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RESUMEN

Perea A, Cota N, Roque C. 2015. Escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys adspersus (Steindachner,
1867). Bol. Inst Mar Perii. 30(1-2): 66-78.- Se presenta la escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys
adspersus, elaborada en base al analisis y procesamiento histologico de 96 ovarios y 66 testiculos de
ejemplares capturados en la costa central del Perti y mantenidos en cautiverio. Los ovarios fueron clasificados
micro y macroscopicamente, teniendo en cuenta el desarrollo de gametos y gonadas en: virginal, reposo,
en maduracién, maduro, desovante y recuperacion; y a los testiculos en virginal, reposo, en maduracion,
maduro, expulsante y post expulsante. La comparacion de las caracteristicas macro y microscdpicas de las
gbénadas de peces en cautiverio no mostraron ninguna diferencia con respecto a las génadas de los peces en
su ambiente natural.

ParaBras cLAvE: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histologia

ABSTRACT
Perea A, Cota N, Rogue C. 2015. Gonadal maturity of fine flounder Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867).
Bol. Inst Mar Perii. 30(1-2): 66-78.- The scale of gonadal maturity of fine flounder Paralichthys adspersus, made
based on histological analysis and processing 96 ovaries and 66 testes of fish caught in the central coast of
Peru and held in captivity is presented. The ovaries were classified as micro and macroscopically, taking into
account the development of gametes and gonads: inmature, in maturation, mature, spawning, recovery and
inactive; and testes in: Immature, maturing, mature, expulsion, post-expulsion and inactive. Comparison of
macro and microscopic gonads of fish in captivity characteristics showed no difference from the gonads of
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fish in their natural environment.

Keyworbs: Stages of maturity, gonadal development, histology

1. INTRODUCCION

Paralichthys adspersus es una especie muy valorada
comercialmente, debido a la excelente calidad de su
carne, alto valor nutritivo y a los buenos precios que
alcanza en el mercado nacional e internacional. El
género de Paralichthys esta compuesto por 17 especies
marinas. Es una especie endémica de las costas de
Perti y Chile. Se distribuye desde Paita en el Perq,
hasta Lota e Islas Juan Fernandez en Chile (AcuNa y
Cip 1995, CHiricHIGNO 1998).

La pesqueria de P. adspersus es del tipo artesanal.
Las estadisticas de los desembarques de la pesca
industrial generalmente involucran otras especies
(PRODUCE 2012); sin embargo, los datos dan un
panorama de la abundancia de este recurso. A pesar
de ello, la disminucion de sus capturas ha afectado su
comercializacion (PRODUCE 2012). Las principales
artes de pesca utilizadas para la captura son cortina y
trasmallo y en menor escala pinta, chinchorro, trinche
y espinel (SamMaME y CASTAREDA 1999).
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Periodos posteriores a El Nino, tienen influencia
positiva sobre la reproduccion de esta especie, sin
embargo, su proximidad a la costa hace que sea
depredadaporlapescaartesanal (SaAmamMEy CASTANEDA
1999). Frente a estarealidad, los estudios demuestran la
factibilidad de su cultivo convirtiéndola en una especie
acuicola potencial e incrementando las investigaciones
sobre su biologia y cultivo para un mejor manejo
en el medio natural y en cautiverio. El interés
acuicola por esta especie ha impulsado el desarrollo
de investigaciones sobre su acondicionamiento,
desarrollo, crecimiento, alimentacion y reproduccion
en cautiverio (SiLva y FLores 1989, MIrRaNDA y Rojas
1993, Siwva y Frores 1994, Siiva 1999, SiLva et al.
2001, CarrRerA 2006, CARRERA ¥ SaNTOs 2007, P1AGET
et al. 2007). Sin embargo, estudios sobre aspectos
reproductivos de esta especie son escasos (SAMAME y
CasTaNEDA 1999, ANGELES y MENDO 2005).

Lasescalas utilizadas generalmente son macroscdpicas
o empiricas, es decir basadas en la observacion directa
de caracteristicas morfoldgicas externas delas génadas,
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como color y visibilidad de las células (TRESIERRA et
al. 2002); sin embargo, este tipo de aproximaciones
son consideradas como un procedimiento subjetivo,
mas aun en el caso del lenguado que es un desovador
parcial (ANGELES y MEenpo 2005). En tal sentido, la
introduccién de las técnicas histologicas permite
conocer en detalle el desarrollo de las células sexuales
(TrESIERRA et al. 2002).

El objetivo es establecer la escala de maduraciéon go-
nadal para hembras y machos de Paralichthys adsper-
sus. Cada estadio es descrito a nivel macro y micros-
copico, facilitando la identificacién macroscopica de
cada estadio de madurez gonadal.

2. MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 162 individuos, 96 hembras y 66 ma-
chos. Los ejemplares se obtuvieron de capturas men-
suales realizadas en los puertos de Huacho, Chancay,
Ancon, Callao y Pucusana mediante diferentes artes
de pesca tales como red cortina, trasmallo, trinche y
atarraya.

El muestreo biométrico y bioldgico registrd la longi-
tud total al cm inferior haciendo uso de un ictiometro
y el peso total en g utilizando una balanza electronica.
Luego, los peces fueron disectados para determinar el
sexo, establecer caracteristicas morfologicas externas
de las gonadas y fotografiarlas.

3. RESULTADOS

MORFOLOG{A DEL SISTEMA REPRODUCTOR FEMENINO

Morfologia macroscopica: El sistema reproductor de
las hembras consiste en dos pares de ovarios unidos
en su parte anterior por un solo oviducto, el cual se
comunica directamente al exterior a través del poro
genital, localizado en el lado ciego cerca a las aletas
pélvicas, posterior al ano (Fig. 1-A).

Los ovarios estan localizados en la cavidad peritoneal,
posteriores a la masa visceral y ventralmente a la por-
cién final del rifién (Fig. 1-B).

Morfologia microscopica: Se observd que la pared
ovarica esta conformada por tejido conectivo y fibras
musculares lisas cubiertos por mesotelio. El estroma
del ovario presenta varias prolongaciones denomina-
das lamelas, que estan cubiertas en su superficie por
epitelio germinal, dejando espacio entre ellas (lumen)
(Fig. 2).

MORFOLOG{A DEL SISTEMA REPRODUCTOR MASCULINO

Morfologia macroscdpica: En la cavidad peritoneal se
localizan un par de testiculos, de forma ligeramente
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triangular, de cada uno emergen ventralmente duc-
tos deferentes fusionandose para formar el ducto es-
permatico, el cual se abre al exterior a través del poro
urogenital, localizado cerca a la aleta pélvica izquier-
da (Fig. 3-A). Los testiculos se encuentran posteriores
ala masa visceral y ventralmente a la porcion final del
rifon (Fig. 3-B).

POSTERIOR

ANTERIOR

4
Gonada

Figura 1.- Paralichthys adspersus hembra. A Poro genital y ano,
B: Localizacion del ovario

Figura 2.- Paralichthys adspersus hembra. Corte transversal de
ovario. OI: Ovocitos Inmaduros, E. Estroma, VS. Vasos sanguineos.
Aumento 40x
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Morfologia microscopica: Se observé una delgada
pared conformada por tejido conectivo y fibras mus-
culares lisas cubiertas por mesotelio. Se puede dife-
renciar dos zonas principales una periférica, denomi-
nada Zona de Crecimiento y otra central, denominada
Zona de Coleccion (Fig. 4 A-B).

DESARROLLO OVOCITARIO

En los cortes histologicos de ovarios, se observaron
ovogonias (O) y varios tipos de ovocitos desarrollados
a partir de éstas en el proceso de ovogénesis, los cuales
se clasificaron en cincos tipos, segun su desarrollo
(Tabla 1).

DESARROLLO ESPERMATOGENICO

Se observaron cortes histologicos de testiculos,
detectandose cuatro tipos de células espermatogénicas
(Tabla 2).

HEMBRAS

VirGINAL (EsTtapIO 0)

Caracteristicas macroscopicas: Ovarios pequenos.
Pueden ser firmes o ligeramente flacidos. De color

Figura 3.- Macho de lenguado Paralichthys adspersus, mostrando
A: Poro genital, B: Localizacion del testiculo

rosado en fases tempranas del estadio, anaranjado
claro en fases més avanzadas. La pared es delgada y
no hay presencia de vascularizacion superficial. No se
visualizan ovocitos a simple vista (Fig. 5-A).

Caracteristicas microscopicas: El estroma es reduci-
do. Las lamelas muestran claramente sus proyeccio-
nes, observandose un gran lumen. Las ovogonias,
ovocitos inmaduros y, en algunos casos, ovocitos
pre-vitelogenados estan presentes cubriendo las la-
melas (Fig. 5-B).

Reroso (Estapio I)

Caracteristicas macroscopicas: Tienen consisten-
cia firme. Coloracidon blanquecina. Pared engrosada
con escasa vascularizacion. No se observan ovocitos.
(Fig. 5-C).

Caracteristicas microscdpicas: La pared se mantiene
engrosada y se observa el gran volumen alcanzado
por el estroma. En algunos casos, se observan vasos
sanguineos. Presentan ovogonias, ovocitos inmadu-
ros y, en algunos casos, pre-vitelogenados (Tabla 3,
Fig. 5-D).

Figura 4.- Corte transversal del testiculo de Paralichthys
adspersus. C: Cistos. Escala 10 p. Aumento 600x
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Tabla 1.- Descripciéon de principales tipos de células sexuales en hembras de Paralichthys adspersus

OVOCITOS DESCRIPCION FOTO

Células esféricas. El nucleo ocupa mayor volumen que el
citoplasma central. Presenta uno a dos nucléolos ubicados en la
o1 membrana nuclear.

Aumento: 400x.

Inmaduro

Células esféricas. El nticleo ocupa menor volumen que el

Pre citoplasma central. Contiene numerosos nucléolos. Presenta
vitelogenado granulos corticales y de vitelo. Son notorias envolturas del
OoPV ovocito (zona radiata y granulosa).

Aumento: 400x.

Células esféricas, con nticleo central y numerosos nucléolos.

Vitelogenado  14nulos corticales visibles. Presenta zona radiata, granulosa
ov t
y teca.
Aumento: 400x.
Células de forma esférica, con un ntcleo central y numerosos
Maduro nucléolos. Los granulos corticales visibles alrededor del ntcleo,
oM comienzan a unirse. Son evidentes la teca, granulosa y zona
radiata.
Aumento: 200x.
. Células de gran tamafio, nticleo disuelto con gotas de aceite.
Hidratado

Incremento del ovocito por la incorporacion de agua en el
OH citoplasma para la ovulacion y desove.
Aumento: 400x

Células en proceso de reabsorcion y citoplasma desorganizado
con diferentes grados de degradacion.
Aumento: 200x

Atrésico
OA

Tabla 2.- Descripcién de los principales tipos de células sexuales en machos de Paralichthys adspersus

CELULAS DESCRIPCION FOTO

Células esféricas de gran tamafio con citoplasma. Nucléolo y
granulos de cromatina visibles. Aumento: 40 x.

Espermatogonios
SP

Células mas pequefias que las espermatogonias. De forma

esférica. Presentan citoplasma reducido. Nucleo central con
Espermatocitos cromatina visible en forma de grumos. Presencia de los cistos
SPC con espermatocitos que se ubican en la periferia de los tibulos

seminiferos.

Aumento: 200x

Células de menor tamafio que los espermatocitos. Nucleo

visible y basdfilo. Las espermatidas estan en la pared de los

16bulos seminiferos. Estas células se transforman en

Espermatides . i
espermatozoides. Las espermatidas son las que se observan
con mas frecuencia. Grupo de cistos delimitado con linea roja.
Estan conformados por un ntcleo de forma esférica. Son {'#
fuertemente basoéfilos. Los espermatozoides se observan en el
. lumen de los tubulos seminiferos y en el sistema de ductos
Espermatozoides 7 ,
sp7 eferentes de la zona de coleccion de los testiculos Los

espermatozoides se encuentran en el tubulo colector a manera
de franjas y correderas que pueden ser desordenadas.
Aumento: 200x.
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Tabla 3:- Caracteristicas de los diferentes estadios de la escala microscépica de madurez gonadal de hembras
de Paralichthys adspersus. Mayor cantidad de signos + indican aumento del grosor de la pared del ovario o
proyecciones de las lamelas. O: Ovogonias, OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito
vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, FPO: Foliculo post ovulatorio

Estadio Pared (grosor) Lamelas Estroma(vasoso Tipo de FPOy atresia
(proyecciones)  sanguineos) ovocito

Inmaduro (0) + + 0.0LOPV

En ++ ++ O, OI, OrV,

maduracién oV

)

Maduro (III)  ++ +++ O, OI, OPV,

OV,OM

Desovante + ++ Vasos O, OI, OPV, FPO

(IV) sanguineos oV, OM, OH

Recuperacion  +++ ++ Vasos O, OI, OPV, Atresia

% sanguineos VvV, OM

Inactivo (I) +++ + O, Ol OPV

EN MaDpURACION (Estapio II)

Caracteristicas macroscopicas: El tamafio del ovario
se incrementa con respecto al estadio anterior, es
de color anaranjado. Ligera flacidez. La pared es
delgada con signos de vascularizacion superficial.
Se puede observar unos pocos ovocitos blanquecinos
(vitelogenados) a simple vista (Fig. 5-E).

Caracteristicas microscopicas: La pared aumenta su
grosor y el estroma se desarrolla, ocupando mayor
espacio. Las lamelas alcanzan mayor proyeccion y
el lumen se reduce. Se observan ovogonias, ovocitos
inmaduros y en mayor proporcién previtelogenados
y vitelogenados. La observacion de este estadio es
poco frecuente (Fig. 5-F).

Mapburo (Estapro III)

Caracteristicas macroscopicas: Los ovarios contintian
incrementando su tamafo, ocupando gran parte de la
cavidad abdominal extendiéndose hasta casi dos ter-
cios del cuerpo. Turgentes. Coloracion anaranjada. La
pared presenta una visible vascularizacion. Los ovoci-
tos son visibles a simple vista (Fig. 6-G).

Caracteristicas microscdpicas: Predominan los ovo-
citos maduros, encontrandose también ovocitos vite-
logenados, pre vitelogenados e inmaduros. Ademas,
pueden ser observados ovocitos con nticleo migrato-
rio. El estroma ocupa mayor volumen (Fig. 6-H).

DEesovanTE (Estapio IV)

Caracteristicas macroscépicas: Maximo tamafio y
turgencia. Coloracion anaranjado. Se encuentran dos
tipos (Fig. 6-I).

Tipo I.- Ovarios que presentan ovocitos hidratados:

Apariencia similar al estadio III, pero la pared es
delgada y turgente. Se observan ovocitos transltcidos
(hidratados). Los ovocitos pueden salir con mucha
facilidad al ejercer presion.

Tipo IL- Ovarios que presentan foliculos post-ovula-
torios: Se presenta reduccion del tamafio y gran fla-
cidez de los ovarios. Se sigue observando ovocitos
blanquecinos y también se puede observar, en mucho
menor porcentaje, ovocitos transltcidos.

Caracteristicas microscopicas: Pared del ovario del-
gada. En el estroma se observan vasos sanguineos
bien desarrollados. Las proyecciones de las lamelas y
el lumen disminuyen. La caracteristica mas notable de
este estadio es la presencia de ovocitos hidratados y/o
foliculos post—ovulatorios ademas, se observa ovoci-
tos maduros, vitelogenados, pre vitelogenados e in-
maduros. Se pueden observar ovocitos hidratados en
el lumen (Fig. 6-]).

RecuPeErACION (EsTap1o V)

Caracteristicas macroscopicas: Se observa una reduc-
cién del tamano de los ovarios, al igual que la inten-
sidad de la coloracién. La pared se va engrosando. La
vascularizacion superficial disminuye, al igual que la
visibilidad de los ovocitos. Los ovocitos atrésicos, ca-
racteristicos de este estadio, se presentan en forma de
grumos (Fig. 6-K).

Caracteristicas microscopicas: La pared es gruesa.
Los vasos sanguineos contintian en el estroma. Tam-
bién se sigue observando la pérdida de las proyeccio-
nes de las lamelas. Se observan ovocitos atrésicos en
un porcentaje mayor al 50%. Se observan ademas ovo-
citos inmaduros, pre vitelogenados, vitelogenados y
maduros (Fig. 6-L).

70



Perea, Cota, Roque

Escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys adspersus

MACHOS
ViIrGINAL (EsTap1O 0)

Caracteristicas macroscopicas: Testiculos pequenos y
turgentes, de color rosado a anaranjado claro. No hay
presencia de vascularizacion superficial. Transltcidos
(Fig. 7-A).

Caracteristicas microscdpicas: En la zona de creci-
miento se observan lébulos seminiferos con cistos de
espermatogonias, espermatocitos y espermatidas. En
el lumen de cada lobulo se observan pocos esperma-
tozoides. En la zona de coleccion hay presencia de es-
permatozoides en pequenas cantidades (Fig. 7-B).

Reroso (Estabio I)

Caracteristicas macroscopicas: Testiculos color ana-
ranjado claro con restos de vascularizacion superfi-
cial, de tamafio semejante al estadio II (Fig. 7-C).

Caracteristicas microscdpicas: Caracteristicas simila-
res al estadio 0, pero presenta el estroma que ocupa un
mayor volumen. La proporcion de espermatocitos es
mayor al de espermatogonias (Fig. 7-D).

EN maDURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscopicas: De color rosado. Son
firmes. Es posible observar vascularizacion poco desa-
rrollada. Presentan turgencia leve, debido al aumento
de la cantidad de espermatozoides (Fig. 7-F). De ma-
yor tamano en comparacion al estadio inmaduro.

Caracteristicasmicroscopicas: Lostubulosseminiferos
contienen cistos en diferentes grados de desarrollo
espermatogénico en sus paredes y espermatozoides
en el lumen, los cuales son perfectamente visibles. La
zona de coleccién muestra aumento en la cantidad de
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espermatozoides y el estroma alcanza mayor volumen
(Fig. 7-E).

Mapburo (Estapio III)

Caracteristicas macroscopicas: Producto de la ma-
durez, los testiculos ocupan gran parte de la cavi-
dad abdominal, el l6bulo de la parte posterior se
proyecta hacia la region caudal adoptando los tes-
ticulos forma conica. La coloracion se torna blanco
cremoso. Presenta flacidez. Tiene un desarrollo vas-
cular mayor que los estadios anteriores. El aspec-
to turgente de este estadio es igualmente notorio.
Frente a la presion abdominal liberan con facilidad
el semen (Fig. 8-G).

Caracteristicas microscdpicas: El lumen de los 16bu-
los seminiferos se encuentra totalmente ocupado por
espermatozoides. Los cistos agrupados en diferentes
grados de desarrollo son observados en la periferia de
cada l6bulo. En los ductos eferentes, los espermato-
zoides incrementan su densidad. El estroma alcanza
gran desarrollo en volumen, observandose vasculari-
zacion (Fig. 8-H).

ExruLsaNTE (Estapio IV)

Caracteristicas macroscopicas: De aspecto flacido y
poco turgente, producto de la expulsion. El semen
frente a cualquier movimiento fluye con facilidad
(Fig. 8-I).

Caracteristicas microscopicas: Los lumenes de los 16-
bulos seminiferos se pueden observar llenos producto
de la espermiacién y vacios por la liberaciéon de los
espermatozoides. La zona de coleccion puede conte-
ner zonas muy llenas con espermatozoides o zonas
semi-vacias producto de la expulsion. El estroma se
observa comprimido (Fig. 8-]).
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Figura 5.- Fotografia macroscopica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.
A-B: Virginal, C-D: Reposo, E-F: En maduracion.
OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, P: Pared del ovario
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Figura 6.- Fotografia macroscopica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.
G-H: Maduro; I-J: Desovante; K-L: Recuperacion.
OI: Ovocito inmaduro, OM: ovocito maduro, OH: ovocito hidratado, OA: Ovocito atrésico
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Figura 7.- Fotografia macroscopica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.
A-B: Virginal, C-D: Reposo, E-F: En maduracién.
Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, E: Estroma TB; Tubo colector, TS: Tubulos seminiferos
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Figura 8.- Fotografia macroscopica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.
G-H: Maduro, I-J: Expulsante, K-L: Post-expulsante.
Eg: Espermatogonios, TC: Ttbulo colector, TS: Tubulos seminiferos
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Post-ExruLsanTE (Estapio V)

Caracteristicas macroscopicas: El tamafio se reduce
por la expulsién de esperma. La coloracion varia de
crema a ligeramente anaranjada. Se tornan menos tur-
gentes. La vascularizacion superficial disminuye en
relacion al estadio anterior (Fig. 8-K).

Caracteristicas microscopicas: Las paredes de los
lébulos seminiferos contienen cistos en mayor pro-
porcion que el Estadio IV; el lumen de estos lobu-
los se observan poco llenos de espermatozoides. Los
ductos eferentes de la zona de coleccion se observan
vacios o casi vacios, producto de la expulsiéon de
espermatozoides. El estroma aumenta su volumen
(Fig. 8-L).

4. DISCUSION

SamMaME y CasTaNEDA (1999) adaptaron la escala
macroscopica de JoHanseN (1919) para Paralichthys
adspersus; sin embargo la gran cantidad de estadios
dificultan su uso. ANGELEs y Menpo (2005)
compararon la maduracion de P. adspersus con la
escala macroscopica utilizada por Ramos (1982)
en Solea solea. En otros miembros de la familia
Paralichthyidae Maccur y Diaz (1996) y Dias et al.
(2005) no consideran el estadio recuperacién y/o
inactivo, que es agrupado en el estadio inmaduro y el
estadio maduro lo subdividen en diferentes grados de
maduracién (temprano, intermedio y avanzado).

El desarrollo ovocitario ha sido descrito por varios
autores y sus diferentes clasificaciones se basan en
los criterios utilizados por cada uno de ellos; por lo
que las caracterizaciones pueden ser distintas depen-
diendo de las especies y de la metodologia utilizada
y no a las diferencias morfofuncionales en el proceso
de la gametogénesis, la cual parece tener un desarro-
llo semejante entre los teledsteos (FLorEs y HirT 1999,
Bazzow1 2003). Este trabajo se baso en la observacion
de las caracteristicas mas resaltantes del desarrollo
ovocitario tales como observaciéon de granulos corti-
cales, granulos de vitelo, envolturas ovocitarias entre
otras, la clasificacion fue en pocas divisiones compa-
radas con otros trabajos (Maccar y Diaz 1996, Dias et
al. 2005).

De acuerdo al desarrollo asincrénico de los ovocitos,
se determind que esta especie es un reproductor par-
cial, al igual que en otros peces planos como lenguado
ojon Hippoglossina macrops (Trro 2008) y dover sole
Microstomus pacificus (HUNTER et al. 1992, ABOOKIRE y
Macewicz 2003). Por el contrario, otros peces planos
como la platija europea Pleuronectes platessa (URBAN
1991), Hippoglossoides platessoides (Mapock y BurTON
1999) y Dexistes rikuzenius (NarRimaTZU 2005) tienen un
desarrollo ovocitario del grupo sincrénico.
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Los foliculos vacios o post-ovulatorios (FPO)
son remanentes de la ovulacion de ovocitos
vitelogenados, constituidos por la granulosay teca de
esos foliculos y presencia de ltmen (DrRumMoOND et al.
2000). Los nuevos foliculos post-ovulatorios, cerca al
periodo de desove, son facilmente identificables pero
se degeneran rdpidamente, segin la temperatura
(WEesT 1990). En P. adspersus la velocidad en que los
foliculos se degeneran no es conocida, por lo tanto
los FPO no fueron clasificados en funcion de los dias
como en Engraulis ringens y sus caracteristicas fueron
similares a las de otras especies de peces (HUNTER y
Macewicz 1985).

Aunque la atresia es definida como un proceso
normal y fisiologico en los ovarios de los vertebrados,
también se ha informado que el mecanismo de
atresia puede ser desencadenado por factores
variables como la hipofisectomia, fotoperiodismo y
cambios de salinidad, agentes antigonadotrdpicos,
estrés y contaminaciéon (Uctinct y Cakicr 2009).
También, es probable que la atresia forme parte de
la regulacion del potencial reproductivo (WrTTHAMES
y GREER 1995), sin embargo Miranpa y Rojas (1993)
consideran que la atresia no causa una drastica
disminucion en la fecundidad de los peces. Los
ovocitos atrésicos fueron similares a los observados
en otras especies de peces (MiraNDA y Rojas 1993,
Uctinet y Caxicr 2009). También se observd que la
atresia es mas frecuente en los ovarios después del
desove (estadio V en esta escala). Segun Uciinci y
Caxkicr (2009), los ovocitos no vitelogenados tienen
menor incidencia de atresia porque su estructura
genética orientada hacia el modelado de los tejidos
es menos activa.

La clasificacion de los estadios de madurez gonadal
de los machos es mas dificil que de las hembras (WEsT
1990), debido a que macroscopicamente no presentan
muchas diferencias durante su desarrollo, sin embar-
go la histologia es una metodologia importante uti-
lizada para distinguir los estadios. La maduraciéon
testicular es un proceso continuo, no obstante, en este
trabajo se ha podido identificar diferentes grados de
llenura de los ttibulos seminiferos y ductos eferen-
tes, los que permitié tener criterios para clasificar en
diferentes grados la maduracién testicular (Tabla 4).
Esto no se ha encontrado en trabajos de otros auto-
res, donde generalmente se clasifica en tres grandes
divisiones: inmaduro, maduro y expulsante (D1as et
al. 2005).

La presencia de dos zonas en los testiculos: de
crecimiento y de colecciéon -la primera presenta
los tubulos seminiferos y la segunda el sistema de
ductos eferentes- es similar a lo encontrado en otros
Pleuronectiformes como Solea senegalensis (GARCIA-
Lorez et al. 2005) y en otras especies de teledsteos
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Tabla 4.- Caracteristicas de los diferentes estadios de la escala microscépica de madurez gonadal de
machos de Paralichthys adspersus. Mayor cantidad de signos + indica aumento del volumen del estroma. SP:
Espermatogonios, SPC: Espermatocitos, SPD: Espermatides, SPZ: Espermatozoides

. Loébulos seminiferos (SPZ enel Ductos eferentes  Estroma Células
Estadios i (.
lamen) (SPZ) (volumen espermetogénicas
Inmaduro (0) Pocos SPZ en el lumen Pocos SPZ + SP, SPC, SPD, SPZ
En Aumenta |
maduracion  Aumentan los SPZ en el lumen SI?Zm entalos -+ SP, SPC, SPD, SPZ
an
tidad de SPZ 1 tidad
Maduro (IIT) Gran cantidad de SPZ en e Gran cantida r SP, SPC, SPD, SPZ
lumen de SPZ
Lumen con gran cantidad de .
Expul:
ng\f)a nte igi ;Sn el lumen y algunos lc\l/ieggéiantldad ++ SP, SPC, SPD, SPZ
Post  hisminuye cantidad de SPZen  Menor cantidad
expulsante S uyeca a e, ¢ enorca a ++ SP, SPC, SPD, SPZ
) el lumen y algunos vacios de SPZ
P PZ 11 del
Inactivo (1 L0c0s SPZenellumendela o, | oy -+ SP, SPC, SPD, SPZ

gran mayoria

citadas en este ultimo trabajo (Lophiomus setigerus,
Rachycentron canadum y Thunnus thynnus). Todos los
tipos de las células espermatogénicas se observaron
en los testiculos de P. adspersus durante el periodo de
estudio, presentando variaciones en su proporcion
y ubicaciéon. Las espermatogonias se observaron a
lo largo de los tubulos seminiferos. En P. adspersus,
como en la mayoria de los teledsteos a lo largo de
las paredes de los tibulos seminiferos se observa los
cistos del mismo tipo de células espermatogénicas
(Garcia-Lorez et al. 2005), quien indica que este tipo
de espermatogénesis corresponde al cistico, que se
aplica en la mayoria de los teleosteos.

La determinacion de la escala de madurez gonadal
basada en caracteristicas especificas de esta especie
sera util, dada la importancia de P. adspersus como
especie de valor comercial y potencial para la acui-
cultura. La clasificaciéon en pocas divisiones compa-
rada con otros trabajos, resalta la practicidad de su
aplicacién con fines de manejo en el medio natural o
en cautiverio.
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