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LBSTRACTO

Se colectaron especimenes de ambos sexos de Anableps dowi en los

nanglares del estero de Il Tamarindo en el Golfo de Fonseca (E1 Salvador).

La madurez de las hembras fue alcanzada cuando éstas tenfan uma
longitud de 15.4 cm, o mds. EI mayor largo corporal para hembras fue
de 35,0 cm.

Los huevos de las hembras de A. dowi tuvieron una variacién en su
didmetro (in gitu) durante el ciclo de gestacién de 0.41 mm. en el estadfo
0 hasta 1,59 mm. en el estadfo 9. Bl didmetro medio de los huevos listos
pare ser fecundados fue de 2.07 mnm, (in situ). La maduracién de los
huevos para la préxima camada comenzd durante los dltimos estadfos
(8 ¥ 9) del periodo de gestacién. Probablemente la fertilizacibn de los
huevos de una misma cemada se realiza después del nacimiento de los
embriones (no existe superfetacién) y durante un ticmpo relativarnente
largo. De los huevos que alcanzan la madurez solamente un cierto ndmero
es fertilizado, ¥y aguellos que no se fertilizaron fueron reabsorbidos,
constituyendo log cuerpos atréticos. Se observan también embriones en
estado de reabsorcibn., Los folfculos que contenian embrioncs no fueron
expelidos del ovario al nacer cl embridbn, sino que fueron reabsorbidos.

Los embriones de A. dowi al nacer tienen una longitud mayor de 60.4 mnm.
La expansién de la parte posterior del intestino (asa) se vié por primera
vez en el estadio 1, cuando el enbridn midié solo 4.0 mm. de largo.

El asa se mantuvo hasta el estadio 9. Los bulbos vasculares aparecieron
cuando los embriones nidieron 9.4 nm, de largo, y alcanzaron su didmetro
niximo de 0.64 mm. cuando el embridn tuvo una longitud de 61.0 mm. E1
saco ventral presentd su didmetro mdximo de 21.6 mm. cuando el embridn
nidié 61.0 mm., Los embriones sienpre se encontraron dentro de sus
foliculos; nunca fueron encontrados en la cavidad del ovario.

A. dowi posec un par de testiculos alargados. Los testiculos
tuvieron wn arreglo del tipo acinar, es decir, que existieron sitios

celulares (acinos) arreglados de la periferia de las gbnadas hacia el
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centro, en donde se encontrd el conducto deferente ramificado en conductos
eferentes nuy cortos en donde son descargadeos los esperratdforos contenien-
do espermatozoides. Se encontrd que entre los sitios celulares que poseian
espermatogonias secundarias existian grupos de células hipercromdticas

por henmatoxilina, siendo identificadas como las cédlulas intersticiales.

Se encontré que gencralmente el largo corporal total de los machos
naduros sobrepasaba los 14,4 cm., EL mayor largo corporal encontrado para
nachos fue de 23.4 cn.,

Se encontrd que tanto hembras como machos podfan ser funcionalnente
derechos o izquierdos para la copulacién. Las proporciones dec henbras
dercchas y machos izguierdos, y viceversa, no fueron complenentarias.

A. dowil alcanza una nmaycr longitud corporal gue las otras dos especies

del géuero.



ABSTRACT

lMnle and fennle specimens of Anableps dowi were collected in the
mangroves of the estuary of El Tanarindo in the Gulf of Fonseca (El
Salvador).

Perinles were mature when thev attained 15.4 cri. or riore in length.
The largest pature female neasured 35,0 cni.  In the gestation cycle of
fenales, the cggs varied in dianeter (;g g;ig) from 0,41 . in stage O,
to 1.59 nn, in stage 9. The nean dianeter for the ozgs ready to be
fertilized was 2.07 nr. (;g_ggjg). The naturation of the eggs for the next
brood began during the last stages (8 and 9) of the gestation cyele.
Fertilization of the egzs of a given brood probably takes place affer the
birth of the ecribryos (Superfetation dces not exist) and during a
relatively long time periocd. Of the cggs which reached maturity, only a
certain number were fertilized: those which were not fertilized were
resorbed, forming the corpora =tretica. Embryos in a state of resorption
were also observed., The follicles which contained the eibryos were not
cxpelled from the ovary after the birth of the erbryos, but instead
resorbed. The gonopore was only opcn Just after the birth of the enbryos,
and was closed during the greater part of the gestation cycle.

.

The enmbryos of A. dowl are bornn when they reach a length grenter than
60,4 mr., Tho expansion of the posterior part of the intestine (1oop) was
first noted in stage 1, when the ermbryo was only 4.0 mn, in length. The loop
was still present during stage 9. The vascular bulbs appeared when the
erbryo attained 9.4 nr. in length, and renched their maxinal dianeter of
0.64 mm. when the embryo was 61.0 mm. in length. The ventral sac had a
mnximpgl dianmeter of 21.6 mn., when the enmbryo was 61.0 mr. in length. The
embryos were always found within their follicles, never in the ovarian
cavity.

A. dowi has a pair of elongated testes. The testis was of the acinar
type. In these testes one finds groups of cells (adini) arranged from the
periphery toward the center, where the defferent duct branches into very
short efferent ducts, into which the spermatophores containing the mature
spern are discharged., Betwecn the acini that contained secondary
spermatogonia were groups of cells hyperchromatic with hematoxylin; these

cells were identified as interstitial cells.
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Mature rmales usually had a total length greater than 14,4 on. The
greatest length found for a mature male was 23.4 cm,

It was found that males az well 2s ferales could be funcionally right
or left with respect to copulation. The proportion of right females and left
males in the population, and vice versa, was not complementary. A. dowi

attain greater lengths than the other two species of the genus.
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hétitos (Schrasanztn, 1965) Lo dis®
aogln Villa, 1971
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1895, también es

lececaliza en las

Brazil., A. doird

las costas pacificas del sur de léxico ¥ Centroanmérica (5;h1ﬁ35???ﬂ,

1965), [nableps se encuentra principalrente on o

estuarios, aungue también aseiende en los iop (“cwr"cj'nz;,
Los trebajos de Wyman (1854) v Turner (1937, 1932, 1939)

demostraron que 21 género comprende peces realuente viviparos,

4

Uyman (1854) realizd obscrvaciedos

en ¢l desarrollo de wuna de las

N 5 . | . ~ . « 7 . q
espcecies, A, gronovii, En ed trabajo WUyman discutid algunos hechos
gue hicieron posible la viviparidad de este pess  Garman (18 306 )

2

realizd estudios en donde encontrd qu= los niembrod del elnero

Mnableps, tanto machos como hembras, podian ser funcionalmente

i

derechos o izgquierdos para la oopulaciﬁn. Posteriornente, Turnecr

e woes
=K LIl esTo

e

(1938) realizd trabajos con las hembras de A. anable
trabajo Turner determiné las adaptociones del ovario y de los

embriones que pernitfan la vivircridad de este pez, asi como otros

1 -

aspectos genercles de la reproduccién de A. gnablens, Im 1940,

Turner realizé otro trabajo ca donde ostablecid compuraci neg entre
los embriones de A. anableps y los de L. dowei, con respects a

algunas adantaciones que rmuestran los embriones para la viviparidad.

g

Gtro aspecto del género Annblens, que ha atraido la atencidn de

log dmv~2t’- o3, ha sido el gistern visual presente en ecstoes

peces.  Schwassmann (1965) realizd cstudios en A. microlepis

roferentes al sistema visual., Il mismo Schwasomarn en 19587 roalicd
travajos relacicnados con la conducta orientaciocunal de almuns
pohlaciones de

In el Pr°°‘“* 50 hace ura onplificacidn de lo

cotudios hechos por los autores guec han trabajado en la reproduccion
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del género .nableps. Los aspectos que se traton en este estudio son:
el tamafio con mrdurez de las herbras; ¢l cicle de jestacién; ausencia
de superfetacibn; descrincidn de la anatomin o histologia de los
testiculos; tamaiio con nadurcz cn los machos; deterwinacidn del

porcentaje de izquicrdos y dercchos en 1a noblacibn,
MATERIALES Y METODOS

Se colectaron especimenes de ambos sexos de Anableps dowi en los
nanglares del estero de Bl Tamsrindo en el Golfo de Fonseca (EL
Salvador). Los peces fueron colecctados por la noche, utilizando
l¥mpenes y ldmparas de mano. Inmediatamente después de ser colectados
los peces, fueron tomados el largo corporal total, el peso corporal y
anotadas ciertas caracteristicas externas del pez. En seguida se
procedid a disectar los peces para obtencr las gbnadas, anotando el
aspecto visual de éstas y el porcentaje del largo de 1la cavidad
peritoneal ocupnda por ellas., Las gdénadas se colocaron en el
fijador de Bouin, luego en el laboratorio fueron pesadas en una
balanza analftica., 4dends algunas veces las glnadas se pesaron
antes de colocarlas en el fijador, para ver si no habia canbio
en su peso por accién del fijador. Los testiculos fueron preparados
para hacer cortes histoldgicos, que fucron t. idos con la técnica
de hematoxilina férrica-eosina (Davenport, 1960). _lgunos cortes
se tifiicron con 1a técnicn de 4cido periddico-reactivo de Schiff (PiS)
(Humnson, 1972), para ver la respuesta de las cdlulas intersticiales
a csta téenica.

Los ovarios fueron discctades. Cuwmdo haibian embriones, éstos
fueron estudindos bajo el microscopio estercoscdpico para determinar
su estadfo, segin su grado de desarrollo. 11 grado de desarrollo de
los enbriones sc¢ determind teniendo como criterios el desarrollo de
los ojos, la presencia o augencin de pigmeontos, la presencia o
ausencin de escamas, la longitud total del cwbridn, la presencia y
desarrollo de los bulbos vasculares, el tamafio del snco ventral, ¥
el didmetro del foliculo. Para las mediciones del saco ventral fue

utilizado un vernier y se obtuvo el promedio de todos los embriones
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peritonceientass o un nmismo ovario. Para medir losg bulbos vascularcs

2l saco vTentral, ze 1

3.1i58 un nicrdmetro ocular adaptado al
rcroscopio estercoscipico. Se obtuvo el promedio del tomafo de

log bulbos para todos los cmbriones cncontrados en el mismo ovaric.
hos bulbos que se midieron fueron los cercanos a la zona de unién
entre el lado ventral dcl cmbridn y la parte dorsal del saco ventzal.

Bl didnctro de los huevos nds desarrollados sc tond in s

¢l nicreoscopio estoreoscépico. Para deterninar ¢l didmetro pronedio
de log huevos mds grandes se tuvieron dog criterios: el prinerc fue
tomando todo el grupo de hucvos gue mostraban un mayor grado de deso-
rrollo y con ellog sc obtuvo cl prouedio: cn cl scgundo sc tormaron
s6lo ¢l ndmero de huevos nds desarrollados, pero en igual ntdnero 2l de
cobriones presentes cn ¢l ovario.

De algunos ovarics fueron toradas ruesiras para preparar cortos
histoldgicos, que fueron colocadas en ¢l fijador de Douwin y teflidas
con 1la téenica de hematoxilina férrica-cosina, v cstudindos los
cortes on un microscopio compuesto. Igual se hizo ccn una scric de
huevos de diversos tannflos.

Con 1l2s datos del pe

B

»
so de las gonadas dc ambog sexos y el peso
corporal sc calculd ¢l indice gonosondtico (I.G.S.):

(Peso de las génadas

1.G.S. = - x 100).
{Pozo corporal

RESULT.LDOS

A, Tamafio con madurcz,

La madurcz cn las henbras fue alcanzada cuando &stas tenfan
una longitud alrcdedor de los 15.4 cnm. Las henbras que poseyeron una
longitud total nmenor de 15.4 cn. fucron inmaduras. Lxternanmente, las
hembras innaduras poseyeron su pigmentacidén lateral continua v no
poseycron pignentos rojos on lags aletas cnal v pélvicas.

Higtoldgicamente, cn las henbras estudiadas con un largo
corporal total entre 11.8 y 14.8 cm., cl ovario tuvo la composicifa

que sigue (Fig. 1), Externanente lo cubrid un epitelio planc sinple.
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Fn seguida se encontrd tejido ruscular liso. Despuds de la capa
muscular se encontré el estroma. constituido por tejido conectivo
laxo. IEn el estroma se encontraron vasos sanguineos y espacios tisulares.
Recubriendo la luz del ovario se encontrd un epitelio que fue principal-
nente colurmar simple. Inmediatamente junto al cpitelio habian muchos
oocitos jévenes, comstituidos por una sola célula con un nificleo nuy
grande. Algunos occitos mds viejos empezaron a profundizar cn el
estroma ¥y se rodearcn de cdlulas folicularecs planas, organizandose
alrededor de &stas una cdpsula de tejido conectivo. Los cocitos mds
desarrollados encontrados en estos ovarios inmaduros estaban rodeados
de cé&lulas foliculares ctbicas o colurmares bajas. BEstos oocitos
tenian en su citoplasma una matriz granular en la que se notardn
vacuolas; la cdpsula de tejido concctivo alrededor dec las células
foliculares fue aquf mds gruesa. En estos oocitos nds desarrollados
de loz ovariosg inmaduros, fue posible ver como, al profundizar cl
oocito en ¢l estroma ovdrico, ha arrastrado una invaginacidn del
epitelio de la cavidad ovdrica, formando un tubo que sc¢ dueda en
contacto con las células foliculares (Fig. 1). Este tubo es al que se
refiere Turncr (1938) con cl norbre de "delle". Estos oocitos mds
desarrollados alcanzaron un didretro promedio de 0,11 mm. (rango 0.09 -
0.24). El1 fndice gonosomdtico de las hembras que estaban en este estado
varib de 0,03 a 0,05,

En la coleccidn de hembras que sirvié para este estudic, las que
cran sexualmente maduras sienpre tuvieron una longitud corporal total
de 15.4 cn, o nds. Externancnte estas henbras presentaron pigmentos
rojos en las aletas anal y pélvicas y la pignentacidn lateral dejaba
de ser continua, formando interrupcicnes en forrma de placas que algunas
veces tomaban tonosg de color amarillo. Bl ovario de estns herbras sicnpre
ocupd nds del 20% do la cavidad peritoneal. Los valores para el I.G.S.
de cstas henbras sienmpre sobrepasaron el valor de 0.08, y variaron con el
estadfo del ciclo de gestacién. Los oocitos rids desarrollados de estos
ovarios (estadfos 1 y 9) ya estaban rodeados de una srucsa cipsula de
tejido conectivo bien vascularizadn (Fig. 2), El 'delle", asf como la
mayoria del cpitelio dec la cavidad del ovaric, se encontraron inpregnados

con cspernmatozoides (Fig. 2). El didmetro promedio de estos occitos fue



de 0.3%0 mn. (rango 0.19 - 0.33)~ stos ococitos s¢ cncontraron llenos de
vacuolas vy el micleo poscia pocos nuclcnlos,

Una hembra con una longitud corporal de 15.4 cn, prescntd cmbriones
en cl estadio 1, perc generalmente las henbras que oscilaron entre los
15.4 v 17.0 cn. sdlo poscian hucves listos para cer fecundados. El
eriterio para determinar ésto fuc que aungue s¢ clcontrarca cspermato-—
zoides on el intericr del "dclle’, no cxzistid um espacio folicular que
indicara la fertilizacidn. IEn cestos ovarios se cncontrarcn, cn algunas
ocasiones, cuerpos atréticos.

B. Ciclo de gestacidn,

Ostadio 0. Este estadio conpronde a hermbras con el ovario
inmaduro, El ovarioc agui 1lesé a ocupar un 20% de 12 cavidad peritoncal,
Z1 aspecto visual dc estos ovarios fue de color hblanco transparcente. IIn
los cocitos mdis jbvenes encontrados (didnctro hasta 0.03 =r.), cl ndeleo,
que fue acromitico, ocupd la meyor parte de la célula, correspondiendo
al citoplasma sélo una pequefia porcidn (Fig. 1). La capa de células
foliculares no se habia formado todavia, aungue fue posiblo ver algunas
células foliculares aisladas alrcdcdor del citoplasma del cocito. En
los oocitos con un didmetro de 0.02 mm. sc vid en ¢l citoplasma wmas
pocas vacuolas., DIn log occitos con un didmetro nfs cercano a 0.03 nn.
sc vid una mayor cantidad de vacuolas en ¢l citoplasma. Tambidn se
encontraron en este estadio oocitos que habfan incremcntado su didmetro
pronedio hasta 0.07 . (rango 0,05 - 0.09)., En cstos oocitos ya se
observd la capa de células folicularcs, quec posefan una forma plana.
Llrededor de las células foliculares se habia empezado a orgnnizar una
cdpsula de tejido comectivo que nidié aproximadancnte unas 9.5 nicras
de grosor. Los ococitos ndz desarrollados encontrados cn oste estadio
variaron su didnetro dc 0.09 - 0.24 nri.  Fn cstos ococitos el nficleco ya
fuc cronitico, siendo un tanto cosindfilo. Ins cdlulas fcliculares
nostraron wna transicidn de la forma plana, que habfan nostrado, hasta
tna forma cdbica o colurmar baja (Fig. 3). Lo cantidad de vacuolas cn
el citoplasma fue nds abundantc. La cedpsula de tejide concetivo aqui
varié de 9.5 a 15.9 nicras de grosor. In cstos occitos fue posible
que ya habin comenzado la formacién del "delle” (Fig. 1).

Con el nicroscopio estercoscédpico se nidid ol tanniio in situ de los




cocitos tds desarrolladcs descritos arribka v su didmetro promedio fue fde
0.41 on, (rongo 0.23 - 0.66). Los valores de los cocitos medidos in
gitu probablenente incluyen las siguicntes cstructuras: oocitoe, células
folicularcs; v cédpsula de tejido concctivo. In los ovarios dc este
catadio no sc cncontrd la presencia de cuerpos atréticos.

Zstadio 1. 4l ostadfo 1 corrcsponden hembras cuyo ovario
ocupd de 20 hasta 40% de la cavidad peritoncal. 21 coler de cstos
ovarios fue blanco rosado y poseian dos 1ldébulos, on donde el 1débulo
derccho fue nds desarrollado que cl izquicrdo, En cste estadio cstdn
comprendidos ovarios quc poscyeron huevos listos para ser fecundados,
huevos que ya habian sido fecundados, y cmbriones con un grado de
desarrollo hasta al de bldstula. Los hucvos listos para ser fecundados
tenfan generalmente un didnetro promedio de 0.30 mn. (rango 0.19 -
0-33). El grosor de la cdpsula de tcjido concctivo de cstos huevos
llcgd a medir hasta 260 nicras, Los células foliculares do cstos
hucvos varian, ya que en algunos 1as células eran colummares y
formaron wna capa definida, pero cn otros las células feliculares se
vieron bien picnéticas y no comstituycron una capa definida, sino
que sc vieron varios estratos de nilcleos. In el estrory circundante
2 la cdpsula de tejido coneetivo que roded a las células felicularcs,
sc¢ vieron células libres cuyos niclecos tenian una forrma alargada.
Algwmas de cstas células estaban ya penetrando en la cdpsula de tejido
concetivo, cuyas células eran nis o nenos cesféricas con un nidcleo
tarbién esférico. &En el interior de cstos huevos habian yema vy
vacuolas. on ¢l interior del Pdelle” y en todo el epitclio de la
cavidad ovdrica sc encontraron espermatozoides (Fig. 2).

Log hucvos que recientenentce habian sido fecundados tuvieron un
didretro pronedio de 0.52 nn. El huevo se separd de las células
foliculares, que tenian el aspecte de cstar degenerando (Fig. 4).

Con esta separacibén del hucve sc fornd wn espacio entre el huevo y

las células foliculares. La cdpsula de tejido conectivo tuvo un grosor
que oscild entre 0,29 a 0.31 mn. La cdpsula de tejido concetivo fue
muy vascularizada y cstaba siendo invadida por las células libres de
forna aniboide procedentes del estroma.

Los enbrioncs que estaban en una ctapa de desarrollo de bldstula
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tuvieron un didmetro promedio de 0.59 mn. (rango 0.36 - 0.78) (Fig. 5).
Lo cdpsula de tejido conectivo tuvo un grosor entre 0,31 a 0434 mm., Bl
espacio folicular aqui fue mayor que on los hucvos recién fecundados.
La blastula consistid en una masa de célulos sobre un actrulo de yena.
Se notd un mayor nincro de células de forma anmiboide invadiendo la
cdpsula de tejide conectivo.

Los huevos in situ listos para ser fecundados tuvieron un didnetro
promedio de 2,07 nn., pero el rango varidé de 1.60 2 2.79 nn. In henbras
que ya habian desovado, generalrente sc encontraron huevos listos para
ser fecundados, ya fecundados o enmbricnes en estadfio de bldstula. DI1
gonoporo de estas hembras fuce un poco hundido y se cencontraba abierto.
Cuando se cstaba disectando a cstas henbras, salid semen del gonoporo.
En las hembras “virgencs™ que se cncontraban en cste estadio, que
nunca habian desovado, ¢l gonopcro siempre fuc cerradc.

En ruchos de los ovarios que sc cncontraban en estadio 1, se
encontraron cuerpos atrdticos (TFig. 6), folfculos viejos (Fig. 7) y
enbriones reabsorbidos (Fig. 8). Las cdlulas foliculares de los cuerpos
atréticos se vieron degenecrando y la cdpsula de tejido conectivo se vid
invadiendo al huevo.

Istadio 2. Los ovarios de las henbras que corrcsponden a
este estadfo ocuparon de 23 a 33% de la cavidad peritoneal. Il color
del ovario fue rosado si la hembra estab en su prinecr ciclo de
gestacidn, y si la henbra ya habfa tenido una canada anterior, el
ovario presenté un color blanco y las parcdes ovdricas fueron gruesas.
El gonoporo estuvo cerrado y la zona fue hastante hundida. En una
canada dada log enbriones pudieron variar bastante cn su grado de
desarrollo. Losg dates dieron evidencia de gue no todos los huevos
alcanzaron su ndxino desarrollo al nisno tienpo, lo que indica gue
fueron fecundados en uwn rango de tiermpo nmds o menos largo. Bl largo
de estos enbriones oscild de 2.7 a 4.0 mnm., con un proredio de 3.5 .
El didnctro del saco ventral tuvo un promedio de 2.3 mn, (rango 2.1 -
2.6), Dentro del saco ventral del embridn, se encontrd que la parte
posterior del tubo digestivo formd una expansién en forme de asa gque
ocupd aproximadanente un cuarto del espacioc del saco ventral (Fig. 9,A).

Tanbién se encontraron el corazdn y un gran vaso sanguineo que ibka a
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insertarse al lado ventral del saco ventral del embribn, ramificdndose

al insertarse en el saco., El zaco ventral estaba irrigado por una vasta
red de vasos sangufneos, que se disponfan como lineas que iban extendién-
dose dorsalmente y paralelos entre si. In log embriones en donde ya
estaban wisibles los ojos, éstos no se habian dividido en dos porciones.
En el cuerpo de los embriones no se observé la presencia de ningin
cramatébforo, por lo que el embrién fue de color blanco., ILas escamas no
estaban presentes en ninguna regibn del cuerpo. De las aletas, sola-
mente la caudal y la pectoral fueron visibles; las aletas anal y dorsal
no estaban formadas adn. FEn algunas hembras que poseian embriones en
este estadfo, fueron encontrados embriones con un grado menor de desarrollo
que el descrito. Algunos de estos cembriones menos desarrollados se

vefan anormales; uncs de estos embriones cuyo largo fue de 1.2 mm. no
tenfan ojos, sino que solo habfa una zona pigmentada deforme.

Los huevos in situ mds desarrollados encontrados en log ovarios de
las hembras que correspondfan a este estadio, y medidos en base al grupo
de huevos mds grandes, tuvieron un didmetro promedio de 0.94 mu, (rango
0.70-1.22). En base al némero de embriones, el difmetro promedio de los
huevos in gitu fue de 1.21 mm. (rango 0.75-2,13),

En la pared interna de estos ovarios se encontraron manchas de
color cafd que al hacer cortes histoldgicos resultaron ser tanto cuerpos
atpdticos y embriones reabsorbidos, como folfculos viejos en proceso de
veabsorcibn. En el epitelio de la cavidad interma del ovario se encon-
traron espermatozoides,

Estadfo 3, Los ovarios de este estadfo no han experimentado
mayor aumento, ya gque ocuparon aproximadamente un o575 de 1a cavidad
peritoneal, EI color del ovario de las hembras que estaban en su primer
ciclo de gestacién fue de color rosado; en las hembres que no fue su
primer ciclo de gestacién, el ovaric era blanco y de paredes gruesas. EL
gonoporo siempre estuvo cerrade., Los embriones alcanzaron un largo pro-
nedio de 6.9 mm, (rango 6.5-8.0)., El asa de la parte posterior del tubo
digestivo ocupé mis o menos un tercio de la cavidad del saco ventral.

Los vasos sanguineos del saco ventral adn no se encontraron organizados
en bulbes. Los ojos siguieron sin dividirse en dos porciones (Fig. 9,C).

Los cromatéforos empezaron a hacerse prescntes en la parte dorsal de la
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bien escasos. lLas escamns alrl no sc

cabeza del embribn, pero estaban
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hicieron presentes. La aletn anal apenas emnezd a hacerse visible,
aleta dorsal siguid sin formarge atn,

El grupo de huevos mfs desarrollados in gitu tenia un 4

<, '

imetro Dro-
nedio de 0,67 mm, (rango 0.61-0.7 ). In base al nimero de embrion de 1a
camada prescnte, los huevog tuvieron un di{motro promecio de 0,80 mm.

(rango O.6l—l.ll>. En los ovarios correspondientes a este estadfo, tambien

se encontraron cuerpos atrdticos y feliculos viejos gque estaban sier
reabgorbidos.
Bstadfo 4. Los ovarios que estaban cn este estadio ocuparon de

33 a 40% de la cavidad periton

2l., Bl color de¢ los ovarios fue rosado
transparente. El gonoporo gismpre estuvo cerrado. En este estadfo los
embriones aleanzaron un lorgo corporal total promedio de 9.2 mm, (rango
9.1-11.0). El saco ventral tuve un didmetro aproximndo de 8.2 mm, (rango
7.9-8.5). El folfculo que contenin a cstos embriones tuvo un difmetro

promedic de 11,2 mm, (rango 11.0-11.8). E1 asa del tubo dige

tivo ocupé
aqui nfs o menos un medio de la eavidad del saco ventral., Los vasos
sanguineos del saco ventral empeszaron n organizarse en bulbogs; &stos
empezaron a aparecer o cada cierto intervalo en los vasos sanguineocs. Los
bulbog glcanzaron un didmetro promecdio de 0.19 mm. (rat o 0,1%-0. 23).
Habian algunas regiones ventrales del saco ventral en donde todavia no se

formaron los bulbos. La pigmentacién fue mis abundante que on el estadfo

anterior, ya que sc notd desde lo parte dorsal de la cabeza, extendiindonc
hasta los opérculos, Algunos cromntdéforos llegnron hasta la parte dorsal

zona, Las escams aln no se

)

dal cuerpo, sicendo muy escasos en cst
hicieron presentes. Ia aleta nnal fue chora mfs visible; la aleta dorsal
apenas empezd a distinguirse.

El grupo de huevos in situ mfs desarrollados tuvo un difmetro promedic

de 0.94 mm, (rango 0.74—1.14); con base 2l criterio del nidmero de embriones

presentes en la camada los huevos poseyeron un didmetro promedioc de 1.00
mn. (rango 0.75-1.45).
Bstadfo 5. Los ovarics de las hembras gue correspondfan o este

estadfo ecuparon de un 33 a 50% de 1a eavidad peritoneal. E1 color de las
egbnadas fue de un color morado transparcente; a través de las gue fue posible
ver los embriones., El gonoporo siemprse estuvo cerrado y la zona del gono-

poro hundida, El largo promedio de estogs embriones fue de 12.0 mm, (rtt;@
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ulbes del caco ventral tenian va dianstro medio de 0,23 mm, (ra 3.

2 ) Formgm ol s ’_ 2 Fooq . o B W
0.28) v tendisn a ser mas elevados o cilindricrs., L1 is perte dersol del
saco ventral los bulbos fueron mis grandes ¥ wis separados unos de 0vros

a lo largo del vaso sang o (Fig. 9,3): los Hulbos de 1o parte ventral

estuvieron nis apretados por ecinr mis cewea wacs de obtros (Fig. 9.3).
El ojo comenzd a dividirse en dos regicnes. [l iris comenzd o dividir
la pupila en una regifn superior y otwe inferior. La pignmentacidn del
cuerpo siguid avanzando, ya que agui los cromatéforos se extendieron
dorsalmente hasta la regidn de la cola; lateralmente los cromatdéforos

e et e ~ o - . " i S — e BT
eran cscasos. Las escamas no se¢ obgervaron en ninguna region del embridn.

¢
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Tedas las visceras sc vieron mnfs desarrolladas. Todas las aletas fueron
digtinguibles, pero la aleta dorsal estuvo poco desarrollada,
El grupo de huevos nds desarrollados in gibtu encontradios en dstos

tuvo un diametro promedio de 0.92 rm. (“ﬁu 0 0,71-1, 58) En base al nlmero

de embriones presentes, los hucvos min desarrollados tuvricron un

difmetro vpromedio de 1,05 nm. (raﬂgo O.78~1,7G).
red interna del ovnrio de estas lhiembras se encontrarsn
manchas de color café, que correspondieron a cuerpos atriticos,
Istadio 6. Los ovarioz que correspondion o este cstadfo
ocuparon de 33 a 507% de la covidad peritonsal. Bl color fue morado
transparente y los embriones se veran a travds de lo raved del ovario.

Log ewmbriones

1 gonoporo sicmpre estuvo cerrado y la zona un poco

en cete ecstadio tuvicron

il

a longitud corporal promedic de 16 o, (IQL:
14.0-18,5). El saco ventral 30 hasta 9.1 mm.
{ rane

didmetro promedio de 14.2 mm. (r ango 13.C-17. 0), E1 asa del tubo digestivo

2TT0 prone

e

0 8,7-9.9). =1 foliculo que contuvo a cada embridn alcanzd un

siguio ocupando las dos terceras partes de la cavidad del saco ventral.

Loz bulhog del diametro, Tanto

chore midieron 0.40 mm, de

1 ~ - - g P - & . - -
los bulbog de la regidén dorsal como los de la regidn vertral del =zaco

v T b -~
i

g o . -~ S o 3 - Ly 1 .. -y e paestm ey
mas grandes. Log bulbos de la regidn nedia se viero

ados. Ln pupila del ojo continmud su estrangulamiento
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para dividirse en dos regiones (Fig. 9,D). La pigrentacidn dorsal se
extendid hasta la cola. Los cromatdforos se encontraron algo separados
unos de otros, especialmente a los lados del embrién. Las escamas ain no
se@ hicicron presentcs. Ahora todas las aletas fucron bien visibles.

El grupo de huevos mnds desarrollados in situ encontrados cn estos
ovarios tuvo un didrutro promedioc de 0.80 mm. (rango O.28—O.98). En
base al nfmero de embrionecs presentes en la camada, los huevos nds
grandes in situ tuvieron un didnetro nedio de 0.95 nn, (rango O.30—l.53).
En 1a pared internn de cstos ovarios, se encontraron las manchas de color café,

Estadfo 7. Los ovarios de las hembras que pertenecian o este
estadio ocuparon de 40—80% de la cavidad peritoneal. El color de los
ovarios fue norado transpnrente; a través de la pared del ovario eran
visibles los embriones., EL gonoporo estuvo cerrado. Los embriones
aqui aleanzaron un largo corporal promedio de 28.0 mrm. (rango 20,4-33.7)
v el saco ventral aumentd su difnetro medio hasta 11.7 mm. (rongo 7.5-

( rango

14.3). Los folfculos alcanzaron un didrietro promedio de 17.8 mm,
14.9-22.7). En estos embriones el asa del tubo digestivo ocupd casi toda
la cavidad del saco ventral. Los bulbos del saco ventral se encontraron
mis desarroliados, siempre los bulbos mds grandes se encontraron en la
regién dorsal del saco ventral, cerca de la regidn de unidn con la parte
ventral del embridén. Los bulbos tuvieron un didmetro promedio de 0.45 rm.
(rango 0.39~0.49). 1Las viscercs tambidn se encontraron nds desarrolladas.
La pigmentacidén siguid extendiéndose por todo el cuerpo, pero los
cromatéforos eran bastante scparados unos de otros, principalmente en los
lados del embribn. Los cromatéforos empezaron a hacerse presentes en las
aletas. Los ojos continuaron su estrangulaniento, pero alm nc se
encontraron totoalmente divididos cn dos porciones (Fig. 9,E). Las escanas
comenzaron a apareccr, pero solanente en la parte dorsal de la cobesza,

Los aletas todas eran nds desarrolladas.

El grupo de huevos nfs desarrollados in situ cn este estadfo tuvo un
difmetro pronedio de 0,80 . (rango Om52—l.39). IZn base al ntnero de
embriones presentes, el difdmetro promedio de los huevos in situ fuc de
1.00 mm, {(rango 0.66-1.76). En la pared interna de los ovarios que tenfan
erbriones cn cste estadfo, se cnecontraron las nanchas de color caré.

Bstadio 8. Los ovarios que correspondian a este estadio ocuparon



40 hasta un 100% de la cavidad peritoneal y posefan un color rmorado
transparente. Los embriones eran visibles a través del ovario, Bl
ponoporo estuvo cerrado, pero sc notd en la mayoria que la zona del
gonoporo ¥ ¢l ano er2 un tanto abultada, Los cnbriones correspondicntes
2 este estadio aleanzaron un larzo corporal de 45,3 rm. (rango 31,0—56.5>.
Bl saco ventral +tuvo un didnctro medio de 17.4 nr, (rango l4m8—19.7).

Los folfculos que contenfan a los cubriones correspondientes a este
estadfo aleanzaron un difmetro proredio de 22.2 mm. (rongo 20.0-26.0).
El asn del tubo digestivo alcanzd un gran desarrollo; ocupd la nayoria
de la cavidad del saco ventral, Los bulbos aqui alcanzaron un difmetro
nedio de 0,55 rm, (rango 0.46-0.62). La pignentacidn de los cobriones fuc
completan. La pupila de los ojos sc encontrd totnlucnte dividida en una
regién superior y cn otra inferior (Fig. 9,F). Laos escams se encontraron
presentes en todo el cuerpo.

In cstos ovarios, el grupo de huevos nfs desarrollados in situ
aleanzd un didrnetro pronedio de 1,05 nn. (rango 0.59—1.59). Cunndo los
huevos in situ se midieron en base al nilmero de embrioncs prescntes en la
camada, éstos alcanzaron un didmetro proredio de 1,12 mm, (rango 0.62-
1.80). En lo pared interna de estos ovarios siempre se encontraron las
manchos de color café.

Estadio 9. Los ovarios pertenecientes a este estadio ocuparon
de 66 a 1007 de la cavidad peritoneal., [l color de los ovarios fue
norado transparcnte, El gonoporo siempre estuvo cerrado, pero la zona
que comprendia el ano y el gonoporo sienpre estuvo abultada., En este
estadio los embriones alcanzaron un largo corporal proumedio de 60.4 nrm,
(rango 58.3-63.5). El difmetro del saco ventral fue de 19.9 mn. (rango
15.7-21.7). Los folfculos en estec estadfo alcanzaron un difretro pro-
nedio de 40,0 mn. (rnngo 37.0—41.0). El asa del tubo digestivo fue nds
desarrollada. En el aspecto exberior estos enbrioncs lucieron nis o
rnenos similares a los erbriones del cstndfo 8, pero las dinensiones del
gaco ventral, largo del embrién v didnetro de los bulbos todavia siguiercr
increnentdndose. Los bulbos vasculares alcanzaron un didnetro promedio de
0.62 mn, (rango 0.47-0,74).

E1 grupo de huevos nfs desarrollados in situ encontrados agui tuvo

un didmetro medio de 1.59 . (rango 1,44—1.81). Fn base al ndnero de

.
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cobrioncs presentes, los huevos nds grandes (in *;ﬁﬂ) tuvieron un didnctro
proriedio de 1.74 mn, (rango 1. 61—2.3')

La Figura 10 sunariza grdficanente los canbios en longitud corporal,
di‘netro del snco ventral v difmetro de los bulbos vascularcs, con el
cstadfo del crbridn.

C. Ausencia dg¢ s

constituyeron una nismn cannda, cs decir, que cstuvieron cn cl nismo grado

de desarrollo, En los estadfos nfs tempranos del desarrollo enbrionario
fue posible encontrar rds desarrollo desigual cn los erbriones. Algunas

ES

veces s¢ cncontraron estadfos de bldstula y huevos listos para ser
feeundados en el nismo ovario. Pero conforrne el desarrollo embrionario

avanzaba, las diferencins cn ol desarrcllo disminuycron., [Nunca se

2P
cnecontraron dos canadas de cnbrioncs en distinto grade de desarrollo en
el nizno ovario,

Los huevos que constituirian 1o prdéxina camada no empezaron o

desarrollarse, sino hasta en las etapas finales del desarrollo enbricnario.

llo fue sino hasta a partir del estadio 8 cuando los hucvos se desarrollaron

rdpidarente. Bn la Fi y 11 pucde rse grdficarente que a2l final del
estadfo 9 los huevos (in 1;§g) 1bian alcanzedo un didmetro pronedic de
1.59 mm. (rnngo 1.#4—1;81). En cl estadfo 8 los huevos tuvieron un
difnetro promedio de 1.05 rn, con un amplio range de variacién de 0,59

a 1.59 m. Otro dato interesante gue muestra 1o Figura 11 es que on cl
catadio 1 se encontraron huevos con un difuetro relativarcnte grande. EL
difretro proncdio de los hucvos (}; tu) listos para ser fecundndos fue
de 2,07 mr. (rongo 1.60-2.79). El nfnero que constituirian la prézina
canmada generalnente fue nayor, o 2 lo suno igual al ntnero de embriones
presentes en 1la carndn,

tr\

El gonoporo no se cncontré abicrto, sino hosto despuds del desove

el
r-'

en henbras que solo poseian foliculos vacfos y huevos fecundados o listos

para scr fecundados. I las herbras wirgencs" que pogsefan huevos con
esperratozoides en ¢l "delle" y on el epitelio de la cavidad ovdriea, no
sc encontrd nunca que el gonoporo estuviera abisrto.

Sc cnecontraron espermtozoides cn el epitelio de la cavidad del ovario

n
[

en henbras que os estandfos 1 y 7. Los espermnatozoides



A P | 1o | j AR ot e ST 11 S i
elle" de huevos presentes en un ovario

cataban adn en el interior dol

los ospoernatozoides sc almoconan

s]1 estadio 7. IEsto parece indicar

¥o que el gonoporo estaba cerrado.

II. lachog

A. Descripeidn dc los testiculos.

1.

I'd .
wtonia. In especinencs maduros scxualmente se localizaron

en 1la regidn posterior de 1o cavidad peritoneal un par de testiculog

dog, En machos innnduros leos testiculos llegaron a ocupar hasta

un 33% de la cavidad peritoncal, fuceron nuy delgados y de un aspecto

y

transparente a blanco rosado., ILas génndas de los mochos maduros ocuparon

[s

de 33 hagta 5 de 1a cavidad peritoneal, y fucron de un color blanco
lechoso. En nlgunas ocasiones los teoaticulos presentaron pliecgucs,
ocasionando que la parte anterior dc los testiculos sc doblara posterior-
nente.  De 1o regidn dorsal posterior do cada testiculo cnergid un

ctos csperndticos desenbocaron en una

conducto csperndtico; cond

catructura contin en T do snco.  IOosta vesfcula tuvo una concxién con leo

aleta anal gue estuvo icadn en un gonopodio.

Los testiculos de A, dowi fuecron del nisno tino

2. Histologia
que presenta la farmilin Pocciliidac (Hoar, 1969). @n los testiculos do
A, dowi el conducto espernitico o vaso deforente se ronifica en cortos
tubos o vasos eferentes para formar un complejo sistenn de dronaje,
gsituado en el centro del testiculo (Fig. 12). En la periferin de las
ofnadns se localizaron sitios celulares (aoinOS) contenicndo lag células
cspermatogonisles. A nedida que sc avanza hacia ol sistern de drenaje sc
van encontrando los diversos estadios de 1a espernatogénesis (anr, 1969)
(Fig. 12).

Externanente, log testiculos estuviecron cubicrtos por un epitelio

plano simple. Innediatarente por debajo de dste sc encontrd unn capa de

P

tejido concetivo fibroso. Después de csta capa de tejido concetivo

fibroso s¢ encontraron las células esperratogoniales bases o madres (Fig.

12). Estas espermatogoning prinarias fueron las nds grandes y poseyeron

un niicleo con wn didnetro pronedio de 5.9 ricras (rangu 5.5—7.5). Estas

caperintogonias primarias originaban por nitosis a varins gencraciones do

A

cepernatogonias secundarins, que iban localizando nds hacia el contro del



LD
testiculo ¥ se agrupaban en sitios de maduracién (Fig. 12). Las cgpornnvo-
ronins secundarias tuvieron un ndecleo con un difnetro promedio de 4.4
rnicras (thg' 3.7-4.8). EI1 niéclco de las esperoatogoniag sccundarias sc
tifid con mayor intensidad y fue posible encontrar figuras nitéticas,

M4s hacia ol centro dcl testicule se encontraron leos sitios de
raduracibén contenicndo espermatocitos primarics. Los cspernat
primarios fucron distinguidos sezin log critorios de Turncen {l?lj]n Segtin

cstos criterios el entrecruzanicnto de cronosonas (SJHLAQ“WS) narca la

onversién de esperratogonins scecundarins hasta esperntocitos primnrios.

z 1

Hstn synezesis le did o la cromatina nuclear de log espernatocitos

. . 7 . .\ et - oy - 5
prirarios la forrn de nedia luna (Fig. 12). EI ndcleo de los esperoato-

imarios presentdé un didnctro pronedio de 2.6 vicras (rango 2.6-

citos pri
2.7). Los edélulas tentativarcnte identificadas coro esperrntocitos

sccundarios presentaron un difnetro pronedio del ndcleo de 1.8 rnicras

(rango 1.7-2.0). Las espermitides poscyeron la cromatina bien compacta,

’
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1o que haecfn que el nidclco se viera nds pignent~do. Bl didnetrc proned
AY

del nilclco de las espuraftides fue de 1.5 micras (rzngo 1.%-1.9). Los

espermitozoides sc encontraron contenidos dentro de los cspermatdéforos,

que sc encontraban scparndos unos de otros por una fina capa de tejido

ic

conectivo (Fig. 13). Lo cnbeza de log espermatozoides fue alar;qd: se
encontraba orientada hacia 1o periferia del espermatéforo. Ia cola del

espernatozoide se encontrd ubicnda hacin el centro del osper:xtéforoa
Lns dirnensicnes de 1la cabemn de los espernntozoides fueron de 2.8 2 3.5
nicras de lorgo y de 1.2 o 1,4 nicras de ancho.

Se encontrl que algunos cspurnntéforos e3taban siendo descargados

en leg

conductos efercntes. Bl conducto deferente tuvo unn posicidén central en el

testiculo (Fig. l4>. Tanto los conductos cferentes coro los defercntes

poscyeron wn cpitelio colurmar con nlgunns células glandularcs,
Entre los ncinos de maduracién 'y preferenterente entre los ncinos
contuvieron los prineros estadfos de la espermtogdnesis, sc ence ATon

agrupaciones de c¢délulas con el ndicleo hipercrondtico por hematoxilina,
srupos de células estabon constituides por unas 5 a 9 célulns. El nidc
de estas célulns fue ceférico v su difnetro nedio fue de 2.3 micras (r

1.7-3,5) (Fig. 15). 1 preparacicones histoldgicas teflidns con PAS, e

5

que

lco

grupos de células resultaron scr PAS-pogitivas. Istos grupos de células
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son los fnicos que podrian tomarse cono equivalentes de las células

intersticiales. dstog grupos de célul-s fueron r

frecucntes de cncontrar cn los testiculos de los

nadurez sexual,

B. [Tanafio con nndurez.
Se encontrd que el largo requerido para alcongar 1o nadurez

sexunl en log nmachosz de A. dowl fue de aproxinndanente 14.4 cm.  En nnchos

cuyo largo total no scobrepasaba los 12.2 cn. y cuyoe fndice gonosondtico

oscilaba de 0,01 a 0,02, nunca sc¢ encontraron cstadfos nis avanzados de

espermtogoning secundarins. @Bn estos nmachos no sc observaron pignentos

rojos en las aletos télvicgs. La aleta anal apenas enpeznba a desarrollarsce
en un b6rgano introoitente. En estos peces las gdnadas fuecron cono dog hilos
my delgados y do aspecto transparento.

Los nachos gque aleanzaron un largo corporal total de 13.6 a 14.3 crl.,
¥ que tuvicron un fndice gonosonftico que oscilé de 0.02 o 0,05,
empezaron a nostrar manifestaciones de madurez sexunl. Las gdnndas de cstos
nachos ocupaban haste un 3370 de 1a cavidad peritoneal. En los cortes
histolégicos de las gbnadas de estos nachos, solanente sc encontraron
células cuyo estndfo nfs avanzadc correspendid al de esperndtides (Fig.
15). 1o se encontré en cllos esperratéforos conteniendo espermatozoides.
In estos maches el brgance intronitente yn estaba bien desarrollado, v
generalmente yn habia algln. pignento rojo en las aletas pélvicas. Bl color
de lns gbnadas de estos machos fusm blanco rosado.

Generalnmente se encontré nndurcz sexunl solamente en log machos gue

alennzaron los 14,4 cn, ¥ nds de larso corporal. El mayor largo corporal

cncontrado para machos raduros fue de 23.4 cn. En los nmnchos que
nlconzaron los 14,4 cn. y mfs de large corpornl se¢ encontraron pigmemtos

rojos en las aletas pélvices, y la aletn anal estabn conpletoncnte

nodificndr en un Srgnno intropitente. El indice gonosondtico de ostos
rinchos muduros oseild de 0,05 a 7.28 (el I.G.S. nfs grande). Los gbnadas

- ~ ot & .
de los nachos naduros ocuparon desde 33 hnsta un 99% de 1o covidad

peritonenl; la colorncidén de estas gbnadas fuc blanco
gicamente se encontrd que a nedida que se avanzaba de la periferia hacin la

= g . p i H i , /s
luz del testiculo, ern posible encontrar acinos con los diferentes cstadios
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en la mdurncidn de la espermatogdnesis (Fig. 12). Los espernatéforos

1lenos de esperrnatczoides fucron nuy abundantes hocin el centro del

testiculo.

Se oncontré que gencralmente el fndice gonosorftico awwentéd con el

auncnto en e¢i largo corporal,

ITI. Derechos ¢ Tzguicrdos

En un total de 126 peces (41 machos y 85 herbins) sc anotdé si eron
funcionalriente dercchos o izquierdos para la copulacién. De 1las 85 hermbras
cl 55.3% resultd sor derecho y 44.7% fue izquicrdo. De los 41 nachos 56.1%

fue derecho ¥y 13,97 izquierdo.
DISCUSION

Ins descripciones de los carmbios histoldgicos gue se dan en los ovarios
de las hermben~ de Anableps 2nableps en difcrentes estadfos de la repro-
duccidbn fueron hechns por Wynan (1854) v Turner (1938). El ~rreglo generzl
e los tejidos del ovario no cambid grondanente en los prireros estadfos de
cestacidn; en ¢l estroma se increrentd la cantidad de espacios tisulares,
nderds se redifercnciaron lns células que constituirian las vellosidades
1el tejido folicular (Turner, 1938). In las dltinns etapis de gestaciém,
los canmbios nds importantes en el ovario son: el adelgnzamicnto de las
parcdes del ovario; una reduccidn aparente del cstromn ovdrico como una
consecuencia del crecimicnto de cmbriones y foliculocs: unn gran redifer—

=0l

cnciacibn de las células del estromn, dc tal nanera que solo gueda tejido

q
conectivo para soportar los vasos sangufneos; la difcerenciacidn y crecinmiento
dc los complejos folfculos con sus vellosidades foliculares (Turner, 1932).
Los canmbios en el tanafio de los ovarios cn las henbras naduras son debidos,
fundanentalmente, no a la variacidn en el tanmnilo corporal de las henbras,
sino que a los distintos estadfos de 1n gestacidén. A4Asi, sc encontré que el
T.G.S. de 1las hermbras tuvo una gran correlacién con el estadfo de gentaoién,
variando de 0,04 en c¢l catadio 0, hasta 38,59 en ol cstadio 9.

En log ovarios en guc ha ocurrido ¢l desove, sc cxperinenta una rdpida

[

disminueién en su tarafic. Sin enbargo algunos canbios que s2 dan en el

ovario con la gestreidén son irreversibles, ya que al igual de lo encontrado
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sor Turner (1938), cstos ovarios sicnpre fueron de paredes nis grucdas guc

do v de color blaneo opaco.

1as henbrag cos aleanzadn cuando s 31 un
b ] L = . m =
LT e 14.8 a 15..r en. Tummeoer (ngc; cnconty quc e
L nleanzan la nndurcz sexusl con genor longitud

corporal quec en 4. dowi, yn gque encontrd hembras maduras a los 12,0 cn. de
largo. Las hembras con una longitud de 12,8 cn. ya estaban en gestncids
(Turner, 1938).

Indudablernente el "delle™ ez, cc )

10 afirnnn Boile (193';. ) ¥ Turner

(1938), 1o eatructurn a travds de 1a cual los esporﬁatazoiios 1le
fertilizar al huevo, ya que cl "delle" o8 un tubo do células epitelinles
que ecorunica la cavidad interna del ovario con las células foliculares.
Seglin Bailey <l953), cexiste oen el fiondo del "delle' un poro por el cunl
pagnn los espermtozoides al huevo.

Zl crecimicento y desarrollo de los huevos en A, dowi es bastante

to por Lanbert (1970a) parn Poecilia reticulata y por

ginilar ol descri

C
Bailey (1933) parn Xiphophorus helleri, ambos peces viviparos del misno

orden cono Anableps. Sin embargo hay diferendas importantes. Los

hucvos listos para ger fecundados en A. dowi son nds pequeilos que los

hucvos en las nisnns condiciones en P. reticulata. EBEn A. dowd los

husvos son fecundndos cuando ticnen un didnetro promedio de 0.30

Q

(rongo 0.19-0,33); on F. reticulata. on carbio, son fecundadeos cuando

tienen un didmetro de 1.5 a rn, Log huevos de A. dowi tienen uma

huevos de P. reticulata y X. helleri. En

diferencin fundarental con

A. dowi, los huevos naduros no tienen rmucha yema y la edpsula de tejido

conectivo es nds gruesa que en las dos especies arriba nencionadas., En

+

A, dowi tonbién se presenta un hecho que no ocurrc en ningin otro

En los huevos listos para ser fecundados, se observa que el esiromn

circundante a las células foliculzrcs se diferencia en células con forna
aniboide, que Turncr (1938) también encontré en A. anablers, y que segin
¢l son las células que constituyen lns vellosidades del tejido folicular,
Las c¢flulng foliculares en estos hucvos listos para ser fecundndos eran

,

unn enpr definida de cédlulns colummares. In otros huevos se veian estas

v crondticas, Podrin ser que este

c¢élulas foliculares desorganic
1

e que ya hn ocurrido la fecundacién del huevo, ¥y que posterior-

©



a 8sto, el huevo se separa de las células foliculares, hechoe que
- s rr X . F -
segln Bailey ( “37 v Turner (1938) sciinla 1n fecundacién del huevo, Il

aspeeto picnético de los nfelecos de las células foliculares anterior o su

P . # . . = T i e iy
desorganizacidn podria ser una manifestacién de su activa sintesis de

cgteroides, conc encontrd Larl Ob) on las eélulas foliculares de

T 1 1 9

Lag henbras guc poseen huevos listos parn scor feeundados deben tener
ienpo en el cunl el gonoporo cstd nbierto para pernitir 1o copulacidn.
Foesihlam { - gr‘-t—\ =1 i cn 1't ) t hamb ag
rosiblenente e3te s¢ clerra rﬂplh“4p1 c, puds nunca se encontraron henbrs
cstas etapas con el gonoporo abierto. Turner (1938) sefinla que los
hueves son fecundados nl nisno tienmpo. Sin enbarge en cste trabajo fueron

gneontrados en el misno ovario: huevos listos para scr focundados, huevos

v cnbriones on cstadic de bldstula. Este hecho indic~ que el
tienpo de fecundacibn es bastantc amplioc. Esto explieca tanmbién el hecho
de haber encontrndo que en los estadfos de gestaciém, los erbriones
dificren un poco cn su grado dc desarrollo,

Turner (19 38) ot wicre que un ndrero grande de huevos aleanza la
nadurez, pero gue nc todos son fertilizados, y gue los hueves gque no son

fortilizandos son reabsorbidos, JAdernds Turner cn este nisno estudio suglero

gue todos los hueves fecundandos se desarrollan y que originordn embrioncs

gua aleonzardn 2 nacer. [Bn cste trabajo sc encontraron hucvos guc cestaban

sicndo reabsorbidos o cucrpes “tr'*woosl/ Pero adends de estos cuerpos
atréticos, sec oncontréd que cxist{mn enbriones que estaban siendo reabsor—

bidos, lo que indica que no todos los hucvos gue son fecundndos nacerdn,

sino que algunos serdn reabsorbidos. Turner (13393 mbidn sugicre que los
I . -

follculos viejos son expulsados del ovario, pero en el presente estudio

e oh i Pl B LI 3 4 e ’, 5 1. e <. i

se encontrd que habian folfculos vacefos dentro del ovario afn cuando el

gonoporo yo estaba cerrado v ¢l ovario estabn en otre ciclo de gestacidn,

Estos foliculos vacfos tenfan el nspecto de estar siendo reabscrbidos.

Todo csto sugierc que los folfeulos no son cxpulsados, sino que son

reabsorbidos., Las nanchas de color eafé que se encontraron en las paredes

del ovario representan tanto cuerpos atréticos, crbriones anornales gque

/ Lambert (19 sugiere que sc llanen cucrpos atréticos por no tener

eriores funciones endfcrinas que otros autores les atribufan.
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son reoabsorbidos y folfculos vicjos que estsn sicndo reabsorbidos. =1
heecho de encontrar enbriones renbsorbidos es sinilar o lo cncontrado por
Dormeyy mom (1921) an Gaibusia affinig.

Parece ser que los enbriones de L. dowi alcanzan unt nayor longitud

s

corporal durante el perfodo de restacidn que la que alecanzan los enbriones

de A, znableps v A.nicrolepis, Turner (lﬁ;O) erirté que la longitud de

los cobricnes de L., anableps listos para nacer fue de 45

ar n. y para los
cnibriones de 4. dowi fue de 55 mn.  BEstas longitudes fueron sobrepasadas
por los cnbricnes que sirvieron para el presente trabajo, y» que cn el

estndfo 9, log erbriones tuviercn una longitud pronedio de 60,4 nn, Dste

estadfo no representn nl erbridn listo para nacer, ¥y que ¢l saco ventral

v log bulbos vascularcs no dieron indicios de haber corenzado a scr
reabsorbidos, hecho que carncterizd a los estadfos finales de losg
erbriones reportados por Turncr (19 3y 10¢o). Schwassrnann (1965) rcoporta
que los cnbricnes de A, nicrolepis nacen de unos 50-60 nn, dc larso. Los

peces nfs pequefios que se colectrron nidieron 86,0 mn., Tode csto indien

&

que los enbriones do A, dowi tienen un payor tamafic ol nacer quc los

. 1 - - s
cnbrionces de lag oftros dos ecspeciocs del cénero.

urner (1940) reportd que on A. anableps la cxpansidn de 1n parte
nedia del intestino ya se habia desarrollado cuando el embrién tuvo 11 mn.
Cuando el embrién tuvo 21 nn. de largo el asa del tubo digestivo 1lend
toda 1o cavidad del saco ventral, Para 4. dowi Turner (1940) encontré quc

e

la oxponsidn de la parte posterior del intestino y» habia conenzado cuando
el enbridn tuvo 25 rm. In ol presente estudio, el asa de 1la parte posteri
del intestino sc vid por primera vez en el estadfo 1, cuando el crbridn
nidid apenas 4,0 rn, de largo. Cuando el enbriéd alcanzd 24,1 ., el asa
del tubo digestivo ocupé casi toda la eavidad del saco ventral; el asa se
mantuve hasta el estadio 9.

Turner (1938) cncontrd quc para A. anableps los bulbos vasculares

aparecicron cunndo el erbrién nididé 11 nn., v ~lcanzaron el inetro

rdxino de 0.5 rm. cuando el crbridén alecanzd una longitud de 30 rm. Los
dntos del presente trabajo mostraron que en los embriones de 4. dowi, los
bulbos aparecieron cuando el erbrién nidié 9.4 nm. de largo, y alcanzaron

didnetro nedio ndxine de 0.64 nn. cuando el embridn tuve una longitud

1 IR | — . 5 -
de 61,0 mm. Turner (1938) también reportd que los enbrioncs de A, anableps

T
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alcanzaron un miximo desarrollo del saco ventral (10 m. ) cuando el embridn
tuvo 19 mm. de largo. En ¢l presente estudio el saco ventral de los

erbriones de A, dowi presentd un didmetro rfxino de 21.6 mm. cuando el

(1

embrién midid 61.0 mm.

Wyman (135}) reporté ue encontrd enbriones en la cavidad del ovario
de A, anableps. El describid que estos embriones ya habfan reabsorbido
el gaco ventral y el intestino habfa tomado su forma definitiva. De
ésto Wynan concluyd que los embriones alcanzaron su estadfo final en la
cavidad del ovariae. Poro Turner (1938) no encontré erbriones en la

cavidad del ovario de 4. anableps, sino que siempre los encontré
encerrados dentro del folfculo especializado aunque los cribriones ya
tenfan reabsorbido el saco ventral, es decir, gue estaban en ¢l mismo
estad{o que los embriones que encontrd Wyran (1854) en la cavidad del
ovario,

En 1a coleceidn de peces gque sirvid pars este trabajo tampoco
fueron encontrados embriones en la cavidi.d del ovario. Los cnbriones
siempre estuvieron contenidos dentro de su foliculo., Pero los eobriones
nunca presentaron un estadfo en el cual el zaco ventral hubiera sido
reabsorbido.,

Turner (1937) encontrd que en a’junos micwmbros de la familia
Poeciliidae, se daban casos de encontrar dos camadas de embriones dec
diferente edad en ugﬁgls;o ovario ¥ alpunos casos extrenos presentaron
hasta 6 canadas de cmbriones en diferentes edades. Bsta superfetacidn
no parece existir en A, dowl, ya que nunca se cncontraron dos distintas
caradas de embriones normales en el mismc ovario. La condicidn
indispensable para que ocurra la superfetacibn es de que los huevos que
constituirdn la préxima camada sean fertilizados cuando adn no ha nacido
la princra canada de erbriones.

En este estudio se cncontré que el didnmetro prorbilo de los huevos
(;ﬂ_éiﬁg) listos para scr fecundados ers de 2,07 mrm. (rango 1.60-2,79).
También se encontré desde el estadic 8 log huevos empiczan a tener un
rdpido crecimiento, de tal mancra que ya en el estadfo 9 hay huevos que

alcanzado el didmetro de los huevos listos para ser fecundados., As{
1iz8 el criterio del grupo de huevos nds

en el estadfo 9, cuando se ut

il
grandes, habfan huevos (;g. itu ) gue ridieron hasta 1.81 rn, y esta
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rnedida estd dentro del rango de variacidn del didmetro de los huevos
listos para ser fecundados; igual situacién ocurrié cuando los huevos se
nidieron en base al nimero de enbriones presentes. Fn cste dltino cas
todo el rango de variacidn del difmetro de los huevos estd dentro del
rango de variscién del didnetro de los hucvos listos para ser fecundados.
Los dos criterios que se utilizaron para obtener el difdretro de los husvos

-4

2]

‘s desarrollados se determinaron en basc a que algunas veces era diffecil
tener una demarcacién definida en cuanto al didmetro de los hueves que

ge tomarfan en cuenta. Sin cmbarge, casi siempre las hembras con mayor
longitud corporal presentaron un mayor nirero dc enbrioncs. Debido a
fsto so opté tomar los dos criterics para tencer mayor seguridad de si

los huevos alcanzaban el difmetro requerido para su fertilizacién antes o
después del nacimiento de los enbriones.

Ademds de haber encontrado en cl estadfo 9 huevos con el didmetro
requerido para la fertilizacibn, algunos de estos huevos tenian
espermatozoides, aparentemente normales, dentro del "delle”, Ilo obstante
todos estos hechos, los hucvos no parcefnn cstar fecundados, ya gque no sc
hzbfa formado el espacio folicular; hecho que procede despuds de la
fertilizacidn (Bailey, 1933%; Turncr, 1938). Posiblemente 1la fertilizacién
(debido a que ya hay esperratozoides dentro del "delle' do estos huevos)
de cstos huevos estd controlada de otra manera. Podriz ser que el poro
del que habla Bailey (1933) que estd presente en ¢l fondo del "delle
sea en Ultimo caso el que controla el acceso de los espernmatozoides al
huevo para que ocurra la fertilizacidn,

E1l hecho de que nc se encontrara abierto el gonoporo en las henbras
"virgenes" que ya posefan huevos con esperratozoides en ¢l 'delle™ sugiere
aue el gonoporo estd abiertc solo durante un corto perfodo de¢ tiempo al
alcanzar la madurez scxual. EL gonoporo perrancce cerrado durante todo el
perfodo de gestacifn, volviendo a abrirse nuevarente con ¢l naciniento de

log embriones. DLste hecho también sugierc que los espermatozcides son

. Fogsible-

almacenados en ¢l epitelio de la ecavidad del ovario dec ... dowi
nente los espernatozoides sobreviven en el ovario nara fertilizar varios
grupos de huevos a2l igual que lo encontrado para la fanilia Poeciliidae

(Turnor, 1938). Aungue ésto no quita la posibilidad de que sicnmpre sean

inyectados nuevos esperratozoides 2l abrirsc el gonoporo.

o
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Los testiculos de L. dowi presenteron un arreglo del tipo llamedo
acinar. Este arreglo de los testiculos se caracteriza por que los vasos
eferentcs que se originan de los conductos espermdticos son nuy cortos y
ranificados (Hmar, 1969>. Las células csperuatogoniales cstuvieron solo
en la periferia de los testiculos, de tal nancra que a nedida que se
avanzd hacia los conductos cspermiticos, sc encontraron los diversos
cetadios de paduracibn de la espermatogénesis. Bste arreglo acinar cn
log testiculos es carscterfstico de todos los ciprinodéntidos (Hann, 1927).
El otro tipo de arreglo en los testiculos de la nayorfia dc teledstcos
estudiados es el tipo tubular que han reportado llatthews (1938) para

Fundulus heteroclitus, de Vlaming (1972> para Gillichthys rirabilis,

Mosser (1967) para Sebastodes paucispinis, y Hyder (1969) para
Tilapia sp.

Los grupos de células hipercrondticas por hematozxilina encontrados

entre los sitios de maduracidn en los testiculos de A, dowi son sinilares
a las c&lulas intersticiales encontrados por de Vlaning (1972) en
Gillichthys mirabilis y por Kallman y Schreibran (1973) en Xiphophorus
naculatus, El hecho dec que en rmachos que estaban alcanzando la madurez
sexual se hayan encontrado con rmayor facilidad las células intersticiales,
v qué adends &stas hayan tenido un ntdcleo de mayor tamafio que en los
rmachos que ya habfan aleanzado la madurez indica una funcién cendderina
para estas cdlulas en la espermatogénesis.

Tynan (1854) cita en su trabaje que Cuvier y Valencicnnes (l&¢6)
encontraron en A, gronovii los caracteres sexuales externos cn un nacho
que nidid 5.7 cn. de largo. En el prescnte estudio solo sc¢ empezaron a
notar los caracteres sexuales cxternos de los machos cuando &stos
tuvieron una longitud corporal de 11.0 enm., nientras gue de 12,2 cri.
va tenian bien visibles estos caracteres.

Parece ser que de las tres especics del género Anableps, cs A, dowi
la que alcanza wna myor longitud., Para las hembras naduras de A.
anablepsg, Wyman (1854) es el gue reporta la mayor longitud corporal de
25.4 cn., Schwassmann (1965) reporta que en A. nicrolepis las herbras
adultas alcanzan hasta 25 cn, de longitud, y que los nachos maduros
no alcanzan 1is de 15 cn. En el prescnte estudio la mayor longitud

corporal para hembres naduras de A. dowi fue de 35,0 cn. ¥y para machos
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maduros la mayor longitud corporal encontrada fue de 23.4 cri.

Garmen (1895) encontrd que le aleta anal de A. anableps, que estd
nodificada en un &rgano intromitente, estaba mds adaptada para tener una
rocién hacia los lados que verticalmente, Comparondo el Srgano intro-
mitente en varios machos Garman encontrd que éste pedia tener una mocidn
hacia la izquierda o hacia la derecha, ILas hembras por su parte tambidn
podian scr derechas o izgquierdas, yn que el gonoporo estaba cubierto por
una escama o foricmla que abria hacia la izquierda en hembras izquierdas
0 hacia la derecha en hembras derechas.

En el material estudiado por Garrion (1895), las tres quintas partes
de los machos estudiados fueron derechos y las dos quintas partes fueron
izquierdos. En las hembras &1 encontrd que existia la misma proporcidén
pero con los ndmeros invertidos, es decir, dos quintas partes de ellas
eran derechas y las otras tres quintas partes izquierdas. Estos hechos
llevaron a Garman a concluir gque la copulacidn se realizaba cuando los
peces nadar lado a lado y que la copulacibn se realizaba solo entre un
nacho derecho y una hembra izquierda, v viceversa.

En el presente trabajo también se encontrd que el gonopodio de los
nnchos estaba adaptado para tener unn movilidad hacia la izquierda o
hacia 1a derecha y gque la escama gue recubria el gonoporo de las hembras
podria abrirse hacin lo izquierda o hacia la derecha. Las proporciones,
de machos izquierdos con henbras derechas y viceversa, que se encontraron
en la poblacibn de pececs estudiados no fueron complenentarias, ya que
55,3% fueron herbras derechas y 43,9% fueron machos izguierdos, 56.1%
fueron nachos derechos y 44.7% fueron hembras izquicrdas. Posiblemente
esta folta de complementacién en las proporciones se deba soleo al bajo
ninmero de la nuestra. Tal vez con uns muestra mds grande las proporcicnes
tenderian a ser complementarias al igual de lo encontrado por Garman (1895).
En todo caso, el hecho selectivo de la copulacidn puede tener una
significacidn evolutiva en las poblaciones de¢ estos peces, ya que las
proporciones no conplementarins de nachos izquierdos con hembras derechas
en una poblacidn, y viceversa, traerfn uns menor potencinlidad reproductiva
en estas poblacicnes que en otra poblacién en la que las proporciones son

nfs complenentarias.
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Pigura 1. Corte transversal por ¢l ovario de una hembra innadura
(estadfo 0) del cuatre-ojos, Anableps dow: Se nmucstran 1la capa de

riiseulo liso (m), el estrom (e), 1a lus
H

1.
(l), un huevo joven (h), 7
un "delle" (d).

v

Ficura 2. luevo (n) listo para ser Tfecundado de una henbra madurs
(estadfo 1) de A, dowi. Se nuestra el “delle’ (1) conteniendo en su
interior espermntozoides (z).
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Mirara 3. Dos occecitos en el ovario dc una hermbra de A.

en ¢l estadfo 0., Se muestran las células foliculares (cf).

Figura 4, Huevo fertilizado (h) de una henbra de A, dowi cn el
estadfo 1. Se muestran las células foliculares (cf) degenerando y

¢l espacio folicular (ef).
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Fisura 5. Enbrifn en 1a ctapa de blistula (b) del cvorio de una

henbra de fi. dowi en el estadio 1. Yema (y).

Figura 6, Corte transversal por el ovario de una henmbra de 1. dowi

en el estad{fo 1. Se muestran un cuerpo atrético (e) ¥ un hucvio normal (h).
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Figura 7. Foliculo vicjo que estd siendo reagbsorbido, encontrado

cn el ovario de una hombra de _., dowi en ¢l estadio 6.

Ficura 8, Enbrién reabsorbido (en) en ol ovario de wna henmbra de A,

dowl en el est~dic 1, Bsmacio folicular (ef).
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Figura 9. Dibujos nostrando dog crmbriones del cuatro ojeos,

inableps dowi, en distintos estadios, y ol desgrrollo de los ojos a través

de los estadios embricnarios.
A, Epbrién corres—ondiente a 1 estadio 2,
B. Enbrién correspcndiente al estadio 5.
C. 0Ojo enccntrado en el estadios 2, 3 v 4
D, 0Ojo encontrado en el estadio 6.
B. Qjo cneentrado en el cstadio 7.
F. 0jo cneontrado c¢n ¢l estadio 8.

Sinmbolos: A.P., aleta pector~l ; B ., bulbo vascular; CRC., cronatéforo;

E.P.T.D., extensifn posterior del tubo digestivo (asa); 5,V., snco ventral,
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Figura 10. Variaciones cn el didanetro de los bulbos vascularcs

(

ventral (— — — ) para cada uno de los estadios embrionarios dcl

), larso del embridn ( == — — ), v difdmetro del saco

cuatro-ojog, .nableps dowi.
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Fipgura 11. Variacién en cl didmetro proncdio de los huevos (;g_ggﬁnﬁ
cncontrados en los ovarios en los distintos estadios del ciclo de restociién

del cuntro-ojos, inablens dowi. La linea sélidn representa los valorcs

basados en el nlnmero de embriones presentes: la lineca interrunyida repre-

scnta log valores basados en el grupo de hueves nas corandes cencontrados.
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Figura 12. Corte transversal por el testiculo dc un mache nadurc

del cuatro-ojos, Anableps d Se rmestran el vaso efercnte (ve),

espermntosonias prinarias (1), espermatosonias secundarias (72),

espermatocitos (c), y espermntozoidcs (z).

Pigura 13, Corte transversal por el testiculo de un nacho

naduro de 4, dowi, Se ruestran el vasc cferonte (ve) y cepermtéforo (£o).
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Figura 14. Corte transversal por el testiculo de un macho maduro

de . dowi. Se muestra el conducto deferente (ca).

Figura 15. Cortc tronsversal por el testiculo de un macho de .i.dowi

aleanzando la nmadurcz sexual. Se muestran las células intersticinles (ci).






