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RESUMEN

Con objeto de facilitar 1a identificacion de los estadios de maduracién gonddica, asi
como sentar las bases preliminares para un estudio detallado del ciclo reproductivo del
calamar gigante, Dosidicus gigas, se describen las diferentes fases de madurez sexual, tanto
para machos como para hembras, desde el punto de vista macroscdpico y microscopico.

Se definen cuatro estadios caracteristicos para las hembras y tres para los machos, que
pueden ser asociados a caracteristicas distintivas del aparato reproductor y que, una vez
tipificadas, pueden ser aplicadas en forma de una escala empirica de madurez, por obser-
vacion directa de la morfologfa externa de sus estructuras gonadales.

SUMMARY

With the intention of simplifying the identification of gonadic maturity states, and
also of defining the preliminary bases for a detailed study of the reproductive cycle of the
giant squid, Dosidicus gigas, the diferent fases of sexual maturity are described, for males
as well as females, from a macroscopic and microscopic point of view.

Four characteristic states are defined for females and three for males that may be
asociated with the distinctive characteristics of the reproductive apparatus and that, once
tipified, may be applied in the form of an empirical scale of maturity, by means of direct
observation of the external morpholegy of their gonadal structures.

INTRODUCCION

El calamar gigante, Dosidicus gigas (I’Orbigny,
1835), es ya un recurso pesquero de importancia
en el Golfo de California, puesto que representa
una alternativa viable para incrementar y diversifi-
car la actividad pesquera de la region.

De la creciente importancia de este recurso surge
la necesidad de coadyuvar al disefio de estrategias
adecuadas de exploracion y administracion pes-
quera,

La descripcion de las diferentes fases de desarro-
llo gametogénico, asociada a la caracterizacion
morfolégica externa del aparato reproductor de la
especie, puede ser muy util para determinar el
estado reproductivo de los recursos bidticos que,
directamente relacionados con las unidades en
tiempo y espacio correspondientes, conforman el
patrén del proceso reproductivo de dicho recurso.

Con este trabajo se pretende proporcionar ele-
mentos que permitan identificar los diferentes esta-
dios de maduracion gonadal del calamar gigante en
¢l Golfo de California, tipificando y describiendo
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cada uno de ellos en funciéon de sus caracteristicas
macroscopicas (morfolégicas y crométicas) y mi-
croscopicas, relacionando la caracterizacion histo-
Iogica del tejido gonddico con la condicion externa
del aparato reproductor correspondiente a su con-
dicién citologica, para luego construir una escala de
madurez gonadica representativa de los diferentes
estadios de desarrollo gametogénico por el cual
atraviesan los o6rganos reproductores durante el
proceso de maduracion.

II. ANTECEDENTES

El proceso de maduracién gonadal en cefald-
podos decdpodos ( Teuthoidea), ha sido poco estu-
diado a la fecha. Los trabajos anteriores se han
enfocado a otras especies.

Cowden (1968) describio la ovogénesis de Loligo
opalescens desde el punto de vista macroscopico;
reconocié 10 estadios caracterfsticos del desarrollo
gametogénico en un estudio sumamente detallado.

Nesis (1970}, por su parte, determiné diferentes
estadios de madurez sexual en calamar . gigante
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Dosidicus gigas. Trabajando con ejemplares de la
Corriente de Humboldt, establecid tres fases
caracteristicas para los machos y cuatro para las
hembras. Se basé en las caracterf{sticas externas de
la génada, principalmente en el grado de desarro-
llo y engrosamiento de los oviductos y glindulas
nidamentales, asf como en las caracteristicas cro-
maticas de los ovulos y del aparato reproductor
durante el proceso de maduracion.

Takakashi y Yahata (1973) en un estudio sobre
Todarodes pacificus, determinaron ocho estadios
de madurez, también mediante un estudio histo-
l6gico de las células germinales femeninas, hacien-
do especial referencia a la vitelogénesis y a las
variaciones observadas en las células foliculares.

Breeman, Grieb y Knipe (1978) publicaron estu-
dios individuales sobre espermatogénesis y ovogé-
nesis del calamar comin de la corriente de Califor-
nia, Loligo opalescens, reconociendo tres estadios
caracteristicos en machos y siete para las hembras.

Amaratunga v Durward (1978) definieron para
Illex illecebrosus cuatro estadios de madurez gona-
dica en los machos y cinco en las hembras, basados
principalmente en los caracteres distintivos morfo-
logicos del aparato reproductor: glindulas nida-
mentales, ovario, oviductos en hembras; 6rganos
espermatoforicos, vasos diferentes y saco esper-
matoférico en machos.

Ochoa (1980) describe las caracterfsticas citolo-
gicas y la anatomia del aparato reproductor del
calamar gigante, Dosidicus gigas del Golfo de Cali-
fornia. Su estudio fue el punto de partida para la
elaboracion de este trabajo, con el cual se pretende
establecer la base para estudios posteriores sobre el
ciclo reproductor de la especie.

Leta (1981), basado en Castellanos (1964} y en
observaciones originales, define una escala de ma-
durez sexual para [llex argentinus que consta de
cuatro estadios —tanto para machos como para
hembras—, fundamentada en las caracterfsticas
morfolégicas y pigmentarias de los érganos repro-
ductores en las diferentes fases de madurez.

Sin embargo, el proceso de maduracion gonddica
del calamar gigante, D. gigas, no ha sido descrita
para el area del Golfo de California, donde la pers-
pectiva de una pesqueria potencial hace necesario
alcanzar un adecuado conocimiento de la biologia
reproductiva de la especie.

El presente trabajo surgié como una primera
aportacidn prictica para satisfacer dicha necesidad.
En é! se describen los diferentes estadios de madu-
rez desde el punio de vista macroscopico y micros-
cdpico. Aporta, ademds, 1os esquemas y fotografias
correspondientes.

II. MATERIAL Y METODOS

La colecta del material se realizd entre mayo y
septiembre de 1981, en diferentes localidades del
Golfo de California, colateralmente a las activida-
des del plan de muestreos de la pesca comercial y
de los cruceros de pesca exploratoria implementa-
dos para otros propositos (Figura 1).

En el Cuadro No. 1 se relaciona la procedencia y
namero de gonadas examinadas en cada una de las
localidades mencionadas.

La colecta del material utilizado se llevo a cabo
en base a criterios eminentemente selectivos, bus-
cando una adecuada representacion de los estadios
mds diferenciados, macroscépicamente hablando.

La caracterizacibn macroscopica del aparato re-
productor de los especfmenes colectados se efectud
tomando en cuenta su estructura morfométrica,
coloracion, turgenciay textura, tipificando los atri-
butos del mismo en una escala arbitraria de madu-
rez gonadica, de cuatro estadios para las hembras y
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FIG. 1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS AREAS
MUESTREADAS QUE APORTARON MATERIAL GONA-
DICO.
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CUADRO No. 1 Nimero de génadas examinadas por localidad, fecha y sexo , durante 1981

M = Machos H=Hembras T= Total

Mes Mayo Junio Julio Septiembre
Localidad M H T M H T M H T M H T
Santa Rosalia 5 3 8
Trinidad 5 14 19
San Bruno 5 4 9
San Nicolas 6 10 16
Antonio Alzate¥* 15 20 35
Isla Coronados 1 5 6

"

* Crucero de Pesca Exploratoria y Experimental

B/I Antonio Alzate  Julio de 1981

Estacion Latitud Longitud
21 25°00' LN 109° 23 1W
22 25°00" LN 109°45° 1W
23 25°00° LN 110°07" 1W

tres para los machos,

Las génadas seleccionadas primero se fijaron en
formaldehido al 10 por ciento, neutralizado con
borax. Luego fueron deshidratadas con alcohol y
transparentadas con cloroformo.

De cada gbnada se extrajeron tres porciones
(parte anterior, media y posterior), que fueron in-
cluidas en parafina a 56° - 58°C.

De cada una de estas secciones se tomaron cinco
cortes de siete micras de espesor, con ayuda de un
microtomo American Optical de rotacién. Dos de
cada cinco laminillas se tifieron con la técnica de
hematoxilina-eosina; las restantes fueron reserva-
das para ensayar posteriormente otras técnicas dife-
renciales.

Las laminillas correspondientes se observaron en
microscopio compuesto (Carl Zeiss), con objetivos
de 10X y 40X, procediéndose a la descripcion de
las caracter{sticas histologicas distintivas correspon-
dientes a cada uno de los mencionados estadios,
previamente tipificados a nivel macroscépico.

Complementariamente se dibujaron esquemas y
se tomaron fotograffas de cada uno de los estadios
de desarrollo diferenciados, tanto desde ‘el punto
de vista macroscopico como del microscépico, y
que sirven de referencia para la adecuada descrip-
ci6n de las fases de desarrollo aqui descritas.

Iv. ANATOM.IA DEL SISTEMA REPRODUCTOR

Dosidicus gigas presenta sexos separados y un di-

morfismo sexual externo poco aparente.

Los machos difieren ligeramente en tamafio de
las hembras, siendo mdis pequefios. Los machos
adultos, una vez alcanzada su madurez sexual, se
distinguen externamente de las hembras porque
presentan un manto cilindrico que se hace agudo
en la parte posterior a nivel de lag aletas; la parte
media del tubo es dura al tacto. En la hembra el
manto es mas delgado, se expande en la region
media del cuerpo, debido a que los oviductos estén
llenos de huevos y, ademds, es blando al tacto. El
sistema reproductor femenino estd compuesto por
cinco estructuras principales: un ovario, un oviduc-
to de paredes delgadas, dos gidndulas nidamentales,
un par de glindulas nidamentales accesorias y el
recepticulo seminal.

El ovario es un 6rgano de forma piramidal alar-
gada, su consistencia depende de su estadio de ma-
durez:; flicido cuando estd inmaduro, su turgencia
aumenta a medida que madura. Se encuentra sus-
pendido, de la parte media dorsal de la cavidad ce-
lémica, por un corddn de tejido muscular que atra-
viesa el centro de 1a gonada.

Los évulos pasan por un tubo ciliado, donde son
almacenados en forma libre en la porcion proximal
del oviducto hasta el momento de la copulacién.
Presentan un color opaco cuando estin inmaduros
y son mds claros cuando ain estan rodeados de ept-
telio folicular.

Las glindulas nidamentales estin situadas entre
el ovario y las branquias en posicién ventral. Su
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color y consistencia se relacionan con su madurez
sexual: resultan blancuzcas y flacidas en estado in-
maduro. Adquieren color blanco y consistencia s6-
lida en etapas de madurez.

Las glindulas nidamentales accesorias se sititan
en la parte anterior de los oviductos y glandulas
nidamentales. Cuando el organismo se encuentra en
estado inmaduro no son aparentes, pero en el esta-
dio maduro presentan una estructura firme de
color blanco.

El receptdculo seminal lo forma una bolsa de
tejido mesotelial, donde se reciben los espermato-
foros y se realiza la fertilizacién.

En los machos también se localizan cinco com-
ponentes principales: testiculo, vaso deferente, Or-
gano espermatoférico, vaso eferente, saco esperma-
toforico y pene muscular.

El testiculo se halla en la regidén postero-ventrat
del manto, ocupando la parte angosta y distal del
mismo, dependiendo del grado de madurez sexual;
va de un color blanquecino y consistencia flacida,
cuando estd inmaduro, a blanco firme y solido al
llegar a la madurez. Su soporte es un mesotelio y la
aorta testicular llega a la gonada ramificdndose por
todo su interior.

El vaso deferente, un conducto que presenta el
ensanchamiento conocido como ampula, va estre-
chandose gradualmente, plegindose sobre s{ mismo
hasta alcanzar ¢l érgano espermatoforico, de forma
espiralada, que se encarga de empaquetar los espet-
matozoides en estructuras especiales llamadas es-
permatoforos, para pasarlos a través del vaso efe-
rente hacia el saco espermatoférico donde quedan
almacenados hasta el momento de la copulacion.
Durante esta Gltima, son expulsados por el pene
muscular, situado a la izquierda del ano.

El espermatéforo se compone de una cipsula
quitinosa transparente. El semen, un cordén muy
fino de color blanco que sale de la cédpsula envuel-
to en una pelfcula muy delgada, termina en un fila-
mento de forma espiral (Ochoa, 1981). |

El érgano espermatoférico, el saco espermatofo-
rico, los conductos eferentes y deferentes, asi
como el pene, apenas son aparentes en el estadio
inmaduro del organismo; aumentan en tamafio y
grosor a medida que avanza la maduracion sexual.

V. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

El calamar gigante D. gigas es una especie alta-
mente migratoria cuya presencia, en Areas costeras,
en ciertas épocas del afio, parece estar relacionada
con su biologia reproductiva. Durante la época de
reproduccién tiende a concentrarse en ambientes
insulares, con taludes continentales pronunciados,

gue probablemente desempefian un papel favorable
a la ovoposicidn,

Se ha observado que el calamar arriba a las cos-
tas formando grupos poblacionales de talla mas o
menos uniforme. Los machos son los primeros en
llegar a la zona de reproduccidon y en alcanzar la
madurez sexual. La proporcion de sexos es altamen-
te variable con un predominio practicamente gene-
ralizado de hembras.

Al parecer, un macho puede aparearse con varias
hembras; éstas no. necesitan haber alcanzado su
estadio de maxima maduraciébn para participar en
la reproduccion.

El cruzamijento tiene efecto en una posicion de
cabeza a cabeza. El macho transfiere los esperma-
toforos a la membrana bucal de la hembra, ya que
varios recepticulos seminales estdn dispuestos
alrededor de la boca.

Mientras que los huevos dentro del ovario pue-
den encontrarse en diversos estadios de madurez,
los ovulos hallados en los oviductos estaban madu-
ros y su color iba del amarillo brillante al dmbar.

El desove probablemente se lleva a cabo en fon-
dos profundos, sobre el talud continental.

Una vez completada la reproduccion, los calama-
res prosiguen su ruta migratoria alejindose de la
costa con rumbo a aguas ocednicas.

VI. DESCRIPCION DE LAS FASES DE DESARROLLO

A continuacién se describe el proceso de madu-
racion gonadica, desde los puntos de vista macros-
cOpico y microscopico.

La descripcidn macroscopica se basé en las ca-
racteristicas morfolégicas, cromaticas y mer{sti-
cas del aparato reproductor en sus diferentes fases
de desarrollo.

Asimismo, se realizé la descripcion microscopica
de cada fase, por medio de an4lisis histologicos, ba-
sados en los grados de avance de la ovogénesis y
espermatogénesis, en donde se observd la diferen-
ciacibn de las células germinales, fundamental-
mente, hasta liegar al estadio de desove.

Ambas descripciones se ajustaron a la escala ar-
bitraria de madurez gonddica citada anteriormente.

MADUREZ GONADICA HEMBRAS
ESTADIO I
Descripcién macroscopica
En el sistema reproductor de hembra adulta in-

madura (Figuras 2a., 2b), se observa el ovario (ov)
poco desarrollado, ligeramente translucido. Los
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FIGS. 2a. Y 2b. SISTEMA REPRODUCTOR DE HEMBRA
ADULTA INMADURA. SE OBSERVA OVARIO (ov),
LAS GLANDULAS NIDAMENTALES (gn) Y LA AORTA
GENITAL (ag) ESCALA 5 cm,

|
e

(as)

3

FIG. 3. CORTE HISTOLOGICO DE UN OVARIO DONDE
SE OBSERVA OVOCITOS (of) EN ESTADO INMADURO,
EL NUCLEO (n), LOS NUCLEOLOS (nl), LAS CELULAS
GERMINALES O FOLICULARES (cg) Y EL CITOPLAS-
MA EOSINOFILO (ce) QUE RODEA EL NUCLEO. ESCA-
LA 50m 10X.

conductos oviricos (co) y las glandulas nidamenta-
les (gn) son aparentes y presentan forma alargada
de color blanco transparente; la aorta genital (ag)
estéd bien definida.

Descripcion microscopica

Este estadio presenta un ovocito (ot) (Figura 3)
con un didmetro que oscila entre 57 y 95 micras.
Dentro de éi se localiza un nicleo (n) esférico (28-
38 micras) con uno o varios nucledlos (nl) en su
interior, rodeado por citoplasma eosinofilo {ce)
que, a su vez, es circundado por una capa muy del-
gada de células germinales (cg) muy delgadas
(2-5 micras), en estadio inicial de desarrollo. No
tiene muy bien definida su drea citoplasmatica.
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FIGS. 4a. Y 4b. SISTEMA REPRODUCTOR DE HEM-
BRA ADULTA EN ESTADIO Il (MADURANDO). SE LO-
CALIZA EL QVARIO (ov), LOS CONDUCTOS OVARI-
COS (co), LAS GLANDULAS NIDAMENTALES ACCESO-
RIAS (gna) Y LAS GLANDULAS NIDAMENTALES (gn).
ESCALA 5cm,

A TN

FIG. 5. CORTE HISTOLOGICC DE OVARIO DONDE SE
OBSERVAN OVOCITOS (ot) EN AVANCE DE MADURA-
CION; EL. NUCLEO (n) LOS NUCLEOLOS (nl) Y LAS
CELULAS GERMINALES (cg) PENETRAN EN EL OVO-
CITO (ot) EN FORMA DE INTERDIGITACIONES. ESCA-
LA 25m 40X.

ESTADIOQ II
Descripciér macroscopica

En este estadio el ovario (ov) se ha agrandado
sensiblemente (Figuras 4a. 4b); presenta una colo-
racion blanco marfil y su textura es mis consisten-
te. Los conductos ovdricos (co) y las glindulas ni-
damentales accesorias {gna) comienzan a hacerse
aparentes. Las glindulas nidametales (gn), de color
blanco cremoso, aumentan en tamafio v grosor,
observdndose en este estadio su disposicion paralela
en forma alargada. La aorta genital contintia defi-
nida.

Descripcidn microscépica

El ovécito (Figura 5) mide de 95 a 161 micras.
Se nota un visible aumento con respecto al estadio
1, lo mismo ocurre con el nicleo {n) (40-76 mi-
cras). Los nuciéolos {nl) se hacen menos aparentes.
Las células foliculares o germinales (cg) se adhieren
al ovocito {ot) adquiriendo volumen (9.5-19 mi-
cras), proliferando y junto con el epitelio folicular
comienzan a invadir el ovécito. Su morfologia
cambia de cuadrada a cubica.

ESTADIO III
Descripeién macroseépica

El ovario (ov) (Figuras 6a, 6b) presenta una tex-
tura granular de color crema vy los conductos oviri-
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FIGS. 6a. Y 6b. SISTEMA REPRODUCTOR DE HEMBRA
ADULTA EN ESTADO MADURO. SE OBSERVA EL
OVARIOQ (ov), LOS CONDUCTOS OVARICOS (co), LOS
SACOS OVARICOS (so), LAS GLANDULAS NIDAMEN-
TALES ACCESORIAS (gna), LAS GLANDULAS NIDA-
MENTALES (gn) Y SE EMPIEZAN A NOTAR LOS
OVULOS (os). ESCALA 5 cm.

FIG. 7. CORTE HISTOLOGICO DE UN OVARIO. EN
LOS OVOCITOS (ot) SE NOTA EL SINCICIO EN LAS IN-
TERDIGITACIONES QUE SE RETIRAN HACIA LA PERI-
FERIA DEL OVOCITO (ot). EL NUCLEQ (n} SE PRESEN-
TA POCO APARENTE. ESCALA 25m 40X.

cos (co) se han desarrollado. En su porcidén ante-
rior, los évulos (os) muestran un color anaranjado
y van haciéndose menos aparentes a medida que
avanzan hacia la parte posterior. La gldandula nida-
mental accesoria (gna) se encuentra bien definida,
con color blanco cremoso que presenta una peque-
fia mancha de color naranja intenso en su parte in-
ferior. Los sacos ovaricos (so) comienzan a hacerse
aparentes alrededor de la glindula nidamental acce-
soria (gna). Las glindulas nidamentales (gn) han
engrosado y desarrollado hasta alcanzar un tamaiio
semejante al del ovario (ov), tienen textura firme y
color blanco. En su parte anterior se comienza a
presentar una division longitudinal.

Descripcion microscépica

El ovécito (Figura 7) en este estadio tiene un ta-
mafio de entre 142 y 237 micras. El niicleo (n),
que mantiene el mismo tamaiio en promedio, en
relacion con el estadio I, emigra hacia uno de los
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FIGS. 8a. Y 8b. SISTEMA REPRODUCTOR DE HEMBRA
ADULTA EN ESTADO DE DESOVE. SE NOTAN EL
OVARIO (ov), LOS OVULOS (0s) A TRAVES DE LOS
SACOS OVARICOS (s0), LOS CONDUCTQS OVARICOS
{co), LAS GLANDULAS NIDAMENTALES ACCESORIAS
(gna), LAS GLANDULAS NIDAMENTALES (gn). a)
ESQUEMA, b) FOTOGRAFIA. ESCALA 5 cm.
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FIG. 9. CORTE HISTOLOGICO DE UN OVARIO DONDE
SE OBSERVAN LAS CELULAS GERMINALES O FO-
LICULARES (cg) RETRAIDAS Y FORMANDO UNA
ESTRUCTURA LAMINAR ALREDEDOR DEL OVOCITO
{ot) PARA FORMAR UN SINCICIO TERMINAL, PROVO-
CADO POR LA FORMACION DE VITELO (v). ESCALA
25m 40X,

polos del ovacito (ot). Las células foliculares o ger-
minales (cg) (22-57 micras), y el epitelio folicular
desarrollan una vasta formacién de interdigitacio-
nes, Su morfologia cambia de cuboidal a columnar.
Las membranas entre las céjulas foliculares (cg)
s¢ rompen y son retraidas juntas hacia la super-
ficie, forméandose un sincicio en las interdigitacio-
nes. Cuando el epitelio folicular comienza a depri-
mirse, las interdigitaciones se retiran hacia la peri-
feria del ovécito (ot).

ESTADIO IV
Descripcion macroscopica

El ovario (ov) (Figuras 8a, 8b) estd totalmente
desarrollado y presenta un color amarillo-anaranja-
do; ocupa el tercio posterior de la cavidad del
manto. Los conductos ovdricos (co) ahora anaran-
jados se han desarrollado y engrosado, a través de
ellos se ven claramente los 6vulos (0s). Las glandu-
las nidamentales accesorias (gna) han aumentado
levemente su tamafic con respecto al estadio III
Las glandulas nidamentales (gn) son hipertréficas,
de color blanco y textura consistente en su parte
posterior; se ha terminado la divisibn, quedando
dos porciones semiseparadas,

Descripcion microscopica

El ovocito (ot) (Figura 9) llega a un tamafio pro-
medio de 230 a 285 micras, adquiriendo forma.



FIGS. 10a. Y 10b. SISTEMA REPRODUCTOR DE MA-
CHO ADULTO INMADURO. SE OBSERVA EL TESTICU-
LO (t), EL CONDUCTO DEFERENTE (cd) POCO APA-
RENTE, EL ORGANQ ESPERMATOFORICO {oe) POCO
DEFINIDO, EL SACO ESPERMATOFOQORICO (se), TAM-
BIEN POCO APARENTE Y VACIO DE ESPERMATOFO-
ROS (et). ESCALA 5 cm.

¥

Hay un considerable decremento en la taila de los
nicleos (n) y nucléolos (nl) hasta desaparecer.

Las células foliculares (cg) se retraen y forman
una estructura laminar alrededor del 6vulo para
formar el sincicio terminal. La formaci6n del vitelo
(v) impulsa al sincicio folicular a la periferia del
ovocito. Hay también un incremento en el cito-

FIG. 11. CORTE HISTOLOGICO DE UN TESTICULO DE
MACHO ADULTO, DONDE SE COMIENZAN A HACER
APARENTES LOS TUBULOS SEMINIFEROS (ts) Y DEN-
TRO DE ELLOS SE LOCALIZAN LAS ESPERMATOGO-
NIAS (eg). ESCALA 25m 10X.

plasma basofilo, que decrece cuando el epitelio fo-
licular comienza a degenerar antes de la expulsion.

MADUREZ GONADICA MACHOS
ESTADIO 1
Descripcién macroscépica

El sistema reproductor de macho adulto inmadu-
ro (Figuras 10a, 10b) presenta un testiculo (t) pe-
quefio, delgado, alargado y translacido, que ocupa
la parte terminal del cono distal. El conducto defe-
rente (cd) es poco aparente y translicido. El 6rga-
no espermatoférico (oe), también translicido, esta
poco definido. El saco espermatoférico (se) resulta
poco aparente y vacfo de espermatoforos (et).

Descripcién microscopica

En este estadio (Figura 11) los titbulos seminife-
ros (ts) comienzan a hacerse aparentes. Dentro de
ellos ocurre la espermatogénesis. Esparcidas en los
tibulos se encuentran células esféricas de un tama-
no aproximado de 4-8 micras ltamadas espermato-
gonias (eg).
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FIGS. 12a. Y 12b. SISTEMA REPRODUCTOR DE MA-
CHO ADULTO MADURANDO. SE NOTAN EL TESTICU-
LO (t), EL CONDUCTO DEFERENTE (cd), EL SACO
ESPERMATOFORICO (se), EL ORGANO ESPERMATO-
FORICO (oe) Y EL PENE (p). ESCALA 5 cm.

ma s, 0N \
FIG. 13. CORTE HISTOLOGICO DE TESTICULOS DE
MACHO ADULTC. LAS ESPERMATOGONIAS (eg) SE
VEN EN LAS PAREDES DEL TUBULO SEMINIFERO
(ts), CONTINUANDO LOS ESPERMATOCITOS SECUN-
DARIOS (es), HACIA LA LUZ DEL TUBULO SE IDENTI-
FICAN ESPERMATIDAS (cp) Y LOS ESPERMATOZOI-
DES (ez). ESCALA 3.5m 10X.

ESTADIO II

Descripcidn macroscopica

El testiculo (t) en este estadio (Figuras 12a,
12b) se encuentra mas desarrollado. Aumentado
en grosor respecto al estadio I y presenta un color
blanco. El conducto deferente (cd) aumenta en
grosor también y resulta blanquecino. El 6rgano
espermatoforico (oe) es ficilmente reconocible y
ligeramente engrosado y blanquecino. El saco es
permatoférico (se) estd mas evidenciado con algu-
nos espermatdéforos (et).

Descripeion microscépica

Los tiibulos seminiferos (ts), bien definidos (Fi-
gura 13), tienen forma redondeada. Hacia las pare-
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FIGS. 14a. Y 14b. SISTEMA REPRODUCTOR DE MA-
CHO ADULTO MADURO. SE VEN EL TESTICULO (t),
EL CONDUCTO DEFERENTE (cd), EL ORGANO ES-
PERMATOFORICO (oe), EL SACO ESPERMATOFORICO
(s¢) LLENO DE ESPERMATQFOROS (et) INCLUSIVE
FUERA DEL PENE (p). ESCALA Scm.

T kg"x* SRS ‘%"i‘é”l

FIG. 15. CORTE HISTOLOGICO DE UN TESTICULO DE
MACHO ADULTO MADURO. SE NOTA EL ALARGA-
MIENTO DE LOS TUBULOS SEMINIFEROS (ts) Y EL
AUMENTO CONSIDERABLE DE.ESPERMATOZOIDES
(ez). PARALELOS A ELLOS SE LOCALIZAN ESPERMA-
TIDAS (ep), EN LAS PAREDES DEL TUBULO SEMINI-
FERO (ts) SE ENCUENTRAN LOS ESPERMATOCITOS
SECUNDARIOS (es). ESCALA 50m 10X,

des del tibulo se localizan las espermatogonias
(eg) (4-8 micras), células cuyo niscleo aparece fuer-
temente tefiido con cromatina condensada. Hacia
la luz del tabulo se identifican espermatidas (ep),
células ligeramente ovaladas (1.5-3 micras) con
poco citoplasma; mientras mads se acercan al centro
del tibulo van alargdndose y la cromatina empieza
a ser méis densa. En el centro del tiibulo se comien-
zan a observar células alargadas con caracteristicas
de espermatozoides (ez) maduros, con nicleo mais
tefiido de color rosado palido.

ESTADIO III
Descripcion macroscdpica

El testiculo (t) de color blanco consistente, estd
bien desarrollado (Figuras 14a, 14b), ocupando un
tercio de la longitud de la cavidad del manto. El
conducto deferente (cd), blanco, ha engrosado. El
6rgano espermatoférico {oe) también se encuentra
bien desarrollado, grueso, abultado y blanco cre-
moso. El saco espermatoforico (se) estd lleno de
espermatoforos (et). Estos, inclusive se encuentran
libres en la cavidad del manto.
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Descripcion microscopica

En este estadio (Figura 15) se caracteriza el alar-
gamiento de las paredes de los tGbulos seminfferos
(ts), donde se observa en el centro un aumento
considerable de espermatozoides (ez) tefiidos de
color rosado pilido, con una tendencia direccional
hacia el lamen longitudinal del testiculo (t). Parale-
lamente a ellos (ez) se ven las espermdtidas en un
niimero un poco menor de los espermatozoides (ez),
incluso en muchos tibulos aparecen espermaitidas
(ep) en la corriente de espermatozoides. Hacia las
paredes de tdbulos se encuentran en menor niimero
espermatocitos secundarios (es) y en algunos se
llegan a observar espermatologonias (eg).

VII. DISCUSION

Uno de los aspectos criticos del presente trabajo
es resultado del reducido mimero de muestras
analizadas. Sin embargo, las gonadas colectadas
fueron seleccionadas expresamente por haberse
considerado tipicamente caracteristicas de las dife-
rentes fases del proceso de maduracion sexual. Lo
anterior quedd plenamente confirmado tras el
examen minucioso, al microscopio compuesto, de
los tejidos gonddicos correspondientes. Bajo tales
premisas, las muestras examinadas son plenamen-
te representativas de las fases de madurez conside-
radas por lo que cumplen con los objetivos plan-
teados.

Por otra parte, siendo el proceso de maduracién
sexual en sf un fendmeno continuo, es posible de-
terminar tantas fases de desarrollo artificialmente
discretizadas como se quieran asociar a la aparicion
y transformacion de las caracteristicas citologicas
observables a nivel microscopico.

En tal caso, la caracterizacién macroscopica
requeriria introducir elementos mofométricos lo
suficientemente sensibles como para detectar varia-
ciones en tamafio y volumen relativos entre los
diferentes componentes estructurales del aparato
reproductor. Por ello, en el presente trabajo se optd
por definir las diferentes fases de maduracion dentro
de limites claramente distintivos a nivel microsco-
pico, con el fin de propiciar la identificacion expe-
dita de los diferentes grados de madurez a partir de
la simple observacion del aparato reproductor.

De acuerdo a las caracter{sticas macroscopicas
distintivas observadas, se establecio la escala arbi-
traria que tipifica el proceso de maduracién en cua-
tro fases para las hembras (inmadurez, maduracion,
madurez y desove) y tres para los machos {inmadu-
rez, maduracidén y madurez). En este ultimo caso,
no se ha relacionado la fase de expulsién de los
productos sexuales, debido a que, como ya se ha

mencionado, un mismo ejemplar macho puede
aparearse con varias hembras hasta agotar los esper-
mato6foros disponibles en ¢l saco de Needham. Una
vez cumplidas sus funciones reproductivas, los
organismos agotados se integran a la componente
migratoria que se aleja de las zonas de reproduc-
cion.

La diferenciacién entre la etapa de madurez y la
fase de expulsion no esta claramente delimitada en
los machos, va que los especimenes maduros, con
espermatoforos perfectamente formados, pueden
presentar en su tejido testicular células germinales
aun en etapas primarias de desarrollo, pese a encon-
trarse participando activamente en el proceso re-
productivo.

Complementariamente, la aparente omision de
estadios previos a la misma iniciacioén del proceso
de maduracién y posteriores al desove, no pudieron
ser debidamente caracterizados en virtud de la
misma biologfa reproductiva de la especie en rela-
cion con el origen de las muestras colectadas. Co-
mo se dijo antes, el material gonadico utilizado se
obtuvo del muesireo de la pesca comercial, que se
ejerce durante la época de reproduccion, y en las
dreas costeras a que acude el recurso para tal
efecto, Por lo tanto, la no deteccion de estadios pre
y posreproductivos podria explicarse en base a la
misma naturaleza migratoria del recutso.

VIIi. CONCLUSIONES

Considerando el caricter preliminar de este tra-
bajo, puede concluirse que la caracterizacion del
proceso de maduraci6én gonddica relacionada es
ilustrativa de las transformaciones externas e inter-
nas del aparato reproductor, durante el periodo
comprendido entre la iniciacién de la maduracion
sexual y el momento de desove.

La informacion compilada aporta los elementos
necesarios para identificar las diferentes fases de
maduracién, en base a la simple observacion de la
condicién externa del aparato reproductor.

La no deteccion de las fases anteriores y poste-
riores al mismo proceso reproductivo se atribuye a
limitaciones operativas para una cobertura mds
amplia del muestreo realizado.

Es evidente que los datos obtenidos no aportan
la confianza necesaria para delimitar las 4reas y
gpocas de reproduccidon para toda la poblacion,
pero no ha sido ese el objetivo del trabajo.

En base a los resultados aqui obtenidos se pre-
tenden realizar investigaciones que conduzcan a la
integracion del ciclo reproductivo de la especie,
para todos sus componentes poblacionales.
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