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RESUMEN

Se describe la estructura histoldgica del testiculo de Chirastoma humboltianum, en las diferentes etapas de madurez
gonadica y se identifica que es de tipo espermatogonial restringide. El desarrollo de 1as células germinales es sincrdnico
dentro del cisto gue es rodeado por la célula de Sertoli. Dentro del tdbulo, tos cistos presentan desarrollo asincronico,
los mas maduros se lncalizan hacia los conductos eferentes. Se comparan los estadios de madurez gonadal anatémico
e histoldgico, en relacidn con la edad de los ejemplares v la época del afio.

Palabras clave: Madurez testicular, anatomia e histologia; Chirostema huboldtianum; Atherinidae.

ABSTRACT

The histological structure of the Chirostoma humbofdtianum testis on different gonad maturity stages is described. The
pattern corresponds to the type known as restricted spermatogonial testis. The development of the germ cells takes
place at the same time in the ¢ysts, these are surrounding by the Sertoli cell. inside testis tubuies the cysts present an
asynchronic development. Mature cysts are located in efferent ducts. Mature stages are anatomical and histological
compared in relation with year seasons and specimens age. '

Word keys: Testicular maturity, anatomy and histology; Chirostoma humboldtianum; Atherinidae.

INTRODUCCION

En los estudios sobre el ciclo de vida de los peces en
México, es relativamente frecuente encontrar trabajos
anatémicos sobre madurez gonadica, pero las aportaciones
histolgicas son todavia escasas, entre éstas encontramos
el trabajo sobre Opisthonema libertate de Pdez {1976), el
de Engraulis mordax mordax de Tapia et al. {1988) con
aspectos de maduracifn gonadica, ciclo reproductivo y
fecundidad e incluye una escala morfocromética de madurez

para dicha especie; para Sphoeroides annulatus, Gomar
{1984) describid el ovario y Durdn {1985} el testiculo; por
tltimo, el trabajo de Martinez y Gonzélez {1986) sobre Arius
melanopus y Bardiella ronchus, en donde se establece la
clasificacién de madurez gonadica para hembras y machos.

Estudios recientes sobre ta estructura y ultraestructura
de las gdnadas de peces, describen fermas.hermafroditas,
como es el caso de Cole y Shapire {1990} que se refieren a
los gobidos y Fishelson (1992) a los murénidos, encontrandose
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diversas formas de la estructura hermafrodita: Rasotto ef
al. (1992) describen la presencia de un cuerpo yuxtatesticular
en los opistognatidos.

Uno de los grupos que ha despertado especial interés
respecto al estudio de |a estructura testicular, es el de los
ateriniformes, especialmente en los grupos con fecundacidn
interna,

Grier et al., (1980) y Grier {1981} establecen la
identidad y la homologia de las células de Sertoli, de Leydig
y las de limite del testiculo de teleésteos can las de
mamiferos y describen que en los peces el testiculo puede
ser de dos tipos: espermatogonial restringido o no
restringido. En el primer caso las espermatogonias se
encuentran restringidas al extremo distai del tibulo ciego,
en donde rodeadas por la célula de Sertoli {con funcién
esteroidogénica) forman el cisto y dentro de éste se lleva a
cabo la espermatogénesis. Los mismos autores refieren
para los teledsteos que, cuando los procesos de las células
de Sertoli que forman la pared del cisto se separan, la luz
de éste y la del conducto se hacen continuas y los
espermatozoides maduros se liberan y entran a la luz del
conducto eferente; se indica también que las células de
Sertoli tienen la capacidad de fagocitar a los cuerpos
residuales del cisto y de transformarse en células del
conducto eferents.

El intersticio esta formado por fibras del tejido
conjuntivo y células, entre éstas estan las células de Leydig,
con funcidn esteroidogénica; la cantidad, lipofilia y
distribucién de éstas es especifica.

El mismo autor menciona que abajo de la membrana
basal del tibuto se encuentra a las células de limite (no
esteroidogénicas), éstas no rodean completamente al
tibulo, estruciuralmente son similares a las células de limite
descritas como mioides en el testiculo de los mamiferos y
como células adventicias en el testiculo humano, Ross et

al. (1992),

Grier en 1984 estudia la estructura testicular de
Horaichthys stenai un aterinomorfo en donde se forma un
espermatbdforo; Grier Fitzsimons y Linton {1978) describen
diferencias impartantes en el origen y estructura del
testiculo y aparato genital masculino entre goodeidos y
pecilidos; Grier, Burns y Flores (1981) encuentran que en
la estructura testicular de anablépidos y jenisidos el
espermatozeugmata se ha perdido y los espermatozoides
son nuevamente libres; Grier y Collette {1987) sefalan que
en Zenarchopterus, un hemiramfido, el espermatozeugmata
es especialmente largo y el tejido espermatogénico se
localiza en dos partes. '
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Desarrollo de las células gametogénicas
Zanuy y Carrillo (1987) describen los siguientes tipos:

a} Sincronico. En este tipo de génada, todas las células
gametogénicas estan en el mismo estadio de desarrollo,
es propio de aquellas especies que desovan una sola vez
en su vida.

b) Sincrénico por grupos. En este caso las gonadas
presentan al menos dos grupos de células en diferente
estadio de desarrollo; éste se presenta en peces que se
caracterizan por tener un intervalo de puesta relativamente
corto.

¢} Asincrdnico. Las génadas contienen células en todos
los estadios de desarrollo, es caracteristico de peces con
una amplia época de reproduccidn.

Criterios para Determinar los Estadios de Madurez
Gonadica

Para determinar el estadio de madurez gonadica en
los peces existen varias escalas que emplean solo criterips
anatémicos como son la taila del individuo, la proporcién
de espacio ocupado por la génada en la cavidad abdominal
y la expulsién del material sexual par medios mecanicos;
Solorzano {1961}, elabord una para Chirostoma bartoni. Este
tipo de estudios son importantes en biologia pesquera, pero
no describen la forma en que se lleva a cabo la maduracién
de las células germinales y tampoco permiten determinar
con exactitud el estadio de madurez y menos adn la
estructura y el desarrollo de la génada. Por ello, se reco-
mienda utilizar los criterios anatémico e histolégico, para
describir con mayor precisién el tipo de estructura y
desarrollo de la génada y comprender asf fa biologia de la
especie,

Sobre el Género Chirostoma

El género Chirostoma esté constituido por diversas
especies conocidas con los nombres comunes de charal,
charal negro, boguerdn y pescado hlanco; éstas tienen gran
importancia y tradicién en el mercado y consumo regionales
{Rosas 1981}.

Este género es endémico de las aguas dulces de
México, se origind de formas marinas que invadieron la zona
central del pais y por radiacién adaptativa se diferenciaron.
Los caracteres morfolégicos-como son el tamaiio del cuerpo,
la longitud de la mandibula, los patrones de denticién y la
presencia de tubos o canales en las escamas de la linea
lateral, permiten distinguir a las diversas especies, Barbour
{1973).
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Madurez testicular del charal Chirastoma humboldtianum

Dentro del grupo, €. humboldtianum {Valenciennes) es
una de las especies con mayor drea de distribucidn natural
y parece haber dado origen a la mayoria de los otros
miembros del grupo, Barbour {1973}

Los estudios scbre la poblacion de Chirestoma
humboldtianum del embalse Huapango, Edo. de México,
forman parte del proyecto «Limnologia de Embalses»
dirigido por Moncayo {1986), obteniéndaose las siguientes
aportaciones sobre los aspectos biolégicos: crecimiento,
edad y madurez gonadica (estudic anatdmico) de los ma-
chos por Téllez {1983) y de las hembras por Flores 1985y
los de alimentacién por Gamez {1984).

En el estudio de Téllez (1983), se establecieron los
grupos de edad de acuerdo con la presencia de anillos en
las escamas y se determind la madurez gonadica de acuerdo
con la escala de Soldrzano (1961), en donde el estadio VI
de madurez corresponde con aquellos individuos que al ser
presionados ligeramente en el abdomen dejan salir gotas
de semen.

Los resultados de la misma autora, indican que la
longitud méxima promedio de los machos de esta poblacion
es de 173.5 mm y que algunos individues de sélo 60 mm
de longitud total emitieron gotas de semen al ser ligera-
mente presicnados en el abdemen y se clasificaron en el
estadio VI de madurez gonddica.

En este estudio, se describe la estructura histoldgica
del testiculo de Chirostoma humboldtianum en diversas
etapas del desarrollo gonadal y se establece la escala de
madurez correspondiente. Se relacionan las determinaciones
anatdmica e histolégica de madurez gonédica, asociandolas
con la edad de los animales y la época del afo.

MATERIAL Y METODOS

El material del presente trabajo fue obtenido como
parte de los estudios del prayecto «Limnologia de embalses»
de Moncayo (1986}. La recolecta fue mensual durante un
afo. Los datos de edad, talla y madurez gonadica a nivel
macrescopico de fos individuos fueron obtenidos por Téllez,
(1983). Para este estudio se usaron submuestras bimensuales
del mismo material, éstas cubren las diferentes épocas del
afio y estan constituidas por 47 organismos de distintas
tallas y edades de la poblacion capturada. Tabla 1.

Para este estudio el material se fijé en liquido de Bouin
inmediatamente después de la recolecta; en el laboratorio
se procesd de la siguiente forma:

a) Las gbnadas bien diferenciadas se separaron del
individuo y se cortaron en 3 porcicnes.
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b} En individuos pequefios, en donde no fue posible
diferenciar a la génada, se incluyd toda la regién abdominal
del animal, de las aletas pectorales al inicio de fa aleta anal.

Las muestras se lavaron con alcohol de 70 hasta
eliminar el fijador, se deshidrataron, transparentaron &
incluyeron en parafina, los cortes de 8 um, se tifieron con
las técnicas de coleracién de hematoxilina-eosina,
tricrémica de Gallego, Ferndndez et al. (1985} y tricrémica
de Masson, Gabe (1968). El tamafio de las células descritas
corresponde con et promedio de 500 células de cada tipo
{espermatogonias, espermatocitos primarios y secundarios,
espermatidas y espermatezoides). Las fotograffas se
obtuvieron con un fotomicroscopio Reichert-Jung modelo
Polivar.

RESULTADOS

Descripcion Anatémica del Testiculo de Chirestoma
humboldtianum

Los testiculos de esta especie, como en otros teleds-
teos, son érganos pares, alargados, compactos; se encuen-
tran localizados en la region dorsal de la cavidad abdomi-
nal, conforme se desarrollan, cubren al tubo digestivo y llegan
a ocupar la mayor parte de la cavidad abdominal.
Anatémicamente son de aspecto lanceolado, contorno ir-
regular, consistencia flexible y suave, en los estadios de
madurez Il al V son de color blanco ligeramente cremoso;
el ejemplar més pequefio (35 mm de longitud total) no fué
posible caracterizario anatémicamente, pero histoldgicamente
se identificé come estadio |, Tabla 1. Ambos testiculos se
unen por el extremo posterior y los productos salen por el
conducto principal al poro urogenital.

Descripcion Histolégica del Testiculo de Chirostoma
humboldtianum

a) Descripcion general,

Los testiculos estan revestidos por la cépsuta ¢ tinica
albuginea (TA, Fig. 2, A y B) delgada, de tejido conjuntivo
denso e irreqular con escasas fibras colagenas, fibroblastos
(FC, FB, Fig. 1,-B) y células pigmentarias (PG, Fig. 3, B);
dicha capsula se proyecta hacia el interior de la génada y
forma los septos que dividen al testiculo en Iébulos (L, Figs.
3y4, A

Los I6bulos son de aspecto irregular, estan constituidos
por tdbulos cuya longitud depende del estadio de madurez,
en conjunto forman el elements tubular del testiculo (T, Fig.
2 y 3, A y B). Entre los tibulos se encuentran los vasos
sanguineos {VS, Fig., 2 Ay B) y las células pigmentarias
(PG, Fig. 3, B). Los tbulos estan delimitados por la mem-
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Tabla 1. Relacidn entre las determinaciones de madursz gon4dica anatémica e histolégica con la edad de los
ejemplares de C. humboldtianum estudiados v la época del afia.

Determinacién *Mes No. de *Long. total Edad Determinacion
macroscopica del ejemplares mm microscopica del
estadio gonddico estadio gonédico
No se identifica Mayo 1 35 0+ |

la génada
| Septiembre 1 60 0+ ln
I Enero 1 68 0+ |
] Jufio 1 83 0+ ]
Septiembre 4 64-94 0+ lylv
Noviembre 2 18y79 0+ My
1 75 0+ v
v Enero 4 85-95 0+ i
Julig 1 75 0+ If
2 73y 80 0+ My v
Noviembre 1 100 0+ ]
v Enero i 93 0+ ]
Julio 1 02 0+ [
Septiemnbre 1 120 1+ vV
Noviembre 1 95 0+ v
Vi Marzo 6 103-126 T+y2+ Myv
Mayo 6 104-126 T+y2+ y v
Julio 5 106-138 T+ y2+ My v
Noviembre 3 83-100 0+ Ny iv
3 88-95 0+ v
1 103 1+ m

*Modificado de A. Téllez (1983).

brana basal ésta a su vez esta rodeada por escaso tejido
conjuntivo. Los tibulos se disponen en forma radial en
relacién con los conductos de salida o eferentes (CF, Figs.

"2y 3, Ay B) los cuales conducen a los espermatozoides
(EZ, Figs. 1, B, 3y 4, Ay B) al conducto principal {CP, Figs.
4, Ay B).

Con fines descriptivas cada tibulo fué dividido en los
tercios: distal, medio y proximal. El primera de ellos se
localiza hacia la parte del tibulo que colinda con el tejido
conjuntivo intertubular, el dltimo se encuentra hacia el
conducto eferente. La [uz de los tdbulos se observa en la
regidn que corresponde al tercio proximal; en el interior se
aprecia a los espermatozoides recien formados.

Cada tdbuto tiene numerosos cistos (C, Figs. 1 Ay B;
3, A) asincrdnicos, Zanuy, et al. {1987), delimitados por la
célula de Sertoli (CS, Fig. 1, Ay B). En el cisto las células

se desarrollan sincrénicamente, por lo cual, unos presentan
espermatogonias (EPG, Figs. 1, Ay 2 A y B), otros
espermatocitos primarios o secundarios (EP1 y EPZ, Fig. 1,
Ay B), otros mas espermétides (ESP, Fig. 1, Ay B) o
espermatozoides {EZ, Fig. 1, B; 3, Ay B).

Conforme se alcanza la madurez gonadica los cistos
se abren hacia los conductos eferentes y vacian el contenido
espermatico. En esta etapa, los conductos eferentes se
expanden y se unen entre sy al conducto principal, éste
es amplio, de forma contorneada y se localiza al centro de
la gonada, estd revestido de epitelio cilindrico v se con-
tinua hasta unirse al poro urogenital.

En el tejido intersticial del testiculo de los vertebrados
se presentan las células de Leydig, y en peces éstas han
sido discutidas por Grier et al. (1980) y Grier (1981). En
este estudio, también se observaron varios tipos de células

Hidrobioldgica
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Fig. 1 Testiculo de C. humboldtianum. A. Se ohservan cistes {C) con
espermatogonias (EPG), células de Sertoli {CS), sspermatocitos
primarias y secundarios (EP, y EP.). v espermatidas (ESP) Tec. H-E.
125x. B. Células de Sertoli [CS), espermatidas (ESP), espermatacitos
secundarios (EP,), fibroblastos (FB}, fibras coldgenas (FCl, los
espermatozoides (EZ) maduras, se disponen en forma de ramillete
dentro del cisto. Tec.H-E. 125x.

en el tejido intersticial, se infiere que algunas de éstas
pueden corresponder con las células de Leydig. Estudios
posteriores permitiran confirmar la identidad de estas
células.

b} Caracteristicas Morfoldgicas de las Células del
Cisto Testicular.

Espermatogonias. En promedio miden 7 ym, se
localizan en cistos préximos a lo que Cormack {1988} llama
la lAmina licida de la membrana basal, en la parte distal de
los tiibulos, esto confirma que este testiculo, es de tipo
espermatogonial restringido. Las espermatogonias son las
células més grandes, tienen citoplasma escaso y acidéfils,
presentan un nlcleo grande localizado en posicién central,
con |la cromatina poco condensada y nucléolo prominente
(Figs. 1, Ay 2, Ay B). En esta especie las espermatogonias
se presentan en todos los estadios de madurez gonadica.

Espermatocitos Primarios (Fig. 1, A}. Son células de
3.5 um en promedio, el ndcleo presenta la cromatina de
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aspecto reticular; el citoplasma es baséfilo. Se localizan en
cistos a continuacion de los que presentan espermatogenias
y hasta el tercic medio del tibulo. Los testiculos con menor
desarrollo gonadico presentan mayor cantidad de esperma-
tocitos primaries. A medida que el desarrclio celular con-
tinua se forman los espermatocitos secundarios.

Espermatocitos Secundarios (Fig. 1, Ay B ). Son
células que miden en promedio 2.8 um, el niicleo es de
forma poliédrica; su cromatina estd muy condensaday el
citoplasma es acidofilio.

Espermatides (Fig. 1, A y B). Se encuentran en cistos
localizados hacia el tercio proximal de los tibulos, son
células que miden en promedio 2.1 um, el ndcleo redon-
deado y pequefio estd desplazado hacia un extremo de la
célula, el citoplasma es aciddfilo y escaso.

Espermatozoides {Figs. 1, B; 3 y 4, A y B}. Dentro del
cisto los espermatozoides forman grupos compactos, en
algunos casos se les observa con la cabeza dirigida hacia
la parte ciega del tibulg, en otros, las cabezas se orientan
hacia el conducto eferente, como si realizaran un giro de
180 °. El niiclec del espermatozoide es excéntrico y se tifie
intensamente, la cabeza mide en promedio 1.4 im, la cola
es acidofila.

c) Escala Histoldgica de Madurez Gonadica del Testiculo
de Chirostoma humbodtinanum.

Para establecer los estadios de madurez gonadica se
tomaron en cuenta los criterios propuestos por Grier (1981),
Tapia et al. {(1988) y Martinez et a/. {1986), obteniéndose,
los siguientes resultados:

Estadio |, Proliferacion Espermatogonial o Juvenil {Fig.
2, Ay B). El testiculo rodeado por la tdnica albuginea esta
constituido por los tlibulos que presentan un sélo tipo
celular, las espermatogonias sonh grandes vy con el nicleo y
nucléolo conspicuos. Grier et al. {1980) describen que en
este estadio las células de Sertoli empiezan a rodear a las
espermatogonias. Los conductos eferentes presentan
epitelio clbico simple y el calibre de estos es minimo y sin
espermatozoides.

Estadio ll, Espermatogénesis Temprana {Fig. 3, A). Los
{6bulos estan ocupados en la mayor parte por los tiibulos,
hacia el extremo distal de éstos los cistos presentan
espermatogonias, en la parte media se chserva a los
espermatocitos primarios y secundarios, los cuales
predominan en esta etapa; en [a parte proximal se en-
cuentran escasas espermatides y espermatozoides. El cali-
bre de los conductos eferentes y principal aumenta
ligeramente y presenta escasos espematozoides.




e B L T =U- NIRRT r IO O Tt E I et

14

Estadio Ii{, Espermatogénesis Tardia (Fig. 3, B). Dos
tercios de os I6bulos estan ocupados por los tlbulos, éstos
en la parte distal presentan cistos con espermatogonias,
en el tercio medio tienen espermatocitos y en el proximal
espermatides y espermatozoides. El calibre de los conduc-
tos eferentes y principal es mayor y ocupa un tercio del
I6bulo; se incrementa el niimero de espermatozoides en los
conductos.

Estadio IV, Madurez Funcional o Espermiogénesis {Fig.
4, A). Los tGbulos estan méas reducidos que en el estadio
anterior, en la parte distal presentan algunos cistos con
espermatogonias, a continuacién algunos cistos contienen
espermatocitos y espermatides, pero la mayorfa se observa
con espermatozoides. El didmetro de los conductos eferen-
tes y principal aumenta considerablemente y presenta
abundantes espermatozoides.

Estadio V, Expulsion {Fig. 4, B). Los tibulos ocupan
menos de un tercio del l6bulo, los cistos escasos, cantienen
espermatogonias, espermatocitos, espermatides y esper-
matozoides. Los conductos eferentes y principal muy
desarrollados se encuentran Henos de espermatozoides.

. . oo : T k E PRV o
Fig. 2 Testiculo de C. humboidtianum. Estadio histoldgica | de madurez
gonadica. Se observan los tibulos (T) con espermatogonias (EPG).
rodeados por la tinica albuginea {TA). Al centro se dintingue un vaso
sanguineo (VS) y los conductos eferenies (CE}, éstos presentan
apitelio cibice. Tec. H. E.A 40X; B50 X.

E. Uria G. et al.

Estadio VI, Posreproductivo. No se observo, por tanto
no se describe.

d) Estadios Histolégicos de Madurez Gonédica.

De los 47 ejemplares analizados histolégicamente sélo
un ejemplar correspende al estadio | de madurez (mayo); 2
son del estadio Il {enero y julio); 26 al estadio lll y 13 al
estadio IV: los dos tiltimos estadios se encontraron durante
todo el ciclo estudiado; otros 5 ejemplares més son del
estadio V {septiembre y noviembre), {Tabla 1).

e} Relacidn entre las Determinaciones Anatémicas de
Campo y Laboratoric con las Histolégicas, Edad Estimada
de los Ejemplares y Epoca del Afio (Tabla 1).

Un ejemplar de! mes de maya, de 35 mm de longitud
total, fue determinado macroscépicamente como
indiferenciado y de edad 0+ (Téllez, 1983); en este estudio,
el mismo ejemplar, se identificé como macho, en estadio |
de madurez gonadica; la misma autora identificé a otros
dos pececillos, de 60 y 68 mm de longitud total, edad de
0+, de los meses de septiembre y enero, en los estadios
de madurez gonadica | y |l respectivamente; en este estudio
el primero de éstos animales corresponde al estadio
histolégice lil lo cual indica una génada pequefia con
espermatogonias, espermatocitos, espermatidas y
espermatozoides; en ¢l segunda caso el estadio fuell. Esto
indica que en individuos de 35 mm de longitud total, aunque
es dificil observar a la génada a simple vista, ésta ya esta
diferenciada y préxima a iniciar la division celular y a
incrementar el volumen.

De los 16 pececillos clasificados por Téllez (1983), en
los estadios anatomicos Il y [V de madurez gonédica, de
edad 0+ y de 64 a 100 mm de longitud total, capturados
en los meses de enero, julio, septiembre y noviembre; en
este trabajo, catorce fueron clasificados en los estadios
histolégicos Il y IV; las otros dos de 75 mm de longitud
total, corresponden a los estadios histolbgicos Il y V, el
primero es del mes de julio, el otro es de noviembre. Esto
permite observar que en animales con una génada de
tamafio regutar, que no emiten semen al ser ligeramente
presionados en el vienire, las determinaciones anatémica
e histolégica del desarrollo gonéddico generalmente
coinciden, aunque puede haber excepciones en donde el
estadio de madurez histalégico sea mas o menos avanzado.

En el estudio de Téllez (1983), ios estadios anatdmicos
V y Vl estuvieren representados por 28 ejemplares; de éstos,
24 fueron identificadas histolégicamente en los estadios il
y IV de madurez gonédica, son de edad 0+, 1+ y 2+, de
83 a 138 mm de longitud total y corresponden a los meses
de enero, marzo, mayo, julic y noviembre. Los otros cuatro
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gjemplares histolégicamente corresponden al estadio V, uno
de estos peces midid 120 mm de longitud total y de edad
1+ y se colectd en el mes de septiembre; los otros tres
son de 88 a 95 mm de longitud total, edad 0+ y del mes de
noviembre.

En este caso, tanto los ejemplares grandes de edad
1+ y 2+ y de 103 a 138 mm de longitud total, come los de
edad 0+ y 83 a 100 mm de longitud total fueron
identificados histolégicamente en los estadios Ill y V. Esto
se debe a que, aungue los pececillos no han alcanzado la
méxima madurez gonédica, los espermatozoides y
seguramente el liguido seminal presentes en el conducto
principal, son emitidos al exterior al presionar el vientre
del animal. También se encontraron individuos que antes
del primer afio de vida, en el mes de noviembre del afio en
gque nacieron, alcanzan el maximo desarrollo gonadico, tanto
anatémico como histoldgico.

DISCUSION

Los testiculos de Chirostoma humboldtianum son
organos pares, de aspecto lanceolado, color blanca
ligeramente cremoso, estan cubiertos por una tdnica
albuginea semejante a la de los mamiferas. En la talla de
35 mm, las gdénadas masculinas son tan pequefias gue es
dificil observarlas macroscdpicamente; sin embargo, la
génada estd presente y corresponde al estadio | de madurez
gonddica histoldgica.

De acuerdo con los estudios de Grier et al. (1980) y
Grier {1981) el testiculo de los aterinomorfos esta formado
por dos elementos: el tubular y el intarsticial.

En Chirostoma humboldtianum la tinica albuginea esta
formada por tejido conjuntivo denso e irregular, fibras
colagenas, fibroblastos y células pigmentarias, aunque en
menor proporcidn que en los mamiferos. Se menciona que
las células pigmentarias protegen de la luz ultravicleta a la
piel de los mamiferos, Cormack (1988); en este caso,
pueden tener también alguna funcion de proteccidn para la
génada. La tdnica albuginea se proyecta al interior de la
génada y forma los septos que dividen al testiculo en
I6bulos, éstos Gltimos, presentan numerosos tlbulos ciegos
dispuestos radialmente en relacidn con los conductos de
salida o eferentes, éstos se unen posteriormente al
conducto principal, en conjunto forman el elemento tubu-
lar. La longitud de los tiibulos depende del estadio de
madurez gonédica.

{os tibulos en Chirostoma humboltianum estan
formados por diferentes cistos, cuyo desarrolio es
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Fig. 3 Testiculo de L. humboidtianum. A. Estadio histolégico Il de
madurez gonadica. Los [Abulos (L) presentan tdbulos (T), cistos {G)
y los conductos eferentes (CE). El nimero de espermatozoides (EZ)
es reducido. Tec. H-E. 12.5X. B. Estadio histoldgico lll de madurez
gonadica. Los labulos (L) presentan tabulos (T}, cistos {C), conductos
eferentes (CE) y células pigmentarias (PG). Se presenta mayor
ndmerc de espermatozoidas. Tec. H-E 12.5X.

asincronico; dentro de cada cisto el desarrollo de las células
gametogénicas es sincronico. Los cistos estdn delimitados
por ia célula de Sertoli, coincidiende con Grier et al. (1980)
(uienes mencionan que las células de Sertoli envuelven a
los diferentes tipos celulares y forman los cistos.

Conforme se alcanza la madurez gonédica, los tibulos
se reducen al tercio distal del I6bulo, el calibre de los
conductos eferentes se incrementa netablemente, los
diversos conductos se unen al principal y se produce la
espermiacion (los cistos maduros se abren y los
espermatozoides entran al conducto eferente). En este caso
no se observd que las células de Sertoli pasen a formar
parte del conducto eferente como lo describe Grier (1980).

En el intersticio (tejido conjuntivo) se identifican vasos
sanguineos, células pigmentarias y otras células que pueden
corresponder a jas de Leydig; las células de Iimite no se
ohservaran; por medio de otras técnicas y con ayuda de la
microscopia electrénica debera confirmarse la identificacién
y naturaleza de las diferentes células.



Fg. 4 Testiculo de £ humboldtianum. A. Estadio histoldgica IV de
madurez gonadica. Los tihulos (T} se retraen hacia la pared del ldbulo
(L}. Los espermatozoides (EZ) en el conducto principal (CP) son
numerosos. Tec. H-E. {2.5x. B. Estadio histcldgico V de madurez
gonadica. Los tlbulos (T) estin muy reducidos, el conducto princi-
pat {CP] es muy amplio y presenta abundantes espermatozoides
maduros (EZ). Tec. H-E 32X.

El testiculo de €. humboftianum presenta un sdio tipo
de espermatogonias, éstas se dividen mitéticamente varias
veces, tal y como lo describe Grier et af. {1978} en otros
atetiniformas; en Perca flavences Turner (1917) describe
cinca tipos y en Poecilia reticulata Billard (1969} detalla 14
tipos; es posible gue estos Gitimos autores, describan como
tipos diferentes, lo que en realidad corresponde sélo a las
distintas etapas de la divisién mitética, de estas células.
Por otra parte, las espermatogonias solamente se en-
cuentran en los cistos préximos a la ldmina licida de la
membrana basal, hacia la parte distal del tabulg, por lo que
coincide con la clasificacidn dada por Grier et a/. {1981)
para algunos ateriniformes, en que el testiculo en este grupo
es del tipo espermatogonial restringido.

Los espematocitos primarios, secundarios, espermétides
y espermatozoides de Chirostoma humboldtianum coinciden
con las descripciones dadas por Turner {1917}, Hoar {1969),
Billard {1969), Grier &f al. (1980} y Griet {1981).

Los espermatozoides maduros dentro del cisto se
presentan en unos casos con las cabezas apuntando hacia

E. Uria G. et af.

|a parte ciega del tibulo, en otros las cabezas apuntan hacia
el conducto eferente, dando la impresion de haber dado un
giro de 180°, posteriormente se liberan del cisto y entran a
los conductos eferentes, coincidiendo con lo observado por
Grier ot al. (1980) y Grier 1981).

Como se indicé anteriormente al describir a las células,
en este estudio, se identifican cinco estadios histolégicos
de madurez gonadica, éstos se diferencian de acuerdo con
fa etapa de desarrolio de las células, el tamario de los
tibulos, ef calibre de los conductos eferentes y principal y
la cantidad de espermatozoides presentes en los conductos
eferentes y principal.

Se considera impartante revisar, para este tipo de
organismos, fa determinacién anatémica del estadio VI
(Soldrzano, 1961) o V (Nikoisky, 1976} de madurez gonadica,
en ejemplares que expulsen algunas gotas de semen al ser
ligeramente presionados en el vientre; en este casg, se
demuestra la presencia de espermatozoides an los con-
ductos eferentes, en los estadios histoldgicos del Il al V de
madurez gonadica.

Como es sabido el desarrollo de la génada es
fuertemente afectado por las condiciones ambientales y la
disponibilidad de alimentos, entre otros. En este caso, se
observd que animales pequefios, de edad 0+ nacidosen fa
primera etapa del ciclo reproductive, al inicio del afig,
pueden lograr un desarrollo gonddico méxime, en los (itimos
meses del afio. En cambio, organismos grandes de edad
1+ y 2+, aunque emitan semen al ser presionados en el
vientre pueden encontrarse en estadias medios de desarrolio
gonadal ¢ pueden estar al inicio de un nuevo ciclo de pro-
duccion de material gonadico.

Los individuos de talla media y edad 0+, que no emiten
semen al ser presionados en el vientre, identificados como
estadios anatdmicos Il y |V, generalmente corresponden
con estadios histolégicos medios de madurez gonadica.
Ocasionalmente, alguno de estos ejemplares puede
corresponder a un estadio histolégico Il o V, esto indica
una variacién muy amplia en los individuos que presentan
una génada relativamente poco desarrollada. Esto puede
relacionarse a la disponibilidad de alimento en el ambiente,
la capacidad de cada individuo para capturarlo y la posible
competencia intraespecffica generada por la escaséz de
alimento, como lo sefalé Gamez (1984).

En este caso, la identificacion del estadio | de madurez
gonadica histol6gica correspondid a un individuo de 35 mm_
de longitud total y edad 0+, es necesaric observar esto
mismo en otros individuos de la misma talla y en otros
menores.
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En el estudio de Téllez {1983) sobre C. humboldtianum,
se indicd que en esta poblacidn, la época de madurez
gonddica es muy amplia, ahora se sabe que el desarrollo
gonddico depende de mdiltiples factores, es sumamente
variable y es posible que los espermatozoides puedan ser
expulsados del testicuio mas de una vez al aiio.

Los estudios de crecimiento y la daterminacion de la
edad de los ejemplares son importantes para interpretar
atlecuadaments los resultados de madurez gonadica, pues
individuos clasificados anatémicamente en el estadio VI de
madurez gonadica, pueden corresponder histolégicamente
con un menor grade de maduracion.

Es necesario hacer estudios mas detallados gue
permitan conocer mejor el estadio VI histolégico no
registrado en este estudio, determinar con mayor precisidn
silos individuos mayores pueden producir espermatozoides
varias ocasiones al afo y si un individuo puede reproducirse
el mismo afo en que ha nacido.

Es deseable también que en los estudios de madurez
gonadica anatémicos se incluyan aspectos de campg, como
observar las emisiones de semen, la densidad y motilidad
espematicas y corrobhorar los resultados con estudios
histolagicos, para conocer en forma més precisa el proceso
de madurez gonadica.
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