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RESUMEN

Se realizé un andlisis microscdpico gonadal de 336 ejemplares del chano
Micropogonias megalops capturados en parte norte del Golfo de California,
correspondientes al periodo 1993-1995; se describen las estructuras gonadales
como los tipos de ovocitos, atresias y foliculos postovulatorios; se encontré que el
chano presenta una maduracién de tipo asincrénica, con multiples desoves a lo
largo del afio, siendo el verano la época de maxima expulsion de gametos; la talla
de primera madurez se encontr6 en la clase de 326 - 330 mm., se presentan
ejemplares con génadas maduras desde los 159 mm; la fecundidad promedio fue

de 79,805 + 3,990 ovocitos, para un rango de talla de 400 a 449 mm.
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1.- INTRODUCCION

El an4lisis del proceso reproductivo es de gran importancia para el manejo
adecuado de los recursos pesqueros; procesos como la madurez gonadal (grado de
madurez o desarrollo de los gametos), talla de la maduracién, fecundidad (nimero
de huevos liberados en cada puesta), proporcion sexual, tipo y ritmo del proceso
de desove, asi como la dindmica poblacional; proporcionan en su conjunto
conocimientos sobre la reproduccion de la poblacion, que a su vez permitird
establecer tallas de primera madurez, lugar y momento de reproduccion, duracion
del ciclo reproductivo y potencial reproductivo. Esta informacion es indispensable
para la administraciéon de la pesqueria, siendo utilizada para evaluar la talla
minima de captura, organizar la pesca en lugares y momentos apropiados, limitar
la pesqueria de poblaciones sobreexplotadas (vedas), regular las pesquerias en las
que se explotan dos o mas poblaciones de distinta fecundidad, entre otros
aspectos (Holden y Raitt 1975; Hoyos 1988; Castro et al. 1994).

Un recurso que ha sido subutilizado e incluso regresado al mar como
basura es la fauna de acompafiamiento que se obtiene de la captura del camarén,

fundamentalmente por la falta de conocimiento sobre las especies de las capturas,



ademas del bajo valor comercial y los altos costos de comercializacion (Amezcua,
1985); si bien es cierto que en nuestro pais es un recurso subutilizado, también es
cierto que se realizan esfuerzos para que esta sea aprovechada, ya que representa
una alternativa para proporcionar los requerimientos proteicos que necesita el
pueblo mexicano (Morrissey, 1985; Allsopp, 1985).

El chano es una especie acompaiiante de la pesca del camarén en el alto
golfo y que en el pasado era poco valorado; actualmente la pesqueria del chano es
una alternativa a la sensible crisis camaronera en el alto Golfo de California
(Roman, 1996); la pesqueria del camarén representa la principal derrama
econdmica de la zona del alto golfo y debido a la fuerte presién pesquera, los
volimenes de captura han disminuido dréasticamente en los ultimos 5 afios lo que
ha ocasionado una fuerte crisis econémica en esta zona. (Morales-Abril, 1993).

El chano o berrugato Micropogonias megalops™ es una especie que se
distribuye del Golfo de California hasta Acapulco, Gro. México, que pertenece a
la familia Sciaenidae; posee un cuerpo moderadamente elongado y comprimido
lateralmente de color gris plateado con tonos naranjas en las aletas, presenta
alrededor de 10 lineas oblicuas de color café-olivo obscuro a ambos lados del

cuerpo, la segunda espina anal es fuerte y ancha; presenta ademas, varias barbas

* Clasificado por: Dr. Gorgonio Ruiz Campos, Facultad de Ciencias, U.A.B.C.
Dr. Jose Luis Castro Aguirre, CICIMAR, La Paz, B.C.S.



pequefias abajo del maxilar inferior sin formar penacho y su talla méxima es de
por lo menos 40 cm (Thomson y McKibbin, 1978; Fischer et al. 1995). Fig. 1.
Por su peso y talla individual M. megalops puede ser aprovechado directamente
para consumo humano y se le encuentra de vez en cuando en el mercado nacional
(Pérez-Mellado y Findley, 1985), pero en su mayoria es exportado como materia
prima a los Estados Unidos donde es procesado y comercializado, en 1995 el 93%
del chano fue exportado y el 7% restante fue comercializado en la localidad
(SEMARNAP). A pesar de que la pesqueria del chano va en aumento (tabla I), la
informacién generada sobre la especie es muy escasa, por lo tanto, es de gran
importancia generar informacion de su biologia para su conservacion y uso
sustentable.

Los orgénismos que son utilizados en el presente trabajo fueron colectados
por el proyecto Escama de Baja California del Centro Regional de Investigacion
Pesquera de El Sauzal de Rodriguez, Ensenada. B.C. durante el periodo de 1993 a
1995 en la parte norte del Golfo de California. Fig. 2. El alto Golfo de California
comprende la parte noreste de Baja California y noroeste de Sonora; la fauna del
golfo es representativa de tres regiones zoogeograficas: la regiéon del Pacifico
Este, la regién Caribeiia y la Provincia Californiana (region del Pacifico Noreste);

presenta un numero significativo de especies cosmopolitas, pantropicales y



especies que se encuentran tmicamente en el golfo de California (Brusca, 1980).
La ictiofauna del alto Golfo de California esta caracterizada por un gran nimero
de especies que se encuentran tanto en el golfo como en areas mas nortefias de la
costa del Pacifico, asi como por endemismos en la zona de entre 5 y 100 m de
profundidad; se han registrado 259 especies de las cuales 22 son endémicas

(Walker, 1960).

i

Fig. 1.- Fotografia del chano Micropogonias megalops. 1.- 0jo; 2.- opérculo; 3.- aleta dorsal;
4.- aleta pectoral; 5.- aleta pélvica; 6.- aleta anal; 7.- aleta caudal.
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Fig. 2.- Area de pesca de donde provienen los muestreos del chano Micropogonias megalops.

Tabla I.- Desembarco de chano Micropogonias sp. de 1984 a 1997 en el puerto de San Felipe.

ANO

ke. ANO

kg.

1984

251,809 1991

422,284

1985

105,770 1992

426,187

1986

105,658 1993

602,913

1987

118,171 1994

317,155

1988

99,990 1995

382,934

1989

157,032 1996

1'127,343

1990

172,687 1997*

7,935

* Valor hasta el mes de febrero




2.- ANTECEDENTES

En el estudio de la biologia reproductiva de una especie primeramente se
determina el tipo de reproduccién que presenta, la reproduccién puede ser total o
parcial, en los reproductores totales los gametos se desarrollan sincrénicamente y
son desovados en un solo periodo reproductivo claramente definido, este tipo de
reproduccién es comun en las especies de aguas boreales; en los reproductores
parciales la maduracion de sus gametos es asincrénica, esto es presenta gametos
en diferentes fases de desarrollo antes y durante el desove, generalmente son
especies de aguas tropicales y subtropicales (Garcia-Cagide et al. 1982; Holden y
Raitt 1975).

La madurez gonadal se refiere al grado de madurez de las células
gaméticas en los ovarios y testiculos de los peces y no si, el pez esta sexualmente
maduro, para esto ultimo se utiliza el término de primera madurez para indicar
que un pez se reproduce por primera vez (Holden y Raitt 1975); la forma mas
sencilla para determinar la madurez gonadal es utilizando las caracteristicas
anatémicas del pez, la utilizacion de este criterio anatomico da resultados

subjetivos; la otra forma, es obtener resultados mas exactos, con la utilizacion de



métodos histolégicos, que, ademas de indicar el grado de madurez gonadal,
proporciona informacién sobre la anatomia microscOpica de los componentes
gonadales, como tipos de ovocitos, ovocitos atrésicos y foliculos postovulatorios;
estructuras que permiten identificar con mayor posibilidad de acierto el grado de
madurez de los ovarios (Hunter y Macewicz 1985a; Hunter y Macewicz 1985b;
Karlou-Riga y Economidis 1996); Hunter y Macewicz en 1985a utilizan los
estadios atrésicos de los ovarios de la anchoveta nortefia Engraulis mordax para
caracterizar su biologia reproductiva, en donde se definen tres estados atrésicos:
1) indica que la poblacién estd en desove, 2) pronostica el fin del desove, 3)
indica cuando fue el desove; este tipo de andlisis respalda la informacion de
madurez gonadal.

La fecundidad se refiere a el nimero de ovocitos que son liberados en cada
puesta (batch fecundity), la estimacion de la fecundidad depende de varios
factores, del nimero absoluto de huevos puestos, ademds, si es reproductor
parcial o total y del grado de diferenciacién de los ovocitos (Holden y Raitt
1975).

En los reproductores totales la manera mas exacta es contar todos los
ovocitos, se puede realizar con una maquina contadora, pero es muy lento el
disgregado del tejido y hacerlo a mano es casi imposible, por lo cual se estiman

los nimeros por submuestreos, lo cual hay dos maneras de hacerlo, por



gravimétria o volumétria, ambos métodos son laboriosos y tardados ( Tangler
1978; Holden y Raitt 1975; Lo ef al. 1986).

En los reproductores parciales es dificil la determinacién de la fecundidad
ya que los ovocitos pueden no estar diferenciados o bien algunos que ya se
desarrollaron fueron desovados, algunas formas tradicionales para determinar la
fecundidad en los desovadores parciales son: contar todos los ovocitos de mayor
tamafio, contar los ovocitos con vitelo o bien establecer un diagrama de tamafio-
frecuencia de didmetro de los ovocitos para separar la moda mas avanzada bajo el
supuesto que serdn desovados, estos métodos ademds de ser tardados son poco
precisos. Un método que se aplica correctamente a los desovadores parciales fue
desarrollado por Hunter y Golberg en 1980 utilizando los ovocitos hidratados,
este método se basa en la descripcion de Fulton 1898 el cual indica que los
ovocitos que van a ser desovados se hidratan antes del desove, lo cual hace a los
ovocitos aumentar su volumen y se vuelven transparentes o translucidos; este
método permite determinar la fecundidad parcial contando los ovocitos hidratados
de submuestras de las génadas y tiene la ventaja de que se realiza en poco tiempo
y con alta precision en comparacion con los métodos tradicionales, la desventaja
es que la hidratacién se da en un corto periodo de tiempo antes del desove.

Los estudios sobre fecundidad y madurez gonadal estdn enfocados a

especies de interés comercial como el abulén rojo Haliotis rufescens (Molina,



1982), el mejillén Mytilus californianus (Hoyos, 1988), anchovetas Engraulis sp.
(Tapia et al. 1988 y Cotero, 1988), sardinas Sardinops sp y Ophisthonema sp. (Lo
et al. 1986, Alegre y Alheit, 1986; Castro et al. 1994) y macarelas Scomber
Japonicus (Gluyas-Millan, 1994); entre otras especies.

Entre los estudios sobre fecundidad y madurez gonadal resaltan los
realizados sobre las sardinas y anchoveta, por ser unas de las pesquerias mds
importante a nivel mundial; entre estos encontramos los de: Lo, ef al. en 1986, en
el cual determinan la fecundidad parcial de la sardina peruana Sardinops sagax;
Alegre y Alheit en 1986 describen un nuevo método para la determinacion de la
fecundidad de la sardina peruana Sardinops sagax; Tapia, et al. en 1988
determinan la madurez gonadal y fecundidad en la anchoveta Engraulis mordax
mordax de la subpoblacion central; Cotero en 1988 que realiza un anélisis
comparativo del ciclo reproductivo, madurez y fecundidad de la anchoveta
Engraulis mordax mordax en el periodo 1981-1983; Castro et al. en 1994
determinan la fecundidad de la sardina crinuda Opisthonema bulleri en las costas
de Sinaloa, Nayarit y Jalisco, México.

La explotacion del género Micropogonias se realiza principalmente en el
Atlantico y en algunos paises su pesqueria es relevante; entre los estudios que
resaltan sobre este género se encuentra el de Castello 1985 en el estuario de la

Laguna dos Patos, Brasil; Couseeau 1985 en el Rio de la Plata; Musick y
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Coluocoresses 1985 en la Sonda de Chesapeake; Alvarez y Blanco 1985 en
complejos lagunares y estuarinos en el caribe colombiano; Ross y Epperly 1985
en la sonda Pamlico y tributarios adyacentes en Carolina del Norte, todos ellos
sobre distribucién y abundancia principalmente en larvas y juveniles. Entre los
estudios sobre madurez sexual y fecundidad de género se encuentran los trabajos
de: Manickchand-Heileman y Kenny 1990 sobre la reproduccién, edad y
crecimiento de M. furnieri en Trinidad, en este trabajo menciona que la
reproduccién ocurre durante todo el afio con un pico de febrero a agosto, con una
relacion sexual de 1:1.3 y un rango de fecundidad de 17 x 10* a 37 x 10’ huevos
por pez de 27.6-57.2 cm de longitud total; Morse 1980 estudia la madurez, desove
y fecundidad del M. undulatus en el norte de Cabo Hatteras en Carolina del
Norte, en su trabajo indica que la longitud en que el 50% de la especie madura,
presenta diferencias significativas en ambos sexos, en 1975 de 22.35 c¢cm en
machos y 23.27 cm en hembras y durante 1976 de 18.71 y 18.52 cm para machos
y hembras respectivamente, ademas que presenta desoves parciales que inician en
septiembre con un pico en octubre y termina en diciembre y que presenta un
rango de fecundidad de 100,800 a 1,742,000 para peces de 196 a 390 mm de
longitud total; Nahum y Vazzoler 1987 en su estudio sobre la biologia
reproductiva de M. furnieri, mencionan que el desove se presenta durante todo el

afio; y el de Castello 1986 sobre distribucién, crecimiento y maduracion sexual en
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juveniles de la corvina M. furnieri, indica en su trabajo que la maduracion sexual
en ambos sexos inicia en septiembre-octubre y termina en abril-mayo.

En el Pacifico mexicano la pesqueria de este género es reciente y
comprende tres especies, M. atipinnis Gunther, con una distribucion del Golfo de
California hasta Panamé, M. ectenes Jordan y Gilbert, que se distribuye al sur del
Golfo de California hasta Guerrero, México. y M. megalops Gilbert, que se le
encuentra desde la parte norte del Golfo de California hasta Acapulco, México.
(Arvizu, 1971; Thomson y McKibbin, 1978; Fischer et al., 1995).

La pesqueria del chano Micropogonias sp. en el Pacifico mexicano es
reciente y va en aumento al ser una alternativa a la crisis que presenta la pesqueria
del camardn, esto se observa claramente en el volumen de chano desembarcado
en el puerto de San Felipe (tabla I) cifras que muestran el aumento que tiene la
pesqueria del chano (SEMARNAP). A pesar del aumento en las capturas del
chano los estudios sobre las especies son escasos; Arvizu 1971, realiza un estudio
sobre la edad y crecimiento del chano M. altipinnis en la parte norte del Golfo de
California, indica que esta especie se incorpora a la fauna de acompafiamiento del
camarén a los 180 mm de longitud, que presenta una talla maxima de 315 mm y
un peso méximo de 654.54 g., para una hembra de 200 mm de longitud patrén
estimé 200,000 huevecillos en sus ovarios y que los ejemplares mas pequefios con

gbénadas maduras presentan una talla de 100 mm; Barajas y Gonzilez 1977,
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realizan observaciones sobre el crecimiento y edad de M. ectenes en Bahia
Magdalena, B.C.S., en este estudio indican una talla de maduracion de 37 cm para
los machos y de 42 cm para las hembras y un periodo de desove que va de
noviembre a febrero. En los estudios sobre la especie M. megalops Estrada y
Villanueva 1992, indican su abundancia en el Delta del Rio Colorado; Villanueva
en 1992, determiné la composicion de la dieta en juveniles del chano en el
estuario del Rio Colorado; Zayas y Roman en 1988, describen los estadios post-
larva y juvenil; y Mearns ef al. en 1977, realizan estudios sobre un melanoma en
chano; en 1993 el Centro Regional de Investigaciéon Pesquera de El Sauzal de
Rodriguez, Ensenada, inician estudios sobre esta especie y recientemente en junio
de 1996 se inici6 un estudio poblacional del chano M. megalops por parte del
Centro de Investigacion y Desarrollo de los Recursos Naturales del Estado de

Sonora, coordinado por Martha Roman.



3.- OBJETIVOS

L- Describir las caracteristicas histologicas de la goénada de Micropogonias

megalops.

i .- Determinar los tipos de ovocitos y foliculos postovulatorios.

ii.- Determinar el grado de madurez gonadal de las muestras.

IL.- Determinar la talla de primera madurez para el chano Micropogonias

megalops.

III.- Estimar la fecundidad del chano Micropogonias megalops
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4.- METODOLOGIA

Los organismos que se utilizaron, en el presente estudio provienen de la
flota camaronera del Golfo de California y capturas por redes agalleras de pesca
libre (pangas), con base en el Puerto de San Felipe, mismos que fueron colectados
por el Proyecto Escama del C.R.LP. de El Sauzal de Rodriguez, Ensenada, B.C.

durante el periodo 1993 a 1995.

En el laboratorio de histologia del Centro Regional de Investigacion
Pesquera se recibieron las goénadas de 336 individuos. Para su estudio
primeramente se aplican las técnicas histologicas de deshidratacion, inclusion en
parafina, cortes histolégicos y tincién de los cortes, para obtener preparaciones
fijas, las cuales son el material sobre las que se realizan los andlisis
microscopicos, de este modo se obtienen las caracteristicas morfoldgicas de las
génadas y se tienen los elementos para la determinacion del grado de madurez de
las génadas, asi mismo se obtiene la informacién para identificar las muestras
con las caracteristicas apropiadas para la estimacion de la fecundidad; a

continuacion se describe cada punto.
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4.1.- TECNICAS HISTOLOGICAS

Las gbénadas se recibieron conservadas en formol al 10%, se sacan
del formol y se escurren para tomar el peso mediante una balanza analitica Ohaus
GT 210. De la parte central de la gbnada se toma una muestra transversal de
aprox. 3 mm de espesor, se etiquetan las muestras y se procedi6 a su
procesamiento histoldgico, el cual consistié en deshidratarlas con la utilizacion de
alcoholes mediante la técnica de Theilacker (anexo 1) esto se realizé en un
procesador de tejidos American Optical, para posteriormente incluirlas en
parafina con un incluidor Thermolyne, con las muestras en cubos de parafina se
realizan los cortes histolégicos de 5 a 7 micras de grosor en un microtomo
American Optical, los cortes se colocan en porta objetos con su clave
correspondiente y se procede a la tincion de los cortes histoldgicos aplicando la
técnica topografica de Hematoxilina de Harris y Eosina (anexo 2), por ultimo se
cubren los cortes tefiidos con resina sintética o balsamo de Canad4 para su

conservacion.
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4.2.- ANALISIS MICROSCOPICO GONADAL

El andlisis microscdpico se realizd en un microscopio compuesto Nova,
identificando las caracteristicas estructurales de las génadas; para la descripcion
de los tipos de ovocitos, atresias y foliculos postovulatorios, se utilizaron como
base la clasificaciones realizada por Hunter y Macewicz 1985a y 1985b. que son
sencillas y apropiadas para el prop6sito de este trabajo; en el caso de los foliculos
postovulatorios se modificé para indicar cuales son mas viejos sin indicar tiempos
con respecto al desove, ya que para determinar tiempos se necesitan realizar
muestreos especiales en la época de desove o bien mantener organismos en
cautiverio para realizar andlisis histologicos de sus génadas a intervalos de tiempo
y clasificar los foliculos postovulatorios por su deterioro en el tiempo con
respecto al desove.

Las mediciones de los diferentes estadios de los ovocitos en las hembras se
realizé con ovocito fijados en formol, en cambio en los machos se realiz6 en las
preparaciones fijas ya que para tener una identificacion correcta de los diferentes
estadios de los gametos masculinos se necesita su tincion, para la medicién se

utilizé un micrémetro ocular calibrado adaptado al microscopio compuesto Nova.
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De las diferentes estructuras identificadas se tomd fotografias, para lo cual
se utiliz6 una pelicula fotografica en una cdmara de 35 mm automética, equipada

con un expositor y adaptada a un microscopio compuesto American Optical.

4.3.- MADUREZ GONADAL

La determinacion de la madurez gonadal se realiz6 con base a las
caracteristicas morfologicas de la capsula, tipos de ovocitos, foliculos
postovulatorios y vasos sanguineos, que se presentan durante el desarrollo
gonadal. La clasificacién utilizada se tomé de Tapia et al. la cual es sencilla y
apropiada para el proposito del trabajo.

Los datos obtenidos (tabla II) se registran en una base de datos dBase IV
para realizar andlisis mensuales y estacionales en los tres afios, ademas se
determino la proporcién de sexos durante los periodos anuales de 1993 a 1995.

Los datos se agrupan por clases de talla y se determiné la talla de la
primera madurez, considerada al tener el 50% + 1 de organismos maduros, €sta se
analizé para las hembras y machos anualmente, asi como para el periodo 1993-

1995.
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El analisis de la madurez gonadal se respaldé con un andlisis de los
estadios atrésicos, el cual consiste en la clasificacion de los estadios por el tipo y
cantidad de ovocitos atrésicos, esta clasificacién proporciona informaciéon del
estado reproductivo de la poblacién (Hunter y Macewicz 1985a); asi como del
indice gonadosomatico IGL, el cual es un indicador del desarrollo gonadal, al
exponer los cambios durante las etapas de madurez gonadal con el peso relativo
de las génadas, esto es al aumentar el peso de las génadas conforme avanza el
desarrollo de los gametos, se considera también la talla y el peso de los
organismos; el peso en la gran mayoria de los peces es casi proporcional al cubo
de la talla, esto da un indice que es aproximadamente proporcional al peso

relativo de las génadas. (Holden and Raitt, 1975; Tangler, 1978).

Para determinar el IGL se utilizo la siguiente formula:

Peso gonadas

8
Longitud total 319

IGL =
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4.4.- FECUNDIDAD

La fecundidad del chano se determiné por el método de Hunter y Golberg
1980, ya que al utilizar ovocitos hidratados se tiene un menor riesgo de error al
tener la seguridad de que estos seran desovados, ademds que son fAcilmente
dintinguibles.

Una vez realizado el procesamiento histolégico se identificaron las
gbénadas que por sus caracteristicas (presencia de ovocitos hidratados y ausencia
de foliculos postovulatorios) se utilizaron para estimar la fecundidad.

De las muestras seleccionadas, se tomaron tres submuestras de 20 =1 mg,
una de la region anterior, otra de la region media y la tultima de la regién
posterior, las muestras se toman de ambas gbnadas derecha e izquierda (fig. 3);
las submuestras se colocan en frascos con formol para separarlos por agitacion
con una pipeta, la agitacion debe ser suave para no dafiar los ovocitos, una vez
disgregados se toman los ovocitos, se colocan en un porta objetos para el conteo
de los ovocitos hidratados los cuales son facilmente identificables por su gran

tamario y transparencia. (Fig. 4)
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Para determinar la fecundidad se aplicé la siguiente formula:

j - > iWO
niy WSi
Donde:
F = fecundidad parcial
Hi = numero de ovocitos hidratados en la submuestra i

WSi = peso de la submuestra i en gramos
WO = peso del ovario en gramos

n = numero de submuestras.

Los datos obtenidos se procesan estadisticamente con el paquete Statgraf,
aplicando anélisis de varianza multiple para determinar si existen o no diferencias
entre la posicion de las submuestras y entre las génadas derecha-izquierda.

La medicién de los ovocitos hidratados se realizé con los ovocitos que se
disgregaron en el recipiente en que se recibieron las gonadas ya que su diametro
no presenta alteraciones por manipulacion, los ovocitos se toman con una pipeta
del fondo de los recipientes, se colocan en un porta objetos y se les tom¢ la talla
mediante un micrometro ocular calibrado adaptado al microscopio compuesto

Nova.



o,

OVARIOS

TESTICULOS

Fig. 3.- Esquema de las génadas del chano M. Megalops, indica la posicién del gonoducto y de las
submuestras anterior (@), media (m) y posterior (p), utilizadas en la estimacion de la
fecundidad.

Fig. 4.- Ovacitos hidratados (h ﬁ_]aaoé en formol al 10%; se observan claramente las diferencias que 'pre'sentziti con
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respecto a los ovocitos de modas menos avanzadas, en este caso un ovocito vitelado (v). N.- micleo. (28X).
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TABLA IL.- Hoja de registro, datos: clave, sexo, madurez microscpica, vasos sanguineos, tipo de
ovocitos, estado de desove, atresias, y observaciones.

PAG.___DE___
FORMATO DE CLASIFICACION HISTOLOGICA

CLAVE &werd: O DEDESOVE et - CuEmos T FEr0 “msos paceo

ny_penv puer muer] H Hen FPn FPviny pv 50V 50¥|B G D ne colne e melS M
L_1
L1
L1
L_1
L1
| I |
L1
11
=
L1
| .
L1
Ll
L1
L_1
L_1
L1
11
11
| I |
| .}
L1
| I |
L1

nv- no vitelados H-hidratado B-heta ne- no evidente

p+nv- parcialmente Hn- hidratado + G- gamma e- evidente
vitelados' g fol. nuevo D- delta me- muy evidente
pvir-pocos vitelados .
P FPn- foliculo post- s- sexo
mas el resto nc- no colapsado
mv+r-muchos vit. + rest. ovulatorio nuevo c. colapsado m- madurez
FPv- fp. viejo P microscopica
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5.- RESULTADOS

Para conocer aspectos sobre la reproduccion de un recurso pesquero, en
este caso del chano Micropogonias megalops, es necesario conocer las
caracteristicas anatomicas del aparato reproductor de la especie, tanto
macroscopica como microscopica, para obtener los elementos con los que se
realiza la determinacion de parametros como la madurez gonadal, talla de primera
madurez y fecundidad, entre otros aspectos; en el presente trabajo los resultados
se presentan en el siguiente orden, primeramente se indican las caracteristicas
macroscopicas del aparato reproductor de ambos sexos, en seguida se presentan
las caracteristicas microscopicas de los ovarios y testiculos, para continuar con la
determinacion de la madurez gonadal, las variaciones que presenta durante el
periodo de 1993 a 1995 y los factores que influyen en estos resultados, asi como
su validacion mediante la utilizacion de los estadios atrésicos e indices gonadicos,
posteriormente se presentan los datos obtenidos sobre la talla de primera madurez,
porporcion sexual y por ultimo se presentan resultados de la estimacion de la

fecundidad.
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5.1.- ANATOMIA MACROSCOPICA DEL APARATO REPRODUCTOR

El aparato reproductor del chano M. megalops esta situado en la cavidad
celémica en posicion cefalo-caudal sostenido por el mesenterio, intercalado entre
el plano urinario y el sistema digestivo.

El aparato reproductor de la hembra esta formado por un par de ovarios
cilindricos, con extremos redondeados; el oviducto se encuentra en posicion
dorsal unido a la regién caudal para constituir el gonoducto; el ovario izquierdo
generalmente es un poco mas largo y voluminoso. Fig. 3.

El aparato reproductor del macho consta de un par de testiculos alargados,
planos bilobulados con pliegues en la parte ventral, con el extremos caudal agudo
y el cefilico redondeado; el conducto espermatico es central y se unen en la
region caudal por medio de conductos espermaticos cortos para constituir el
gonoducto; por lo general, el testiculo izquierdo es también maés largo y

voluminoso. Fig. 3.
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5.2.- ANATOMIA MICROSCOPICA DE LAS GONADAS

5.2.1.- OVARIOS

Estan delimitados externamente por una  gruesa capsula de tejido
conjuntivo denso regular rodeado externamente por un epitelio de revestimiento
simple que va de plano a clbico, con insercién de fibras musculares lisas
formando dos capas, una en sentido longitudinal y la otra en sentido transversal,
presenta abundantes fibras coldgenas y vasos sanguineos (fig. 5); internamente los
ovarios estdn formados por el mismo tejido que la capsula en forma de trabéculas
que delimitan las cavidades foliculares, estas cavidades estdn revestidas en su
interior por epitelio germinativo compuesto de una capa de células planas o
cubicas (fig. 6); en las cavidades foliculares se alojan los ovocitos, encontrando
cuatro tipos fundamentales, los ovocitos no vitelados, parcialmente vitelados,
vitelados e hidratados; cada ovocito esta rodeado por varias capas de células
granulosas o foliculares planas a ctibicas y por una capa de células tecales. En la
ovulacién los ovocitos hidratados salen a la luz de la cavidad folicular y al
liberarse el ovocito de las células foliculares y tecales, estas se colapsan y
permanece en el ovario como un foliculo evacuado o foliculo postovulatorio;
inicialmente estas estructuras son evidentes pero son rapidamente deteriorados y
reabsorbidos, y se clasifican asignado una edad con respecto al desove, en este
trabajo no se puede indicar el tiempo con respecto al desove por el tipo de
muesireo, simplemente se indicd cuales fueron nuevos o viejos; también se

encuentran en los ovarios ovocitos que no son viables, que en conjunto con el
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foliculo que les rodea sufren un proceso degenerativo y de reabsorcién (atresia)
formando estructuras atrésicas facilmente reconocibles que han sido divididos en
cuatro estadios: alfa, beta, gamma y delta, la abundancia de estas estructuras
atrésicas varia dependiendo del estado reproductivo de la génada.

Durante el proceso de maduracién sexual los componentes del ovario
presentan cambios morfolégicos importantes que en conjunto permiten determinar
el grado de madurez sexual de los organismos, en este caso se presentan cuatro

etapas: gametogenica, maduracion, reproductiva y desove.

5.2.1.1.- TIPOS DE OVOCITOS

OVOCITOS NO VITELADOS: Se presentan dos clases de ovocitos; el
primero corresponde a ovocitos pequefios esféricos con ntcleo central grande y
basofilo, que se encuentra asociado al epitelio germinativo; y el otro tipo de
ovocitos son mas grandes también esféricos y un citoplasma baséfilo y nucleo
central acidofilo, el cual presenta un promedio de 9 nucléolos baséfilos de tamafio
variable y casi siempre adheridos a la membrana nuclear, las células de la
granulosa son delgadas y alargadas, poco evidentes. El tamafio de los ovocitos no

vitelados oscila entre 15.6 a 109.2 p y un promedio de 50.26 p. Fig. 7.

OVOCITOS PARCIALMENTE VITELADOS: Estos ovocitos tienen una

forma esférica con citoplasma basofilo y nucleo aciddfilo; este presenta un
promedio de 15 pequefios nucléolos. Los ovocitos se caracterizan por presentar

granulos de vitelo en su citoplasma, la sintesis de los granulos inicia en la zona
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cercana a la membrana nuclear. Las células de la granulosa se hacen un poco mas
evidentes. Se presenta la zona radiata la cual es acidéfila con las estriaciones
caracteristicas de la misma. Este tipo de ovocito se considera parcialmente
vitelado desde el inicio de la vitelogénesis hasta que los granulos de vitelo ocupan
tres cuartos de su citoplasma. Su talla oscila entre 130 a 348.4 p con un promedio

de 215.34 p. Fig. 8.

OVOCITOS VITELADOS: Se consideran ovocitos vitelados aquellos que
presentan mas de tres cuartos de su citoplasma lleno con granulos de vitelo
aciddfilos. La membrana nuclear es poco evidente, el nicleo es menos acidofilo y
contiene un promedio de 10 nucléolos. La zona radiata es claramente evidente y
las células de la granulosa son muy delgadas. El tamafio de estos ovocitos

comprende entre 369.2 a 594 u con un promedio de 476.56 p. Fig. 9.

OVOCITOS HIDRATADOS: En este tipo de ovocitos son considerados

aquellos que han completado la migracién nuclear al polo animal; presentan un
citoplasma aciddfilo homogéneo al fusionarse todos los granulos de vitelo. La
zona radiata es evidente; las células de la granulosa son muy delgadas y estan
muy unidas a las células tecales. El tamafio de los ovocitos hidratados oscila entre

686.4 a 1069.2 p con un promedio de 845.805 p. Fig. 10.
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5.2.1.2.- FOLICULOS POSTOVULATORIOS

Los foliculos postovulatorios son el conjunto de células que rodean a los
ovocitos y al ser estos liberados, los foliculos se colapsan y quedan en la génada
como indicador del desove; inicialmente los foliculos postovulatorios son una
estructura evidente pero son rapidamente deteriorados y reabsorbidos, por lo que
se clasifican con una edad asignada (tiempo de desove). La clasificacién de los
foliculos postovulatorios se basa en la descripcién de Hunter y Macewicz, 1985b;
en el presente trabajo no se indica la edad del foliculo con respecto al desove, el

tiempo con respecto al desove es cualitativo, foliculos jovenes y foliculos viejos.

FOLICULO JOVEN.- Estructura formada por células de la granulosa

esféricas ordenadas en cadena, con nucleo picnético en posicién central, el
foliculo se observa colapsado con luz muy irregular, esta rodeado por células
tecales muy delgadas, en ocasiones se le encuentra en ovarios con presencia de
ovocitos hidratados lo que indica que el desove tiene poco tiempo de haber
iniciado; conforme se va reabsorbiendo la estructura pierde el ordenamiento

celular y disminuye su tamafio. Fig. 11.

FOLICULO VIEJO.- Las células de la granulosa pierden el arreglo en

cadena y se observan desorganizadas, siguen presentando forma redondeada; el
foliculo es compacto presentando una luz muy pequefia, esta rodeado por células
tecales poco evidentes; esta estructura puede confundirse con el estadio de beta
atresia, la presencia de foliculos viejos indica que ha pasado mis tiempo con

relacion al desove. Fig. 12.
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5.2.1.3.- ESTADIOS ATRESICOS

La atresia es el proceso de degeneracion y reabsorcion de los ovocitos y de
su capa folicular que les rodea, los ovocitos atrésicos son utilizados para la
identificacion de ovarios en regresion, ya que a diferente grado de madurez del
ovocito y abundancia de las atresias, hay diferencias con respecto al desove

(Hunter y Macewicz 1985a).

ALFA.- Se considera que la alfa atresia presenta diferentes grados de
atresia: ovocitos no vitelados, parcialmente vitelados y ovocitos vitelados, estos
ultimos se dividen en dos niveles por la cantidad de atresias, menos o mas del
50%; la alfa atresia consiste en reabsorcién de la mayor parte del ovocito y la
capa folicular, la atresia inicia en la periferia de la estructura, el nicleo del
ovocito se pierde y se forman granulos baséfilos en todo el ovocito, las células de
la granulosa son poco evidentes; en los ovocitos vitelados la diferencia es la
presencia de la zona radiata la que se engrosa, pierde su forma y es menos

acidofila. Fig. 13 y 14.

BETA.- Es una estructura de forma irregular constituida por células de la
granulosa de citoplasma incoloro con nicleo redondo y baséfilo, se pueden
presentar pequefias vacuolas intracelulares basoéfilas, también se observan
cavidades en su estructura que le dan un parecido a los foliculos de 48 horas
observados en la anchoveta nortefia (Hunter y Macewicz 1985b), lo que se debe

tomar en cuenta para evitar confusiones con foliculos viejos del chano. Fig. 15.
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GAMMA .- Este estadio presenta una estructura compacta de células de la
granulosa con niicleos picnéticos baséfilos, la gamma atresia esta muy bien

delimitada y es de menor tamafio que los anteriores estadios atrésicos. Fig. 16.

DELTA.- La delta atresia esta formada por células de la granulosa que
presentan una coloracion café - amarillento (tincion H-E), esta asociada al tejido
conjuntivo, puede o no estar rodeada por €l o bien estar embebida en el tejido

capsular, consta de dos o més células. Fig. 17.
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Fig. 5.- Tejido capsular del ovario delimitado por un epitelio de revestimiento (ep), la
cépsula estd formada por tejido conjuntivo denso con fibras musculares (fim), en dos
direcciones transversal (ft) y longitudinal (fl), se observan vasos sanguineos (vs) con
presencia de elementos formes principalmente eritrocitos. nv: ovocito no vitelado. Téc.
H-E (112x).

Vs = & il 5T ;
Fig. 6.- El tejido de la cépsula (c) penetra al interior de la go
trabéculas (t) hasta delimitar las cavidades foliculares, hay presencia de vasos
sanguineos (vs) y ovocitos en diferentes grados de maduracion. nv: ovocito no vitelado,
pv: ovocito parcialimente vitelado, v: ovocito vitelado. Téc. H-E. (28x).
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Fig. 11.- Foliculo postovulatorio joven, estructura colapsada que presenta células de la
granulosa (cg) redondeadas, con niicleo (N) picnético, dispuestas en forma de cadena,
1a luz del foliculo (1) es irregular; esta estructura estd rodeada por células tecales (ct)
poco evidentes. Téc. H-E. (112x).

5 e : g
ig. 12.- Foliculo postovulatorio viejo, estructura compacta formada por células de la
granulosa (cg) redondeadas con nicleos (N) picnéticos, rodeadas por células tecales

(ct) poco evidentes, la luz del foliculo (1) es muy reducida. Téc. H-E. (112x).
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Fig. 13.- Alfa atresia en ovo. 1o vitelado (anv), al reabsorberse el ovocito forma
vesiculas basofilas en su cxtgglasma Téc. H-E. (112x). t trabécula

> ‘ b &
Fig. 14 Alfa atrs. en ovo.vi. (av) la zona radmta (zr) deforme grénulos de
v1telo en reabs. Téc. H E. (28x). c: cép i

'ig. 15.- Beta atresia ), formada por cél. granulsas (cg) de ctoplasma inoloro
y nicleo (N) picnético; rodeada por cél. tecales (ct); con vacuolas basofilas
intracelulares Téc. H-E. (112x) t: trabécula; nv: ovo. no vitelado.
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Fi. 16.- Gamma atresia, estructura comcta delimitada por capas de células
tecales (ct), formada por células de la granulosa (cg) de citoplasma incoloro y
nitcleo picnético (N). Tée. H-E. (112x). t: trabécula; nv: ovocito no vitelado.

Fig. 17.- Delta atresia, estructura desorganizada de células de la granulosa (cg) de
color café-amarillento, en la microfotografia se observan varias delta atresia; 1.-
delta cercana a la capsula (c); 2.- atresias rodeadas por tejido conjuntivo (tc); 3.-
delta embebida en el tejido capsular. Téc. H-E. (112x). vs: vaso sanguineo.
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5.2.2.- TESTICULOS

Al igual que los ovarios estdn delimitados por una cépsula de tejido
conjuntivo denso regular que en este caso no es tan evidente, con fibras
musculares lisas intercaladas con fibras coldgenas y vasos sanguineos, que
penetran al testiculo formando trabéculas constituyendo las cavidades
espermaticas o tubos seminiferos (fig. 18 y 19), delimitadas internamente por un
epitelio germinativo de células planas o cubicas; en los tubos seminiferos se
encuentran agrupados los diferentes tipos de células reproductivas clasificadas en
cuatro tipos celulares: espermatogonias, espermétides, espermatocitos y
espermatozoides, separados entre ellos por una delgada capa de tejido conjuntivo,
y en la luz del foliculo se observan espermatozoides maduros (fig. 20 y 21). Los
conductos espermaticos presentan un epitelio de revestimiento de células planas a
cuboides y se unen en la parte central del testiculo formado la rete testis.

Los componentes del testiculo presentan cambios conforme avanza la
madurez de la goénada, encontrando en este caso, cinco diferentes etapas de
madurez: indiferenciada, gametogénica, maduracién, reproductiva y expulsiéon o

liberacion de gametos.
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5.3.- MADUREZ GONADAL

La madurez gonadal es el grado de madurez de los gametos en el pez, la
clasificacién se realiza dependiendo del grado de desarrollo y cantidad de los
gametos, asi como de los cambios que presentan el resto de los componentes de
las gonadas (cépsula, trabéculas, vasos sanguineos, atresias).

Se determind cinco etapas de madurez gonadal en los machos:
indiferenciada o inactivo, gametogénica, maduracion, reproductiva o madura y
expulsion o liberacion de gametos (fig. 26-31 ); en las hembras se describen
cuatro, al no encontrar organismos indiferenciadas (fig. 22-25), ésta clasificacién
es sencilla e indica claramente el comportamiento de la maduracién asincrénica
de los gametos del chano; Tapia et al. en 1988 establecen cinco escalas de
madurez gonadal en la anchoveta Engraulis mordax mordax, basados en la
descripcion histoldgica de los tipos de ovocitos, de las estructuras atrésicas y de

los cambios morfoldgicos de las gbnadas.

5.3.1.- HEMBRAS

I ETAPA GAMETOGENICA.- Presenta una cépsula de tejido conjuntivo
gruesa acidofila con trabéculas finas, con vasos sanguineos evidentes dentro del
tejido capsular y poco evidentes en la parte interna de la génada. Las cavidades
foliculares son pequeiias y el epitelio germinativo presenta abundantes ovocitos

no vitelados. Fig. 22.
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III ETAPA DE CRECIMIENTO O MADURACION.- Es una etapa en que

el tejido conjuntivo es mas acidéfilo y abundante. Los vasos sanguineos presentan
muchos elementos formes tanto en la cdpsula como en las trabéculas. Las
cavidades foliculares aumentan su tamafio conforme van madurando los ovocitos;
predominan los ovocitos parcialmente vitelados, aunque es posible observar

ovocitos no vitelados y pocos ovocitos vitelados. Fig. 23.

IV_ETAPA REPRODUCTIVA O MADURA.- El tejido conjuntivo es

denso y presenta un mayor nimero de vasos sanguineos con abundantes
elementos formes. Las cavidades foliculares son muy amplias y pueden
observarse todos los tipos de ovocitos; sin embargo su caracteristica es la
abundancia de ovocitos vitelados, en los organismos préximos a desovar abundan

los ovocitos hidratados. Fig. 24.

V ETAPA DE DESOVE.- Se incluyen en ésta etapa los organismos con

presencia de foliculos postovulatorios, hay presencia de diferentes tipos de
ovocitos, los vasos sanguineos son de gran tamafio con muchos elementos formes,
el tejido de las trabéculas y de la capsula es laxo. Fig. 25.

5.3.2.- MACHOS

I ETAPA INDIFERENCIADA O INACTIVA.- La cépsula de tejido

conjuntivo es laxa y acidofila; su abundancia es variable, presenta vasos

sanguineos evidentes, los tubos seminiferos son pequefios y numerosos, estan
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compuestos de células epiteliales indiferenciadas cibicas de gran tamafio, que
presentan un citoplasma con poca afinidad a los colorantes y niicleo basofilo.
Individuos que ya han expulsado su gametos pueden presentar espermatozoides
en la luz de algunos tubos seminiferos y en la rete testis, pero estos seran
reabsorbidos. El tamafio de las células indiferenciadas oscila entre 8.73 y 15.52 p

con un promedio de 11.29 p. Fig. 26 y 27.

I ETAPA GAMETOGENICA.- En esta etapa, el tejido conjuntivo

capsular es mas abundante y acidéfilo, las trabéculas son finas y los vasos
sanguineos poco evidentes; los foliculos aumentan de tamafio conforme avanza la
maduracién de los gametos, el tipo celular dominante son los espermatocitos, las
espermatogonias son numerosas y se observan también espermatides y
espermatozoides pero en menor cantidad. El tamafio de las espermatogonias
oscila entre 3.88 a 11.64 con un promedio de 7.03 p y el de los espermatocitos

entre 1.94 a 4.85 con un promedio de 3.15 p. Fig. 28.

Il ETAPA DE CRECIMIENTO O MADURACION.- El tejido conjuntivo
es mas evidente, las trabéculas son mds densas y aumenta la cantidad de vasos
sanguineos; el tipo celular dominante son las espermaétides, los espermatozoides
aumentan su numero en la luz de la cavidad folicular, se presentan también
espermatogonias y espermatocitos en una cantidad menor. Los diferentes tipos de
gametos se disponen en grupos en la cavidad folicular. El tamafio de las

espermétides oscila entre 0.97 a 1.94 presentando un promedio de 1.44 p. Fig. 29.
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IV ETAPA REPRODUCTIVA O MADURA.- En esta etapa se presenta un

tejido conjuntivo denso muy acidofilo, con vasos sanguineos muy evidentes y
cavidades foliculares completamente llenas de espermatozoides y pueden
observarse incluso en la rete testis; el epitelio germinativo tiene muy poca o nula
actividad, pueden presentar espermatogonias, espermatocitos y espermatides en
un niimero muy reducido. El tamafio de los espermatozoides oscila entre 26.19 a

46.56 con un promedio de 35.39 p. Fig. 30.

V ETAPA DE EXPULSION O LIBERACION DE GAMETOS.- El tejido
conjuntivo se observa flicido y menos acidéfilo, presenta vasos sanguineos
evidentes con muchos elementos formes; esta etapa se caracteriza por presentar
foliculos vacios al desplazarse los espermatozoides de la periferia hacia el centro
del testiculo donde los foliculos estan llenos (liberacién parcial), dando aspecto
de una corriente de espermatozoides, la rete testis presenta una gran cantidad de
espermatozoides; el epitelio germinativo es indiferenciado y en algunos casos
puede presentar espermatogonias y espermatocitos en un nimero reducido. Fig.

31.
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Flg 27.- Acercanuento a testiculo en etapa mdlfetencmda, tubos semmiferos (ts)
con células indiferenciadas (ci) de citoplasma incoloro y miicleo (N) basofilo. t:
uabécula Téc H-E (280x

F1g 28.- thiculo en etapa gametogémca, se observan las trabéculas(t)
delimitando los tubos seminiferos (is), los que presentan principalmente
espermatocitos (E2) y pocos espermitides (E3). Téc. H-E. (28x).
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Fig. 29.- Testiculo en etapa de maduracién, los tubos seminiferos (ts) presentan
principalmente esperméitides (E3) y espermatozoides (E4), ademas de
atocitos (E2). t: trabécula -.‘QIZx).WW_
e ? , f f“ f

3 7
b

2
Fig. 30.- Testiculo en etapa madura, los tubos seminiferos presentan abundantes
es sus cavidades. t: trabécula. Téc. H-E. él 1.2x).
: e C R : R

TR
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Fig. 31.- Testiculo en etapa de liberacién de gametos, trabéculas (t) laxas y
decoloradas, algunas cavidades de los tubos seminiferos contienen
espermatoziodes (E4) y otras estan vacfas (gl). Téc. H-E. (11.2x).

3 3 3
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5.3.3.- VARIACIONES DE LA MADUREZ GONADAL

Las variaciones que presenta la madurez gonadal durante un afio, nos
indica si la especie presenta una o varias épocas bien definidas de reproduccion o
si continuamente se esta reproduciendo. En seguida se presentan el
comportamiento de la madurez gonadal de forma mensual y estacional, asi como

un analisis de factores que influyen en estos resultados.

5.3.3.1.- MENSUAL

En 1993 se recibié muestreos de marzo, abril, julio, agosto y noviembre, en
las hembras los desoves se presentan durante marzo, abril, agosto y noviembre, y
en los machos la expulsiéon de gametos en julio, agosto y noviembre; las etapas
con un mayor nimero de individuos son la de crecimiento o maduracién en los
machos durante agosto y en las hembras la etapa reproductiva durante el mes de
julio, esta ultima solo es un poco mayor al resto de las etapas en las hembras. Fig.
32.

En 1994 se recibi6 muestreos de mayo, julio, octubre y noviembre; en las
hembras los desoves se presentan en mayo, julio y noviembre, con mayor
abundancia en mayo, en tanto en los machos la liberacion de gametos se presento
en mayo, octubre y muy abundante en julio; la etapa con mayor abundancia en las
hembras es la gametogénica en noviembre y en los machos la de expulsion de
gametos durante julio, en este afio se registran machos inmaduros en el mes de

noviembre. Fig. 33.
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Para 1995 se recibié muestreos de mayo a noviembre, excepto en agosto;
los desoves en las hembras se presentan en los meses de julio, septiembre y
noviembre, en los machos la liberaciébn de gametos se presenta en julio,
septiembre, octubre y noviembre; la etapa dominante para las hembras fue la
gametogénica en junio, y en los machos no se registra una etapa dominante; en los
meses de mayo, junio, julio y noviembre se presentan machos inmaduros. Fig. 34.

Uniendo la informacién de los tres afios se tienen datos de los meses de
abril a noviembre, en las hembras la etapa de madurez gonadal dominante es la
gametogénica con maximos en junio, la etapa de desove se presenta en casi todos
los meses excepto en junio y octubre, con una maxima durante mayo; en los
machos la etapa dominante es la expulsién de gametos con un pico maximo en
julio, también se presentan liberaciones de gametos pero en menor abundancia

durante mayo, agosto, septiembre, octubre y noviembre . Fig. 35.

5.3.3.2.- ESTACIONAL

Para 1993 se tienen muestreos en primavera verano y otofio, en las tres
estaciones se determind la etapa de desove en las hembras con méaximas en
primavera y otofio; en tanto los machos no se presentan ejemplares durante la
primavera, la expulsion de gametos se presenté durante verano y otofio, con
maxima en verano; para los machos la etapa de madurez gonadal predominante es
la de crecimiento y para las hembras la etapa reproductiva, en ambos sexos
durante el verano. Fig. 36.

En 1994 se tienen muestreos de primavera a otofio, en las tres estaciones

hay expulsién de gametos para ambos sexos, siendo en los machos esta etapa la
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m4s abundante durante el verano y en las hembras la etapa gametogénica durante
el otofio; en este afio se presentan machos inmaduros en otofio. Fig. 37.

Para 1995 se tienen muestreos de las mismas tres estaciones, las hembras
presentan desove solamente en verano y los machos presentan liberacion de
gametos durante el verano y el otofio, en los machos esta etapa es dominante en el
otofio y en las hembras la gametogénica es muy abundante en primavera, se
presentan machos inmaduros en las tres estaciones. Fig. 38.

Para el periodo de 1993 a 1995 el comportamiento reproductivo del chano se
observa mejor estacionalmente, durante los tres afios se recibieron muestras de las
estaciones de primavera, verano y otofio, en todas éstas, se presenta liberacion de
gametos para ambos sexos, con un desfasamiento en la época de méxima
liberacion de gametos entre las hembras y machos, las hembras registran un
maximo en primavera disminuyendo en verano y aun més en invierno, los machos
no presentan una expulsién considerable en primavera, pero si muy abundante en
verano y en menor grado en otofio, en cuanto a las etapas de madurez gonadal
dominantes, para las hembras fue la gametogénica durante la primavera y el

otofio, y para los machos fue la de expulsion de gametos en el verano. Fig. 39.

Ocasionalmente en el analisis pesquero de una especie, los datos se analizan
sin distincion sexual, por lo que los resultados no muestran las variaciones en el
comportamiento reproductivo entre los machos y hembras; acontinuacién se
presenta la variacion estacional de esta forma.

Durante 1993 la liberacién de gametos se da en igual magnitud en las tres
estaciones, donde la etapa de crecimiento es la mas abundante durante en el

verano; para 1994 la etapa dominante es la gametogénica durante el otofio, los
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desoves se presentan principalmente en verano, luego en primavera y escasamente
en otofio Fig. 40; para 1995 la etapa dominante es la gametogénica durante la
primavera y los desoves se presentan principalmente en otofio y poco abundantes
en verano, sin registarse en primavera; para el periodo de 1993 a 1995 la etapa
dominante es la gametogénica en primavera y otofio, la expulsién de gametos
presenta su maximo en verano, le sigue el otofio y casi en igual abundancia la
primavera. Fig. 41. Con relacion a el efecto de la temperatura, se observa en los
datos sin distincion sexual, que los picos de la etapa de expulsion de gametos se
dan en la época de las temperaturas mds altas, si se observa los datos en cada

sexo, esto no es tan claro. Fig. 42.

En los resultados sin distinciébn sexual se puede enmascarar un
comportamiento reproductivo diferente entre las hembras y machos, en el
presente trabajo se observa una reproduccion continua y un desfasamiento entre la
época de maxima expulsion de gametos entre las hembras y machos, este
comportamiento puede ser debido a las condiciones fisicas (temperatura) del
ambiente, ser un efecto de la pesqueria o bien deberse al nimero de muestras.

En relacion a estos factores se encontr6 que no hay una correlacion
significativa entre ellos y la expulsion de gametos; y el principal factor que esta
influyendo en los resultados es el nimero de muestras, en cuanto a efecto de la
pesqueria este no se debe ingnorar ya que la maduracion y liberacion de gametos
presenta un comportamiento muy diferente entre los afios estudiados; al no contar
con estudios poblacionales del chano, no se puede medir con mayor exactitud el

efecto la pesqueria en su reproduccion; ademas se observa que las capturas mas
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abundantes se dan al finalizar la temporada de pesca del camarén y principio de la

época de veda (tabla III).

Sin embargo informacién obtenida es muy importante ya que nos muestra
que el chano Micropogonias megalops es un desovador multiple, que en cuanto se
dan condiciones ambientales favorables (fisicas, quimicas y biolégicas) para la
expulsién de gametos lo realiza, observando una mayor disposicion de los

machos.

TABLA II1.- Desembarco mensual en kg. de chano Micropogonias sp. en el puerto de San Felipe.

MES 1993 1994 1995
MARZO 114,317 15,911 53,675
ABRIL 252,577 183,71 100,706
MAYO 113,264 55,881 1,626
JUNIO 32,225 1,380 139,693
JULIO 1,273 2,568 24,396
AGOSTO 8,273 1,824 14,989
SEPTIEMBRE 0 0 1,822
OCTUBRE 2,489 2,500 0
NOVIEMBRE 2,897 11,560 4,572
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5.3.4.- ANALISIS DE LOS ESTADIOS ATRESICOS

El criterio histolégico usado para identificar ovarios en regresién, es la
presencia de ovocitos en reabsorcion, con el uso de los estadios atrésicos se puede
conocer las caracteristicas reproductivas de la poblacién, mediante la utilizacion
de varios niveles de atresias. La clasificacion utilizada se tomé de Hunter y
Macewicz 1985a.

Estado 1.- Compuesto de ovocitos vitelados en alfa atresia, con una
abundancia menor al 50% de los ovocitos vitelados del ovario.

Estado 2.- Formado por ovocitos vitelados en alfa atresia, con una abundancia
mayor al 50% de los ovocitos vitelados del ovario.

Estado 3.- Compuesto por alfa atresia de ovocitos no vitelados, gamma atresia
y delta atresia.

La figura 43 indica que el estado 1 se presenta en todos los meses de mayo a
noviembre, con maxima en el Gltimo mes; el estado 2 se presenta en mayo, junio,
octubre y noviembre, con mayor abundancia en noviembre y un pico menor en
junio; el estado 3 se presenta en mayo, junio, julio, agosto, septiembre y
noviembre, con maximas en julio y noviembre. En general el comportamiento es
irregular, observando un mayor niimero de atresias en los meses de mayo, junio y
noviembre.

El andlisis de los estadios atrésicos presenta un comportamiento irregular,
esto es debido a que el chano presenta una maduracién asincrénica de sus
gametos, esto en conjunto con la expulsién de gametos en forma parcial durante

todos los meses analizados, indica que la reabsorcién de sus estructuras es rapida
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y pot lo tanto hace que la presencia y abundancia de los estados atrésicos presente

un comportamiento irregular.

n=336

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

MAY JUN JUL AGO SEPT oCcT Nov
Fig. 43.- Variacién mensual de los estados atrésicos del chano M. megalops, para
el periodo1993 - 1995.

5.3.5.- INDICE GONADICO

Para estimar el indice gonadico IGL, las etapas de madurez gonadal se
agruparon la signiente manera: las etapas indiferenciada y gametogénica en el
grupo igl, las etapas de crecimiento y madurez en el grupo ig2, y la etapa de
expulsion de gametos en el grupo ig3; de esta forma los resultados se observan
mas claramente que si se analiza las etapas por separado.

El indice gonadico IGL (tabla IV) present6é un comportamiento esperado, esto

es, que los maximos valores se presentaron en los organismos de las etapas de



61

crecimiento y madurez (ig2), seguidos por la etapa de expulsion de gametos
(ig3), y por tltimo las etapas indiferenciada y gametogénica (igl); el grupo ig3
present6 los indices intermedios, excepto durante la el otofio; esto es debido a que
dentro de ésta etapa hay organismos que inician la liberacién de gametos por lo
que el peso de sus gonadas presentd un cambio minimo en relacién a los
organismos de los otros grupos y por lo tanto el IGL no es tan pequefio como

habia de esperarse de un organismo que ha liberado sus gametos.

TABLA IV.-.- indice s gonadico para el periodo 1993-1995.

GRUPO | PRIMAVERA | VERANO | OTONO
igl 0.4763 1.2744 1.5377
ig2 7.3513 3.1659 2.5083
ig3 5.7523 1.9281 1.2832

5.3.6.- TALLA DE PRIMERA MADUREZ

Se considerd la talla de primera madurez cuando se tiene al 50% +1 de los
individuos del chano maduros sexualmente; para 1993 la talla de primera madurez
en las hembras fue de 315-355 mm. y en los machos de 266-270 mm., en 1994
fue de 396-400 mm para las hembras y de 326-330 mm para los machos y en
1995 fue de 276-280 mm y 321-325 mm para las hembras y machos
respectivamente; en el periodo de éstos tres afios la talla de primera madurez para

las hembras del chano fue de 356-360 mm y para los machos de 316-320 mm;
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independientemente del sexo la talla de primera madurez para el chano en el
periodo de 1993 a 1995 es de 326-330 mm. (tabla V; fig. 44).

El afio de 1993 presentd un organismos de 220 mm y con un peso de 228 g.
con gonadas maduras; en 1994 el ejempar de menor talla con gonadas maduras

registrd 159 mm y 65 g. y en 1995 presenté una talla de 168mm con un peso de

60 g.

TABLA V.- Talla de primera madurez para el chano M. megalops.

SEXO 1993 (mm) 1994 (mm) 1995 (mm) 1993-1995
(mm)
HEMBRAS 351-355 396-400 276-280 356-360
MACHOS 266-270 326-330 321-325 316-320
HEMBRAS Y 326-330
MACHOS

5.3.7.- PROPORCION DE SEXOS

De 1993 a 1995 se recibid un total de 338 individuos del chano de los cuales
190 son hembras y 148 son machos; en 1993 se recibié 23 hembras y 32 machos;
en 1994 se procesaron 73 hembras y 64 machos y en 1995 se recibié 94 y 52

hembras y machos respectivamente. (tabla VI).
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TABLA VL- Proporcion sexual del chano M. megalops.
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FIG. 44.- Clase de talla de primera madurez para el periodo comprendido de 1993 a 1995,
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6.- DISCUSION

6.1.- ANALISIS MICROSCOPICO GONADAL

El analisis microscopico gonadal revelé una asincronia en la madurez de
los gametos femeninos y masculinos, esto indica que el chano Micropogonias
megalops es un reproductor parcial, en este aspecto M. undulatus (Morse 1980) y
M. Furnieri (Manickchand-Heileman y Kenny 1990) presentan las mismas
caracteristicas.

No se tiene antecedentes de la especie al respecto de la morfologia y
estructuras gonadales, por lo que se consider6 importante tomar en cuenta las
descripciones de Hunter y Macewicz 1985b realizadas en peces con desoves
multiples, basadas principalmente en la anchoveta Engraulis mordax, al encontrar
muchas similitudes en las caracteristicas estructurales como atresias, foliculos
postovulatorios y tipos de ovocitos, evidentemente las dimensiones y detalles
estructurales varian, pero en general presentan similitudes.

La principal caracteristica de las génadas de las hembras, es la gruesa
capsula de tejido conjuntivo y la evidente presencia de vasos y capilares
sanguineos durante las diferentes etapas de madurez gonadal, se indican cuatro
tipos de ovocitos: no vitelados, parcialmente vitelados, vitelados e hidratados;
ademas las estructuras atrésicas se agruparon dependiendo del grado de

reabsorcion conformando cuatro grupos atresicos: alfa, beta, gamma y delta; en la
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clasificacién de los foliculos postovulatorios no se da tiempo de desove ya que el
tipo de muestreo no lo permite, las descripciones realizadas indican
cualitativamente el tiempo de los foliculos postovulatorios con respecto al desove;
sin embargo dado el proceso gametogénico, conocido para desovadores parciales
(Hunter y Macewicz 1985b), se estima que los foliculos jovenes tienen un tiempo
entre 0 a 24 hrs. y los foliculos viejos de 24 a 48 hrs. En los machos la principal
caracteristica es el escaso tejido capsular, el arreglo por grado de madurez que
presentan los gametos dentro de la circunferencia interna de los tubos seminiferos
y la posicién central de la rete testis, observando en el centro de estos solamente

espermatozoides maduros.

6.2.- MADUREZ GONADAL

La madurez gonadal se refiere a el grado de madurez de los gametos, para
su clasificacién se toman en cuenta los tipos de gametos dominantes, las
caracteristicas del tejido capsular, de las trabéculas, la abundancia de los vasos
sanguineos y la presencia o ausencia de foliculos postovulatorios; con estas
caracteristicas y con base en la bibliografia referente a desovadores parciales, se
determino que la clasificacién histologica establecida por Tapia et al. 1988, es la
que explica con claridad el comportamiento de la madurez asincronica de los
gametos del chano, esta clasificacion fue establecida en la anchoveta Engraulis

mordax mordax; los estudios sobre la anchoveta son la base al no contar con
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antecedentes sobre la madurez gonadal del chano. Con relacion a la variacion de
la madurez gonadal, se enconir6 un desfasamiento entre la época del pico
reproductivo entre las hembras y los machos, siendo en primavera para las
hembras y en verano para los machos, esto puede ser debido a el efecto de los
abundantes voliimenes capturados de chano en su principal época de madurez y
liberacién de gametos (abril-julio) o bien a el nimero de muestras a lo largo de
los afios analizados, ya que no son representativos todos los meses; ademas se
observé que el pico de miximo desove (sin distincién sexual) fue durante las
temperaturas mas altas en junio, julio y agosto. Los resultados proporcionan
informacién importante sobre algunos aspectos reproductivos del chano M
megalops, como la maduracién asincrénica de los gametos lo que implica
miltiples desoves a lo largo del afio, esto es una ventaja reproductiva al asegurar
la presencia de gametos maduros para su liberacién en cuanto se den las
condiciones ambientales apropiadas; sin embargo en el chano se observa
irregularidad en la maduraci6n asi como en la liberacion de gametos a lo largo de
los afios estudiados, lo que puede deberse a que la poblacion esta siendo afectada
por condiciones ambientales o bien por la pesqueria y por lo tanto los multiples
desoves sean una forma de mantener la poblacién; en el presente trabajo no se
puede decir que el chano libera gametos durante todo el afio, ya que no se cuentan
con muestras de diciembre a febrero, sin embargo el andlisis microscopico
permite inferir que podria ser asi. En otras especies de Micropogonias como M.
furnieri que es una especie de la zona tropical Atlantico, es considerado un
desovador multiple, que presenta su maximo desove en el periodo de febrero-
agosto (Manickchand y Kenny, 1990), por otro lado M. undulatus es también una

especie del Atlantico, pero de aguas mas al norte, es un desovador anual de



70

septiembre a diciembre y su desove maximo es en octubre (Morse, 1980); en los
pelagicos menores como la anchoveta Engraulis sp. y la macarela Scomber
Jjaponicus el desove es durante todo el afio y su pico méximo varia dependiendo
de la especie y su localizacién (Alheit ez al. 1983; Tapia et al. 1988; Gluyas-
Mill4n, 1994); aqui cabe mencionar que el chano no es un pelagico menor y que
presenta muchas similitudes con ellos, desde caracteristicas microscopicas hasta
los multiples desoves.

Acerca del andlisis de los estados atrésicos, se encontré que presenta un
comportamiento irregular, esto es debido a los multiples desoves del chano, lo
que indica que la reabsorcion de estructuras debe ser de forma répida por lo que
estos se presentan en abundancia variada a lo largo de los afios, con una mayor
frecuencia durante la primavera y el otofio. Con relacién al indice gonddico IGL
(tabla VI), este presenté un comportamiento esperado, esto es, que las maximas se
presentan en los organismos en proceso de maduracién y maduros (ig2); de esta
forma el IGL corrobora la clasificacion realizada de las etapas de madurez
gonadal.

Los resultados de la madurez gonadal con los maximos desoves en la
temporada de altas temperaturas; asi como del indice gonadico resaltando el
grupo ig2 en primavera, que en comparacion con la mayor abundancia de estados
atrésicos en los meses previos y posterior al desove; indican en su conjunto que la
época de maxima reproduccion del chano fue en el verano, considerando que los
estados atrésicos son indicadores del inicio y fin de la principal temporada de
desove ( Hunter y Macewicz 1985a).

Referente a la talla de primera madurez, esta se consideré cuando se

obtuvo el 50% + 1 de organismos maduros; para el chano la talla se encontré en la
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clase de 326 a 330 mm; se presentan organismos con génadas maduras desde los
159 mm. En relacién al total de las capturas del chano durante el periodo 1993-
1995, el 57.74% son ejemplares menores a la talla de primera madurez, ademas
de que esta se localiza por encima de la longitud promedio 314 mm, por lo que es
importante considerar que existen factores bilticos o abidticos que estan
influenciando la poblacién lo que repercute en los presentes resultados. Arvizu
1971, indica para M. altipinnis una talla minima de organismos con génadas
maduras de 100 mm. Huitron y Gonzélez 1977, mencionan para M. ectenes una
talla de maduracion para las hembras de 42 cm y para los machos de 37 cm; estas
diferencias en las tallas de maduracién se debe a las caracteristicas propias de
cada especie influenciadas por los factores ambientales de las zonas de estudio.
La proporcion sexual del chano para el periodo 1993-1995 fue de 1:0.8, si
vemos la proporcion por afios de 1993 a 1995 la proporcién baja de 1:1.4 a 1:0.6,
habia de esperase la proporcion de hembras fuera igual o mayor a los machos;
esta disminuci6n en el nimero de hembras puede ser un indicador anémalo en la

poblacion del chano.

6.3.- FECUNDIDAD

Con base en los datos obtenidos y los andlisis de varianza multiples (tablas
VII-IX), los resultados sefialan que no hay diferencias significativas en cuanto a la

posicion de las submuestras y entre las génadas derecha-izquierda, mas
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detalladamente nos muestran que existe una mayor variabilidad entre los datos de
cada organismo que entre los datos de las submuestras o de las génadas, y ademas
que la génada izquierda presenta mayor variabilidad que la derecha, pero como se
menciono anteriormente estas diferencias no son significativas, por lo tanto para
estimar la fecundidad del chano es suficiente el anélisis por submuestras en la
region media de la gonada derecha (menor variariacion).

La fecundidad individual del chano M. megalops fue de 79,805 + 3,999
ovocitos, se determind con 8 ejemplares con un rango de talla de 400 a 449 mm,
el nimero de organismos es reducido debido a que la hidratacion se presenta en
un corto periodo de tiempo antes del desove, por lo que la captura de ejemplares
con presencia de ovocitos hidratados y ausencia de foliculos postovulatorios,
caracteristicas necesarias para la determinacion de la fecundidad, es pobre si no se
conoce el comportamiento reproductivo del chano para realizar muestreos en las
horas adecuadas, esto aunado a la escasa variacion en la talla de los organismos,
no permite el andlisis de la fecundidad en relacién a la talla y peso de los
ejemplares, ya que los resultados pueden no indicar claramente el
comportamiento de la fecundidad.

Comparando el valor de la fecundidad del chano con la de otras especie de
pelagicos menores, encontramos que el valor es alto, teniendo en cuenta que el
chano presenta ovocitos hidratados de mayor talla, asi como un mayor peso y

logitud gonadal.
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6.4.- RECOMENDACIONES.-

o Al ser el chano M. megalops una especie acompaiiante en la pesqueria del
camaroén, es necesario relacionar las épocas reproductivas del chano con la
temporada de captura del camardn, el chano presenta su maxima liberacion de
gametos en verano, y la pesca del camardn es de septiembre a abril, de modo
que aunque el chano se reproduce en la mayor parte de afio, la pesqueria del
camarén no tiene gran efecto sobre la época de méxima reproduccion del
chano.

o Por otra parte de 1984 a 1995 los mayores volimenes de capturas de chano se
registran al final de la temporada de pesca del camardn, es decir de febrero a
mayo, con un volumen méximo de 602 t. en 1993, durante 1996 las capturas de
chano aumentan 294% con respecto a 1995, principalmente en los meses de
febrero a agosto; estas capturas se realizan en la principal época de madurez y
expulsion de gametos del chano (abril - julio), lo que disminuye la poblacién
de reproductores, principalmente durante el mes de mayo, que es cuando se
registran las hembras hidratadas, proximas a desovar.

o Las capturas del chano presentan un alto porcentaje (57.74%) de organismos
menores a la talla de primera madurez por lo que a pesar de tener una alta
fecundidad, la poblacion del chano esta siendo afectada, lo que se demuestra al
observar un comportamiento irregular en las etapas de madurez gonadal a
traves del tiempo, una talla de primera madurez por encima de la longitud
promedio observada (314 mm); asi como una disminucién en la proporcion de

hembras; por lo anterior es necesario regular la pesqueria del chano.
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Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, al aumento en los
volimenes de captura del chano y considerando que no hay antecedentes sobre
la poblacién del chano, se recomienda regular su pesqueria con la aplicacion de
una talla de minima captura de 330 mm. y una veda durante los meses de abril
a julio, estas recomendaciones pueden variar al tener una mayor informacién
sobre las condiciones poblacionales del chano.

Por otra parte es también necesario delimitar un area de conservacién donde se
prohiba la pesca durante un lapso de tiempo, esta medida no solo beneficia al
chano si no a otras especies del Golfo de California, la zona de
amortiguamiento del Alto Golfo de California es indicada para la conservacion,
pero se necesita tener una mayor vigilancia en esta area, ya que se registran
muchas capturas en esta zona.

Para conocer de manera mas completa el efecto de la pesqueria del chano en su
poblacion, es indispensable continuar los estudios sobre aspectos
reproductivos, con muestreos en todos los meses del afio, para obtener mayor
informacidén e integrarlos con estudios sobre parametros poblacionales, como
edad, crecimiento, reclutamiento, mortalidad, distribucion, entre otros.

De esta manera determinar las regulaciones necesarias y mantener una
poblacion estable, en condiciones de seguir siendo utilizada, ya que como se
observa en las estadisticas de la SEMARNAP en Alemén y Gutiérrez, 1997, el
chano es la especie de escama que de 1994 a 1996 presenta las mayores
capturas en el litoral del Golfo de California, con un promedio del 37% del
total, con un notorio mercado internacional y que a pesar de tener una baja
cotizacion, la pesqueria del chano es una importante alternativa en la pesqueria

del Golfo de California.



7.- CONCLUSION

Los gametos masculinos se dividieron en cuatro clases: espermatogonias,
espermatocitos, espermatides y espermatozoides; los gametos estan agrupados
dentro del tubo seminifero por grado de madurez. Los ovocitos se clasificaron
en cuatro clases; no vitelados, parcialmente vitelados, vitelados e hidratados.
En los ovarios se observan foliculos desovados o postovulatorios, los que se
dividieron en dos grupos: foliculos jovenes y foliculos viejos.

Se determinaron cinco etapas de madurez gonadal para los machos del chano:
indiferenciada o inactiva, gametogénica, crecimiento o maduracion,
reproductiva o madura y expulsion o liberacién de gametos; en las hembras se
determinaron cuatro etapas al no encontrar ejemplares inmaduros.

La maduracion de los gametos tanto masculinos como femeninos del chano
Micropogonias megalops es asincrénica, con una reproduccion parcial; se
considera un desovador multiple, principalmente durante el verano.

La talla de primera madurez para ambos sexos en el periodo de 1993 a 1995
corresponde a la clase de 326-330 mm,; para los machos la clase de talla de
primera madurez es de 316-320 mm y para las hembras corresponde a la clase
de 356-360 mm.

La fecundidad individual del chano fue de 79,805 + 3,990 ovocitos, con una
minima de 48,012 y una maxima de 138,824 ovocitos, para un rango de talla

de 440 mm a 449 mm.
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ANEXO 2.- TECNICA HEMATOXILINA - HEOSINA (H-E)

Para realizar la tincién de los cortes histoldgicos, primeramente se deben

desparafinar; esto consiste en :

Colocar las laminillas en la estufa a 60°C durante aprox. 8 hrs. o més.

Colocar las preparaciones en un recipiente con xileno durante 5 minutos. Este
paso se repite 3 veces.

Pasar los cortes a una solucién de alcohol absoluto-xileno, durante 5 minutos.
Colocar las laminillas en alcohol 96%, durante 5 minutos. Tres veces.

Pasarlos a alcohol 70% durante 5 minutos. Tres veces.

Lavar los cortes en agua de la llave, hasta eliminar el exceso de reactivos.

La tincién consiste en:
Colocar las laminillas desparafinadas en hematoxilina de 1 a 3 minutos.
Lavar en agua de la llave.
Diferenciar en alcohol écido.
Lavar en agua de la llave.
Virar coloracion en agua amoniacal.
lavar en agua de la llave.
Lavar en agua destilada dos veces, 2-3 minutos cada una.
Teiiir con eosina, 30 segundos-1 minuto.
Deshidratar en alcohol 96%, tres cambios de 1 minuto cada uno.
Deshidratar en alcohol absoluto, tres cambios rapidos.
Deshidratar en alcoholabsoluto-xileno, tres cambios rapidos.
Transparentacion en xileno, 3 - 5 cambios de 5 minutos cada uno.
Montar en resina sintética o balsamo de Canada.



9.- ANEXOS

ANEXO 1.- TECNICA DE DESHIDRATACION DE THEILACKER

Para la deshidratacion de las génadas, éstas se colocan en los siguientes reactivos:

REACTIVO PREPARACION TIEMPO
(Hrs.)
Etanol 70% etanol 70 % + agua destilada 30% 1
Etanol-butanol 70% etanol 50% + butanol 20% + agua 3
destilada 30%
Etanol-butanol 83% etanol 50% + butanol 33% + agua 3
destilada 17%
Etanol-butanol 95% etanol 45% + butanol 55% 1.5
Etanol-butanol 95% etanol 45% + butanol 55% 1.3
Etanol-butanol 100% etanol 25% + butanol 75 % 1
Etanol-butanol 100% etanol 25% + butanol 75 % 1
Butanol 100% 1
Butanol 100% I
Ameraffin de 55-57°c 1
Ameraffin de 55-57°c 2.5-8
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