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GLOSARIO )

ALVEOLO CORTICAL.- Pequefios granulos que se acumulan debajo de la
membrana vitelina, al comenzar la vitelogénesis (Houillon, 1978).

ATRESIA. .- Ovocito que ha detenido su desarrollo y que se encuentra en
reabsorcion.

CELULAS SEXUALES.- Células pertenecientes a la estirpe germinal, que sufren
una diferenciaciéon en células masculinas o femeninas y cuya finalidad es la
fecundacion (Houillon, 1978).

CELULAS FOLICULARES.- Células que envuelven al gameto femenino formando el

foliculo; estas células proveen los elementos con que se nutre el gameto femenino
(Lender et al, 1982).

CICLO OVARICO.- Serie de estadios de desarrollo por los que pasa la génada
femenina desde el reposo hasta el desove (Lender ef al, 1982).

CICLO REPRODUCTOR.- Eventos repetitivos dentro de las gonadas que conducen
a la produccién de gametos (Lender et al, 1982).

CISTO.- Centro o nucleo de desarrollo celular, en este caso, espermatogénico.
“CONEJO”.- Nombre comun que recibe Caulolatilus affinis.

EPITELIO GERMINAL.- Epitelio peritoneal colonizado por las células germinales
primitivas y que al final del desarrollo embrionario se localiza en las gonadas
conteniendo las células sexuales (Houillon, 1978).

ESPECIE.- Categoria de clasificacion taxondmica por debajo del género, definida por
la capacidad de cruzamiento o flujo genético: el cruzamiento y el flujo genético
tienen lugar entre los individuos de una especie, pero no entre individuos de
distintas especies (Weisz, 1980).

ESPERMATOCITO.- Célula germinal de la estirpe masculina en vias de maduracion
(Lender et al, 1982).

ESPERMATOGENESIS.- Proceso biolégico mediante el cual se producen
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espermatozoides en las génadas masculinas de los organismos (Lender et al,
1982).

ESPERMATOGONIA.- Célula germinal masculina, diploidé, que se multiplica

activamente por mitosis en la zona germinativa de los testiculos (Lender et al,
1982).

ESPERMATOZOIDE.- Gameto masculino maduro, caracterizado por su movilidad
(Lender et al, 1982).

ESPERMIDUCTO.- Conducto genital que forma la via de paso de los gametos
masculinos (Lender et al, 1982).

FACTOR DE CONDICION.- Valor numérico utilizado para comparar las condiciones
de los organismos, en base a la talla del mismo y su peso.

FOLICULO.- (L. folliculus, esfera pequefia) membrana de células que rodea al évulo
en maduracion (Weisz, 1980).

FOLICULO POSTOVULATORIO.- Membranas externas gue rodean al ovocito y que
guedan como residuo después de que el ovocito ha sido liberado (Houillon, 1978).

GAMETO.- Célula reproductora que debe fusionarse con otra antes de que pueda
desarrollarse; célula sexual (Lender et al, 1982).

GONADA.- Organo en el que tiene lugar el desarrollo de las células reproductoras
(Lender et al, 1982).

GONOCORISMO.- Forma de sexualidad en la que los gametos masculinos y

femeninos proceden de individuos distintos (individuos gonocéricos) (Lender et al,
1982).

GONOPORO.- Orificio por donde son expulsados los productos sexuales (Houillon,
1978).

HERMAFRODITISMO.- Tipo de sexualidad propio de las especies cuyos
componentes (individuos hermafroditas) elaboran simultdneamente gametos
masculinos y gametos femeninos (Lender et al, 1982).

HERMAFRODITISMO ACCIDENTAL.- Cuando en un individuo de una especie se
presentan gonadas en las que se presentan gametos masculinos y femeninos al

mismo tiempo, sin que esto sea una condicion normal dentro de la especie
(Lender et al, 1982).
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INDICE GONADICO.- Valor numérico gue expresa el peso de la gbénada en relacion
a la longitud del pez.

N

INDICE GONADOSOMATICO.- Valor numérico que expresé el peso de la génada
como un porcentaje del peso del pez.

LAMELAS OVIiGERAS - Prolongaciones de la tunica albuginea hacia el interior del
ovario, en ellas ocurre la ovogénesis y vitelogénesis (Houillon, 1978).

LUMEN.- En los cortes histolégicos, el espacio iluminado que se encuentra entre
las estructuras O células que se presentan.

MEMBRANA VITELINA.- Formacién extracelular que rodea al ovocito. Esta formada
por proteinas fibrilares y mucopolisacéridos (Lender et al, 1982).

MESENTERIO.- Pliegue peritoneal que une la gonada a la pared dorsal de la
cavidad abdominal (Lender et al, 1982).

MESORQUIO.- Nombre que se le da al mesenterio en los machos.
MESOVARIO.- Nombre que recibe el mesenterio en las hembras.

OVARIO.- Glandula genital femenina en la que tiene lugar la ovogénesis (Lender et
al, 1982).

OVIDUCTO.- Conducto genital que forma la via de paso de los 6vulos, elaborados
en los ovarios, y que son evacuados hacia el exterior en el momento de la puesta
(Lender et al, 1982).

OVOCITO.- Celula sexual femenina en fase de crecimiento y que experimenta la
meiosis (Lender et al, 1982).

OVOCITO HIDRATADO.- Ovocito que esta listo para ser liberado y en el que los
granulos de vitelo se han fusionado, ha aumentado considerablemente su tamafio

debido a que ha absorbido agua.

OVOCITO PREHIDRATADO.- Ovocito en el que se ha iniciado la fusion de los
granulos de vitelo y ha empezado a aumentar de tamafo.

OVOGENESIS.- Proceso biolégico mediante el cual los gametos femeninos pasan
por las etapas de multiplicacion y maduracion hasta transformarse en o&vulos
(Lender et al, 1982).

OVOGONIA.- Nombre que recibe la célula sexual diploide, que todavia no ha
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iniciado su crecimiento, en hembras (Lender et al, 1982).

OVULO.- Célula sexual femenina madura (Lender et al, “1982)..

PALANGAR.- Linea de nylon de 150 m de longitud, que en su extremo tiene
colocado un plomo y 15 a 25 anzuelos dispuestos en forma vertical, uno encima

de otro, con una separacion de 20 a 30 cm.

“PIERNA” .- Nombre comun que recibe Caulolatilus princeps; nombre con que se
registra la captura de C. princeps 'y C. affinis.

PROPORCION SEXUAL.- La relacion de hembras y machos en un grupo de
organismos.

PROTOGINIA.- Tipo de hermafroditsmo en el que las actividades masculina y
femenina son sucesivas en el tiempo, y en el que se desarrollan en primer lugar
Ovulos (Lender ef al, 1982).

REVERSION SEXUAL.- Proceso mediante el cual un organismo cambia de sexo.

"SASHIMI".- Comida japonesa que consiste en rebanadas delgadas de filete de
pescado crudo y que se sirve con salsa de soya.

TECA.- Envoltura de tipo conjuntivo que rodea a los foliculos en crecimiento (Lender
et al, 1982).

TESTICULO.- Organo reproductor masculino de los animales; produce los
espermatozoides (Lender et al, 1982).

VITELO.- Sustancia nutritiva del embrién al iniciarse el desarrollo y que se encuentra
acumulado en la célula sexual femenina (Lender et al, 1982).

VITELOGENESIS.- Proceso mediante el cual se acumula el vitelo en el citoplasma
del ovocito (Lender et al, 1982).

ZONA RADIADA.- Nombre que recibe la membrana vitelina cuando se engrosa y
presenta una especie de estriacion radial (Houillon, 1978).
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RESUMEN

Caulolatilus affinis (pez llamado “conejo™) es un recurso pesquerode
importanciacomercial en Baja California Sur, su captura se lleva a cabo
arfesanalmente y tiene buena aceptacion local. Actualmente se conoce su
edad y crecimiento, asi como aspectos generales de su biologia y
distribucién. El presente estudio proporciona, ademas de un conocimiento
basico sobre la biologia reproductiva de la especie, algunas de las bases
para reglamentar adecuadamente su pesqueria, antes de que la
explotacion sea excesiva. El objetivo es conocer y analizar algunos aspectos
de la biologia reproductiva de la especie en el Canal Cerralvo, B.C.S. Para
ello se efectuaron 12 colectas mensuales durante 1988, obteniendo un total
de 637 organismos (309 hembras y 328 machos). Las génadas se analizaron
histol6gicamente, se incluyeron en parafina y se aplicé la técnica de
hematoxilina-eosina para su tincion. La proporcion sexual se aproxima a 1: 1,
las hembras son mas frecuentes en tallas pequefas, mientras que los machos
son de tallas mayores. En el ovario se diferenciaron 8 tipos de células sexuales,
3 tipos de atresias y los foliculos postovulatorios, en el testiculo se encontraron
5 tipos de células sexuales; en ambos casos se pueden presentar dos o mas
tipos celulares al mismo tiempo dentro de una génada. En el desarrollo de los
ovarios se diferenciaron 6 estadios de madurez y en los testiculos 5 estadios.
La actividad reproductiva se prolonga de octubre a abril (encontrando en
noviembre y diciembre el 100 % de hembras en desove) con temperaturas
del agua de 21-22°C. Los valores medios de los indices gonadico y
gonadosomatico a lo largo del afio son similares entre machos y hembras, y
en ambos casos coinciden los valores mayores con la época de
reproduccion de la especie. Se encontraron dos organismos hermafroditas,
hecho que aunado a las diferencias encontradas en la proporcion sexual POr
tallas podria indicar la presencia de reversion sexual en la especie. Con todo
esto, se concluye que c. affinis presenta un tipo de desarrollo asincronico,
que es un desovador parcial y que presenta un tipo de reproduccién
tipicamente subtropical, ademas de que el Canal Cerralvo es una zona de
reproduccion de la especie.



ABSTRACT

Caulolatilus affinis, locally called “conejo”, is a resource of commercial
importance in Baja California Sur. Its capture is carried out arfisanally andi it is
accepted locally as a good food source. The present study was mude to
obtain, in addition to basic knowledge on the reproductive biology of the
species, some basic information needed in order to regulate the fishery
appropriately before the cafchbecomes excessive. The work was done on
the species population at Canal Cerralvo, B.C.S..Imade 12 monthly
collections during 1988, obtaining a total of 637 organisms (309 females and
328 males). The gonads were analyzed histologically by inclusionin paraffin
and staining with hematoxilin-eosin. The sexual proportion is about 1 :1, with
females more frequent at smaller sizes and males at larger sizes. In the ovary, |
distinguished eight types of sexual cells, three types of atretic ova and the
postovulatory follicles. In the testes, there were five types of sexual cells. In
both cases, | found two or more fypes of cells at the same time within a single
gonad. In the development of the ovaries, | differentiated six stages of
maturity. In the testes, there were five stages. The reproductive activity occurs
from October to April with water temperatures of 21 1022° C. In November
and December, 100% of the females are spawning. The mean values of the
gonadic and gonadosomatic indexes through the year for male and female
are similar, In both cases, the largest values coincide with the time of
reproduction of the species. | found two hermaphodite specimens. This fact,
together with the difference in the sexual ratio by size, may indicate the
presence of sexual reversion in the species, |conclude, C. affinis has a type of
asynchronic development, it is a partial spawner, its reproduction is typically
subtropical, and the Canal Cerralvo is an ared of reproduction for the species.




1. INTRODUCCI( N

[N

Lapesca artesanal o riberefia se lleva a cabo, en todo el mundo, en
pequeia O gran escala, tanto por permisionarios, cooperativas y pescadores
libres. Se caracteriza por la utilizacion de embarcaciones de pegueno calado
y autonomia limitada, las cuales operan sin una organizacion definida
(Roedell y Saila, 1979, En: Rodriguez, 1990). En México, estas pesquerias se
desarrollan de manera rudimentaria y su importancia es minimizada por
pesquerias industriales de gran valor comercial, con grandes posibilidades de
captura, como son las pesquerias de sardina, atun y camarén (Saucedo,
1992). En la pesca artesanal, las capturas incluyen especies de crustaceos,
moluscos, elasmobranquios y peces 6seos (escama>. Entre las diversas artes
de pesca utilizadas para la captura de peces se encuentran "palangares”,

“palangres™, redes agalleras, chinchorros, anzuelos y arpon (Rodriguez, 1990).

La pesca artesanal representa una fuente de empleo para un importante
namero de personas y brinda a la poblacién alimento con alto valor protéico
a precios accesibles. El procesamiento de la captura casi siempre es minimo,
por lo que generalmente el producto es vendido fresco o salado, en filete o

entero.

El Golfo de California, localizado en el Noroeste de México, estd
considerado cOmo el area de mayor importancia pesquera del pais (Castro-
Aguirre et al., 1970). En las costas de Baja California Sur se desarrolla, entre
otras, la pesca artesanal de escama, incidiendo sobre un total de 45
especies, pertenecientes a 19 familias y 32 géneros (Rodriguez, 1990).
Particularmente, en las inmediaciones de Isla Cerralvo, B.C.S., se desarrolla

una importante pesqueria artesanal, que esta sostenida por un grupo



pequefio de especies: Seriola dorsalis, Corypliaena hippurus, Micteroperca rosacea,
[N
M. xenarcha, Hoplopagrus giienteri, Lutjanus argentiventris, L. peru, Balistes polylepis,

incluyendo ademas a Caulolatilus affinis (Rodriguez, 1990).

Existen otras especies de branquiostégidos que son explotadas en
diferentes paises, tal es el caso de Lopholatilus chamaeleonticeps el cual soporta
una importante pesqueria comercial en las costas orientales de los Estados
Unidos (Erickson y Grossman, 1986). En el Sur de California, un bote pesquero
comercial captur6 de 1972 a 1983 entre 11,000 y 61,000 ejemplares de
Caulolatilus princeps por afio, con una captura media anual de 32,000 peces,

por un periodo de 12 afios (Moser et al., 1986). Ademas,

tiene importancia dentro de la pesca deportiva del Sur de California,
ocupando el décimo lugar de sus desembarques (Wine, 1978, En: Moser et

al., 1986).

Algunas especies de Caulolatilus, Lopholatilus y Branchiostegus alcanzan un

alto precio en el mercado, especialmente en Japon, donde se utilizan para

elaborar “sashimi’” (Moser ef al., 1986);

Caulolatilus affinis es un pez demersal que se ha registrado a profundidades
de 20 a 239 m (comunmente 80-185 m); habita fondos poco rocosos y
arenosos, Su distribucibn geogréafica, incluye todo el Golfo de California,
hasta Cabo San Lucas, B.C.S., México; su distribucion continia de Costa Rica,
a Pisco, Peru (13°45° LS), incluyendo las Islas Galapagos (Dooley, 1978).
Recientemente se registrd6 su presencia en la costa occidental de B.C.S,,

México frente a la Isla Margarita (24°30° LN) (Diaz y Ruiz, 1989).



En Baja California Sur se pesca artesanalmente el ‘““conejo” Caulolatilus

N -
affinis, el cual es registrado en los avisos de arribo de la-Secretaria de Pesca
junto con C. princeps, especie del mismo género, conocida comunmente

como “pierna”. Ambas especies se comercializan bajo la denominacién

comun de “pierna”.

Tanto C. princeps como C. affinis son reconocidas como especies de
importancia comercial, abundantes durante todo el afio en Baja California
Sur (Holguin, 1976). Son consideradas especies de segundad calidad, sin

embargo, tienen gran demanda local (Rodriguez, 1990).

La “pierna’ (Caulolatilus spp.) no fue reportada en las capturas de la region;
sin embargo, a partir de 1980 las capturas se incrementaron
considerablemente hasta constituir un porcentaje alto del total de la pesca
artesanal en Baja California Sur. De la captura nacional de pierna registrada
en 1988, casi un 88% correspondié a Baja California Sur (Diaz y Ruiz, 1989). El
comportamiento de las capturas de “pierna” en el Estado de Baja California

Sur, durante 1980 a 1989 se presenta en la figura 1.

Rodriguez (1990). en un estudio efectuado durante 9 meses sobre la
composicion especifica de la captura artesanal de escama en Isla Cerralvo,
B.C.S., encontré que C. princeps se capturd sélo en 6 de los 9 meses que durd
el estudio, representando en agosto, octubre y noviembre mas del 5 % de la
captura mensual; la talla minima registrada fue de 27 cm y la maxima de 42
cm (media, 34.7 cm, desviacidn estandar, 4.2). Por su parte, C. affinis se
presentd durante 8 meses, representando mas del 5 % de la captura mensual
en octubre y noviembre; la talla minima fue de 27 cm y la maxima de 49 cm

(media, 32 cm, desviacion estandar, 3.3) (Rodriguez, 1990).
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Figura 1. Volumen de la captura, en peso vivo, de “pierna’ (Caulolatilus spp),
en Baja California Sur desde 1980 a 1989 (Andnimo 1981, 1982, 1984,
1985, 1992).

Los pescadores capturan C. affinis mediante el uso de “palangares’ (lineas
con 15 a 25 anzuelos dispuestos en forma vertical con una separacion de 20
cm aproximadamente y con un plomo en su extremo para mantener la

verticalidad), a profundidades de 70 a 110 m.

En Baja California Sur, las principales zonas de pesca de C. affinis se
localizan en la porcion sur de las Islas San José y San Francisquito, en todas las
areas circundantes a las Islas Espirilu Santo, La Partida y Cerrulvo, y dentro del
Canal Cerralvo frente a la comunidad denominada Las Cruces (Diaz y Ruiz,

1989).

De 1985 a 1988, en la Bahia de La Paz y zonas adyacentes, se capturd
alrededor del 50% del total de “pierna’ registrada en el Estado, situandose
dicha area como la de mayor importancia en la captura de dicho recurso a

nivel estatal (Diaz y Ruiz, 1989).



En los peces existe una gran diversidad de estrategias reproductivas,

[N
debido a esto, el estudio del ciclo gonadico resuifa complejo. Este ciclo
implica el desarrollo periédico de los érganos reproductores y esta regulado

por factores del medio ambiente y hormonales (Hoar et al., 1983).

A rnedida que la génada se desarrolla sufre cambios; el mds evidente,
consiste en un crecimiento, el cual es consecuencia directa del desarrollo
interno, fundamentalmente de sus células sexuales, las cuales incrementan
paulatinamente su diametro. Estas van evolucionando y adquieren
caracteristicas morfologicas diferenciales y cuantificables que permiten
separarlas en estadios de desarrollo a lo largo del ciclo. El conocimiento del
desarrollo gonadico interno permite definir la estrategia de desove, ya sea

sincrénico o asincrénico (Hoar et al., 1983).

Se han clasificado 3 diferentes tipos de ovarios de acuerdo al patron de
desarrollo de ovocitos : 1) sincronico total, ovarios que contienen todos los
ovocitos en el mismo estadio de desarrollo, 2) sincrénico por grupos; ovarios
qgue consisten de al menos dos poblaciones de ovocitos en diferentes
estadios de desarrollo y, 3) asincronico; ovarios que contienen ovocitos en
todas las etapas de desarrollo, aunque no siempre lodos al mismo tiempo

(Wallace y Selman, 198 1; de Vlaming, 1982; En: Hoar et al., 1983)

Los organismos que desovan una sola vez durante la época de
reproduccion, se conocen como desovadores totales. Los organismos que
pueden desovar mas de una vez, en una época de reproduccidon muy corta,
son los que presentan el desarrollo sincrénico por grupos. El tipo asincronico
€s una caracteristica comun en los peces conocidos como desovadores

parciales; Nikolsky (1963) establece que estos peces habitan normalmente en



aguas tropicales y subtropicales, y que su época de reproduccion se
[N -
prolonga por varios meses, durante los cuales presentan desoves sucesivos,

este Ultimo caso es el de Caulolatilus affinis.

2. ANTECEDENTES

El conocimiento bioldégico de C. affinis, tanto a nivel mundial como
nacional, se reduce a un estudio de la edad y crecimiento de la especie
(Diaz y Ruiz, 1989). En la region esta especie es capturada artesanalmente,
encontrandose una mayor frecuencia de aparicion en las capturas durante

octubre y noviembre (Rodriguez, 1990).

En cuanto a estudios realizados para especies pertenecientes a la Familia
Branchiostegidae se tienen diversos trabajos. Dooley (1978), realizé un estudio
sobre las Familias Branchiostegidae y Malacanthidae con referencia a su

descripcion, ubicacion taxondémica, distribucion y su biologia en general.

La edad y crecimiento de Branchiostegus japonicus japonicus fueron estimados

por Hayashi (1976a;1976b) en el Mar de China.

Para la especie Lopholatilus chamaeleonticeps existen numerosos trabajos
detallados en lo referente a su biologia, habitat, comportamiento y
pesqueria, en la costa atlantica de los Estados Unidos (Freeman y Turner,
1977; Grimes et al., 1980; Turner et al., 1983; Katz et al., 1983; Harris y Grossman,
1985; Grimes ef al., 1986).

Ross (1982) hizo estudios de habitos alimenticios de Caulolatilus microps en la

costa oriental de los Estados @idos; y Ross y Huntsman (1982) determinaron la



edad, crecimiento y mortalidad de dicha especie. Able et al. (1987)
encontraron que C. microps y posiblemente C. cyano})s construyen madrigueras
en el piso marino de las costas de Florida y Carolina del Sur; ademas, sugieren
gue este comportamiento puede ser una caracteristica de todos los

branchiostégidos y malacantidos.

Moser, et al. (1986) describen las larvas y juveniles pelagicos de Caulolatilus
princeps de la costa occidental de la Peninsula de Baja California y
proporcionan datos importantes sobre su distribucién, en * dicha area.
Caraveo (1991) determind los habitos alimenticios de C. princeps en la Bahia
de La Paz, B.C.S., encontrando que se alimenta principalmente de
crustaceos y que no existe diferencia en el patrén de alimentacion entre

machos y hembras.

Rodriguez (1990), hizo un andlisis de la composicion especifica de la
captura artesanal de escama de Isla Cerralvo, B.C.S., México, y encontré 45
especies de peces entre las que estuvieron C. affinis y C. princeps; las cuales
son ampliamente consumidas en forma directa. Por su parte, Vilavicencio
(1985) sittia a C. affinis entre los peces de importancia comercial, abundantes

en arrastres realizados en la Bahia de La Puz.

En lo referente a la biologia reproductiva de especies pertenecientes a la

Familia. Branchiostegide, se tienen varios trabajos para Lopholatilus
chamacleonticeps, realizados en el Atlantico. Asi, Freeman y Turner (1977)
observaron hembras maduras durante un periodo de siete meses y
encuentran la mayor cantidad de hembras maduras entre marzo y junio,
Para la misma especie, Erickson et al. (1985) proponen que el periodo de

desove al sur de Georgia, E. U, se encuentra entre abril y junio. Erickson y



Grossman (1986) determinaron la longitud y edad de madurez de [,
chamaceleonticeps apartir de muestras colectadas en” la costa de Georgia, E,U.
durante la estacion reproductiva; ademas estimaron la fecundidad e hicieron
una prueba para determinar la presencia de hermafroditismo protoginico.
Por su parte, Grimes et al. (1988) encontraron que la poblacién al sur de
Nueva Inglaterra, presentd un periodo de desove de 9 meses, desde marzo
hasta noviembre, con una mayor frecuencia de hembras maduras entre

mayo y septiembre.

Ross y Merriner (1983) hicieron un trabajo con C. microps en la costa oriental

de los Estados Unidos determinando que esta especie desova de abril a

octubre con periodos maximos en mayo-junio y septiembre-octubre

En notas breves sobre reproduccion de branchiostégidos, se han sugerido
periodos prolongados de desove para C. princeps (Fitch y Lavenberg, 1971) asi
como para C.affinis (Dooley, 1978), Lopholatilus chamaeleonticeps (Freeman Yy

Turner, 1977) y Branchiostegus japonicus japozzicus (Hayashi, 1977).

Ramirez (1990) describe el desarrollo gonadico y determina la época de

desove de C. princeps, en la Bahia de La Paz, B.C.S., encontrando que la
especie se reproduce en un periodo relativamente prolongado que va de

noviembre a marzo.

En lo que respecta a estudios especificos para C.affinis, sOlo se tiene el
trabajo realizado por Diaz y Ruiz (1989) en el que estiman la edad y

crecimiento de la especie, pero de la biologia reproductiva no se ha

efectuado ningun trabajo.



3. JUSTIFICACI) N

La determinacion de las épocas de reproduccion, asi como del desarrollo
gonadico y tipo de desove tienen gran importancia para el conocimiento
biol6gico de una especie; ademas, resultan indispensables para realizar
estudios posteriores sobre fecundidad, frecuencia de desoves, viabilidad de

los huevos, etc.

En el Estado de Baja California Sur, la pesqueria de Caulolatilus affinis se ha
mantenido desde que empezd a ser registrada, corno ““pierna’ (junto con C.
princeps), en las estadisticas de pesca en 1980; alcanzando en 1988, en Bagja
California Sur, casi un 88% de la captura nacional de “pierna”, y llegando a

constituir en algunos meses mas del 5 % de la captura artesanal de escama

en Isla Cerralvo, B.C.S.

A pesar de que su explotacidon aun es incipiente, se puede considerar
como un recurso pesquero, dada la aceptacion en la poblacién local. Asi, el
conocimiento del ciclo y época reproductiva de esta especie proporcionara
informacion atil en la administracion de un recurso forrnado por dos especies
gue se capturan simultdneamente, en las mismas localidades y con el mismo
arte de pesca, todo esto, antes de que la explotacidn sea excesiva, evitando
su sobre explotacion mediante el conocimiento de algunas de las bases

necesarias para reglamentar adecuadamente su pesqueria.
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer y analizar algunos aspectos de la biologia reproductiva de

Caulolatilus affinis, Gill 1865, en el Canal Cerralvo, Baja California Sur, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Determinar la proporcion de sexos en relacion a la distribucion de tallas.

2.- Caracterizar los diferentes estadios que presentan las células germinales-k

en las gonadas de machos y hembras de C. affinis.
3.- Describir las fases del desarrollo de la gbnada masculina y femenina. ~
4.- Determinar el ciclo reproductivo en un ciclo anual.
5.- Relacionar el ciclo reproductivo con la temperatura.
6.- Determinar la época de reproduccién de la especie.

7.- Determinar las variaciones del factor de condicidn en relacidbn con la «

época de reproduccion.

8.- Calcular los indices gonadico y gonadosomatico y relacionarlos con la

época de reproduccion de la especie, --

Q.- Determinar el ciclo ovérico,

10



5. MATERIALES Y METODO

5.1 MUESTREO

Los ejemplares de Caulolatilus affinis se colectaron en el area comprendida
entre “Las Cruces” e Isla Cerralvo, B.C.S. dentro del Canal Cerralvo entre 24°

087y 24°23" de latitud Norte y entre 109°46" y 1 10°07’ de longitud Oeste (Fig.
2).

Los muestreos se realizaron mensualmente de enero a diciembre de 1988,
con capturas promedio de 30 organismos de cada sexo. Las capturas fueron
diurnas y se realizaron con un “palangar”, consistente de una linea de nylon
de 150 m de longitud, la cual presenta un plomo en su extremo, y 4 anzuelos
dispuestos en forma vertical, con una separacion de 20 a 30 cm, los anzuelos
utilizados fueron de los nimeros 9, 10, 12 y 16. La profundidad de captura fue

entre 70 y 110 m, en fondos poco rocosos y arenosos.

A cada ejemplar se le extrajeron las goénadas, y se fijuron con formol al
10%. Una vez en el laboratorio, se cambiaron a formol al 10 % neutralizado
con borato de sodio, para su almacenamiento. De los organismos
capturados, se obtuvieron las longitudes total y patrdn (mm), con precision

de 1 mm; y los pesos total y desviscerado (g), con precision de 10 ¢.
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Figura 2. Localizaciéon del area de estudio (Canal Cerralvo, B.C.S.).




5.2 PROPORCI) N DE SEXOS Y DISTRIBUCI) N DE TALLAS

Se obtuvo mensualmente la proporciéon sexual (dividiendo el numero total
de hembras entre el numero total de machos; expresando las proporciones
sexuales con un numero 1 a la izquierda, que corresponde a un macho y a la
derecha la proporcibn de hembras por macho) y la distribuciédn de tallas
(utiizando la longitud patrén), Para determinar la diferencia de 1 :1en la
proporcion de sexos encontrada por clases de talla, se hicieron pruebas de
hipoétesis, asumiendo que la distribucion muesiral es aproximadamente
normal, de acuerdo con el teorema de limite central. Se analiz6 bajo la
hipotesis nula de que existe una proporciéon 1:1(P = 0.5). Utilizando el
estadistico de prueba z=(P-p)/N(pa/n) donde, 'P" es el estimador (dado por la

hipétesis nula), "p" es la proporcibn de hembras, 'q" es la proporcion de

machos y 'n" el tamafio de la muestra. La regla de decisidn se realizé6 con
una confianza del 95 %, no aceptando la hipdtesis cuando el valor de z

calculado fuera menor de -1.96 o mayor de 1.96 (Sokal y Rohlf, 1979).

5.3 TRATAMIENTO HISTOLl GICO

Se obtuvo una seccion de la parte media de la gonada mediante un
corte transversal; éstas secciones fueron incluidas en parafina. Los cortes se
hicieron de un grosor de 4 y 5 um, para machos y hembras respectivamente,
porgue se ha demostrado que este grosor es el mas adecuado para efectuar
observaciones histolégicas. De cada seccion, se hizo una preparacion, en la

qgue se montaron de dos a cuatro cortes, dependiendo del tamafo de la

13



gbénada. Se tileron con hematoxilina-eosina y se montaron en resina sintética

[N

(Humason, 1979).

Se decidié trabajar con una sola seccidbn de la gdnada, después de
constatar que la madurez gonadal es uniforme en diferentes partes de la
gonada. Para ello, se escogieron 10 gbénadas al azar de cada sexo,
obteniendo las preparaciones histolégicas de las secciones anterior, media y
posterior (A, My P, respectivamente) de cada una. Se observaron los cortes
de las tres secciones de cada una de las génadas y se hicierori estimaciones
visuales de la distribucibn de las células germinales; ademas, se hicieron
cortes longitudinales de 2 ovarios y 2 testiculos para apreciar la distribucién a

lo largo de toda la génada.

5.4 CARACTERIZACI) N DE LAS CELULAS GERMINALES

5.4.1 Hembras

La caracterizacion de las células germinales en hembras se baso en la
descrita por Moe (1969) para Ephinephelus morio: Estadio 0, ovogonias (2-8
my), estadio |, ovocitos tempranos (20-50 mu), estadio IlI, ovocitos
previtelogénicos (40-1 70 my), estadio lll, ovocitos en vitelogénesis inicial (Il O-
260 mp), estadio IV, ovocitos en vitelogénesis activa (215-650 mu). estadio V.
ovocitos maduros (735-910 mu). Ademas, se consideraron otras
caracteristicas como la morfologia, la apariencia del ndcleo, la presencia y
disposicion de nucleolos y el tamafo celular. Los intervalos de los didmetros

de los diferentes tipos de ovocitos se establecieron midiendo un total de 50



células de cada tipo; cuidando en cada caso, que se observara claramente

el ndcleo para que la medida fuera lo mas cercana al di@metro maximo,

Las atresias se caracterizaron de acuerdo a la clasificacion hecha por
Ramirez (1990) para Caulolatilus princeps: 1) Atresias recientes, debidas a la

reabsorcion de ovocitos no vitelogénicos y parcialmente vitelogénicos, que

corresponden al estado atrésico o de ovocitos no maduros, (Lambert, 1970;
Hunter y Macewicz, 1985). Se aprecian parcial o totaimente invadidas por
células foliculares, la teca se observa solamente de manefa tenue. 2)
Atresias tardias, correspondientes a los estadios atrésicos B, ty 6 (Lambert,
1970). Se caracterizan por una degeneracion total del ovocito, se observan
como estructuras amorfas, de tamafno variable, delimitadas por una teca
delgada y con abundantes vacuolas. 3) Atresias de ovocitos maduros,
analogas a la descripcion hecha para la anchoveta del norte Engraulis
mordax (Hunter y Macewicz, 1985). En estas estructuras se observa que la zona
radiada se va disolviendo, las células de la capa granulosa invaden el
citoplasma del ovocito provocando degeneracion de los granulos de vitelo;
en estados avanzados de reabsorcion, los granulos de vitelo sélo son visibles
en la parte central del ovocito, mientras que el res-lo esta invadido por las

células foliculares.

5.4.2 Machos

La caracterizacion de las células germinales en machos se realizd
considerando la morfologia de la célula, la apariencia del nucleo y el

tamano celular.
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5.5 FASES DEL DESARROLLO DE LA Gi NADA

55. 1 Hembras

Para cada gdénada se observd el corte histolégico en su totalidad, de
acuerdo a estas observaciones y tomando como base los estadios de

madurez descritos por Ross y Merriner (1983) para C.microps se asigno el

estadio correspondiente a cada gdonada, tomando en cuenta el tipo o tipos

de ovocitos mas abundantes.

Los estadios descritos por Ross y Merriner (1983) para hembras de C. microps

son los siguientes:

INMADURO (Etapa ).-Lamelas ovigeras compuestas de densas agregaciones

de ovogonias indiferenciadas y ovocitos primarios.

EN REPOSO (Etapa 2).- Principalmente ovocitos tempranos y previtelogénicos

con menos del 1 % de ovocitos en vitelogénesis inicial.

EN DESARROLLO (Etapa 3).- Ovocitos previtelogénicos numéricamente

dominantes con algunos ovocitos tempranos y en vitelogénesis activa.

BIEN DESARROLLADA (Etapa 4).- Predominan los ovocitos vilelogénicos y

estan distribuidos en un intervalo de talla grande (215-650 m).

MADURA (Etapa 5).- Ovarios con una amplia distribucién de tallas de ovocitos
vitelogénicos, con una moda de ovocitos vitelogénicos grandes (420-640 m)
junto con ovocitos en estadio Il y pequefios ovocitos en etapa IV (215400
m). Ovocitos maduros (785-910 my) caracteristicamente contenidos en el

lumen, libres de las lamelas ovigeras. Ademas, ovarios que presentaron una
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moda de ovocitos grandes en estadio IV, y presentandose ademas, ovocitos

en estadio V, y pocos ovocitos en estadio IV pequefios (215400 mu).

RECIEN DESOVADAS-EN NUEVO DESARROLLO (Etapa 6-3).- Se presentan juntos
ovocitos en estadio lll y pequefos ovocitos en estadio IV, con algunos
ovocitos IV grandes y con ovocitos V, algunos de estos Ultimos se encuentran

en un estado atrésico de ovocito maduro.

DESOVADAS (Etapa 6).- No hay evidencia de vitelogénesis; los ovocitos en

estadio IV y V son atrésicos y se presentan algunos ovocitos en estadio Ill.

5.52 Machos

Las génadas se ubicaron en el estadio de madurez con base a los estadios
de madurez establecidos por Grier (1981) para peces, y considerando la

presencia y abundancia de las células germinales.

Para machos, los estadios asignados por Grier (1981) para peces son los

siguientes:
Estadio | INMADURO.- Proliferacién de espermatogonias.

Estadio || EN REPOSO.- Reactivacion temprana - presenta espermatogonias y

espermatocitos,

Estadio Il EN DESARROLLO.- Reactivacidn media - presentes todas las etapas

del desarrollo espermatico.

Estadio IV BIEN DESARROLLADO,- Reactivacion tardia -tdbulos llenos con

esperma y el numero de cistos con esperma en desarrollo esta disminuyendo.
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Estadio V MADURA.- Madurez funcional - fubulos llenos con esperma, si esta

ocurriendo alguna espermatogénesis es escasa.

Estadio VI EYACULADA.- Este estadio no lo describe, solo lo menciona.

5.6 CICLO REPRODUCTIVO

Se determino la frecuencia relativa de las diferentes fases de madurez

gonadica con el propé6sito de conocer el estado de actividad

gametogénica durante la época de estudio, estos resultados se presentan

mediante graficas de area. Ademas, se consider6 como época de

reproduccion el periodo en el cual se presentaron organismos en desove.

Por otra parte, se obtuvieron los datos de las temperaturas superficiales,
para la zona y el afio de 1988, a partir de los datos generados por la

Comision Inter-Americana del Atun Tropical.

5.7 INDICADORES DE LA REPRODUCCI) N

57.1 FACTOR DE CONDICI0 N

Se utiliz6 el factor de condiciéon de Fulton (Nikolsky, 1963), para detectar los
periodos en los cuales se presenta una condicion alta en los peces, o cual

refleja la época de reproduccion.

El factor de condicién se calculé mediante la siguiente relacion:

Q=(W x100) /L3
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donde, Q es el coeficiente de condicion, W es el peso desviscerado del pez y

L es la longitud total del mismo.

Se graficd la variacion del valor medio del factor de condicion a través del

afno para cada sexo.

5.7.2 INpice GONADICO

Una forma de determinar la época de reproduccion de una especie de
manera general es mediante el analisis del comportamiento de los hdices
gonadico y gonadosomatico a través del afo, pero éste método necesita ser
apoyado histol6dgicamente. Asi, para comprobar si los indices gonadico vy
gonadosomatico son indicadores de la época de reproduccion, se

calcularon y contrastaron con los resultados histologicos.

Los valores del indice gonadico se determinaron de acuerdo a Balbontin
y Fischer (1981), dividiendo el peso de la gbnada (medido con una precision
de 0.001 g) entre la longitud total elevada al cubo y multiplicando por 107,
esto ultimo con el fin de obtener numeros enteros y hacer mas facil su
manejo. La féormula para calcular el hdice gonadico se expresa de la

siguiente manera:

peso génadas (Q)
indice Gonadico = x 107
(long. total (mm))3

Se realizaron graficas con los valores medios, desviaciories estandar Yy

valores maximo y minimo por mes y por sexo para apreciar la tendencia de

los valores del hdice a través del afio.
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5.7.3 NDICE GONADOSOMA TICO

El indice gonadosomatico se calcul6 de acuerdo a Balbontin y Fischer
(1981), dividiendo el peso de la génada (medido con una precision de 0.001
g) entre el peso total y multiplicandolo por 100, la férmula para calcular el

indice gonadosomatico se expresa como sigue:

peso gbénadas (g)
indice Gonadosomatico = —— x 100
peso total (@)

Se realizaron graficas con los valores medios, desviaciones estandar
y valores maximo y minimo por mes y por sexo para apreciar la tendencia de

los valores del indice a través del afio.

5.8 CICLO OVARICO

Para determinar el ciclo ovarico de C. affinis se tomaron en cuenta los
diferentes estadios de madurez diagnosticados histolégicamente y los valores
de los indices que resultan indicadores de la tendencia reproductiva y que

permiten complementar los datos aportados por la histologia.

6. RESULTADOS
6.1 PROPORCI0 N DE SEXOS Y DISTRIBUCI0 N DE TALLAS

Se colectaron 637 organismos en todo el ciclo de muestreo, de los cuales

328 fueron machos y 309 hembras.
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En la proporcion sexual para cada mes se aproxima a 1 :1, sin haber
diferencias apreciables (Fig. 3). No se encontré diferencia significativa en

relacion a la proporcion total de la muestra (Tabla ).

Con respecto a la proporcion de sexos en relacidon con la talla, se
encontré que existe una mayor proporcion de hembras en tallas pequefias;

mientras que los machos se ubican en las tallas mayores.

Lo anterior se comprueba con los resultados del analisis estadistico (Tabla
D), presentandose diferencia significativa con tendencia hacia las hembras en
los intervalos de talla de 220 a 260 mm, y por el contrario se presenta
tendencia hacia machos en los intervalos de 280 a 320 mm. En el primer
intervalo solo se presentan hembras, y en el intervalo de 180 a 220 mm, a
pesar de no haber diferencia significativa, hay un mayor porcentaje de
hembras; mientras que en el intervalo de 320 a 340 mm, a pesar de no haber

una diferencia significativa, hay un mayor porcentaje de machos.

Tabla |. Frecuencia de machos y hembras de Caulolatilus affinis dentro de

intervalos de 20 mm de longitud patrén, con valores de z, asumiendo
una proporcin sexual 1: 1.

* Indica diferencia significativa

Proporcién Proporcién

Tallas Hembras Machos 7

180- 200 1.00 0.00
200- 220 0.70 0.30 1.38
220- 240 0.85 0.15 7.46 °
240- 260 0.80 0.20 9.49 .
260- 280 0.46 0.54 .-1.02
280- 300 0.21 0.79 -9.43 .
300- 320 0.09 0.91 -10.55 .
320- 340 0.40 0.60 -0.65
340- 360 0.67 0.33 0.61

360 < 1.00 Q.00

Total n 49 N A1 ni7s
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6.2 CARACTERIZACI) N DE LAS G0 NADAS Y CELULAS GERMINALES

C. affinis (Fig. 4) es un organismo gonocoérico que presenta génadas pares
en la parte posterior de la cavidad abdominal a ambos lados del cuerpo, y
se encuentran suspendidas debajo de la vejiga gaseosa mediante los
mesenterios, denominados mesovario, en el caso de las hembras y mesorquio
en los machos. Este mesenterio se prolonga hacia la parte posterior de la
cavidad abdominal sosteniendo a las génadas. A lo largo del mismo corren

las arterias que irrigan a la génada.

Los ovarios son alargados, de color crema rosado, circulares en corte
transversal y con los extremos romos (Fig. 5). La parte dorsal de los ovarios es
lisa, mientras que ventralmente presenta lobulaciones. En la parte mas
posterior de la cavidad abdominal se unen los ovarios y constituyen el
oviducto. El grosor y tamafio de los ovarios es variable, dependiendo del

grado de desarrollo del mismo y tamaio del pez.

En aproximadamente el 20 % de los ovarios se presentaron nematodos
pegados a su pared externa, fales ovarios tenian una apariencia normal

tanto externa como microscopica.

Los testiculos son sélidos, de color crema, acintados, triangulares en corte
transversal y de consistencia compacta (Fig. 6). En la parte mas posterior de
la cavidad abdominal se unen constituyendo el espermioducto. El grosor y
tamafio que alcanzan los testiculos es notablemente menor que el que
alcanzan los ovarios. Las gdénadas presentan simultdneamente células

sexuales en diferentes grados de desarrollo, aunque no necesariamente

todos los estadios al mismo tiempo.
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Para C. affinis se identificaron los siguientes tipos de células germinales, los
cuales son basicamente los encontrados por Ross y Merriner (1983) para C.

microps € incluyendo ademas, en el caso de las hembras, ovocitos

prehidratados e hidratados, atresias (A), u ovocitos en reabsorcién y foliculos

postovulatorios (PO), o membranas externas residuales, después del desove,
Hembras
1) Ovogonias (00)
2) Ovocitos tempranos (1)
3) Ovocitos previtelogénicos (Il)
4) Ovocitos en vitelogénesis inicial (lll)
5) Ovocitos en vitelogénesis avanzada (IV)
6) Ovocitos maduros (Vj
7) Ovocitos prehidratados (PH)
8) Ovocitos hidratados (Hj
Machos
1) Espermatogonias (EO)
2) Espermatocitos primarios (EP)
3) Espermatocitos secundarios (ES)
4) Espermatidas (EA)
5) Espermatozoides (S)

Cada uno de los tipos celulares presenta caracteristicas bien definidas por

las cuales se les puede identificar claramente.
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A continuacion se presentan las descripciones de cada uno de los tipos
celulares presentes en las gonadas de C.gaffinis tanto para machos como

para hembras.
6.2.1 HEMBRAS
OVOGONIAS (O0).

Son células redondas y pequefias cuyo didmetro tuvo una variacion entre
3.57umy 4.87 um, con una media de 4.18 um. Se tifien fuertemente con
hematoxiina y tienen una apariencia densa y compacta, se encuentran
inmersas en el estroma formando el epitelio germinal. Las ovogonias estan
presentes durante todo el desarrollo gonadico, constituyendo la base de

nuevas generaciones de células sexuales (Fig. 7).
OVOCITOS TEMPRANOS ().

El citoplasma es de aspecto homogéneo y denso y es de caracter
basofilo, el diametro celular esta comprendido entre 4.76 y 39.88 um con un
valor medio de 21.83 pm. Su nucleo es de aspecto grumoso, presenta de 4 a
9 nucleolos visibles, los cuales se ubican indistintamente en el centro o en la
periferia del nucleo; 1 a 3 de ellos son mas conspicuos y de mayor tamafo
que el resto, Se puede distinguir, una capa delgada de células foliculares

rodeando al ovocito, méas evidente en los de mayor tamafio. (Fig. 13).
OVOCITOS PREVITELOGENICOS (I).

Su citoplasma presenta zonas ligeramente palidas que -disminuyen su
caracter homogéneo. Hay mayor cantidad de nucleolos visibles (10 a 12), de

un tamafio mas o menos homogéneo localizados en la periferia del ndcleo.



La capa folicular se observa claramente alrededor de los ovocitos. Su
diametro varia entre 43.33 y 77.02 um, con un valor medio de 59.64 um (Figs.

10y 13).
OVOCITOS EN VITELOGENESIS INICIAL (lll).

El aspecto del citoplasma es grumoso y su coloracion es de caracter
acidofilo, denotando la formacidon de vitelo, aunque todavia no se distinguen
claramente los granulos caracteristicos. Se aprecian alvéolos corticales en el
citoplasma; los nucleolos, alrededor de 15, son de tamafio homogéneo,
menor que en los ovocitos | y Il y se localizan en la periferia del ndcleo. Se
aprecia claramente la zona radiada, que se forma cuando la membrana
vitelina se ensancha y se hace eosindfila. El diametro medio es de 154.29 um

y varia entre 70.45 y 281.82 um (Fig. 15).
OVOCITOS EN VITELOGENESIS ACTIVA (IV).

En éstos se observan claramente formados los granulos de vitelo, aunque
son pequefos y se encuentran compactados. Los alvéolos corticales se
hacen mas evidentes en el citoplasma, especialmente en la zona adyacente
al ndcleo. Estos ovocitos presentan un didmetro promedio de 256.15um con

un minimo de 165.00 y un maximo de 341.36 um (Fig. 15).
OVOCITOS MADUROS (V).

El tamafio de estos ovocitos es evidentemente mayor que en los casos
anteriores, tienen un didmetro promedio de 425.02 um y tamafios minimo y

maximo de 366.82 y 518.63 ym, respectivamente. Se aprecia un claro
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engrosamiento de la zona radiada (Fig. 12). Los granulos de vitelo son mas

grandes que en los ovocitos IV y se encuentran mas dispersos (Fig. 16).

OVOCITOS PREHIDRATADOS (PH).

Su aspecto es parecido al de los ovocitos V solo que los granulos de vitelo
son mas grandes, dispersos y algunos se han fusionado, formando grandes
plaquetas vitelinas amorfas, de color rosa palido o incoloro. En algunos casos,
se alcanza a apreciar que el nucleo se ha desplazado hacia el polo animal.
Su diametro varia entre 427.27 y 582.27 um con un valor medio de 499.39 um

(Fig. 8.

OVOCITOS HIDRATADOS (H).

Son de un tamafio mayor que los anteriores. El citoplasma es homogéneo,
de un color rosa tenue. No se aprecian los granulos de vitelo pues ya se han

fusionado totalmente (Fig.9).

ATRESIAS (A).

Atresias recientes (Arec).

Son estructuras en las que se aprecia reabsorciobn de ovocitos no
vitelogénicos y parcialmente vitelogénicos, éstas pueden estar parcial o
totalmente invadidas por células foliculares, la teca se observa de manera
tenue en ovocitos no vitelogénicos. En ovocitos con vitelogénesis inicial se
aprecia que la zona radiada se introduce en el citoplasma para ser

reabsorbida (Fig. 10).
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Atresias tardias (A tard).

Son estructuras amorfas, de tamafo variable y delimitadas por una teca
delgada. Presentan abundantes zonas vacuoladas y total degeneracién del

ovocito (Fig. 19).
Atresias de ovocitos maduros (AM).

Su descripcidon coincide con la hecha por Hunter y Macewicz (1980), para
la anchoveta del norte Engraulis mordax. En estas estructuras, la zona radiada
se va disolviendo, las células de la capa granulosa empiezan a invadir el
citoplasma del ovocito, provocando degeneracion de los granulos de vitelo
que se fusionan o expanden, perdiendo su forma regular. A medida que
avanza el grado de reabsorcion, los granulos de vitelo sélo son visibles en la
parte central del ovocito, mientras que el resto esta invadido por las células

foliculares (Fig.11).
FOLICULOS POSTOVULATORIOS (PO),

En C.affinis la capa de células foliculares presenta los nucleos fuertemente
tefiidos y se aprecian como una sucesion conspicua de células. Dicha capa
inicialmente presenta una luz en el centro, relativamente grande; a medida
que progresa la reabsorcion, se reduce su tamafio y la capa de células
foliculares se va plegando cada vez mas, hasta que no es posible distinguir la

luz en el centro. (Fig. 12).

En lo que respecta a la distribucidon de los ovocitos dentro del ovario, tanto

en los cortes transversales de las secciones anterior, media y posterior como
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6.2.2 MACHOS
ESPERMATOGONIAS (EO)

El citoplasma es de caracter acidofilo, el nlucleo es grande, picndtico,
redondo y de aspecto homogéneo. Las espermatogonias se encuentran en
el estroma y estan presentes en todos los estadios de desarrollo gonadico

constituyendo la base de nuevas generaciones de células sexuales (Fig. 20).
ESPERMATOCITOS PRIMARIOS (EP)

Son de forma redonda, de un tamafo similar al de las espermatogonias; el
nlcleo se tine fuertemente de hematoxilina, abarca casi todo el tamarfo

celular y su aspecto es grumoso (Fig. 20).
ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS (ES)

Son similares a los espermatocitos primarios, su forma es redonda, pero son
de un tamafo ligeramente menor, el ndcleo es picnético y a diferencia del

caso anterior, éste presenta un caracter homogéneo (Fig. 20).
ESPERMA TIDAS (EA)

Son de un tamafno considerablemente menor al de los espermatocitos. La
forma ya no es redonda sino que se presentan formas irregulares,” el nicleo

sigue Siendo homogéneo. (Fig. 20).
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ESPERMATOZOIDES (S)

La forma es ovalada con un flagelo largo y delgado. Son altamente
basofilos, a excepcion del flagelo que es acidofilo; este ultimo es faciimente

distinguible en aglomeraciones de espermatozoides (Fig. 20).
6.3 FASES DEL DESARROLLO DE LA G0 NADA
6.3.1 Hembras

REPOSO

Son ovarios pequefios, que presentan solo ovocitos | y ovocitos ll. Estos se
encuentran embebidos en el epitelio germinal, que se proyecta por todo el
interior del ovario, formando lo que se conoce como lamelas ovigeras, las
cuales en este estadio son evidentes. En general, los ovocitos de menor
desarrollo se encuentran en las orillas de las lamelas. El lumen es

generalmente grande, Pueden llegar a observarse atresias recientes (Fig. 13).

EN DESARROLLO

En este estadio se empiezan a presentar los ovocitos lll, los ovocitos | y los
ovocitos Il se siguen presentando, y se pueden encontrar escasos ovocitos V.
Los ovocitos estan distribuidos indistintamente, las lamelas ovigeras se ven
mas unidas, por lo que el lumen es reducido. Se pueden presentar pocas

atresias recientes y tardias (Fig.14).

DESARROLLADA

Los ovocitos | y Il se encuentran en abundancia notable, los ovocitos Ill son

numerosos, se caracteriza por los ovocitos IV e incluso ya se presentan
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algunos ovocitos V. Se encontraron escasas atresias recientes y tardias

avanzadas (Fig. 15).
MADURA

Los ovocitos IV y V son los mas representativos; los ovocitos | y Il son menos
evidentes que en los estadios anteriores. En la mayoria de los ovarios maduros
se encuentran ovocitos prehidratados aunque en proporcion baja, Algunos
ovarios presentaron atresias de ovocitos IV; en casos aislados se observaron

escasas atresias recientes (Fig. 16).
EN DESOVE

En este estadio de desarrollo se presentan todos los tipos de ovocitos y
estructuras antes descritas, pudiendo haber espacios vacios entre ellos. Los
ovocitos representativos son los IV y V y en menor grado los lll, mientras que
los | y Il son menos conspicuos, Se presentan los ovocitos prehidratados e
hidratados aunque no ocurren en todos los ovarios clasificados en desove y

menos son abundantes.

En este estadio se ubicaron dos tipos de ovarios. El primer tipo son los
ovarios que se encuentran en desove y que se caracterizan por la presencia
de foliculos postovulatorios en diferentes grados de absorcidon y en
abundancia variable, ademas de que presentan ovocitos prehidratados e

hidratados (Fig. 17).

El segundo tipo son ovarios que ya tuvieron un desove pues presentan
estructuras catalogadas como atresias tardias, que podrian corresponder a

postovulatorios en estado avanzado de reabsorcion. Ademas, hay atresias de
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ovocitos V. Estos ovarios presentan una abundancia de ovocitos V como

para considerar ofro posible desove (Fig. 18).

DESOVADAS

La abundoncia de los ovocitos | se incrementa. Hay abundancia de
atresias tardias y de atresias de ovocitos V; en pocos casos se encontraron
escasas atresias recientes. Se pueden presentar ovocitos Ill, IV y V en
cantidad escasa; y como la proporcidon de atresias es mayor que la de estos
ovocitos se puede considerar que el ovario se encuentra en proceso de

reabsorcion, sin posibilidad de volver a desovar (Fig. 19).

6.3.2 Machos

Las descripciones de los estadios de madurez gonadal de machos
coinciden con las hechas por Ross y Merriner (1983) para Caulolatilus microps

describiendo ademas, para C. affinis, los estadios de madura y eyaculada.

EN REPOSO

Los tUbulos espermatogénicos en general se encuentran inactivos. Las
espermatogonias son las que predominan, aunque puede haber €scasos

cistos en diferentes grados de desarrollo incluso puede haber
espermatozoides en el lumen de los fGbulos espermatogénicos y colectores,

pero en poca cantidad. La apariencia de la testiculo es compacta (Fig. 21).

EN DESARROLLO

Los fUbulos espermatogénicos contienen cistos en todas las etapas de

desarrollo, predominando los cistos con espermatocitos. Hay
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espermatozoides colectandose en el lumen y fUbulos colectores aunque su

abundancia es baja (Fig. 22).
DESARROLLADA

Se observa una abundante cantidad de espermatozoides colectados en
los limenes de los fubulos espermatogénicos desarrollandose activamente,
con canalizacion de espermatozoides dentro de los fubulos colectores
medios. El nimero de cistos en espermatogénesis esta disminuyendo.

Predominan los cistos con espermatogonias y espermatozoides (Fig.23).
MADURA

Tdbulos llenos con espermatozoides, en abundancia. Los cistos que
presentan espermatocitos primarios, secundarios o espermatogonias son

escasos (Fig, 24).
EYACULADA

Presenta escasa actividad espermatogénica y hay espermatozoides en el
lumen de los tUbulos colectores. El testiculo se aprecia con gran cantidad de

-

espacios vacios (Fig. 25).

Durante el analisis al microscopio se encontré que un ovario presenta una
pequena porcidn periférica con desarrollo de macho y ahi se aprecian todos
los tipos celulares del desarrollo espermatogénico (Fig. 26); ademas, se
encontré UN testiculo el cual contiene algunos ovocitos (estadios Il y lIl) (Fig.

27). Ambas génadas se colectaron en julio y se ubicaron como:en desarrollo.
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Figura 4. Ejemplar de C.affinis.

Figura 5. Ovarios de C. affinis fjadas con formol y mostrando el lugar donde se
realizo el corte.

Figura 6. Testiculos de C.affinis fijadas con formol y mostrando el lugar donde se
realizo el corte.

Figura 7. Se pueden apreciar ovogonias (OO). (10x).Escala=100 um

Figura 8. Ovocitos prehidratados (PH), con algunos granulos de vitelo fusionados.
El ntcleo es polar. (10x). Escala=100 um

Figira 9. Ovocitos hidratados (H). (1 Ox). Escala=100 um
Figura 10. Atresia reciente de ovocito no vitelogénico (AR). (40x).Escala=50um

Figura Il. Atresia de ovocitos maduros (AM). (10x). Escala=100 pm
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Figura 12. Foliculo postovulatorio (PO) y detalle de las capas del ovocito: células

foliculares (f), teca (t), zona radiada (zr) engrosada. Granulos de vitelo (v).
(40x). Escala=50um

Figura 13. Estadio de REPOSO. Ovocitos tempranos (1), y ovocitos previtelogénicos

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

(I). Se aprecian claramente las lamelas ovigeras (LO). (10x).
Escala= 1 O0pm

14. Estadio EN DESARROLLO. Ovocitos tempranos (1), previtelogénicos (Il) y
en vitelogénesis inicial (lll), (1 Ox). Escala= 100 ym

15. Estadio BIEN DESARROLLADA, Ovocitos tempranos (i), previtelogénicos

(D, en vitelogénesis inicial (), en vitelogénesis avanzada (IV) y maduros
(V). (10x). Escala= 1 OO um

16. Estadio MADURA. Predominancia de ovocitos maduros (V). (10x).
Escala=1 OO um

17. Estadio DESOVADA 1. Foliculos postovulatorios (PO), ovocitos maduros
V). (10x). Escala=100 pm

18. Estadio DESOVADA 2. Atresias de ovocitos maduros (AM), atresias
tardias (AT), ovocitos maduros (V), ovocitos en vitelogénesis inicial (lil).
(1 Ox). Escala=1 OOum

19. Estadio DESOVADA 3. Predominancia de atresias. Atresias tardias (AT),
atresias de ovocitos maduros (AM). (10x). Escala=100 um
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Figura 20. Se aprecian todos los estadios de desarrollo espermatogénico.
Espermatogonias (EO), espermatocitos primarios (EP), espermatocitos
secundarios (ES), espermatidas (EA) y espermatozoides (S). (40x).
Escala=50um

Figura 21. Estadio REPOSO, predominan las espermatogonias (EO). (1 Ox),
Escala=1 OO um

Figura 22. Estadio EN DESARROLLO. Se aprecian cistos (C) en diferentes grados de
desarrollo. (1 Ox). Escala= 1 OO pum

Figura 23. Estadio BIEN DESARROLLADA. El desarrollo espermatogénico es
abundante y el esperma (S) se empieza a acumular. (10x). Escala=100 Um

Figura 24. Estadio MADURA. Gran abundancia de espermatozoides (S) y pocos
cistos (C) en desarrollo espermatogénico. (1 Ox). Escala= 1 OO um

Figura 25. Estadio EYACULADA, Bastantes espacios vacios, pocos cistos (C) en
actividad espermatogénica y algunos espermatozoides (S) en los tubulos
colectores (TC). (10x). Escala=100 pm

Figura 26. Detalle en el que se aprecia un ovocifo en vitelogénesis inicial (lIl) y un
ovocito previtelogénico (I) dentro de una génada de macho. (40x).
Escala=50um

Figura 27. Gonada de hembra en la que se aprecia una porcidon (abajo) en la
que se ven todos los estadios del desarrollo espermatogénico. (1 Ox).
Escala=1 OO um
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6.4 CICLO REPRODUCTIVO

6.4.1 Hembras

Los ovarios en reposo se localizan principalmente en los meses de marzo,
abril, y de junio a septiembre, con el maximo en septiembre; los ovarios en
desarrollo se presentan de marzo a octubre con un minimo en junio y un
maximo en septiembre; los ovarios desarrollados y maduros p;resentan una
distribucién similar en enero a junio y durante octubre, observandose las
proporciones mayores en enero, mayo y octubre; mientras que los.. ovarios
clasificados como en desove se presentan de enero a abril, en junio, y de
agosto a diciembre; en noviembre y diciembre todos los ovarios se

encontraron en este estadio, por su parte, los ovarios desovados se

encontraron en dos periodos importantes: enero-abril y junio-agosto (Fig. 28).
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EN DESARROLLO
EN DESOVE

Figura 28. Ciclo reproductivo mostrando las frecuencias de los estadios de
madurez gonadal de hembras de Caulolatilus affinis durante 1988.

41



Asi, se tiene que los ovarios en reposo se presentan en primavera, verano y
parte del otoflo, mientras que el desove tiene lugar a fines del otofo, en el

invierno y principios de la primavera.

6.4.2 Machos

Los testiculos en reposo tienen una frecuencia baja y se encontraron en

marzo, abril y septiembre.

A lo largo de todo el afo el desarrollo testicular mostré frecuencias altas,
excepto en el mes de febrero y el desarrollo moderado también se observo
casi todo el affo, con mayor frecuencia de junio a agosto. Los testiculos
maduros se localizan de enero a marzo y de mayo a octubre con una mayor
frecuencia de enero a marzo, mientras que los testiculos eyaculados se
encontraron en mayor proporcion de enero a abril y en menor proporcion de

mayo a julio, y de octubre a diciembre (Fig. 29).

Los testiculos en reposo 0 inactivos se presentan en primavera y otofo,
mientras que los eyaculados se encuentran en invierno y primavera
principalmente; los demas estadios, se presentan en las cuatro estaciones del

afno.
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Figura 29. Ciclo reproductivo mostrando las frecuencias de los estadios de
madurez gonadal de machos de Caulolatilus affinis durante 1988.

6.4.3 RELACI0 N DEL CICLO REPRODUCTIVO CON LA TEMPERATURA

Se puede apreciar que el principal periodo reproductivo, es decir la
época en la que se presenta la mayor frecuencia de organismos en desove,
coincide con los meses frios del afio; a medida que la temperatura
aumenta, la frecuencia de individuos en desove disminuye, y por el contrarid,
cuando la temperatura empieza a bajar la frecuencia de ellos es mayor, a

temperaturas entre 21 y 22°C (Fig. 30).

En el caso de los machos se aprecia una relacidon similar y aunque no es
tan evidente como en las hembras, se observa que en los meses frios es

donde se encuentra la mayor frecuencia de organismos en la fase de

eyaculados (Fig. 31).
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Figura 30. Relacion de la temperatura del agua con la frecuencia de
ovarios en desove a través del afio para Caulolatilus affinis.
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Figura 31. Relacién de la temperatura del agua con la frecuencia de
testiculos eyaculados a través del afio para Caulolatilus affinis.
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6.5 INDICADORES DE LA REPRODUCCI( N
6.51 FACTOR DE CONDICI0 N

El factor de condicion va aumentando a lo largo del afio y alcanza su
valor mas alto al final del afo, cuando se inicia el periodo de maxima
reproduccion; por el contrario, al principio de afno cuando el periodo de
maxima reproduccion termina, el valor del factor de condicidn es pequefio.
En junio-julio hay un periodo pequeio de reproduccion, en este lapso no se
aprecia una disminucion en el factor de condicion pero esto puede deberse
a que en esos meses hay sobre posicion de varias etapas de desarrollo (Fig.

32).
6.5.2 INDICE GONA DICO

Se puede observar que las medias de los valores de los indices son bajos
en los primeros meses del afio cuando termina el principal periodo
reproductivo (Fig. 33). En mayo se observd un incremento debido a un pico
reproductivo menor; mientras que de junio a septiembre se mantienen los
valores mas bajos, lo cual coincide con el periodo de reposo. En octubre
empiezan a aumentar los valores coincidiendo con el inicio del periodo de
maxima reproduccion de la especie y se alcanzan los valores mas altos en

diciembre, cuando el 100 % de los ovarios se encuentran en desove.

En machos se observdé la misma tendencia que en las hembras,
coincidiendo también con los resultados obtenidos histolégicamente, ya que
en los meses donde se encuentran valores altos de los hdices, se presentan
los periodos de reproduccién caracterizados por la presencia de organismos

eyaculados (Fig. 34).
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INDICE GONADICO

Figura 33, Valores medios, desviacion estandar e intervalos del hdice
gonadico por mes, para hembras.

i

INDICEGONADICO™

Figura 34. Valores medios, desviacion estandar e intervalos del hdice
gonadico por mes, para machos.
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6.5.3 INDICE GONADOSOMA TICO

Se puede observar que el indice gonadosomatico en hembras sigue la

misma tendencia que el hdice gonadico (Fig. 35).

Para machos también se observa la misma tendencia en el indice

gonadosomatico que en el indice gonadico (Fig. 36).

Figura 35. Valores medios, desviacion estandar e intervalos del indice
gonadosomatico por mes, para hembras.
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Figura 36. Valores medios, desviacion estandar e intervalos del hdice
gonadosomatico por mes, para machos.

Aunque las tendencias de las medias coinciden para hembras y machos,
se aprecia que las dispersiones de los datos, en general, son grandes. En
machos, es mas marcado denotando que en ellos hay mayor variacion en
los valores del indice gonadico, debido a la presencia de organismos en

diversos estadios de desarrollo al mismo tiempo.

6.6 CICLO OVAi RICO

Para determinar el ciclo ovarico de C. affinis se tomo en cuenta en principio

los diferentes estadios de madurez diagnosticados histoldgicamente. Sin

embargo, los valores de los indices resultan indicadores de tendencia que
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permiten complementar los datos aportados por la histologia, los cuales son
los que definen claramente cada etapa, ya que muchas veces, para un
mismo valor de un hdice corresponden dos estadios diferentes, tal es el caso

de los estadios de reposo y desovada.

Durante los meses de marzo a mayo y de julio a octubre, los ovarios
presentan los estadios en desarrollo y desarrollado, con valores de los indices
bajos. En octubre se acentia la actividad ovarica, hecho que se manifiesta
histologicamente por la presencia de ovarios en estadios desarrollada,
madura y desove. Paralelamente se aprecia un aumento en el valor de los
indices, alcanzando los valores maximos para la muestra en noviembre y
diciembre donde se encuentran el 100 % de los ovarios en desove. De enero
a marzo la presencia de ovarios con desove parcial, corresponde con un
descenso en los valores de los indices. En mayo se aprecia un incremento
minimo en los valores de los indices, lo cual coincide con la presencia de
ovarios maduros, Durante junio se encuentran ovarios en desove y desovados
con el correspondiente decremento en el valor de los hdices. Esto indica la
existencia de un periodo menor de reproduccion entre mayo Yy junio. Los
ovarios desovados se encuentran en dos periodos, el primero va de enero &
abril y el segundo de junio a agosto, corroborando la existencia de dos

periodos principales de reproduccion.

Del paralelismo entre los estadios histoldégicos y la variacidon en los valores

de los indices, se puede asumir que los ovarios de Caufolatilus affinis

transcurren por 6 estadios que se relacionan ciclicamente entre si (Fig. 37).
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Ovario desovado Ovario en desarrollo
Abundancia de atresias

(Inicio de vitelogénesis
enero-abril, junio-agosto)

marzo-octubre)

1
Ovario en desove

(Presencia de foliculos Ovario desarroliado
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enero-abril junio, enero-junio, octubre)

agosto-diciembre)

Ovario maduro

(predominan ovocitos IV
enero-junio, agosto, octubre)

Figura 37, Ciclo de maduracién ovéarica de Caulolatilus affinis en el Canal

Cerralvo, B.C.S., durante 1988.

7. ANk LISIS

El género Caulolatilus junto con los géneros Branchiostegus y Lopholatilus son

reconocidos por Dooley (1978) como los integrantes de la familia

Branchiostegidae; Robins et al. (1980) nombran a esta misma familia como

Latilidae y consideran que dicho nombre tiene prioridad sobre el de

Branchiostegidae. Otros autores, consideran a los tres géneros de la familia

Branchiostegidae como pertenecientes a la familia Malacanthidae (Randall,
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1981 y Nelson, 1984). Dooley (1978), considera que existen muchas diferencias
entre las Familias Malacanthidae y Branchiostegidae, aunque estan
estrechamente emparentadas y mantiene la separaciéon entre ambas, Por su
parte, Nelson (1984), solo reconoce a la familia Malacanthidae, con las
subfamilias Malacanthinae y Latilinae, incluyendo dentro de ésta Ultima a
Caulolatilus, Branchiostegus y Lopholatilus; ademas, considera que la cuestion de
dividir o unir estos grupos es una decision subjetiva que depende del punto
de vista del autor, en relacion al grado de diferencia relativa que presenten

dichas familias con respecto a otras familias de percoideos.

C. affinis es un pez que se distribuye exclusivamente en el Océano Pacifico,
en latitudes tropicales y subtropicales; habita comunmente a profundidades
que van de los 80 a los 185 m, por lo que la manera mas simple de pescarlos
es mediante palangares, teniendo cuidado de subirlos lentamente para
evitar dafos en la génada, principalmente en los ovarios, debidos al cambio
brusco de presiébn. Dichos dafos en el ovario pueden alterar las
caracteristicas morfolégicas de los ovocitos, tanto de su nlicleo como de su

citoplasma.

Entre las caracteristicas mas evidentes que se presentan en los ovocitos
durante su maduracion, esta el crecimiento del citoplasma debido a la
acumulacion de sustancias de reserva (vitelo), cuando esto sucede se habla
de vitelogénesis. Sin embargo, la formacién del vitelo va precedida por un
periodo de sintesis de citoplasma, la previtelogénesis, en el curso de la cual el

crecimiento del ovocito se efectia lentamente.

Los resultados de la proporcion sexual obtenidos en el presente estudio

coinciden con los reportados por Diaz y Ruiz (1989), quienes encontraron que
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Caulolatilus affinis presenta una ligera predominancia de machos en la
proporcion global, aunque las hembras son mas abundantes en tallas
pequeias, mientras que los machos, son mas frecuentes en tallas mayores;

pero no hay una diferencia significativa en la proporcion total de la muestra.

Para otros branchiostégidos se han registrado diferencias en las
proporciones de sexos. Para Lopholatilus chamaeleonticeps, Grimes et al. (1988)
mencionan que los machos predominan, tanto en tallas pequefas, como en
tallas grandes; mientras que las hembras predominan en las edades mayores;
también concluyen que la proporcion no es significativamente diferente de
1:1. Sin embargo, Erickson y Grossman (1986) observaron diferencias
importantes en la proporcidon de sexos de L. chamaeleonticeps; encontraron una
mayor cantidad de hembras de talla pequefia y una predominancia de
machos de tallas grandes. Estos autores, asocian sus resultados con la
posibilidad de que en la especie se presente protoginia, es decir, que los
organismos primero se desarrollen como hembras y después, al alcanzar tallas
mayores se produzca una reversion sexual en ellos y pasen a ser machos; la
protandria es lo inverso, de machos pasan a ser hembras. Otro dato a favor
de esta suposicion es que en los cortes histolégicos de machos juveniles, se

han encontrado ovocitos y restos de tejido ovarico (Erickson y Grossman,

1986).

Ross y Merriner (1983) sugieren que en C. microps, predominan las hembras

en las tallas y edades pequefias; mientras que los machos son dominantes en
tallas y edades mayores, aunque se concluye que la proporcidon de sexos no
es significativamente diferente de 1 :1 (X2=0.97). A pesar de que dichos

autores encontraron ovocitos y restos de tejido ovarico en cortes histologicos
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de testiculos de juveniles, no pueden confirmar si C. microps presenta
protoginia estrictamente antes de la maduraciobn o protoginia funcional;
también mencionan que la ocurrencia de reversion sexual, antes de la
madurez en esta especie, podria indicar la existencia de protoginia en el
género o en la familia. Por su parte, Dooley (1978) sefiala que en las especies
de la Familia Branchiostegidae existe la posibiidad de que presenten

hermafroditismo o reversién sexual.

Se conoce poco acerca del mecanismo genético que controla la
reversion sexual natural en peces (Chan y Yeung, 1983). Sin embargo, es
seguro asumir que la sexualidad secuencial establecida en las especies
hermafroditas, protoginicas o protandricas, puede estar gobernada por
alguna forma de mecanismo genético (Chan, 1970), aunque es mas
probable que los mecanismos convencionales no estan bien establecidos en
la mayoria de los peces hermafroditas. Por otra parte, muchos investigadores
creen que la aparente carencia de organizacion corticomedular de las
gbnadas de teledsteos estd relacionada a la frecuente ocurrencia de
intersexualidad y reversion sexual, asi como a la estabilidad de los

mecanismos de control sexual en teledsteos (Chan y Yeung, 1983). ;

Ahora bien, para C. affinis puede existir la posibiidad de que se presente
reversion sexual debido a las diferencias encontradas en la proporciéon de
sexos, ademas de que se encontré un ovario con una porcion de macho, y

un testiculo con algunos ovocitos. Se podria asumir que la reversidon sexual

puede existir en C. affinis aunque en proporciones bajas o bien, puede ser

que los casos de hermafroditismo que se encontraron sean fortuitos y en
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realidad no sea una condicién normal en la especie. De cualquier forma es

necesario continuar investigando y profundizar en el tema.

En cuanto a la distribucion de tallas, no se conoce la razéon por la cual no
se obtuvieron organismos menores de 180 mm y mayores de 360 mm, esto
puede ser resultado del arte de pesca aunque se evitd en lo posible
utiizando anzuelos de varios tamaros; en lo referente a organismos mayores
de 360 mm, se han encontrado organismos de hasta 490 mm en las
inmediaciones de la Isla Cerralvo (Rodriguez, 1990). Por otra parte, el hecho
de no encontrar organismos menores de 180 mm, probablemente sea un
indicador de que existe una diferencia en la distribuciéon de los organismos, y
que esté relacionada con la actividad reproductiva, ya que todos los

organismos capturados estan reclutados a la reproduccion. Esto es probable

si las larvas y juveniles de C. affinis, se comportasen de una manera similar a
los de C. princeps, y aunque no hay informacidén sobre C. affinis, existe la
probabilidad de que esto suceda ya que se trata de especies estrechamente
emparentadas y que habitan en ambientes similares. Las larvas de C. princeps
son pelagicas (Dooley, 1978) y se encuentran en zonas cercanas a la costa,
desde Ensenada hasta Bahia Magdalena y mar afuera de la Isla Guadalupe,
encontrando la mayor concentracidn en la zona central de Baja California;
ocurriendo principalmente en el verano (Moser, et al., 1986). De acuerdo a
Ramirez (1990), los juveniles de ésta especie (de caracter bentdnico) también
permanecen en estas zonas bajas, ya que frecuentemente aparecen
formando parte de la ‘“fauna de acompafiamiento del camardon”, y
probablemente permanezcan en estas areas hasta adquirir la madurez
sexual, migrando posteriormente hacia zonas profundas e incorporandose a

la poblacién reproductivamente activa.
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Ademas, el hecho de haber encontrado foliculos postovulatorios,
considerados como indicadores de desove (Hunter y Macewicz, 1985), a
diferencia de lo encontrado por Arcos-Huitron y Torres-Villegas (1990) para la
macarela, en Bahia Magdalena, quienes al no identificar foliculos
postovulatorios concluyen que la especie desova fuera de la bahia, indica

que el Canal Cerralvo es una zona de reproduccion de C. affinis y este hecho

apoya la idea de que los juveniles de esta especie se comporten de la misma

manera que los juveniles de C. princeps.

En general, se puede afirmar quUe€ C affinis presenta los tipos celulares
comunes a la mayoria de los peces teledsteos, tanto en el ovario como en el
testiculo (Wallace y Selman, 1981; Grier, 1981). En lo referente a las atresias
encontradas en C.affinis, la descripcion de atresias recientes coincide con la
del estado atrésico a de ovocitos no maduros, descrito por Lambert (1970) y
confirmado por Hunter y Macewicz (1985); dentro de las atresias tardias
descritas para esta especie quedan incluidos los estados atrésicos B, Tty 6,
descritos por Lambert (1970) y finalmente las atresias de ovocitos maduros

coinciden con los descritos por Hunter y Macewicz (1985).

Los ovarios de C. affinis presentan un desarrollo asincrénico, ya que
presentan simultaneamente células sexuales en diferentes grados de
desarrollo (aunque no necesariamente todos los estadios al mismo tiempo),

por lo tanto se trata de un desovador parcial. En otras especies de peces,

tales como Caulolatilus princeps (Ramirez, 1990), Sardinops sagax (Clark, 1936),
Carassius auratus (Yamamoto Y Yamasaki, 1961), Diplectrum formosum (Obandoy

Lebén, 1989) y Scomber japonicus (Knaggs y Parrish, 1973), se hdobservodo un
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desarrollo asincrénico de los ovocitos, |0 que indica ocurrencia de desoves

parciales en estas especies.

Este hecho se apoya en la presencia de ovarios que han desovado y se
encuentran de nuevo en desarrollo, pues presentan una cantidad apreciable
de ovocitos maduros y atresias tardias que podrian corresponder a foliculos
postovulatorios en un estado avanzado de reabsorcion, lo cual sugiere que
durante el periodo de reproduccion las hembras desovan al menos dos
veces durante la época de reproduccidén. Lo anterior coincide con lo
encontrado por Ramirez (1990), para C. princeps, quien concluye que las
hembras desovan al menos dos veces, y posiblemente tres, durante el
periodo de reproduccion de la especie, debido a la presencia de foliculos
postovulatorios recientes y tardios en un mismo corte histolégico, al mismo

tiempo, estando presentes numerosos ovocitos maduros.

En los machos, se presentan los estadios en desarrollo y con
espermatozoides durante todo el afo, lo cual se debe a que los machos se
ajustan a la prolongada época de desove, manteniendo un estado
constante de desarrollo durante la época de reproduccién de la especie,
coincidiendo con lo que ocurre con los machos de C. microps (ROsSS y Merrinér,

1983).

C. affinis se reproduce gran parte del afio, coincidiendo con lo sugerido

por Dooley (1978) el cual menciona que existe un periodo prolongado de
desove para esta especie. Se distinguen dos periodos principales de desove
(octubre-diciembre y enero-abiril), los cuales coinciden con los meses en los

que se presentan temperaturas del agua entre 21 y 22° C; ademas de que el
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principal periodo (octubre-diciembre), en el que el 100 % se encuentra en

desove y coincide con un factor de condicion alto.

Los mayores valores en el factor de condicidon se presentan a finales del
otofio y principios de invierno época en la que se lleva a cabo el desove
masivo, esto se debe a que las gbnadas en este periodo alcanzan su mayor
tamafo y peso y esto es lo que eleva el valor del factor de condicion.
Conforme los organismos van desovando, la génada va perdiendo peso, y
por lo tanto el valor del factor de condicion disminuye, hasta llegar a los
valores mas bajos en verano y principios de otofio cuando se presenta la
mayor frecuencia de gdénadas en reposo. De acuerdo con lo anterior, se
puede decir que el factor de condicion refleja la época de reproduccion de

la especie.

Para C. princeps (Ramirez, 1990), se encontr6 un periodo relativamente
prolongado de desove (noviembre a marzo), que coincide también con la
época de invierno, pero a diferencia de C. affinis solo se encontrdé un periodo

de desove masivo.

Esta informacion se puede comparar con los datos obtenidos por Diaz .y
Ruiz (1989) sobre la edad y crecimiento de C. affinis. De acuerdo a ellos, en
los otolitos se deposita un anillo traslicido durante los meses de octubre a
enero y un anillo opaco de febrero a septiembre. Los anillos opacos estan
relacionados con una fase de crecimiento rapido, dada por una mejoria en
su condicion nutricional durante primavera y verano; en contraste, los anillos
translicidos se asocian con el decremento en la condicion nutricional de los
organismos, lo cual se refleja también en la disminucibn de su tasa de

crecimiento (Diaz y Ruiz, 1989). La depositacion del anillo traslicido empieza
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cuando los indices gonadicos, tanto de machos como de hembras, y el
factor de condicibn empiezan a incrementarse, ademas coincide con la
disminucion de la temperatura del agua. Es claro qU€ lo anterior concuerda
con la actividad reproductiva de la especie; asi, la principal época de
reproduccion sucede cuando hay una condicién nutricional alta y una
disminucion en la tasa de crecimiento, conforme avanza la época

reproductiva, la condicion nutricional va disminuyendo.

Existe una relacion entre la duracidén de la temporada y el tipo de desove,
con la latitud (Vizziano y Berois, 1990). En las especies de latitudes altas,
donde el periodo estival es corto, se observa por lo general un periodo de
desove corto, bien definido, y total. En las zonas subtropical y tropical, el
periodo de desove es mas prolongado, pudiendo limitarse a una temporada
mas amplia, y definida, o prolongarse todo el ailo como en las especies

tropicales (Cushing, 1975, citado en Vizziano y Berois, 1990).

El alargamiento de la temporada de desove va acompafado, en ambos
casos de un tipo de desove fraccionado, lo cual constituye una modalidad
mas eficiente para soportar los cambios ambientales, no arriesgando todo el

potencial reproductivo de una sola vez (Vizziano y Berois, 1990).

Si se considera que C. affinis presenta un tipo de desove parcial y que el
periodo de desove se prolonga gran parte del afio en el Canal Cerralvo,

B.C.S., se puede decir que esta especie presenta un modo de reproduccion

tipicamente subtropical,

Ahora bien, la época de reproduccion se ha determinado mediante el

uso de hdices gonadicos (Gonzalez-Ramirez y Ramirez-Rodriguez, 1989), pero
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estos son indicadores que, a menos que sean validados histolégicamente, no
son confiables, debido a que se obtienen valores similares para génadas en
estadios de desarrollo diferentes, por ejemplo, para reposo y desovada y esto
es factible ya que en ambos casos las gonadas son pequefias. También se
han utiizado métodos histologicos combinados con escalas morfocromaticas
de las caracteristicas macroscopicas de la génada (Torres-Villegas, et al.,
1986) y métodos histolégicos combinados con indices gonadicos (Obando y
Ledn, 1989); éste ultimo método es el mas adecuado para estudiar

exhaustivamente los ciclos gonadicos (Vizziano y Berois, 1990).

Los valores de los indices encontrados para C. affinis son bajos durante el
verano y principios del otofio, coincidiendo con la presencia de los estadios
de reposo y desovada, mientras que al final del otofio y principios del invierno
los valores son altos, siendo éste el periodo en el que se presenta la mayor
ocurrencia de desoves. Durante la primavera, los valores son intermedios y se
presentan todos los estadios de desarrollo pero los mas representativos son

en desove y desovada, con una frecuencia similar.

Asi, en C.affinis |las tendencias de los valores medios de los indices a través
del afio fueron similares en ambos sexos, y coinciden con los resultados del
andlisis histoloégico. Por lo tanto, para la especie los indices si son indicadores
adecuados de los principales periodos de reproducciéon; a pesar de que,
como se menciond antes, tienen la limitacibn de no hacer distincion entre

algunos estadios de desarrollo.

Para otras especies, como C. princeps (Ramirez, 1990) y Scomber japonicus
(Arcos-Huitréon y Torres-Villegas, 1990) se ha encontrado que el indice guarda

una estrecha relacidon con la reproduccion, registrandose valores altos
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cuando las hembras estdn maduras y listas para el desove y valores bajos

cuando la hembra es inmadura.

Ademas, se encontré que la dispersion de los valores de los hdices entre
junio y septiembre es baja, coincidiendo con la época de reposo; y entre
octubre y agosto la dispersion es amplia, coincidiendo con la presencia de
génadas en todos los estadios de desarrollo. Lo anterior sugiere cual es la
temporada de reproducciéon de la especie y el grado de asincronia de la
especie ya que una alta dispersidbn en la época de reproduccién representa
asincronia y lo opuesto representa sincronia. Una relacion similar en la

dispersidbn de los valores se encontré para C. princeps (Ramirez, 1990).

Del analisis de los estadios ovaricos relacionados con los indices gonadico
y gonadosomatico, se puede determinar el ciclo histolégico gonadal anual
de una especie determinada, es decir las épocas de mayor intensidad en el
mismo (Vizziano y Berois, 1990). Asi, se encontré6 que el comportamiento del
ciclo ovérico, de C. gffinis coincide con el reportado por Vizziano y Berois

(1990) para Macrodon ancylodon, €l cual transcurre por seis estadios que se

relacionan ciclicamente entre si.
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8. CONCLUSIONES

La proporciéon sexual de la poblacion no es significativamente diferente de

1:1

Las hembras son relativamente mas abundantes en las tallas pequefas;

mientras que los machos son mas frecuentes en tallas mayores. En general

las hembras son de menor tamafio que los machos.

No hay diferencia en la distribucion de ovocitos a lo largo del ovario de C.

affinis y se presenta un desarrollo de tipo asincrénico.

- Los ovarios de C.affinis transcurren por 6 etapas de desarrollo que se

relacionan ciclicamente entre s,
- C. affinis es un desovador parcial, con al menos dos desoves anuales.

- La especie presenta un periodo prolongado de desove comprendido de

octubre-abril, con el 100 % de hembras en desove en noviembre vy

diciembre.
- La reproduccion se lleva a cabo en temperaturas del agua entre 21 y 22°C,

- El inicio del periodo de desove coincide con una condicion fisica alta del

pez, la cual disminuye conforme transcurre el periodo de reproduccion.

- El Canal Cerralvo es una zona de reproduccion de la especie.

62



9. RECOMENDACIONES

En base al estudio reproductivo se recomienda evitar la explotacion del

recurso de octubre a diciembre, época en la cual se presenta el principal

periodo reproductivo de C. affinis. Lo anterior con la finalidad de cuidar el

recurso antes de tener problemas de sobre explotacion.

10. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

- Continuar el estudio para confimar o descartar la reversion sexual de

Caulolatilus affinis, llevando a cabo experimentos de laboratorio colocando

en tanques separados machos y hembras de diferentes edades y asi

comprobar si con el tiempo se presenta la reversion sexual.

Dado que no se conoce la biologia de la especie, se sugieren realizar los

siguientes estudios:

- Realizar estudios de fecundidad en Caulolatilus affinis, obteniendo las

muestras de enero a junio y en octubre, meses en los que se encontraron

goénadas maduras.

- Estudiar el desarrollo larvario de la especie, asi como, la distribuciéon y

abundancia de larvas en el plancton, esto durante la época de

reproduccion.

- Estudiar la distribucibn y abundancia de juveniles mediante arrastres

camaroneros, en un periodo anual y de preferencia a lo largo de toda el
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area de distribucidn de la especie, para comprobar si realmente se

distribuyen en zonas diferentes a la de los adultos.

- Debido a que se encontraron nematodos en la parte externa de
aproximadamente el 20 % de los ovarios se sugiere hacer estudios de
parasitologia en relacion al ciclo reproductivo y a la fecundidad de la

especie, para determinar si influye de alguna manera en dichos procesos.
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