocitos (II1a).

Aumento 10 X.

FOTOGRAFIA 10.- Génada madura, Ovocitos (IV) cubriendo casi en su totalidad ;odo el

campo, los ovocitos (I, I1 y III) estan presentes, pero en cantidades pequefias.
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DISCUSIONES

La proporcién de sexos global que presenté L. peru fue de 1:1 observandose una ligera
predominancia en hembras ademds, las tallas de los machos maduros fueron ligeramente
menor con relacién a las hembras, este hecho concuerda con lo comentado por Grimes (
1981), quién observé que los machos de la familia Lutjanidae maduran a tallas menores que
las hembras,menciona también que en los estudios en los que se ha muestreado un amplio}
rango de talla, muestran las tendencias de las hembras a ser predominantes entre los

organismos de mayor talla y edad.

Grimes (1987) agrega que la predominancia de los machos sobre las hembras es un
Jendmeno frecuentemente observado en Lutjdnidos, de los 55 estudios comparativos entre

ambos sexo presentados a nivel mundial 27 siguen esta tendencia.

La predominancia minima de hembras sobre machos q-ue se obtuvo en este estudio no implica
que efectivamente sea asi, no hay que descartar que la predominancia de .organismos Jue
representado por los indeterminados que oscilaron en tallas que van de los 200 a los 300
mm; pudiendo presentar en este rango los 2 sexos, ya que presentan caracteristicas muy
similares en cuanto a tamaﬂo siendo estos muy pegquerios y por tanto dificultando la

claszjﬁcaéién visual de las génadas.
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El gran porcentgje de organismos de sexo indeterminado sugiere que la talla de primera -
madurez de L. peru Se encuentra entre los 250 y 300 mm.  correspondiendoles una edad
entre 2y 3 aiios (Rocha, 1991). Si se considera que la mayor proporcién de la pesqueria se
Hleva a cabo sobre organismos de estas edades, se despremie qué se estd pescando una

proporcidn importante de la poblacién que no se ha desarrollado reproductivamente.

La predominancia de estas tallas en la captura de L. peru y al hecho de que fuera del

perfodo reproductivo; Julio, Ago_sto y Septiembre que es cuando se pescan especimenes
mayores, los organismo de estas tallas son los tinicos accesibles a la pesqueria artesanal la
mayor parte del afio. Esto sugiere la existencia de una poblacién permanente en la Bahia de
La Paz y zonas aledaiias conformado principalmente de organismos inmaduros (Rocha,

1991).

Para determinar la actividad reproductiva y época de desove se utilizaron métodos como los

G

indices gonadales (IGL e IGP) y el andlisis histolégico.

De los indices gonadales se han hecho comentarios con respecto a que si realmente, los

resultados que proporcionan estos, en un determinado momento pueden ser vdlidos para la

determinacién del periodo reproductivo de la especie estudiada a lo largo del asio.
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De Viaming et al., (1982) establecen que los indices gonadales no siernpre son indicadores
seguros de la actividad reproductiva, debido a que generalmente no se realiza la validacién
para cada especie, de los fundamentos en los se se basa el concepto del indice gonadal. A

grandes rasgos estos fundamentos son los siguientes:

¥ La regresién del peso gonadal con el peso corporal (indice gonadosomdtico IGP), mantiene
una relacion lineal, la cual intersecta al eje de las Y en el punto cero; si esto no es asi, la
relacién, no es constante. También establecen gue el coeficiente de variacién del peso gonadal
es constante para todo el rango de pesos corporales. Y finalmente, las regresiones del peso

gonadal con el peso corporal, no cambian al variar los estadios de desarrolio”,

Estbs autores proponen que el peso gonadal expresado como una funcion exponencial del
tamario corporal (IGL), proporcionan, un mejor indice gonadal. A pesar de los supuestos de
De Viaming et al, (1982) puede afirmarse que para L. peru los indices gonadales fueron
indicadores efectivos para establecer la actividad reproductiva siendv estos similares a los

obtenidos con los del andlisis histolégico al momento de ser constrastados.
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Los resultados que se obtuvieron en este andlisis histolégico se constrastaron con los datos
proporcionados por los indices gonadales observando que en los meses con valores altos
representados por los IGP ¢ IGL correspondieron a estadios de madurez avanzado asignados
histologicamente; las diferencias que se presentaron fueron minimas ya que pricticamete
durante casi todo el afio se presentaron génadas con uh estadio de desarrollo (reposo); los
resultados proporcionados por los indices concuerdan con esto debido a que se mantuvieron
constantes casi todo el afio no exediendo de 0.5, indicandonos que estos organis'mo; se
mantienen inactivos sexualemte durante la mayor parte del aiio; y solamente en los meses de
Julio, Agosto 'y Septiembre estos aurnentan, siendo el valor mas alto en el mes de Julio, mes
en gque histologicamente se marca el grado de madurez avanzado, presentandose también
gonadas en distintas etapas de desarrollo; "En desarrollo”, "Bien desaﬁnlladas " "Maduras"

yen "Reposo”.

Con respecto a las atresias, Hunter y Macewiez (19585), establecen que la tasa de ovarios
atrésicos aumenta a medida que se aproxima el fin de la temporada de reproduccion y que
todos los huevos con vitelo son reabsorbidos, incuyendo ademds, qﬁe las gonadas con
JSoliculos postovulatorios y ovocitos hidrdtados son itiles para estimar la duracién del periodo

de desove.
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La falta de organismos en fose de desove, las escasas atresias, los posibles foliculos
postovulatérios y la nula presencia de ovocitos hidratados indican gue esta especie
posiblemlente no desova en la Bahia de La Paz y dreas adyacentes, y tiendan a presentar
migraciones a otras dreas para efectuar el desove. O bien; presentan un desove en un
perfodo muy corto; desafortunadamente la falta de génadas maduras nos impide afirmar

correctamente estas ideas.

Hasta ahora solo Madrid et al ., (1988) han sugerido la existencia, de patrones migratorios
en L. peru en las costas de Michoacdn y Sinaloa, pero no se cuenta con los datos suficientes

ni los resultados en los que se apoyaron para Uegar a esta conclusidn.

Se deduce que L, peru peﬁenece al grupo de los peces catalogado& como desovadores
sincrénicos; donde se ubican aquellos organismos en cuyas génadas existe una distribucién
modal homogénea y varias poblaciones de diferentes grados de desarrollp. Los resultados
obtenidos en el andlisis de la génada de esta especie fevela el predominio de un solo grupo

de ovocitos y la presencia simultanea de varios grupos ovocitos en otras étapas de desarrollo.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a este andlisis y considerando que cualquier andlisis de la anatomia
micréscopica descriptiva deberd asegurar la conservacién de la estructura y su posicién nonnal
y dado, que en las génadas de hembras de L. peru principalmente las maduras dificultaron
de manera significativa la técnica histolégica impidiendo realizar cortes optimos de la misma,
Jue necesario realizar un sin niimero de pruebas para adecuar el tiempo de inmersion,
aclarado e inclusion que nos permitiese encontrar una técnica optima para continuar con el

estudio.

La causa probable de que no haya funcionado la técnica en génadas de esta especie es el

contido o tipo de grasa que se encontraron en las mismas, mds el método de extraccién de

grasas lamentablemente no fue prueba suficiente para confirmar esta suposicion.

Las pruebas se realizaron en las especies que se trajaban en este proyecto, Mycteroperca
rosacea (cabrilla), Caulolatilus princeps (pfema) ¥ L. peru (huachinango) observando que en
la técnica aplicada con alcohol Etilico las dos primeras presentaron resultados optimos y al
utilizar el alcohol Butilico en las 3 muestras resulté; denotdndose que en las dos primeras

especies quedaron mejor fijadas y tefiidas.
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Esta causa quizds se deba a las caracteristicas del alcohol Butilico ya que es un solvente de
grasas y ceras y el alcohol Etilico es un solvente fuertemente deshidratante ( Susan et al.,
1989) la mexcla de ambos genera un solvente no muy enérgico a las membranas pero su
accién deshidrataﬁte y degradante por ambos permitié la optencién de cortes y tinciones

Javorablemente.

Es recomendable trabajar con alcohol Etilico debido a que es muy comerciable y a que su
toxicidad es minima, comparado con el alcohol Butilico que es menos comerciable y su grado
de toxicidad es mayor. Si su manejo es cuidadoso no impide que se utilice como un agente

deshidrate de tejidos que dificulien de alguna manera la técnica convencional.( APENDICE)
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CONCLUSIONES

Las diferencias observadas en proporcion de sexos entre los machos y hembras del
huachinango L.peru en la Bahia de La Paz fue minima; siendo ligermente mayor en

hembruas.

La presencia abundante de organismos indeterminados hace suponer que en la Bahia
de La Paz se pescan organismos cuya activided reproductiva no se ha iniciado todavia.
El ciclo sexual del huachinango presenta una etapa reproductiva que inicia en Junio

y termina en Septiembre siendo Julio el mes mds activo.

El indice gonadosomdtico IGP e indice gonddico IGL; resultaron ser buenos

. - \,4/”‘J

indicadores para determinar la época reproductiva de la especie L. peru
La distribucién de ovocitos tanto entre secciones como entre lébulos es similar.

Se presenta un desarrollo conocido como sincronico.
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La escacez de atresias presentes en génadas maduras, y al no presentarse ovocitos
hidratados ni foliculos postovulatorios, hacen suponer que el huachinago

____L. peru no desova en la Bahia de La Paz dreas ddyacentes.
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APENDICE

TECNICA HISIULOGICA APLICADA EN

GONADAS HEMBRAS DE L.PERU "HUANCHINANGO”

1.-  Fijacién.-  Las gonadas fueron fijadas en formal al 10% neutralizado con Borato

de Na.

2.-  Lavado.- Para eliminar el exceso de formol se lavaron durante 3 o 4 horas

aproximadamente o se dejan toda la noche en agua corriente.
3.-  Corte.- Se seccionaron en porciones de 5 mm. de grosor aproximadamente, en
gonadas de tamaiio moderado, en las pequeritas se considerd todo un

l6bulo.

4.-  Deshidratar- Se utilizé el alcohol butilico en concentraciones progresivas con tiempo

de inmersidn adecuado, considerdndose el tamario de la muestra.
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CONCENTRACION DE

OH BUTILICO/ETILICO (%)

TAMANOS Y TIEMPOS APLICADOS
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5.-  Aclarado.- Se utilizé una mezcla de alcohol butilico~cloroformo (0H-CL) alcohol
buttlico-parafina (OH-PARAF.) en proporcién 1:1y con un tiempo de
imersién de OH-CL 2’y OH-PARAF. 10’ para todas las muestras.

6.- Inclusibn.- Se realizaron tres bafios con parafina cuyo punto de fusion fué de 58°C.

PARAFINA TAMANO TIEMPO
1 I oI ' Pequerias 30°
Medianas 45’
Grandes o0’
|-

7.-  Corte.- Se realizd con un microtomo America Opfical utilicando navejas
desechables, se hicieron cortes de 2 Micras a 8 Micras de grosor
aproximadamente; colocandose el bafio maria cuya temperatura oscilaba

entre 38°C y 40°C.
8.-  Tincidn.- Se manejo la técnica de hematoxilina-eosina. Debido al cambio que se

sucitd en la etapa de deshidratacién fué mecesario hacer el mismo

cambio en los alcoholes utilizados en esta etapa.
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TINCION

HEMATOXILINA - EOSINA

TIEMPO TIEMPO
ETL70 5
X1o1 5 OH AC. 3
XnoLn s OH AMONIACAL 7’
cXcC 3 ETI-70 5’
CoLobIoL 3 EOSINA r-y
BUT.961 3% BUT.96 3
BUT.96 11 3 BUT.96 I1 K i
BUT.901 3 BUT 100% 3
BUT7OI 3 XmLoL1 3
ETL.70 5 XmoLn 3
HEMATOXILINA 3’-5’ XmoL i1 3
AGUA 5
9.- Montgje.-  Se cubrieron los porta objetos con resina sintética dilm’dal . con xilol

al 60%.
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Se hace la aclaracion de que ésta técnica fué utilizada solamente en génadas -~ hembra de
la especie L. peru; debido a que la técnica convencional no resulté adecuada ademds se
hicieron pruebas con giénadas de machos de la misma especie y génadas de hembras C,
princeps "pierna" y de M. rosacea "cabrilla” utilizando ambas técnicas y ver las diferencias

sucitadas concluyendo de que ambas técnicas presentaron resultados dptimos.

La teorta de que el contenido o tipo de grasa de esta especie sea la causa del cambio de
alcoholes suma un punto a su favor debido a que las génodas de machos contienen muy poca
grasa, mds no es definitivo por lo que se aconseja realizar estudios mas concretos con respecto

a este tipo de casos para que en un futuro el tiempo empleado sea mds corto y completo.
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