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SUMMARY

From the observations on 1.062 silversides from the « Laguna Chascomis »
(Province of Bnenos Aires) we are established stages of maturity in the sexual
cicle. They are determinated by macro and microscopic descriptions, ova diameters
and gonadosomaties index values, 1t is possible to distingnish 7 stages of maturity
for each sex, and 2 stages of rematurity for the females.

En el proceso que conduce a la madurez sexual y subsecuentemente
al desove es fundamental establecer etapas de facil caracterizacion,
que permitan. incluso a personal auxiliar. determinar en qué momento
del ciclo sexual anual se encuentra un ejemplar dado.

La confeccion de una tabla de madurez debe brindar un conjunto
de datos que permitan la evaluacién del estado de madurez ya sea
en el campo o empleando métodos mas precisos en el laboratorio. Res-
pondiendo a ello se utilizaron multiples criterios, que incluyen des-
cripciones macro y microscipicas, indices y diametros de las ovas,

El presente trabajo se realizé durante la vigencia del Convenio
Estudio Riqueza Icticola (Consejo Federal de Inversiones, Prov. de
Buenos Aires). en el que los autores se desempenaron como técnicos.

¢ Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Veterinarias, Labora-
tario de Iistologia, 60 y 118, La Plata.
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MATERIAL Y METODOS

Las descripciones y medidas se obtuvieron de 1.062 pejerreyes de
ambos sexos capturados en Laguna Chascomus quincenalmente entre
mayo y diciembre de 1965.

Se obtuvo el peso total y la longitud standard de los animales. luego
se les extrajeron las gonadas las que se trasladaron en solucién fisio-
légica 8.5°/yy fria al Laboratorio de la Catedra de Histologia de la
Facultad de Ciencias Veterinarias, Alli ze las pesd y midio, describién-
doselas macroscopicamente: se tomo una pequena muestra de ovas
que se examiné sin preparacién alguna. bajo microscopio, en solucian
fisiologica.

Los indices utilizados fueron:

1) Indice de Madurez (IM) = PG x 100/PT
2) Indice Gonadal (IG) = PG x 107 / L St#
3) Relacion de Longltudes (RL) = LG x 100 /L St

En los tres casos PG = Peso gonada: PT = Peso total; LG = Lon-
gitud gonada: L St = Longitud Standard. tomada desde el hocico a la
ultima vértebra caudal.

ESTUDIO DEL DESARROLLO DE TESTICULOS Y OVARIOS

Al referirnos al desarrollo de las gonadas y madurez sexual de los
peces debemos distinguir dos procesos de maduracién conceptualmente
distintos.

El primero comprende el desarrollo de las gonadas de los juveniles
hasta alcanzar la primera madurez sexual. a partir de la cual se los
considera adultos. Es un proceso lineal e irreversible,

Boschi y Fuster de Plaza (1959 )consideran que la primera madu-
racion ocurre al ano de vida; nosotros hemos hallado ejemplares ma-
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duros de alrededor de 140 mm de longitud standard. que correspon-
derian a una edad menor.

El segundo proceso consiste en la manifestacion de ciclos sexuales
periodicos en los adultos. cuyas gonadas se encuentran en distintos
estadios de madurez en las distintas épocas del ano. Es una evolucion
ciclica reversible que se repite anualmente.

Se deben tener en cuenta. ademas, los peces que luego de realizado
su primer desove de primavera comienzan una nueva maduracion,
que puede interrumpirse y derivar en estadios de regresion o bien
alcanzar una segunda freza primaveral.

La relacion entre los siete estadios y las dos etapas de remadura-
cién asi como los posibles caminos a seguir, se representan en el gri-
fico L.

Etapa Vv1-1I11 ,
IFI VI/ \ Interrupcidén de maduracidn

comienzo de regresion

L= A vy vl
: £4

‘\__ﬁ_________/

Gridico 1

CARACTERIZACION DE LOS ESTADIOS EN EL MACHO

Los testiculos son alargados, de seceion transversal triangular. con
los bordes lisos y redondeados o por el contrario festoneados, con lo-
bulaciones mas o menos profundas. Su color varia de rosado a violiceo
con los bordes mas o menos translicidos.

Se ven como dos cintas de hasta un centimetro de ancho que se
ubican a ambos lados de la superficie ventral de la vejiga natatoria.

Estadio I (juvenil) : Testiculo muy delgado. acintado. transparente

o ligeramente blancuzco en las partes mas gruesas. Red sanguinea vi-
sible.
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Estadio II (en preparacién) : Color blanquecino rosado. Opalescen-
tes. Seccién tipicamente triangular. Bordes levemente festoneados. Ar-
teria genital bien visible,

Estadio I11 (en maduracion) : Blanco grisiceo. Opacos por el mayor
espesor de sus paredes. Siempre de seccion triangular. aunque mas
voluminoso. Bordes festoneados. Arteria genital vizible.

Estadio 1V (pre-freza) : Color blanco grisiceo o blanco lechoso. Vo-
luminosos. Los bordes son redondeados por el mayor grosor de las
paredes, formandose lobulaciones separadas profundamente por el
curso de la arteria y vena genitales. Abarcan gran parte de la longitud
de la cavidad del cuerpo.

Estadio V (freza): Ocupan todo el largo de la cavidad del cuerpo.
Por su forma triangular no sobresalen en la cavidad celémica, dentro
de la que ocupan relativamente poco espacio. El esperma fluye a la
menor presion. El [estoneado de los bordes varia en los distintos
ejemplares, aunque el gran grosor de las paredes les da aspecto siem-
pre turgente.

Los valores del indice de madurez, relacién de longitudes e indice
gonadal van disminuyendo desde el principio de Ia temporada de
freza hacia el fin de la misma. lo cual podria indicar un estado de
emision de esperma continuo o casi continuo durante la época del
desove, con progresivo agotamiento del testiculo. Los valores maximos
gon los siguientes: IM = 2,80 %: RL = 31.26 % ; 1G = 3.43.

Estadio VI (post-freza) : Inmediatamente después de la freza el
cambio mas notorio esta dado por el color rosado a violiceo intenso.
internamente se ven congestionados y sanguinolentos. El tamano sufre
alguna disminucion.

Debido a la posible emision del esperma durante un periodo largo
de tiempo, las diferencias con el estadio anterior no estan bien mareca-
das. presentando una gradaciéon continua.

Estadio VII (regresién testicular): Cambios regresivos acercandose
a un estadio II. Muy pequenos, triangulares, de bordes ligeramente
festoneados, blancos verdosos y translicidos.

La arteria y vena testicular siguen un curso irregular caracteristico,
pasando de una cara a otra de la glandula.
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CARACTERIZACION DE LOS ESTADIOS EN LA HEMBRA

Los ovarios estan situados dorsalmente en la cavidad general del
cuerpo. adosados a cada lado de la faz ventral de la vejiga natatoria.
Desembocan por dos cortos ductos que se unen en un poro genital
posterior al orificio anal,

Su seceion transversal toma tres formas, segin el grado de turgen-
cia de la glandula, a saber: cilindrica, aplanada y subtriangular.

Estadio I (juvenil) : Delgados y cilindricos. su longitud alcanza ias
tres cuartas partes de la cavidad celémica. Son incoloros y transpa-
rentes.| La arteria genital penetra por el extremo anterior y corre luego
dorsalmente. recta, enviando ramificaciones laterales. Ovocitos micros-
copicos (diametro inferior a 0.40 mm), totalmente transhicidos. con
nicleo intensamente refringente.

Listadio Il (en preparacion) : Los ovarios han comenzado a desarro-
larse. aumentando en largo y espesor. Cilindricos, turgentes. opacos

y de color anaranjado. La irrigacién transversal es visible.
Ovocitos indistinguibles a ojo desnudo.

La RL oscila entre 23.6 % y 25,1 %, con una media de 24.3. El IG
varia entre 1.28 y 2.33. con una media de 1.99. El valor promedio del
IM hallado fue de 1.58 %. con extremos de 1,01 y 1.91 %.

Los ovocitos menores tienen un diametro de 0,35 a 0.58 mm. trans-
hicidos, con el nicleo visible, filamentos coridénicos apretados vy un
delgado anillo perinuclear oscuro.

La camada mayor de ovocitos oscila entre 0.70 y 0.82. su citoplasma
es amarillento y el micleo se presenta envuelto en un anillo oscuro.

También se hallan presentes en el ovario una gran cantidad de ovo-
gonias totalmente transparentes, cuyo tamano es inferior a los (.30 mm.

Estadio 1T (en maduracién) : Los ovarios aumentan de tamaiio. per-
diendo la forma cilindrica: esto ocurre primero en el extremo pos-
terior, pero en general el aspecto tipico es voluminoso y fliceido, co-
mo sacos aplanados.

Son opacos. de un color naranja palido o amarillento; la arteria v
vena genital son visibles asi como sus ramificaciones. Los ovocitos ma-
yores son visibles a través de la cubierta ovarica.

Los valores hallados para los distintos indices son:
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IM medio 4.44 %, maximo 6,14 %. minimo 2.72 %.
RL medio 28.8 %. maximo 35.1 %. minimo 25.2 %.
IG medio 5.97 %. maximo 8.70 %. minimo 3.33 %.

En este estadio de desarrollo puede estar o no presente la camada
ovocitaria intermedia. segin la época en que se colecten los ejemplares.

La camada menor esta constituida por ovocitos de 0.35 a (.58 mm
de diametro, presentan citoplasma amarillento. nucleo central oscuro,
con filamentos coriénicos visibles y apretados.

La camada intermedia mide (.58 a 0.70 mm de diametro, su cito-
plasma presenta una banda perinuclear amarillo oscura que rodea al
anillo totalmente opaco adyacente al nucleo. de mayor tamano que en
la camada anterior.

Las ovas mayores miden entre 0,82 y 1.17 mm. son opacas, con una
delgada banda de citoplasma translicido rodeando la periferia de la
ova.

Los filamentos coriénicos apretados muestran el dibujo caracteris-
tico. La masa de ovogonias menores también esta presente.

Estadio IV (pre-freza): Los ovarios son muy voluminosos, turgen-
tes, ocupan gran parte de la cavidad del cuerpo, su secciéon es cilin-
drico. Kl color varia entre amarillo limén y un tono verdoso. La irri-
gacion sanguinea es visible claramente.

A simple vista se reconocen las ovas maduras que se ven oscuras y
translicidas, rodeadas de las mas pequenas que se ven como puntos mis
claros: la distribucién en el interior y la superficie del ovario es uni-
forme.

Los indices dan los siguientes valores:

RL medio 32,9 %. maximo 38.0 %. minimo 26,3 %.
IM medio 9.12 %. maximo 15.0 %. minimo 5.61 %.
1G medio 12,04, maximo 21.0, minimo 6.20,

Microscopicamente la camada menor muestra citoplasma amarillen-
to con nicleo central oscuro, su diametro oscila entre 0,35 y 0.58 mm.
La camada siguiente esta compuesta de ovas opacas con un halo peri-
férico translicido, de diametro entre 0.58 y 0.82 mm.

Las ovas mayores son translicidas. color amarillo limén palido o
con tintes verdosos, presentando varias gotas refringentes, probable-
mente lipidicas, dispersas en el citoplasma. Con gran aumento se ob-
serva el vitelo dividido en masas de tamano variado. Los filamentos
corionicos estan flojamente adosados.
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El didmetro de estas ovas varia entre 1,52 y 1,88 mm.

Estadio V' (freza) : Ovarios muy voluminosos y sumamente turgen-
tes. con una leve presion expulsan las ovas maduras.

Ventralmente son de color verdoso, translicido. Dorsalmente a am-
hos lados de la arteria y vena ovarica, hay una banda de color amari-
llo naranja claro formada por la acumulacion de todas las ovas inma-
duras. esto se debe a que luego de liberar las ovas maduras que con-
tenian, las crestas foliculares se retraen hacia sus inserciones en la
pared ovarica. quedando de esta forma netamente separados los ele-
mentos llla(illr()s e il"llllatlur()E.

Los indices hallados son los siguientes:

RL media 33.2 %. maximo 38.0 7%. minimo 25.5 7.
IM medio 10.52 %. maximo 16.3 7. minimo 6.50 9.
1G medio 14.18, maximo 23.60. minimo 6.40.

Es de hacer notar que los valores de los indices son los mas altos
del eiclo.

La zona de ovocitos inmaduros muestra una composicion similar a
la de los ovarios en estadio Ill, las ovas maduras libres en el lumen
ovarico son de un diametro de 1.65 a 1.88 mm, translicidas, de color
amarillo limon pilido con tintes verdosos, con gotas de aceite aumen-
tadas de tamano y reunidas en un sole grupo. suele haber dos o tres
de tamano mayor. Los filamentos coridnicos estan sueltos.,

Estadio VI (post-freza): Corresponde a ovarios recientemente eva-
cuados. Tamano mediano. color beige oscuro con tonos anaranjados,
flaceidos. La irrigacion es muy notoria. dando un aspecto hemorrigico
aracteristico. Se ven ovas residuales. grandes, oscuras. en proceso de
reabsorcion. diseminadas en una masa de ovocitos inmaduros que apa-
recen como puntos claros.

Los indices hallados son:

RL medio 25.3 %. maximo 28.9 % . minimo 19.2 %.
IM medio 3.12 %. maximo, 5,66 %. minimo 1.4 %.
IG medio 3.86, maximo 6.60, minimo 1,59,

Salvo por las ovas residuales y el aumento de la irrigacién sangui-
nea el aspecto es coincidente con los ovarios en estadio III,

El aspecto de las ovas residuales es tipico, con una unico gota de
aceite, generalmente de mayor tamarnio. que recuerda a las ovas fecun-
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dadas, pueden presentarse plamolizadas y carenadas, en diversos gra-
dos de reabsorcion.

Estadio VII (regresion ovarica): En camino hacia un estadio II.
grisaceos palidos u oscuros. a veces con un tono anaranjado y trans-
liacido.

En general son cilindricos pero se pueden hallar algunos de seccion
subtriangular, con la pared ovarica gris oscura. casi negra. Tamario
muy reducido. Irrigacion escasa. Los ovocitos, microscopicos, forman
una masa interna color naranja o translucida segin haya o no ovoei-
tos con vitelo,

Se hallaron los sigunientes indices:

RL medio 20,8 % miximo 24.2 %. minimo 14,4 %.
IM medio 0,68 %, maximo 0,95 %, minimo 0.22 %,

16 medio 0,82, maximo 1.25, minimo (.25.

Los ovocitos son translicidos. sin nucleo oscuro y con filamentos
visibles, Su tamano varia entre 0.16 y 0.44 mm. También hay ovocitos
mas pequenos, transparentes y sin filamentos,

Es dable observar numerosos estados intermedios entre la post-fre-
za v la regresion. Pueden identificarse las ovas que entraran en regre-
sion por la aparicion de manchas oscuras, mas o menos grandes. den-
tro del citoplasma, que no coinciden con los usuales anillos perinu-
cleares oscuros. La regresion comienza en general por los ovocitos de
mayor tamano.

INDIVIDUOS EN REMADURACION

A medida que transcurre la época de desove se observa una mayor
abundancia de individuos que presentan los ovarios con ovas residuales
e indicios de comenzar una nueva maduracion, esos remadurantes son
identificados por las ovas residuales (que los distinguen de los que
maduran por primera vez en el ano) y los designamos anteponiendo al
numero romano que indica el estadio, el VI que indica posi-freza.

Etapa VI-I1I: Se diferencia del estadio VI en una reduccién de la
irrigacion y aumento de la turgencia del ovario.
Del estadio Il se lo distingue por la presencia de ovas residuales

bien visibles. salvo por esto y a veces por el menor nimero de ovocitos
pequenos, el aspecto es bastante similar.
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Ltapa VI-IV : Los ovarios pueden tomar dos aspectos muy distintos:
unos son mas pequenos, color verde grisaceo y otros mas voluminosos,
de color amarillo ambar oscuro. En ambos se visualizan perfectamen-
te las ovas residuales grandes y mas oscuras que el resto.

. ESCALA DE LA MADUREZ SEXUAL

La caracterizacion de distintos estadios en el proceso de madura-
cion nos permite compilar una escala de maduarez sexual referida a
las hembras ya que es en ellas donde tienen lugar los cambios mas
notables.
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LAMINA 1

Vista dorsal de testiculo en estadio IT1.

Testicnlo en estadio 1V. Se observan las lobnlaciones formadas por la
arterin y vena genitales en su eurso irregular. Longitnd 87 mm.

Testiculo vn estadio V. Obsérvese el festoneado de los bordes, Longitud

71 mm.
Ovario en estadio 1I. Cilindrico. Ovas no visibles. Longitud 62 mm.

Vista dorsal de ovario en estadio 111, forma secular aplanada. Los puntos

claros son ovoeitos, ya visibles a simple vista. Longitad 77 mm.

Ovario estadio IV. Notese la turgenecia del ovario y la distribucion unifor-

me de log ovoecitos mayores, (que se veln 0SCuros.

Ovario en estadio V. Vista dorsal. Se aprecia la banda clara de ovocitos

inmadoras a amboes lados de Ia arteria y vena oviriea. Longitud 88 mmn.

El anterior en vista ventyal.
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LAMINA 11

Ovario en estadio VI. Vista ventral mostrando ovas grandes y oscnras en
reabsoreion. Longitud 81 mm.

Estadio I. Ovogonias sin vitelo. (< 18).

Estadio II. Ovoeitos mayores con nicleo central oscuro. Ovocitos mis
pequenos con vitelo disperso. Se ven numerosas ovogonias fotalmente
transparentes y muy pequenas (> 18).

Estadio I1I. Ovocitos mayores opacos, medianos con nicleo central oseu-
ro: se observan escasas ovogonias (> 18).

Estadio IV. Los ovocitos mayores tienen las gotitas de aceite distribnidas
uniformemente en su interior. Los filumentos coridnicos tienden a des-
prenderse (> 18).

Estadio V. Ovas maduras con las gotitas de aceite concentradas y los
filamentos sueltos (< 18).

Etapa VI-1V. Las ovas mayores con gotitas lipidicas dispersas y vesiculas
vitelinas (> 18).

Regresion oviirica. Las manchas osenras senalan el comienzo de la reab-
sorcion del vitelo (3 18).
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