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ABSTRACTO 

Se colecta ron especímenes de ambos sexos de Anableps dowi en los 

mangl a res del ester o de El Tamarindo en el Go l fo de Fonseca ( El Salvador). 

La madure z de l as hembr a s f ue a l canzada cuando és t as tentan una 

longitud de 15 . 4 cm. o 

de 35. 0 cm. 

, 
mas . El mayor lar go c orpor a l par a hembr a s fue 

Los huevos de l as hembr as de A. dowi tuvieron una varia ci6n en su 

diámetr o (in s itu) durant e e l ciclo de ges t aci6n de 0 . 41 mm. en el es t adía 

O hast a 1.59 mm. en el es t adía 9 . El diámetro medio de l os huevos lis tos 

para ser fecundados f ue de 2. 07 mm. (in .§.i:!ill.) . La Illf'.duraci6n de l os 

huevos par a l a pr 6xi ma camada c omenzó durant e 1 08 úl t i mos estadí as 

(S y 9) del perí odo de gestaci6n. Pr obabl emente l a fertiliza c i 6n de l os 

huev os de una mi sma camada se r ealiza después del naci mi ento de l os 

embriones (no exi s t e superfet a ción) y durante un tiempo re l a tivament e 

l a r go. De l os huev os que a l canzan l a madur ez s olamente un ciert o número 

es f ertilizado , y aquell os que n o se fer t ilizar on fuer on r eabsor bi dos , 

c onstituyendo l os cuer pos atr éti c os . Se observan tambi én embr iones en 

estado de reabs orci6n . Los f olículos que c ontení an enbriones no fuer on 

expelidos del ovari o a l nacer e l embri6n, s ino que f ueron r eabsor bidos . 

Los embriones de A. dowi a l nacer t i enen una l ongitud mayor de 60 . 4 mm. 

La expnns i6n de l a ~~rte pos t er ior del i ntestino (asa ) se vi 6 por primer a 

vez en el es t adí o 1, cuando el enbri6n midi6 sol o 4 . 0 mm. de largo. 

El a sa se I1b.ntuvo hasta el es t ad í o 9. Los bulbos vascular es apar ecieron 

cuando los embriones fli di eron 9. 4 mID. de lar go, y a l canza r on su di ámet r o 

máxi mo de 0 . 64 mm. cuando el embri6n tuvo una l ongitud de 61. 0 mm. El 

s a c o ventra l present6 su diámetro máxi mo de 21. 6 TIm. cuando el embrión 

midi6 61 .• 0 mm. Los eI!lbr iones sienpre se encontr a ron dentr o de sus 

folícul os; nunca f ue r on enc ont r ados en l a cavi dad de l ovar io. 

&. dowi posee un par de t es tícul os a l a r gados . Los t estícul os 

tuvier on un arregl o de l t ipo acinar , es decir, que exi sti er on sit i os 

celulares (acinos ) a r reglados de la periferia de l as g6nadas hacia el 
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centro, en donde se enc ontró el conducto deferente ramificado en c onductos 

efer entes muy cortos en donde son desca r gados los espernat6foros conteni~n­

do esper oatozoides . Se encontr6 que entre los sitios celulares que poseían 

esper matogonias secundarias exist í an grupos de células hipercromát i cas 

por henatoxilina , si~ndo i dentificcdas como l as células inters ticial es . 

Se enc ontr6 que generalmente el l~rgo c orpor al t ot a l de los machos 

naduros sobrepasaba l os 14.~ cm. El Bayor lar go c orporal encontrado para 

nachos fue de 23 . 4 co. 

Se enc ontr6 que tanto hembras COmo nachos podían ser funcionalmente 

derechos o i zquier dos para l a c opulaci6n. Las pr oporciones de hembr as 

derechas y nachos i zquierdos, y vicever sa , n o fuer on compl ementarias. 

A. dowi a lcanza una nayor l ongitud corporal que l as otras dos especies 

del género . 
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ABSTRACT 

Mal e and fenale specinens of ~nnblep~ dowi were c o11ected in t he 

onngr oves of the estunr y of El Tanarindo in the Gulf of Fonseca (El 

Salvador) • 

Fenales wer ü natur e ¡~hGn thev attained 15 . 4 cn . or Dor e in length. 

The l a r ges t nnture fenale neasured 35.0 en . In the ges t at i on cycle of 

f enal es , the eggs va ried in di aneter ( i n s itu) fr om 0 . 41 TIm. in s t age O, 

t o 1.59 DO. Dl stage 9. Thc nean dianeter f or the cggs r eady to be 

fert i lized vTaS 2. 07 DO. (in s itu) . The na turation of the eggs f or the next 

br ood began during the l ast stnges (S and 9) of the ges t at i on cycle . 

Fertilization of the eggs of a ,iven brood probably t akes pl a ce aft er the 

birth of the enbryos ( superfetntion does not eXist) nnd during a 

r el ntively l ong tiBe peri odo Oí the eógs which r enched nnturity, only a 

certa in nur:tbcr wer e f ertilized j thosü which were n ot f ertilized ¡'lOr e 

r esorbed , f or r:ting the corporn atre tic~ . Erlbryos i n a s t a t e of resorption 

were als o observed . The follic los vrhich contained the enbryos ¡rer e not 

expelled fron the ov ry aft er the birth of the onbryos . but instead 

r esorbed . The gonopor e ¡vas only opon just after t he birth of the enbryos , 

and 1'TaS clos ed durin the gr ea t er pnr t of t he gestation cycle . 

The enbryos of A. dm'li a r e born ,',hen they r each a length gren ter than 

60 . 4 mD. The expans i on of the posterior part of the intest i ne (loop) was 

first noted i n stnge 1, when the e _br yo 1vaS onl y 4. O TID . in length. The loop 

vlaS still present during stnge 9. The vas cular bulbs a ppear ed when the 

enbryo a ttained 9 . 4 TIrl. i n l ength , and r eached their r:taxi r:ta l di ane t er of 

0.64 nm. when the enbryo .. ¡as 61. O Drl . i n l ength . The ventra l sac had a 

Daxi nal dianeter of 21. 6 TITI . vlhen the er:tbryo was 61. O TID . in l ength. The 

enbryos vTer e a lways found ,'TÍ thin their f ollicles:, never in the ovarian 

cavity. 

Ji. ~ has a pnir of e l ongated testes . The t estis 1vaS of the a cinar 

typo . I n these t estes one finds r oups of cells (adini) a r r anged fron the 

peripher ytoward t he center, where the deff or ent duct branches into very 

short efferent ducts , i nto which the sper natophor es c ont aining the na ture 

spern a r e dischar ged. Bet1'18en the acini that contained s econdary 

sper natogoni a 1'Ter e groups of cells hyperchroontic with henatoxylin; these 

cell s v18r e idontifi ed as i ntersti tial cells . 
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Matur e m I es usmlly had a t otal l ength greate r tha n 14 . 4 eD. The 

greatest l ength f 01L71d f or a D.ature rJa l e iVas 23 . 4 CD . 

It lms f ound t hat nales as lvell as fenales c ould be funcionally right 

or l eft .. rith r espect to copulation. The proportion of right fenales and left 

~lQS in the popul ation, and vice versa , was n ot cooplenentary. ! . dowi 

a ttain gr eater l engths than the other tlvO species of the genus . 
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11,t;' .. ..l.'tO:- l\r .~~ch',,·T''''''''''lfr~'· '.-.. 'l , l qr.:o 5) · -- d' 'c· " " C' O"'l ele' ...,·,...., ··~ l .,n·' (""'e u.. :::; ~ '-' __ Ju.:J, ~ _ ..LJ:J,' :LS :r .. I.J~, l ~ f...;.. !;tJ.l_...:. .• _~ ~.' .. 

Elogú.n Vi lla, 1971, 013 c :i n ó'.'.irn0 C"" !lo ~Gi:.:~:i"9 y qU8 oec;ú1 ::'~~. :'.2:'2~~ 

1895 ~ t a!Ilbi Gn es sin6:'1::"mo ele L, toj:lSi..o_,?ht~1...1.~1¿S) y A. p:"cr_o.:lcyt, s e 

locali ::;a cm las cC3teiJ 8. 1:11n ¿ :i.C :'~;!' c,''Jsde Gl'~" _:la b, ClJ··::t 
.. _U,JCi. el :r:.o:.:<~.:. de 

BrasiL ! . ill2.v.t. (= li· dO;'i '3 :i = .. sl.9yi.i) se oncuent~a tlis -el'::" b,-, i l'. (\ C~l ¿t." 

las c os t as pacificas del sur de nóxico y Centr03.mél'ica. ( Sch~¡.::ssm'lnn , 

1965). Anabll2.12s se encuo:'ltn. pi'llcipa1"8:1te cm aguas z210b:'~E:S e o 

estuari os , au,'1quo tambi én ascionde en los :;"{(\:] (Scll'tmss.l!:3.l1l1 , 1965). 

Los trab3.jos de Uyrnan ( 1854) y Turner (1937 , 1938 , 1939 ) 

demostrar on que el géner o comprendo p~s realmente '1: iviparos . 

1rlyman (1854) r ealizó obser vac':' s en 01 desarrolio de UI'.0. de 1as 

especies , A . .2.'ron..Qvii. E-.ú Stl trabajo Uymn discutió algunos hechol3 

quo hic i e r on posible lo. vivj paridad do esto po~ . Gar ~ (1896 ) 

r oalizó ostudi os en donde encontr6 quo los niembr os del gónoro 

f:ll9J:!le,m, t anto mchos cono honbl'as , podían ser func i onalmente 

derechos o i zquierdos po.ra l a copul ac ión. Postcriornento , Turner 

(1938 ) r ealizó trabajos con l a:J hombr o..s de !.::... annble -;:¡s. El este 

traba j o Tumer deter ninó las adaptaciones del ovo.r i o y do los 

embriones que pe r mitían la vivipe.ridad do esto poz , así como otros 

aspectos genero.los do l o. rep~oducc ión de !l. Qnabl e s.- En 1940, 

Turner r ealiz 6 otro trabajo on donJe establ ec i ó conparaciones e~tro 

l os embriones de A. anablo-ps y lo de~. ~~~T~~, con respocto o. 

a l gunas adapt a ciones que nuestran los embriones pnra la viviJXlt'ido.d-~ 

Otro aspecto del b'<ber o Anp.blQIl§.; que ha atraido lo. o.i.:enc ión de 

l os i:, -.- ·, ,! J~ :' . ...:· ~ :-j''J , ha s i do el s isteI!llJ. visual presente e:l e s tos 

pr?ces . Schwo.ssmnn (1965 ) reaEzó estudios en !l. f!lj..crolopJ.s 

r ef er ent es a l sistema visual. El mi smo Schuas::l:J:J.n.n en ~.967 r~ali:::; ,5 

trabajos r e l a cionados c on l a c onducta ori entaciol1al de ale- fin'> 

poblacionos d9 [>!fabl e))s I1i cC:QJ-e-r:~' f:'~c 

En. el pr esonte tro.bajo so . a ce u..r-a o.!J.pJ.ific.~ciú:'1. de l os 

estudios hechos por l os autor os auo ha:l tra bo.jado en I n rcp:'odu,:!ci ó~l 



de l géner o ..ill.abl eps . 10s aspectos que se tr:1. t::l.l1 en este es t ud i o son : 

el tamaño con durez de l as hembr.·w; 81 ciclo de gestación; aus encin 
..... 

de super fet aci ón; des cr i pción de l a anatomí a G his t ol ogÍ:J. de l os 

t est ícul os ; t noaño con nadur ez en l os Q~chos; detor~inación del 

porc entaje de izquierdos y derechos en 1 1 ~oblación . 

Mi',.TERIlI.1ES y METODOS 

Se col ecta r on especímenes de a~b os sexos de "tnableps dowi en los 

manglares del es t e r o de El Tamarindo en el Golfo de Fonseca (El 

Sa lvador). Los peces fuer on colectados por l a n oche, utilizando 

lÚIDpenes y lámpara s de ~o. I nmedi a t amente después de ser colectados 

l os peces, fuer on t omados el l ar go c orpor a l tota l, el pes o corpora l y 

anotadas ciertas característic~s externas de l pez . En seguida se 

procediÓ a disecta r l os peces pa r a obtener l as gónadas, anotand o el 

aspect o visual de és t as y el porcenta j e del l ar go de l a cavidad 

peritoneal ocupa da par ellas . 1as gónadas s e coloca ron en el 

fij ador de Bouin, luego en e l l abor atorio fue r on pes ada s en una 

Q~lanza ana lít ica . Además a l gunas veces l~s gónadas s e pes a r on 

antes de c ol ocarlas en el fij~dor, ~~ra ver si no había canbio 

en su peso por a cción del fi jador . 10s t es tículos fuer on prepa r ad os 

para hace r c ortes his t ológic os , que fuer on t J' idos con l a técnica 

de hema t oxilina férrica- eos i na ( Davenport, 1960). ~·J. lgunos c ortes 

s e tiñie r on con la técnic:1 de ácido periódico-reactivo de Schiff (p,\'S ) 

(Huw~son, 1972), par a ver l a r espues ta de l a s célul as intersticial es 

a es ta t ócnica . 

10s ovo..ri os fueron disecto..dos . CU.!.ndo h.J.bí an e~briones, és t os 

fuer on es tudiados baj o e l mi cr oscopi o ester eoscópico pa r a de t e r minar 

su estadía? s egÚn su grado de desarroll o. ~l gr ado de des arrollo de 

l os enbriones s e det er mi nó t eniendo cono criterios . el desa rroll o de 

l os oj os, l a pr esencia o ausenci de pi gmontos , l a pr es encia o 

ausencia de es camas , l a l ongitud t otal de l elllbri6n, l a pr esencia y 

desarrollo de l os bulbos vascul ar es , el t amaño de l sa co ventra l , y 

el dinrJetro del f olículo. P'lr a l as oediciones de l s a c o ventra l fue 

utilizado un vernier y s e obtuvo el promedi o de t odos l os embriones 
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11eT cCH1.ec i en tos o. un nismo ovari o. Para. nedir los bul bos vaS cularos 

. el S:J.CO yentro. l, 00 1.~tilj.s6 un oicrónetro ocul.J.r o./lapto.do al 

lli~croscopio es tereoscópico . Se obtuvo 01 promodi o dol tano.ño de 

los bulbos par o. todos los embri ones oncontrados en e l ni SDo ovario. 

:;:'08 bulbos que se Didieron fueron l os corcanos a 111 zona de ui'1i 6n 

entre el lado ventral dol onbri 6n y l o. lXlrte dor sal dol saco vent:,'a1. 

El di nnetro de l os huevos nas desarrollados so tonó i n s i tu con 

el nicroscopio ester eoscópic o. Para det erni nar e l dinnotro pronedi o 

do l oo huevos más gr andes se tuvi er on dos criterios: el priner c fue 

t omando t odo el . grupo de huevos quo mos trabo.n un nayor gr ado do desa­

rrollo y c on ellos se obtuvo 01 pr onedio ; on 01 seglildo se tonaron 

s610 01 núoero do huevos nQs desarrollados , pe r o en igual núooro al de 

enbri onGs pr osen t es en el ovario. 

De a l gmlOs ovarios fue:ron -bomdas nuostras r aro. preparnr c ortos 

histológi cos, que fueron c ol ocadas en 01 fij ador de Bouin y teñidas 

c on lo. técnico. de henat oxilina f6rric ::'1'--eosina t y os tudiados 1l\3 

c ortes en un nicros copi o conpuesto. I gual so hiz o con lila sorie do 

huevos de diver sos t annños . 
~ Con l os dat os do l peso de l as gonndas do ambos sexos y e l peso 

c or pora l so ca lculó 01 índico gonoso06tico (l . G. S . ): 

( Peso de l as gónadas 
l . G. S. = 7Z--~'~------------­

{Poso c or poral 

RESULT11DOS 

l . Henbr as 

A. Tannño con Llnduroz . 

x 100) . 

Lo. nadur oz on las henbr as f ue a lcanzada cuando éstas t ení an 

una longitud a lrededor de l os 15 . 4· cn. Las h onbr as que poseyer on una 

l ongitud t ot a l Donor do 15 . 4 CD. fueron i nmduras . Ext er naDente , l as 

heDbr as innaduras poseyeron su pi gnentaci6n l ater a l contínua y no 

poseyoron pi gnent os r ojos on las o.l et as anal y pólvicas . 

Hi stol ógicnnente , en l as honbr as es tudiadas c on llil lar ~o 

c or por a l tota l entro 11.8 y 14. 8 CD., al ovari o tuvo 1::1 c ODposici ó~l 

quo sigue (Fig. 1), Ext ernaDont o I O,cubrió un epito1' o plano sinIüo . 
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En segui da se enc ontró t e jido muscul ar liso . Después de la capa 

muscul ar s e enc ontr6 e l estroDa ~ cons t ituido por t e j i do conectivo 

l axo . En el es troma se encontrar on vasos sanguí neos y espacios t i sul ares . 

Recubriendo l a l uz del ovari o se encontró un epi teli o que fue princi pal ­

mente c oluonar s i mple . lnnediatancnte junto a l epi te l io habían muchos 

oocitos j 6venes , consti tui.dos po:;:, una sola célul a c on un núcl eo nuy 

gr ande . Al gunos ooc i t os Dás viejos empezaron a pr ofundizar en el 

estroma y s e r odear on de células f olicul a r es planas, or gani zandose 

a lrededor de és t as una cápsula de te j ido conectivo . Los oocitos más 

desarrollados enc ontr ados en estos ovarios inmaduros estaban r odeados 

de células f olicul ar es cúbicas o columlares bajas . Es t os ooci tos 

t enían en su citopl asma una nntriz granular en l a que se notar an 

vacuol as; l a cápsul a de t ej i do conect ivo a lrededor de l as célul as 

f olicula res fue aquí más gruesa . En es t os oocitos n6s desarrollados 

de l os ovarios inoaduros , fue posi bl e ver como , a l pr ofundizar el 

oOcito en el estr oma ovárico, ha a rrastr ado una invagi nación de] 

epiteli. o de l a cavidad ovárica , fornnndo un tubo que se queda en 

conta ct o c on l as c~lulns fo licul ares (Fi g . 1) . Es t e tubo es a l que se 

r efier e Turner ( 1938 ) con el nonbr e de '.'delle;! . Estos oocitos nás 

desarrol l ados a lcanzar on un diánetro pr onedio de 0 . 11 Dfl. (rango 0 . 09 -

0 . 24 ) . El índice gonosooático de las hembr as que es t aban en este es t ado 

va r i ó de 0 . 03 a 0 . 05. 

&1 l a col ección de hembr as que s i rvió pa ra es t e estudi o, l as que 

er an sexualmen t e nnduras s i enpr e tuvi eron una l ongitud c or por a l tot al 

de 15 . 4 CB . o nás . Externanente estas henbr as pr esent a r on pi gnentos 

r oj os en l as a l etas anal y pélvi cas y l a pi gnentaci ón l ateral de j aba 

de ser c ontínua , f Or nando i nterrupci ones en for en de pla cas que a l gunas 

veces t onaban t on os de col or nnnrillo. El ova rio de estas henbras s i empr e 

ocup6 nás del 20% de l a cavi dad peritoneal . Los va l or es par a e l l . G. S. 

de est as hembr as s i enpre sobr epasaron e l val or de 0 . 08 , y vari ar on con el 

estadí o del ciclo de gestaci6n. Los oocitos más desarr ollados de estos 

ovari os (es t adí os 1 y 9 ) ya estaban rodeados de una gruesa cápsula de 

t ej i do conectivo bien vas cul arizadn. (Fig. 2) . El "deH e" , as í c ono la 

nnyoría del epitelio de la cavidad del ovario, se encontra r on inpregnados 

con esper nnt oz oides (Fi g . 2). El diánetro pr omedi o de est os oocitos fue 
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de 0.30 mn. (rango 0. 19 - 0. 33) . Estos oocitos so encontraron llen os de 

va cuol as y e l núcleo posoía pocos ~uclóol os . 

Una henbr a con una l ongitud corpor a l de 15.4 cn. presentó onbriones 

en e l es t adí o 1, per o gOCler a l nente l Cts henbras que oscilaron ontr e l os 

15.4 y 17. 0 en. sól o posoí an huovos list os para ser fecundados . El 

criterio par a deternina~ ésto iuo que aunque se e'J.contr.2~ on espermto­

zoi des en el interior del "dello;1 9 no exist i ó u..n espacio f olicular que 

indicara l a fertili zación . En o t os ovari os se oncontraron , on a l gunas 

ocasiones , cuerpos a tréticos . 

B. C~clo de. Ke§ t ación • 

. m.stadí o O.' Este estadí o conpr onde a hOTIbr as c on el ovari o 

innaduro . El ovario ~quí llegó a ocupar lill 20% de l a cavidad peritoneal . 

El aspecto visun l do estos ovari s f uo do color bl o.nco transpar ente . En 

l os oocitos ros jóvenes onc ontro.dos (di áDot ro ho.sta 0. 03 DD. ) , e l núcleo , 

que fue acroootico, ocupó l a m yor po.rte de l o. CGlulo. , correspondi endo 

a l c itoplasDa sólo una pequeña porción (Fig. 1). La capa de células 

f olicul a r es no se habí a forondo t odavín , nunque f ue pos i blo ver algunas 

células f olicular es a i s l o.das a lrededor dol citoplasnn del oocito. En 

l os oocit os con u..n diánetr o do 0 . 02 no. se vió en 01 cit opl ason unas 

POCo.s vacuol as . En l os oocitos c on un diánetro nGs cer cano a 0.03 TIn. 

se vió una nnYor cnnt i do.d de va cuol as en e l citopl nsna . Tanbi én se 

enc ontro.r on en este estadí o oocitos que ho.bí o.n i ncreDontado su di ánotro 

pr oDedi o ho.sta 0 . 07 no. (rango 0.05 - 0.09 ). En estos oocitos ya se 

observó lo. capa de células f olicula r es , que poseí an una forna pl ana. 

Alrededor de l as células f oliculo.res se 1mbí o. el:J.pezo.do a or ganizo.r una 

cápSUla de t e jido c onect ivo que Didió o.proxi~~danente unas 9. 5 Dicro.s 

do gr os or . Los oocit os n6s desarrollados encontr ados en osto es t adí o 

vo.ria r on su diánetro de 0. 09 - 0. 24 no. En es t os oocit os el núc l eo ya 

fue cronátic o, s i endo un tanto oosi nófilo. Las células f olicular os 

nostra r on una trans ición de l a f orr~ pl ana , que habío.n Dostrad01 has t a 

una f or na cúbica o c oluonar ba j a (Fig. 3). Lo. cantidad de vacuolas on 

e l cit oplo.sna fue ros nbundant o. L.::1 cápsul o. de t e jido c onectivo aquí 

varió de 9.5 a 15. 9 nicras de groSOr. &1 estos occitos f ue posible ve r 

que ya habí o. conenzo.do l a f or ooción do l ;lde lle!l (:E'ig_ 1 ). 

Con el nicros copi o estereos cópic o so Didió 01 taocuo in situ de l os 
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oocit os ~s desarrollados descrit os a r rib2 y su diéÍnetro pr onedio fue de 

0.41 nn. (rango 0. 23 - 0. 66 ). Los val or es de l os oocit os nedidos in 

!3 it1l probableDento incl uyen l as sigui entes es tructuras : oocit o, c61ul o.s 

f olicular es ; y ctfpsu l a de tejido c onectivo. En l os ova r i os de es t e 

es t adí o no se enc ontró l a pr esencia de cuerpos a trét i c os . 

)'8 t adí o lo Al es t nJío 1 corrosponden henbras cuyo ovari o 

ocupó de 20 has t a 40% de l a cavidad peri toneal. =a col or de es t os 

ovarios fue blanco r osado y pose í an dos lóbulos , on donde el l óbul o 

der echo fue Lk{s desarr ollado que el i zquierd o. En es t e es t adí o es tán 

c onpr endidos ovari os que poseyer on huev os listos para ser fecundados , 

huevos que ya habí an s i do f ecundados , y enbriones con un gr ado de 

desarrollo hasta a l de blástula . Los huevos lis t os par a ser fecundad os 

t onían generalnente un diánetro proDodi o de 0.30 TIn. (rango 0. 19 -

0.33). El gr osor de l a cápsula de t e jido c onectivo de es t os huevos 

llegó a nedir hasta 260 nie ras , Las células f olicula r es do es t os 

huevos varían, ya que en a l gunos l as células er an c olur.mar es y 

f or nar on una Ca lTI definida , por o en ot r os l as cél ulas f olicular es s e 

vieron bi en picnóticas y n o cons tituyeron una capa definida , sino 

que se vier on varios estratos de núcleos . En e l estroTh~ circundante 

a l a cápSUla de t e jido c onectivo que r odeó a l as células f elicular es , 

se v i er on cólulas libres cuyos núcleos tení an una f or on alar gada . 

Al gunas de estas células estaban ya penetrand o en l a cápsul a de t ej i do 

c onectivo, cuyas c61ula3 er an ~{s o uen 08 esféricas con un núc l eo 

t anbién esféric o. En e l i nteri or de estos huevos habí an yena y 

vacuol as . :en el interiOr del llde l lE:, ,r y en t odo e l epi t alio de l a 

cav i dad ovárica se enc ontr a r on es~erL1nt oz oides (Fie . 2) . 
Los huevos que r ecient euen t o habí an s i do f ecundados tuvier on un 

diánetro pr onedio de 0 . 52 Drl. El huev o se separó de l as célul as 

f olicular es , que tení an e l aspect o de estar degenerando (Fi g. 4). 
Con esta separ ación de l huevo se t or nó un es pacio entre e l huevo y 

l as células f oliculnres . La cáps ula de t ej ido conectivo tuvo un gr osor 

que osciló entre 0. 29 a 0.31 Dil . La cápsul a de tej i do conectivo fue 

nuy vascul arizada y es t aba siendo i nvadi da por l as células libres de 

f or na aniboi de pr ocedentes de l estr ona . 

Los enbriones que es t aban en lli1a e t apa de desarroll o de bl ástul a 



7 

t uvi er on un di ánetro pr onedi o de 0. 59 no. (rango 0. 36 - 0.78) ( Fig. 5). 
La dpsula de tej i do conectiv o tuvo un gros or entr e 0. 31 a 0.34 DD. El 

espaci o folicul a r aquí fue nayor que on l os huevos recién fecundados. 

La bl~s tula consisti6 en una nasa de célul~s sobr e un a CÚDul o de yena . 

Se n ot ó un nayor núoor o de células de f orDa aniboide i nvadi endo l a 

cápsul a de t ej i do c onectivo . 

Los huevos in §.itu l i stos par a S3r f ecund1J.dos tuvier on un di 1Ínotro 

pr onedi o de 2. 07 nn., per o e l rango vari ó de 1. 60 a 2. 79 DD. .tm henbras 

que ya habían desovado, gener a l nent e se encontrar on huevos listos par a 

ser fecundados, ya fecundad os o enbri ones en estadí a de bl ástul a . ~l 

gonopor o de estas henbras fue un poco hundi do y s e encont raba abi erto. 

Cuando se es t aba di sectando a es t as henbr as , sali ó s enen del gonopor o. 

En l as henbras ;Ivírgenes" que se encontraban en este estadía , que 

nunca habí an dcso';ado , 01 gonol)or o s i enpre fue cer rado. 

En nuchos de l os ovarios que se encontraban en estadí a 1 , s e 

enc ontrar on cue r pos a tréticos (Fi g . 6) , f olícul os v i ejos (Fig. 7) y 

enbriones r eabsor bi dos ( Fi g . 8). k~s cél ulas f olicul ares de l os cuer pos 

atr étic os se v i er on degener ando y l a cápsul a de t ejido c onectiv o s e v i ó 

invadi endo a l huevo. 

Es t adí a 2. Los ovar i os de l as henbr as que corresponden a 

es t e est 1J.dí o ocul~ron de 23 a 33% de l a cavidad peritoneal. El col or 

do l ovario f ue r osado s i l a henor a estab1J. en su pri ner ciclo de 

ges t ación, y s i l a honbra ya habí a tenido una canada ant er i or, e l 

oV1J.rio pr esent ó un color bl anc o y l as par edes ováricas f uer on gruesas . 

El gonopor o estuvo cerrado y l a z ol'1..~ fue bas t ant e hundi da . En una 

call~da dada l os enbr i ones pudi er on var i1J.r bastant e en su grada de 

desarroll o. Los dat os di er on evi denc i a de que no t odos l os huevos 

a lcanzar on su náxino desarrol l o al nisno tienpo, l o que indi ca que 

f ueron fecundados en un r ango de tienpo nñs o nen os l argo. El lar go 

de estos enbri ones osc i ló de 2. 7 a 4. 0 Dil., con un pr onedi o de 3.5 DD. 

El diánctro de l saco ventral tuvo un pronedi o de 2.3 no. ( r ango 2.1 -

2.6). Dentr o del sac O vent ral del enbrión, se encontr6 que l a par te 

pos t erior de l t ubo di gestivo fornó una expans i 6n en for na de asa que 

ocup6 aproxi nadanente un cuart o del espacio del sac o ventral (Fi g . 9,A). 

Tanbi én se enc ontrar on e l cor azón y un gr an vaso sanguí neo que i ba a 
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insertarse a l lado ventral del saco ventral del embri6n, ramificándose 

a l insertarse en el saco . El saco ventral estaba irrigado par una vasta 

red de vasos sangu{neos, que se disponían como lineas que iban extendién­

dose dorsalmente y paralelos ent~e si . En los embri ones en donde ya 

estaban lrisibles los ojos, és t os no se hab í an dividido en dos porciones . 

En el cuerpo de los embriones no se observó la presencia de ning~~ 

cro:nat6foro, por l o que el embri6n fue de color blar..co. Las escamas no 

estaban presentes en ninguna r egi6n del cuerpo. De las aletas , sola­

ment e l a caudal y l a pectora l fueron visibles ; las a l etas anal y dorsal 

no estaban formadas aÚn. En algunas hembr as que poseían embriones en 

este estadía , f~eron encontrados embriones con un grado menor de desarrollo 

que el descrito. Al gunos de estos embri ones men os desarr ollados se 

veÍan anor males; unos de estos embriones cuyo largo fue de 1 . 2 mm. no 

tenían ojos , s i no que solo habí a una zon~ pi gmentada deforme . 

Los huevos i n s itu más desarrollados encontrados en los ovari os de 

l as hembr as que c orrespondían a este estadío, y medidos en base a l grupo 

de huevos más gr andes , tuvieron un diámetro promedio de 0 . 94 mm. (rango 

0 .70-1. 22). En base a l número de embri ones , el diámetro promedio de los 

huevos in situ fue de 1.21 mm. (rango 0 . 75- 2. 13), 

En l a par ed interna de estos ovarios se encontraron manchas de 

color caf~ que a l hacer cortes histológicos resultaron ser tanto cuerpos 

att~ticos y e~briones reabsorbidos, como fo lículos viejos en proceso de 

t eabs orción. En el epitelio de la cavidad interna del ovario se encon­

traron esper matozoides . 

Estadío 3. Los ovarios de este estadío no han experi mentado 

mayor aumento , ya que ocuparon apr oximadamente D.n 25~~ de l a cavidad 

peritoneal. El c olor del ovario de l as hembras que estaban en su primer 

ciclo de gestac i 6n fue de color rosado; en las hembras que no fue su 

pri mer ciclo de gestaci6n, el ovario era blanco y de pa redes gruesas . El 

gonopor o siempre estuvo cerrado. Los embriones a lcanzar on un largo pro­

medio de 6.9 mm. (rango 6. 5- 8 . 0). El asa de la parte posterior del tubo 

digestivo ocup6 más o menos un tercio de la cavi dad del saco ventral. 

Los vasos sanguí neos del saco ventral aún no se encontrar on organizados 

en bulbos. Los ojos sigui eron s in dividirse en dos porciones (Fig . 9 ,C). 

Los cromat6foros empezaron a hacers e pres8ntes en l a parte dorsal de l a 
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cabeza de l embri 6n, per o estabnn bien eocasos . las escamas aún no so 

hi c i er on pr esentes . La aleta anal apenas em~ez ó a hacerse visible, la 

aleta dor sal sigui 6 s i n formar se aún . 

El gr upo de huevosmns desarro l l ados in situ tenía un diámet~o ,ro­

medio de 0. 67 mm. (rango 0. 61- 0.71) . En base al numero de embrio~1es de 1:: 

camada pr esente, los huevos tuvieron illl diáme t ro promedio de 0. 86 mm, 

(rango 0. 61- 1.11) . En los ovar ios correspondientes a este estadío~ ta_bien 

se encontraron cuer pos atr Gti cos y folículos viejos que estaban siendo 

r eabsorbi dos . 

Estadí a 4. Los ovarios que estaban on este estadí o ocupnron de 

33 a 40% de la cnvidad por itononl . Ll color de los ovarios fue r osado 

transpar ente . El gonoporo sienpre estuvo cerrado . En este estadía los 

embri ones alcanzaron Ul1 largo corporal t ot a l promedio de 9. 2 mm. ( rango 

9. 1- 11.0). El saco ventral tuvo un diámet ro apr oxi mado de 8. 2 mm~ (rango 

7. 9- 8 . 5) . El folícul o que contenía a ostos embrionos tuvo un diámetro 

pr omediO de 11. 2 mm. ( r nngo 11. 0- 11 .8) . El asa del tubo digestivo ocupó 

aquí más o menos un medi o de l a cnvidad del snco ventra l . Los vas os 

sanguíneos del saco ventral empezaron a organi zarse en bulbos; Gstos 

empezar on a aparecer a cada ci erto intervalo en los vnsos snnguí neos . Los 

bulbos a l canzaron un di ámetro pr omedio de 0. 19 mm. (rango 0. 13- 0.25 ). 

Habí 2n a l gunas r egi ones vontrales del saco ventral en donde todaví a no se 

fOr ma r on l os bulbos . La pigmentnci6n fue más abundante que en el estadío 

anterior , ya que se notó desde l a parte dorsal de la cabeza , extendü:!1L.o . ..l O 

hasta l os op6r oulps . Al gunos cromatóf oros llegaron hasta la par te dorsal 

del cuerpo, siendo muy escasos en esta zona . Las escarras aún no se 

hic i er on presentes . La aleta anal fue ahora ITL~S visible; l a aleta dorsal 

apenas empezó a di sti nguirse . 

El grupo de huevos i n s i tu 'més desarrol lados tuvo Lffi diámetro promedio 

de 0. 94 mm. ( r ango 0. 74- 1. 14) ; con base a l cr i terio del nÚID8ro de embriones 

pr esentes en In cc..ID...'l.da los huevos poseyeron un diámetro promedio de l.00 

mm. (rango 0. 75- 1. 45) . 

Estadí a 5. Los ovarios de l as hembras que correspondí an a este 

estadí a ~cupnron de un 33 a 50% de la cavi dad peritoneal. El col or de l as 

gónadas fue de un color morado t r ansparente ; o.. trav~s de l ns que fue posible 

ver los embriones . El gonoporo siempre estuvo cerrado y In zona del gono­

poro hundida . El lnrgo promedi o de estos embriones fue de 12. 8 mm. (r'l.P~o 
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bulbos de~ 8aco "Ven.tra.l tenían U:1 diám~tr·o neJío de 0.2,3 !J~a , (r2.n~c, O , } ~'- , 

0 . 28) y tendlan a ser más e l evado8 o ci.l{ ~1:ricr3" L-l1.':' 3.:!:'te dcr:;cl.~ .io l 

saoo '¡entral los bu l bos fueron rr::<"s grande'J J o:1.S separados unos ae o'eros 

a lo l é'. r go del vaso s'3.:nguínco ( lC.ig , 9, :; ); los ~ulbC's de 1:::.. parto vcr:i:;ro. J. 

ostuvieron ma s apretados por ect:::..:.' r.rlG ce ~:,ca U:::1CS de OG:¡.-os (Fig. 9:D). 

Bl ojo comon~ó a dividirse en doo reg~cne8o El iris comenzó a d i vidir 

l a pu:pila el una regi6n superior y ot:::,Q.. j.nfe:C'ÍC'r . Lo. pi billen tación del 

cuerpo sib'uió aV3....'1zando, Q que aquí l os cromt6fot'03 se oJ:tendiero:J. 

dorsalmente hasta l a región de lo. cola; l ateralmente 1 03 croillQtóforos 

eran escasos . Las escamas no se observaron e:1 ilingu.."1.a región del enbrión. 

TodQS las vísceras s o vie ron más desarrolladas . Todas las alotQs fueron 

distinguibles, pero la aleta dorsal estuvo poco desa rrollada . 

El grupo de huevos nás desarrollados .:;i.~ pitU:, encontr a d, oD en éstos 

tuvo un d i ámetro promediO de 0 . 92 Dmn (rang o 0.71-1. 58L En base a l número 

de embriones presentes , los huevos rnDG deoarrollados i n sit~ tuvieron un 

diámetro promedio de 1 . 05 Dffio (ran o 0 . 78-1.76). 

En la pared internQ del ova rio de estas hemb:::,as se cncontr~ron 

manchas de color cafG~ qUG co:~respon.dieron .:1 cuerpos a tréticos. 

E-stadJ . .o 6. Los ovarios qU<3 correspondían a este estadío 

ocuparon de 33 a 50% de la cc..vidad peritone 1. El c olo:!' fue morado 

transpar ent e y los embriones se ve::'an c.. t:!'avés de ::'..a Fa:!:'ed de l ovari o. 

El g onopoTo sienpre estuvo ce r rado y }_a zona un poco hundi.da . Los embriones 

en este estadío tuvie :::,on una long itud corpor a l promedio de 16.1 TIm. (rango 

14 . 0--18.5). El saco ventral aumentó su di::íme-cro proIJedio h:l,s t o. 9.1 mm. 

(raneo 8 .7-9 . 9) . El folículo q e contuvo n cada embri6n a lcanzó un 

d iñmetr o promedio de 14.2 !!lB. (r:l.ngo 13.0-17. 0), El ns3. del tubo digestivo 

siguió ocuPQndo l as dos tercer as partes de l a cavidad del saco ventral . 

10s bu:J.bos del saco ventral a horC'. midieron 0. 40 ;um. de diñnetro. Tanto 

los bulbos de la región dorsal como los de l a r8gión vec: L:r.'1..1 dG~ saco 

ventral f u.eron los mñs g:!'andes . Los ulboG do l a regió::l IJcdi a se v~~eron 

ntLs pcq lOaos y ms a pretad.os. L2. ::;:upil a cel ojo c onb.:;'uó ::; 1 estr .:1ngl'.lamiento 
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para dividirs e en dos r egiones (Fi g . 9,D) . La pignentación dorsa l se 

ext endi6 hasta l a cola . Los cromnt6foros se encontraron a lgo separados 

unos de otros, especialmente a los l ados del embrión. L2S escamas aún no 

se hicieron presentes . Ahora todas l as a l etas fueron bien visibles . 

El grupo de huevos más desarrollados in s itu encontrados en estos 

ova rios tuvo un dinmetro promedio de 0. 80 mm. (rango 0. 28-0 . 98) . En 

base al nÚllero de embr iones presentes en l a camada , l os huevos nas 

grandes in situ tuvier on un diámetro medio de 0 . 95 rnD. (rango 0 .30-1.53) . 

En la pared interna de estos ovarios, se encontra ron l as manchas de color café. 

Estadío~. Los ovarios de las hembras que pert enec í an n este 

es t adío ocupa ron de 40-80% de l a cavidad peritoneal . El color de los 

ovarios fue mor ado transparente; a t r avés de l a pered del ovario er an 

visibles los embriones . El gonoporo es tuvo cerrad o. Los embri ones 

aquí alcanzaron un l argo corporal promedio de 28 . 0 mm. (rango 20 . 4-33.7) 

y el saco ventral aumentó su dinmetro medio hasta 11.7 mm. (rango 7 .5-

+4.3). Los fol ículos a lcanzaron un diámetro promediO de 17. 8 mID. (rango 

14.9-22. 7). En estos embriones el asa del tubo diges tivo ocupó casi toda 

la cavidad del s a co ve~trnl . Los bul bos del saca ventra l se enc ontraron 

mns desarrollados , siempre los bulbos más grandes se encontraron en l a 

r egión dorsal del saco ventral , cerca de l a región de unión con l a parte 

ventral del embrión. Los bulbos tuvieron un diámetro promedio de 0 . 45 nD. 

(rango 0.39-0.49). Las vísceras también se encontraron más desa rrolladas. 

La pigmentación siguió extendiéndose por t odo el cuerpo, pero l os 

cromatófor os er an bastante separados unos de otr os , principalmente en los 

l ados del emqrión. Los cro~tóforos empezaron a hacerse presentes en l as 

a l et as . Los ojos continuar on su estr angul ami ento, pero aún no se 

enc ontraron tota l mente divididos en dos porciones (Fig. 9, E) . Las escamas 

comenzaron a apar ecer, pero solanent e en l a parte dorsa l de l a cabeza. 

Las aletas todas eran ~s desarrolladas . 

El grupo de huevos nás desarrollados in sit~ en es t e estadía tuvo un 

di~metro promedio do 0 . $0 IDTI. (ranao 0~52-1 . 39) . En base Ql n{li1ero de 

embriones present es , el diámetro promedi o de l os huevos in situ fue de 

1. 00 nro. (rango 0 . 66-1.76). En la par ed i nte r na de los ovarios que t enían 

embriones en es te estadía, se enc ontraron l a s nanchas de color cafG . 

Estadía 8 . Los ovarios que corres pondían a este estadía ocuparon 
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de 40 hasta un 100% de la cavidad peritonea l y poseínn un c olor norado 

transparente . 10s embriones eran visibles a través del ovario . El 

gonoporo estuvo cerrndo, per o se notó en l a mayoría que la zona del 

gonoporo y el ano era un tnnto abultada. Los enbriones correspondientes 

a este es t adío a lcanzaron un l argo corporal de 45.3 DD. ( r ango 31.0-56.5). 

El saco ventral tuvo un diánetro nedio de 17.4 DO. (rnngo 14.8- 19.7). 

Los folículos que contenían a los enbriones correspondi entes a este 

estadío a lcanzaron tm din~etro pronedio de 22. 2 DD. ( r ango 20.0-26.0) . 

El asa del tubo digestivo alcanzó un gr n desarrollo; ocupó l a nayorí a 

de la cavidad del saco ventral . 10s bulbos aquí a lCanzaron un di~netro 

nedio de 0.55 DO. (rango 0.46- 0.62) . La pi~Jentaci6n de los enbriones fue 

completa. 1a pupila de los ojos so encontró t otal ment e dividida en i111U 

r egión superior y en otra inferior (Fig. 9,F). Las escnnns se encontraron 

presentes en todo el cuerpo. 

En estos ovari os , el grupo de huevos nás desarrollados in situ 

alcanzó un diánetro pronedio de 1. 05 DD. (rango 0.59-1.59) . CQ~ndo los 

huevos .in situ se midieron en base a l núoero do embriones presentes en l a 

camada , éstos a lcanzaron un diáfletro pronedio de 1.12 mm. (rango 0. 62-
1. 80). En la pared intern de estos ovari os sienpre s e encontraron l as 

nnnchas de color café . 

Estadío 9. Los ovari os pertenecientes a este estadío ocuparon 

de 66 a 100% de l a cavidad peritoneal. El color de los ovarios fue 

norado transparente . El gonoporo siempre estuvo cerrado. pero l a zona 

que c onpr endí 2 e l ano y el gonoporo sienpre estuvo abultada. En es te 

estadío los enbri ones a lcanzaron un largo corporal promedio de 60 . 4 DD. 

(rango 58 . 3-63. 5). El diámetro del saco ventral fue de 19. 9 DD. (rango 

15.7- 21 .1). Los folículos en este estadí o a lcanza ron un di6netro pro­

nedio de 40 . 0 TIn. ( rango 37 . 0- 41 . 0) . El asa del tubo di ges tivo fue ~s 

desarrollada . &1 el aspecto exterior es tos enbrioncs lucier on nDS o 

menos sinil a r es a los enbriones del estadío 8 , pero las dinensiones del 

saco ventral , l a r go del enbri6n y di~netro de los bulbos todavía siguieron 

increnentándose . Los bulbos vascular es a lcanzaron ill1 di ánetro promedi O de 

0.62 DD. (rango 0. 47-0.74) . 
El grupo de huevos nás desarroll ados in situ encontrados aquí tuvo 

un diánetro medi o de 1.59 nn. (rango 1, 44-1, 81) . En base al núnero de 
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enbriones prqsentos , los huevos nás gr andes ( i!l situ) tuvieron un dinnotro 

pronedio de 1. 74 mTI. (r~go 1.61- 2. 04) . 

Ln Figurn 10 sunnrizn grñficanente l os cnnbi os en l on itud corpornl, 

dinnetro del saco ventral y dié.netro de los bulbos vasculnr es , con el 

estndí o del enbri6n-. 

C. j\.usencin de s\!p8rfetnc i 6n. 

Nor na l n2nto todos l os enbri ones encontrados en un Disno ovnrio 

c onstituyeron unn DisDa crul~dn , es decir, que ostuvieron en el nisno grado 

de desarroll o. En los est~díos Lk~S t o pranos del desnrroll o enbrionario 

fue pos i bl e encontrar nás desa r r oll o desigu~l en l os enbriones . Al gtillns 

veces so encontraron estadí os de blns tula y huevos listos para ser 

fecundndos en e l ni sno ovari o. Pero confor ~e e l desnrrollo enbrionnr i o 

avanzab ~las difer enc i as en e l desnrrollo disninuyer on . Nunca se 

encontrar on dos cnnndns de enbriones en di stinto gr~do de desarrollo en 

el ni sno ovario. 

Los huevos que c onsti tuirínn la pr6xinn cnr:Ulda n o enpezar on .:t 

desnr roll nrse , s i no hastn en l as et apas finnl es de l desarrollo enbrionario. 

No fue s i no hns tn a par tir del estadí o 8 cuando l os huevos se desarrolla ron 

r dpidnnente . En l a Figurn 11 puede ver se gdficnncn t e que aJ. fina l del 

es t adío 9 los huevos (in s itu) habí an alcanz~do un dinnetro pronedio de 

1.59 no. (rango 1 . 44~1. 81) . En el estadío 8 l os huevos tuvieron un 

di,~netro pronedio de 1.05 DIJ. . con un anplio r nngo de vnrinci n de 0 . 59 

n 1. 59 TIL . Otro da t o inter esante que nuestr a I n Figurn 11 es que en el 

estndí o 1 se enc ontrnr on huev os con un dinl etro r el a tivauonte gr nnde . El 

didnetr o pr onedi o de l os huevos (in s itu) listos pnr a ser fecundndos fue 

de 2. 07 Dil. (ro.n o 1. 60:-·2. 79) . El núner o que c onstituirían 1 pr6xin..~ 

CaIJ...i.M gener a l nente fue ayor , o '1 l o SUllO i gua l al núner o de enbriones 

presentes en In cnocdn . 

El gonopor o no se encontr6 abi erto, sino hast'l despuós del desove 

en h enbr ns que solo poseían f olículos vncíos y huevos f ecundndos o listos 

pnr n ser fe cundndos . En l as he br as tlví rgenes ll que poseínn huevos c on 

esper mtozoides en el "delle" y en el epitelio de I n c.:tvidad ovnric , no 

se encontr6 nunca que el gonoporo es tuviera nbi erto . 

Se oncont rnron esperontozoides en el epitelio de l a cavidad del ovnrio 

en henbrns que poseinn enbriones en los es t ud í os ¡ y 7. Los espernntozoides 



es taban aún en el i nterior dol Ildelle" de huevos presentes en un oVQrio 

del est.'1dío 7. Esto p2rece indic.'1r que los osporont ozoides se .'11mCOilQTI., 

y.'1 que el gonoporo es t aba cerr.'1do . 

II . Hachos 

A. Descri pci6n do l os testículo~. 

l. Anatoní a . En espoc í nenos nndur os sexualnente se locü.lizü.ron 

en 1.'1 r egión poste rior de l .:l c.'1vi d.'1d porit üneal un par de test ículos 

alargndos . En D~chos innaduros los t es tículos llegar on a ocupar hnst.'1 

un 33% de In cavidad poritoneal , fuer on nuy del gados y de lID aspecto 

tr.'1nsparent e .'1 bl anco r osado . Las gónadas de los DQchos nnduros ocupar on 

de 33 he.sta 83% de 1.'1 cnvidnd pori tone.:ll, y fuer on de un col or bl.:lnco 

l echoso. En a l gun.:ls ocas i ones l os t os tículos pr esent a r on plieguos , 

ocas i onando que l a parte ~~terior do l os tos tícul os so dobla r .'1 pos t erior­

nonto . De l e región dor sal posteri or do c.:ld.'1 t estículo ener gió un 

conduc t o espern6tic o; estos conduc t os esper nátic os dosenboca r on en una 

es tructur a c onún en for nn de saco. Esta ves ícu l a tuvo una c onexión con I n 

.'l l e t a anal que estuvo nodificadü. en un onopodi o. 

2. Hi s t ol oRía. Los t es tículos do A. dowi f uer on del nisno tipo 

que pres ent a I n f ani lia Poeciliidü.o (Hoar, 1969 ) . En l os t es t ículos do 

A, dowi el conduc t o es perrotico o vü.sO def or ente s e r ::::'!JÍfica en c or tos 

tubos o v::::.sos ef erentes par a f ornnr un conpl ejo s i s t em de dronü. j e , 

s ituado en el centro del testícul o (Fi g. 12) . En 1.'1 poriferi~ de l ::::. s 

gónadas se localizar on s iti os celul::::.r as (acinos) conteniendo las célul as 

esper na t ogonieles . A nedida que so avmlza hacia el s i steDü. de drena j e s e 

van enc ontrando los diver sos es t adí os de 1.'1 esperm togénesis (Hoar, 1969) 

(Fi g . 12) . 

Externanente , l os t estíctilos estuvior on cubiertos por un epitelio 

plano s i nple . Innediü.tanento por dobaj o de éste so encont r ó una capa de 

tejido conectivo fibroso . Despuós de es t a capa de t ej i do c onect ivo 

fibr oso so encontraron l .'1s células esperna togonia l es bases o nndr es (Fi • 

12) . Es t ü.s espernatogonias pr innrias fuar on 1.'18 uns grandes y poseyer on 

un núc l eo con un diá:netro pronedio de 5. 9 cicra.s (re ngo 5. 5- 7 . 5). Estas 

esper~~togonias prinar i .'1s originabnn por Ditosis a va.ri.'1s gener a ciones de 

esper . ".t ogoni.'1s secundarias , quo i b.'1n l ocalizando ros hacio. 01 c entro del 
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testículo y se agrupaocm en sitios de mdur aci6n (Fig. 12). Las oS:i!o:n¡:co­

ooni as socund'lrias tuvieron un núc l eo con un di::ínotro pronedio de 4.4 
nicr as (rango 3 . 7-4.8) . El núcleo de 1'1s esper no.togonias secunda.ri,J.3 so 

tiñó con nnyor intensidad y fue posible encontr a r figuras nit6ticas . 

~bS hacia 01 centro del testículo se encont r a ron l os sitios Qe 

naduración conteniendo espernntocitos prica.rios . Los esper na.tocitos 

pri m rios fueron distinguidos segÚn l os criterios de Turnar (1919). .. 1" 
::>OguI1 

estos criterios e l entrecruzaniento de cronoso~~s (synezesis) mrca. la 

conversi6n de esperrttto oni as sec1Ll1darias has t a espe r cnt ocitos prio2-'ios . 

Esb .. synezesis l o dió a. l a cronnt ina nuclear de l os esperLJ.'J.tccitos 

prinnrios In forn'1. de nedia luna (Fig. 12) . El núcleo de los esp rn'1.to~ 

citos prinnrios presentó un diánetro pronedio do 2. 6 nicras (r.:.:mgo 2.6-

2.7) . Las cólulas tentativunonte idontificado.s c ono osper nntocitos 

secunda.rios presentaron un di.:lnetro pronedio del núcleo de 1.8 nicras 

(rango 1. 7-2. O) . Las osperrotides poseyeron la cron'1tina bien conp.'lct3. , 

l o que ho.c:(:::. que el nÚcleo se viera nás pignentndo . . El di,~í:netro pronedio 

del núc l eo de las espernátides fue de 1 . 5 nicras ( r ango 1.3- 1 . 9) . Los 

esperno. toz oides s encontraron contenidos dontr o de l os espernntóforos , 

que se encontraban separndos unos de otros por una fina co.pa de tejido 

conectivo (Fig. 13) • . 111 c,J.bez2 de los espor oat ozoides fue a l ar gnda y se 

encontrnba orientada hncia la. periferia del esperlJntóforo . LJ. col '1 del 

es perontozoide se enc ontró ubicnda hacin el centr o del esper n'1. t6for o. 

Las dinensiones de l a cabeza de los esper~tozoides fueron de 2. 8 a 3 . 5 

nicras de largo y de 1. 2, 0. 1. 4 , nicra.s de anch o. 

Se encol'}.tr6 que algunos esper rotóf or os e", t aban siendo descargados en l os 

conductos eferentes . El c onducto deferente tuvo una posición central en el 

t es tículo (Fig. 14) . Tanto l os conductos oferent es CODO los deferentes 

poseyeron un epitelio colunnnr con a lgunas células glandul a r es . 

Entre l os .'lcinos de na.dur ac i 6n 'y prefer entenonte entre los 'lcinos que 

c ontuvieron los priner os estadías de l a espor U'1.togenes is, se enc ontrar on 

agrupaciones do cólulas con e l núcleo hipercron.:ltico por henatoxil~'1.. Los 

grupos do cólulas esto.ban constituidos por unas 5 a 9 célul'1.s . El núcleo 

de estas células fue esférico y su dinnetro ned io fue de 2. 3 nicro.s (r211go 

1.7- 3.5) (Fig . 15). En preparacionos histo16gicas teñidas con FAS , estos 

grupos de cólulas r esulta ron sor PAS-pos itivns . Estos grupos de célulns 
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son los únic os que podrían tonnr se cono equiv21entes de l as células 

inter sticia l es . ~stos gr upos de cclul'l.s fue r on n1s gr andes y n2s 

frecuentes de enc ontrar on l os test{culos de l os nachos que estaban 

alc~nzando nadurez seXQLl que on l os ~~chos que y~ habían 21canzado l a 

nadurez sexu:l.l . 

B. Tannño con a~durez . 

Se enc ontró que e l l~r o r equerid o par a a lcanzar l a nadurez 

s exua l en l os a'l.chos de a . . c10wi fue de aproxin:.l.daDcmte 14 . 4 CD. En nachos 

cuyo l a r go total no sobr epns aba l os 12. 2 cn . y cuyo í ndice uonosoDitic o 

oscilaba de 0. 01 a 0. 02, nunc::," se enc ontra r on estadíos ros nvanz'l.dos do 

esperrntogonias secundarias . En e t os u'l. chos n o so observ'l.r on pi gnentos 

r oj os en las alet~s pélvic~s . La nI et a anal npenas enpezaba a desarrollar se 

en un ór gano i ntronitonte . En es t os peces l as gón'l.dns fueron c ono dos hilos 

nuy delgados y de aspecto transp2r ente . 

Los nachos que alcanznron un l ar go c orpor a l t ot a l de 13 . 6 a l. 3 cn., 

y que tuvier on un índic e gonosomtic o que osci16 de 0 . 0 2 a 0 . 05, 

enpeznr on a nostrar OQnifestaciones de ~durez sex~l . L~ s gónadas de es tos 

nachos ocupaban hasta un 33% de la c~vidad peritoneal . En los c or tes 

histológic os de l as gónadas de es t os nachos , solanente s e encontra r on 

células cuyo estadí o 2S avnnzado correspondió a l de esper nátides ( Fig. 

15) . No se enc ontr6 en ell os es perrnt óf or os c ont eniend o esper n..1. t ozoides . 

En es t os nnchos el ór go.no intronitente ya es t a ba bi en desarrollado , y 

generalmente ya había a lgún. pignento r ojo en l a s a l e t as pólvicas . El col or 

de l a s gónadns de es tos nachos fue blanc o r osado. 

Gener a l nente s e enc ontr 6 rndur ez sexua l solanente en l os n~chos que 

alcanzar on l os 14. 4 cn . y nás de l a r go corpor a l. El myor l a r go cor por a l 

cnc on trad o par a I'1::lCh os rnd ur os fue de 23 . 4 cn. En l os na ch os que 

a lcanzaron l os 14.4 cn. y rus de l a r go corpor rü s e enc ontra r on pi gmentos 

rojos en l as a l e t as pélvicas , y la a l et a ana l estaba. c onpl etanonte 

Dodificadn en un 6rguno introDit onte . El índice on osomtico de estos 

LLl.chos D'l.duros osciló de 0 . 05 a 7 . 28 (el I. G. S . oás gr~lde) . 10.s gónadas 

de l os nachos rndur os ocupar on desdo 33 has t a un 99% de l a c:l.vi dad 

peritoneal ; l a coloraci n de est~s gónadas fuo bl anc o l echoso. Hi stol ó­

gicanente s e encontró que a Dedi da que se nvanzaba de l a perif eria hac i a l o. 

luz del testícul o, er a pos i blc encontrar acinos c on l os difer entus es t adíos 
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en l a Q~duración de In esper ontogénes is (Fig. 12) . Los espernat6foros 

llenos do esperno.tozoidos fuer on nuy abundo.ntes ho.ci~ 01 centro dol 

testículo . 

Se enc ontr quo generalnonte el índice onosoDético auoentó con el 

auoent o en el l nr go c or poro.l . 

111. Derech os o I z uier dos 

En un t ot al do 126 peces (41 I:'..:.l chos y 85 henbJ.~s) se an otó si er a.n 

funci onnl nente derechos o i zqui erd os par n l a copulnción. De 1 s 85 henbras 

el 55 . 3% r esul t ó ser dor echo y 44 . 7% fue i zquierd o. De l os 41 nachos 56 . 1% 

fue dorecho y 13 . 9% izqui er do . 

DI SCUS I ON 

Las descri pciones de l os cnobi os h i s t o16gic os que se dan en l os ovari os 

de l as henb:.." ·'..~ de Ano.bl eps ana bleps en difer ent es estadías de l a r epro­

ducc ión fuer on hechas por \<lyr.un (1854) y Turne r (1938) . El "lrreglo gener a l 

de l os t e jidos del ovario no canbió grandanente en l os prioer os es t adí as de 

es t a ción; en el estr ona se increnentó l a cantidad de espacios tisular es , 

adenns se rediferenci a r on l as células que c onstituirían l as vel l os i dades 

del te jido f olicular (Tumer , 1938) . En i as últinas etapas de ges t a ción , 

l os CQDbios ons i nport2l1tes en el ovario s on : e l adelgaznni ento de l as 

par odos dol ovario; una r educción apar ente del estroQn ovnrico cono una 

consecuencin dol crocioient o de enbriones y f olículOS; un~ gr~n r edifor -

Gncinc i ón de l as células del estr ana , do t al Ltaner~ que solo qued~ tej i do 

conectivo para soportnr los vnsos sanguíneos; l a diferenciac i ón y crecini ento 

do los conpl e j os f olículos c on sus vell os i dades foliculo.res (Turner, 1938 ) . 

Los canbios en el tannño de l os ovarios en l as henbr ns nadurns son debidos, 

fundanentnlLlento , no o. l o. vnriación en el tanaño cor pornl de l as henbrns , 

s ino que a l os distintos estadías de l o. ges t ación. Así , so encontr que el 

I . G. S. de l as henbras tuvo una gra.n corr el aci6n con el estad í o de gestaci6n, 

v~ rbndo de 0 . 04 en el estadí o O, msta 38 .59 en e l estadí o 9 . 

En l os ov~rios en quo ha ocurrido el desove , so exper i nentn una rapidn 

di sninuci 6n en su t 3.naño. Sin enbar go algunos canbi os que so dan en el 

ovario c on l a ges t 3.ci6n son irrevor s ibles , ya que a l i gual de l o encontrado 
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]or TU1'Dor (1938) , os tos ovari os sionp:~ o fueron de par ed s [1':\s grucsns qt~C 

1~8 do pec es vírgonos , y do c ol or bl anco opnco. 

Lo. TJ2durez soxua.l on _as honbr~s es alc:J.n32.cb cuando éstas tionon lU1 

::'0.:;'°60 c orpor :ll que os ciln de 11- . 8 o. 1 5 . · ~ cn . Tum er (1938) oncontrli que o::: 

~. pna bl ops , l o.s honbras alcanza.n l n ILl.duroz sexuo.l c on Donar longi tu 1 

corporal que en ll. dm-Ti , yCL que enc ontró henbr :l.s nndur '1s CL l os 12. 0 cn. do 

l a r go . L2s henbras con uno. l ongi tud de 12 . 8 CD. ~ estaban en ges t :J.ción 

(Tumer., 1938) . 

Indud2blenente el "delle l! es , c ono o.firDnn B.~ iley ( 1933) y Turner 

(1938) , l o. estructuro. o. tro.vés do l o. cua l l os ospcrno.tozoidos llognn CL 

f ertilizo.r 0.1 huevo , ya que e l "dello" es un tubo de CGlulo.s epitelio. l es 

que CODunica l a cav i dad i n t e rno. del ovo.ri o con l as célulo.s f olicula r es . 

Según Bo.iley (1933), exi sto on e l ctlondo del IIdello ll un por o por el cual 

pas'1n l os esper Q'1 t ozoides 0.1 huevo. 

El creciBiento y deso.rrollo de l os huevos en~, dowi es bns tQllte 

sinilnr 0.1 descrito por L2nbert (1970n ) po. r n Poecilio. reticul~to. y par 

Bo.iloy (1933) p2ra Xiphophorus heller~, D.Dbos peces vivípo.ros del Disno 

orden cono ~~bleps. Sin enbo.r go hay difer encias i nporto.nt es . Los 

huev os listos paro. ser f ecund2dos en A. dowi s on nás pequeños que l os 

huevos en 1o.s ni snns c ondiciones en .f . r e ticul '1t n . En Ji. dmTi l os 

huevos s on f ecundados cuo.ndo tienen un di~netro pr oned i o de 0 . 30 un. 

( rnn o 0 . 19- 0 . 33) ; en f . reticulntD. ~ en co.TJbi o, son f ecundados cu....:.ndo 

tienen un di,1:netro de 1. 5 o. 1.8 nLl. Los huevos de Ji. dOvTi tienen UIl2 

difer encio. fund2nentnl c on los huev os de f . r eticuhto. y ~. helleri. En 

Ji. dmd , los huevos m dur os no tienen nuchct yenCL y l a c~psula de t ej i do 

conectivo es o6s grueso. que en l as dos especies nrribo. nencionndo.s . En 

A, dowi tanbién se presento. 11..;." hecho que no ocurro en ningún otro énero . 

En l os huevos listos pa r o. s er f ecundndos , se obs erv '1 que el es tron'1 

circundnnte o. b.s células f ol icula r es so difor oncin en CGlulc..s con f orIJ:J. 

o.niboide , que Turner (1938) t anbién enc ontr6 en 11. Bn:lbl e..Es.. , y que según 

é l son l as célulo.s que c onstituyen l as vellos ido.des del t e jido f olicular. 

Las cólulas f oliculares en es t os huevos listos po.r o. ser f ecund2dos er an 

un2 capa def i nida de célulo.s COl urnl r es . En otros huevas se veían es t o.s 

célul ns f olicula r es desorgnni zo.dns y TIuy crO! 'tico.s . POdrío. ser que este 

hecho soñale que yo. h.:t ocurrido l e.. fe clli1d'1ci6n de l huevo, y que posteri or-
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nente o. ós t o, e l huevo se sepnr:l de b.s célul.:ls f olicul:lres , hecho que 

segÚn B2 i ley (1933) y Turner (1938) scrn1:l 1:l fecund~ci6n del huevo. El 

:lSpocto picn6tico de l os núcleos de las célul.:ls f oliculo.res :lnt erior ~ su 

desorg.:llliz:lci6n podría ser uno. Ll~nifesto.ci6n de su .:lctiv:l s {ntesis de 

ester oi des , c ono enc ontr~ 1:lnbert (1970b) on l:ls cél ul:ls f olicula r es de 

Poecilin r oticulo.to. . 

1~s henbro.s que pos een huevos listos po.r~ ser fecundados deben tener 

un tienpo cm el cuo.l el gonoporo es tá Clbi erto po.r:l pe r nitir l n copul o.ci6n. 

k'os iblenente éste s e cierro. rnpido.nente , pués nuncn s e encontr:lr on henbro.s 

en Ds t:lS eto.p:ls con el gonopor o abi ert o. Tumer (1938) seña12 que l os 

huevos son fecundndos '1.1 r:'..Ísno tienpo . Sin enror go en es t e tro.b:l j o fueron 

enc ontro.dos en el msno ovo.rio: huev os lis t os p,'lro. s er f ecundados 1 hUevOS 

f ecwldndos y enbriones en es to.dío de blástulo. . Este hecho indic~ que el 

tienpo de fecundo.c i6n os bastante o.uplio . Esto explico. t o.nbi en e l hecho 

de haber encontrndo que en los est2dí os de gesto.ción, l os enbriones 

difie r en un poco en su r o.do de desarrollo . 

Turner (1938) sugiere que un núoor o grnnde de huev os nlc~nzo. l o. 

~~durez , per o que n o todos son fertilizo.dos , y que l os huevos quo no son 

f ertilizndos s on r eo.bsorbidos . l.derns Tumer en es t e nisno estudio su iere 

que todos l os huevos f ecundndos so desarrollan y que origi no.r2n enbriones 

quo a l cnnzo.rán o. nacer. En este trnbo. j o s o enc ontra ron huevos qua es tnbo.n 

s i endo reabsorbidos o cuerpos o.tr óticos l /. Pero adeDás de estos cuerpos 

o.trétic os , se enc ontr6 que oxistian enbriones quo esto.b.:lll siendo r eabsor­

bidos , l o que indico. que n o todos l os huevos que s on f ecundndos n.:lcerán , 

sino que a lgunos s erán r eo.bs orbid os . Turner (1938) to.nbién sugi ere que l os 

f olículos viejos son expulso.dos del ovo.rio , per o en el pr esente es tudi o 

s e enc ontr6 que hClb{an fol{culos vaci os dentro del ovo.rio aún cU:lndo e l 

gonopor o ya es t nbo. cerrado y 01 ovario esto.bo. en otro ciclo de ffes t o.c ión. 

Estos f olículos vacíos tenían e l o.specto de esto.r s i endo r eClbs orbidos . 

Todo es t o sugie r e que l os foliculos n o s on expulsados , s ino que son 

renbsorbidos. 12S no.nchas de c ol or cnfó que s e encontro.ron en l o.s par edes 

de l oV3rio r epr esent '1.n t ant o cuerpos o. trétic os, enbriones anornales que 

11 1anbert (19700.) su iere que se llo.nen cuerpos ntréticos por no tener 

l o.s anteriores funciones endócrinas que otros :lut or es l es o. tribuí an. 
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son r eabsor bi dos y fol ículos viejos que est1n siendo r eabsorbidos . El 

hocho do oncontr2r or.briones rerebs orbid os es sinil:J.r a l o encontr do por 

B'J.rney y .llG:m. (1921) 0n Q....:.:..blliJ~ 2.ffinis . 

Par oce s er que los enbri onos de ~. dowi alc~~zQ11 un~ uayor longitud 

c orporal durante el período do estac i ón quo l a que alcanz~ l os enbriones 

de á . 2.nableps y A. nicrolepis . Turner (1940) r eport6 que la I on itud de 

l os 8nbri ones de á. anablops list os para nacer fue de 45 DD. Y para l os 

enbriones de~. dowi fue do 55 DD. Estas longitudes fueron sobr epasadas 

por l os onbrionos que sirvieron par a el pr esente traba j o, ya que on e l 

es t ndí o 9, los enbriones tuvieron una l onoitud pronedi o de 60 . 4 DO. Es to 

es tallí o no r epr esent'l. C'.. l oJ:!bri6n listo par a nacer, ya quo 01 S2.CO ventral 

y l os bulbos v 'J.scularos n o dieron indicios de haber conenzado a s or 

reabs orbidos, hecho que car a cterizó a l os estadí as finales do l os 

enbriones r eportados por Tumor (1938, . 1940). Schwass ~'l.nn (1965) r eport 'l. 

que los onbriones do á . Dicrolopis nacen de LIDOS 50-60 DO. de l'l.r~o . Los 

paces ~$ poqueños que s e colectC'..r on nidieron 86.0 no. Todo 8St O indica 

que l os onbriones de A. dowi tienen un nayor t anafio nI nacer quo l os 

cnbrionos de 12s otr~s dos espec i es del énoro . 

Turnor (1940) r eportó que en _. Q11ablops la expnns ión do l a parte 

ned i a dol intestino ya so había desarrollado cuando el onbri ón tuvo 11 DO . 

Cuando 01 enbri6n tuvo 21 no. de largo e l asa del tubo di estivo 110n6 

t oda l a cavi d'J.d del saco ventral . Par a A. dowi Turner (1940) enc ontr6 que 

la expansión do la parto pos terior de l intestL~o ya había conenzado cuando 

el enbri6n tuvo 25 DO. &1 e l present e estudio, el asa de la parto posteri or 

dol i ntestino s e vió por priner a voz on 01 estadío 1 , cuando el onbrión 

nidió aponas 4. 0 DO. do l a r go . CUQ11d o el enbri6ri a lcanz6 24 . 1 Drl., el asa 

del tubo digestivo ocupó cas i t oda l a c.'widall del s a co ventral; el asa se 

~'l.11tuvo has ta el estadío 9 . 

Turnor (1938) encontró que par a A. anable~ los bulbos vascula r es 

apar ecioron cuand o el enbri6n nidi6 11 no. , y alc~zaron el di~notro 

nnxino de 0 . 5 DO. cuando 01 onbri6n a lcanz6 una longitud de 30 DO. Los 

dc.tos del presento tra bajo nostrnr on quo on l os o briones de.:1,. dovri , l os 

bulbos apa r ecieron cuand o e l onbri6n nidi6 9.4 DU. de l argo , y a lcQ11zar on 

su di1netro nodio néxino de 0.64 no. cuando el enbrión tuvo UIk'l. l ongitud 

de 61.0 OD. Tumer (1938) tanbién roportó que l os enbrioncs de A. anableps 
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alcanzaron'un máximo desarrollo del saco ventra l (10 TIm. ) cuando el enbri6n 

tuvo 19 m~ ae -l argo . En el presente estudio el saco ventral de l os 

embriones de A~ dowi p~esentó un di ámetro oáxino de 21 . 6 mm. cuando el 

embrión midió 61 .0 Th~. 

vlyman (1854) rep.ortó que enc ontró enbriones en la cavidad del ovari o 

de A. anableps. El descri bi6 que estos enbriones ya habfan reabsorbi do 

e l saco ventral y el intestino había tonado su fo·r ma definitiva . De 

ésto Wynan concluyó que los embriones alcanzaron su estadí o final en l a 

cavidad del ovario. Pero Turner (1938 ) no encontr6 embriones en l a 

cavidad del ovario de A. anableps , sino que sienpre l os enc ontr6 

encerrados dentr o del f olícul o especializado aunque l os embriones ya 

tenían r eabsorbi do el s aco ventral , es decir, que es taban en el mis mo 

estadí o que los enbriones que encontró ltlymn (1854) en l a cavidad de l 

ovario . 

&1 la c olección de peces que s irvió para este trabajo taopoco 

fuer on encontrados enbriones en la cavidad del ovari o. Los Gnbri ones 

sieopre estuvieron contenidos dentro de su f ol í culo . Pero los enbriones 

nunca presentaron un estadío en el cual el saco ventra l hubier a s i do 

reabs orbido. 

Turner (1937) enc ontr6 que en a~~unos mi embr os de l a f amilia 

Poecili idae , se daban ca sos de encontr a r dos camadas de enbriones de 

di f erente edad en ~misno ovario y algunos casOS extrenos presentaron 

has ta 6 camadas de enbriones en diferentes edades . Esta superfetación 

no par ece existir en A. dowi, ya que nunca se enc ontrar on dos distintas 

canadas de embriones nor nales en el mismo ovario. La condición 

indispensable para que ocurr a l a superfetaci6n es de que l os huevos que 

constituirán la próxina canada sean f ertilizados cuando aún no ha nacido 

la prinera camada de enbriones . 

&1 este es tudio se encontr6 que el diánetro promedia de los huevos 

(in situ) listos para ser fecundados er a de 2. 07 mu. (rango 1. 60-2. 79). 

También s e enc ontr6 que desde el estadía 8 los huevos enpiezan a t ener un 

rápido creciniento, de tal manera que ya en e l es t adí a 9 hay huevos que 

han alcanzado el dinnetr o de 1,oS huevos lis tos para ser fecundados . As í 

en el estadí a 9, cuando se utiliz6 el criterio de l grupo de huevos más 

gr andes , habían huevos (in s itu) que midieron hasta 1.81 OD. Y esta 

BIBlIOTJ::CA CE AL 
DR 
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nedida es tá dentro del r ango de varia ci6n del diánetro de los huevos 

lis t os para ser f ecundados; i eual situaci6n ocurri6 cuando los huevos se 

nidieron en base al número de embriones present es. En este ~ltino caso 

t odo el r ango de variaci6n del di~Detro de l os huevos es t á dentro del 

r ango de variac i6n de l di~Detro de l os huevos lis t os par a ser f ecundados . 

Los dos cri terios que se utilizaron par a obtoner el diánetro de los huevos 

nás desarrollados se determinaron en base a que a lgunas veces era dificil 

t ener una deDarcaci6n defini da en cuanto a l di ámetro de l os huevos que 

se tomarian en cuenta . Sin enbar~o , cas í sienpre l as henbras con nayor 

longitud corporal presentaron un nayor nÚDoro do enbrior.es . Debi do a 

és to se opt6 t omar los dos criteri os par a t ener nayor seguridad de s i 

l os huevos alcanzaban el diánetro requerido par a su f ertilizaci6n antes o 

después del nacimiento de l os enbriones . 

Adems de haber encontrado en 01 estadio 9 huev os c on el di ánotro 

r equerido par a la fertilizaci6n, a l gunos de estos huev os t ení an 

esper m toz oi des , a parentenente nor nn l es , dentro del :ldelle ;; . ITa obstant e 

todos estos hechos , los huevos no parecían es t a r f ecundados , ya que no se 

había f or mado el espacio folicul ar; hecho que pr ocede después de l a 

fertilizaci6n ( Bailey, 1933; Tumer, 1938) . Pos iblenente la fe r tilizaci6n 

(debi do a que ya hay espermtozoi des dentr o del "delle l
! do estos huevos ) 

de estos huevos está controlada de otra maner a . Podría ser que el poro 

de l que habla Bailey (1933) que está presente en el fondo del "del le" , 

sea en últino caso el que c ontrol a el acceso de l os espernatozoides a l 

huevo par a que ocurra l a f ertilizaci6n. 

El hecho de que n o se enc ontra r a abi erto e l gonoporo en las henbras 

"vírgenes " que ya poseí an huevos c on esper natozoi des en el "delle" sugiere 

que el gonopor o est~ abi erto s olo dur ant e un cort o períOdO de tienpo a l 

alcanzar la DQdur oz soxual . El gonoporo per nanec e cerrado durante todo el 

períOdO do gestac i6n, v olviendo a abrirs e nuevanont e c on 01 nac i niento de 

los enbriones. Esto hecho tanbién SUGi ero quo l os esper natozoidos son 

a l nacenados en e l epi telio de l a cavi dad del ovari o de~. dawi . Pos ible­

nente l os espernat ozoides s obr eviven en el ovario par a ferti lizar vari os 

grupos de huevos a l i gual que l o encontrado par a l a f anilia Poeciliidae 

(Turner, 1938). Aunque ésto no qui ta l a pos ibilidad de que sienpre sean 

D1yectados nuevos espernatozoidos a l abrirse e l gonoporo . 
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Los t estículos do ::';" d,owi presentaron un arregl o del tipo llrunndo 

a cinar. Este arregl o de l os test ículos se ca r a cteriza por que los vasos 

ef erentes que se originan de l os conductos espornáticos s on nuy cortos y 

r anificados (Hoar, 1969) . Las células esperL~togoniales estuvieron solo 

en la periferia de l os testículos , de t a l nanora que a nedida que se 

avanz 6 hacia l os c onductos Gspermticos, Se encontraron l os divers os 

estadí as de nadura ci6ti de l a espernatogénesis. Este a rreglo acina r en 

l os t estículos es característico de todos l os ciprinod6ntidos (Hann, 1927) . 

El otro tipo de a rreglo en l os t estículos de l a nayoría do t el eósteos 

estudiados es el tipo tubula r que han r eportado Nat thews ( 1938) para 

Fupdulus peteroclitus, de Vl aning (1972) par a Gillichthys nira bilis , 

TI'losser (1967) para Sebastodes "Paucispinis, y Hyder (1969) par a 

Tilapia sp. 

Los grupos de células hipercronáticas por henatoxilina encontr ados 

entre l os sitios de nadur ación"en l os t es tículos de!. dowi son sinila r es 

a l as células intersticia l es enc ontrados por de Vlaning (1972) en 

Gillicht hys nirnbilis y por Kallnan y Schre i bnan (1973) en Xiphophorus 

naculatus. El hecho de que en nachos que es t aban a lcanzando l a nadurez 

s exual se hayan enc ontrado con nayor f acilidad las cólulas inter sticia l es , 

y que adenás éstas hayan teni do un núcleo de nayor t anaño que en los 

nachos que ya habí an a l canzado l a nadurez indica una funci ón end6crina 

para es tas células en l a esperQatogénes is. 

\;Jynan (1854) cita en su trabajo que Cuvier y Val encionnes (1846 ) 

encontr a r on en ! . gronov ii.. l os caracter es s exual es ext ernos on un nacho 

que oidió 5. 7 cn . de lar go . En el pr esente estudio solo so enpezar on a 

nota r l os ca r acteres sexual es externos de l os nachos cuando éstos 

tuvieron una l ongitud c orpor a l de 11.Q cn.," ni entras que de 12. 2 cn. 

ya t ení an bien visibles estos ca r acter es . 

Parece ser que de las tres especies del géner o Anableps, es A. dowi 

l a que a lcanza una oayor l ongitud. Par a l as henbr as nadur as de ! . 
anabl e.p.§., 1-lynan ( 1854) es e l que r eporta l a nayor longitud c orporal de 

25 . 4 cn. Schwassnann ( 1965 ) reporta que en !. nicrolepis l as henbras 

adultas a lcanzan hasta 25 cn. de l ongitud, y que l os nachos naduros 

no a lcanzan nás de 15 cm. En el presente es tudio l a nayor l ongitud 

corporal para henbr as naduras de A. dowi f ue do 35. 0 cn. y para nachos 



..... 

24 

maduros la mayor longitud c orpora l encontr ada fue de 23 .4 cn . 

Gar man (1895) encontró que le a l eta anal de A. -anabl eps , que estn 

modificada en un 6rgano intromitente , es taba más adapt ada para tener una 

noci6n hacia los l ados que verticalmente . Compar ando el 6rgano i ntr o­

mitente en varios machos Gar mnn encontr6 que 6ste podí a tener una moci6n 

hac i a l a izquierda o haci a La derecha . Las hembr as por su parte también 

pOdían ser derechas o i zqui erdas , ya que el gonoporo estaba cubierto por 

una escarna o forícmla que abría hacia l a izquierda en hembr as izquierdas 

o hacia la derecha en hembras derec~~s . 

En el material es tudi ado par Garnon (1895), l as tres qui ntas partes 

de los machos estudiados fueron derechos y l as dos quintas partes fueron 

izquierdos . En l a s henbras él encontr6 que exi stía la misma proporci6n 

pero con los n~neros invertidos , es decir, dos quintas partes de ellas 

er an der echas y las otras tres quint as partes i zquierdas. Estos hechos 

llevaron a Garnan a c oncluir que l a copulación se r ealizaba cuando los 

peces nadan lado a l ado y que l a copulación se r ealizaba solo entro un 

nacho derecho y una hembra izquierda , y viceversa . 

En el presente trabajo también so encontró que el gonopodio de los 

nachos es t aba adaptado para tener una movilidad hacia l a i zquierda o 

hacia l a der echa y que l a es cama que r ecubría el gonoporo de las hembras 

podría abrirs e haci a l a izquierda o hacia l a derecl1a. Las proporciones , 

de machos izqui erdos c on henbr as der echas y vicever sa, que se encontraron 

en l a pobl ación de peces estudiados no fueron compl eBent arias , ya que 

55.3% fuer on hembr as der echas y 43. 9% fueron mrlchos i zqui e rdos, 56. 1% 
fueron nachos derechos y 44 . 7% fueron hembras izqui er das . Posiblement e 

esta f alta de c onpl ementaci-ón en l as proporciones se deba solo a l bajo 

n~ero de l a nuestr a . Tal vez con unG nuestra m&S grande las proporciones 

t enderían a ser conplementarias al i gual de l o encontr ado por Gar man (1895 ). 
En todo caso, el hecho selectivo de la copulaci6n puede t ene r una 

significa ción evolutiva en las poblaciones de es t os peces , ya que l as 

pr oporciones no complementarias de Qnchos izquierdos con hembras derechas 

en una pobl a ción, y vicever sa , traería UIk~ men or pot encia lidad reproductiva 

en estas poblaciones que en otra poblaci6n en l a que l as pr oporciones son 

m1s complementaria s • 
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Fiaura l. Corte transver sal por el ovario de una henbr a innndurn 

( es t adí o O) del cua tro- oj os , .Anableps uowi . Se nuos t r an l a capa de 

núscul o liso (n) , el estr oDO (e) , l o. l uz (1) , un huevo j oven (h) , y 

un "delle " ( d) . 

Figura 2. Huevo (h) listo par a ser f ecundado de una he br o. nndura 

(estadío 1) de A. dowi. Se nuestr a el lldelle ll (d) conteni endo en su 

interior esperQQtozoidcs (z) . 
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Fi eura 3 . Dos ooc i t os en el ovnri o Je una her:J.br a de • . d owi 

en el estadí o O. Se Duestrnn l as células fol icu l a r es (cf) . 

Fi GUr a 4 . Huevo f ertilizado (h) de una her:J.bm. de 41. • . CLowi en e l 

es tadí o lo. Se I!luestran l as células folicular es (cf) do enerando y 

e l espacio f olicular (ef). 
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Fi gur a 5. Enbri6n en l a etapa de blástul n (b) del ov~ri o de una 

henbra de • • d owi en e l es t ad í o 1. Yem (y). 

Fieura 6. Corte tr3nSversal por el ov~rio de ~ henbrn de d. ~ 
en el estadía l. Se nuestrnn un cUerpo atrétieo Ce) y un huov.o n or nal (h). 
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Fisura 7. Folículo viejo que está siendo reabsorbid o, encontr ado 

en e l ovario de una heobra de ~. dowi en el es t ad í o 6. 

FiGura O. Eobrión r co.bs orbido (eo) en el ov.:trio de una heobr Cl. de á. 
dO\'Ti en el est."'..dío L Espacio f olicul.'1.r ( ef). 
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Figurn 9. Dibujos nostrnnd o dos onbriones dél cuntro ojos , 

:'.nnbleps d01'lÍ, en distintos estndíos, y e l des~rrollo de los ojos a tro.vés 

de los estnd í os enbrionarios. 

A. Enbrión c orres')ondient e n 1 estndí o 2 . 

B. Enbrión correspondiente nI estadío 5. 

C. Ojo enc ontrado en el estadíos 2, 3 y 4 

D. Ojo enc ontr2do en e l estadío 6. 

E. Ojo enc ontro.do en el ostadí o 7. 

F. Ojo enc 0ntr~do en el cstndío 8 . 

Sínbolos : A. P. , aletn pect or ~l; B ., bulbo vascular; CRO., croontóforo; 

E.P.T.D.~ extensi6n poster i or del tubo dieestivo (asa); S. V., saco ventral . 
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Figura 10 . Variaciones en e l di ánetro de l os bulbos vascula r es 

( ), h r eo de l e nbri ón ( - - - ), y d i ánotr o del sac o 

ventrtll (- - - ) p'Ol r a. cad:t un o de l os estadíos enbri onar i os de l 

cuatro-oj os, J'illabl e})s dowi. 



o 
ú) 

LARGO DE EI"1BR IO N y D II~ I · 1ETRO DE SACO VEP.JTR nL ( rnrn .) 

o 
I.J\ 

o 
...:t 

• 

o 
1"'1 

o 
N 

• 

\ 
\ 
• 
\ 

, 
-

\ 

\ 
• 

o 
" 

\ 
\ -
\ , 
\ 
• , 
I 

" \\ 

o 
• 

" 

en 
• 

O 

C(] [' ú) 

• • • • • 
O O O O O 

DI ANE TRO DE BUL DOS VASCUL AR ES 

1"'1 
• 

O 

N 
• 

O 

( mm .) 

\ \ 
\\ 
\ , 

-\\ 
\\ 

" • o 

•• 

o 
o 

o 

o . 
o 

o 
H 
o 
c.r: 
f­
[J) 

W 



39 

Fieura 11. Varia ción en e l di¿netro pr onodi o de l os huevos (U1 situ) 

encontrad os en l os ovnr;¡'os en los dist intos est':ldí os de l ciclo de cestaci0n 

del Cll'), tr o- ojos , Iln2bl oDs dowi. La l ínea sólida r epr esenta l os ~loros 

basados en e l núoero de enbriones pr esontes: l a línoa interrunpi da r epr e­

sonta l os vnlor es basados en el erupo de huev os n2S Gr and es encontrados. 
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Fieura 12. Cor te transversal por el t estículo do un IJacho Inuuro 

del cuatr o- oj os , AnableRs drnvi . Se nuestr nn 01 vaso ef er ente (ve), 

esper oat oeonias prinnria s ( 1 ) , esporoatoeonias secundarias ( 2) , 

esperont ocitos (c) , y esperoat ozoides (z) . 

Figura 13 . Corte transver sal por el t es tícul o de IDl nacho 

nnduro de A. dowi. Se nuestran el vaso of er ont e (ve) y esperoatófor o (fo) . 
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Fieura 14 . Corte transver sal por el t es tículo de un nacho oaduro 

de ~. dowi. Se nuestr~ el conuuct o def er ente (cd ). 

Fieur~ 15. Corto tr~nsversal por e l testículo de un nacho de _.dowi 

a lcanzando l a n~durez sexual . Se nuestrnn l as células inter stici a l es (ci). 
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