


Extracto

El presente trabajo analiza a nivel histol&gico los cicloa gonddicos de laa tres espe—
cies de ostiras comerciales de Hékico, Crassostrea virginica Gmelin, C. iridescens Hanley,
ambas ovuliparas, y Osirea corteziensis Hertlein, larvipara. De los estudios realizados
resulta que en las tres es especies los perfodos de méxima actividad gametogénica coinciden a
principios de primavera y presentan tres periodos de actividad, con s6lo dos ovulaciones ya
que en la tercera gametogénesis, de agosto a octubre, no se produce normalmente desove por
el descenso de la temperatura. Se senala la presencia de grénulos de seorecién en el conec—
tivo que rodea a las gléndulas y cuya aparicién coincide con la de los productos sexuales,
Los cambios en las génadas de los machos son menos marcados que en las hembras y s6lo se
_observa una completa reabsorcién del epitelio germinativo en los meses de diciembre a febrero.
Sélc en O. corteziensis se denotd un bajo porcentaae de hermafroditismo en el mes de
septlembre. , :

Abstract

, This paper analyses at an histological level, the gonadic cycle of the three Mexican
commercial species of oysterss Crassostreavirginioa Gmelin, C, iridescens Hanley, both ovi-
parous, and Ostrea corteziensis Hertlein, larviparous. On the basis of studies made it is
shown that the period of maximum gametogenesis activity in the three species coincide with
the commencement of spring, and in addition there are three activity periods with only two
ovulations, as the third gametogenesis occurring from August to October, does not normally
result to any spawning because of the decrease in water temperature. The prosence of secre-
tion granules in the connective tissue that surrounds the glands, whoSe appearance coincide
with that of sexual products, is pointed out. The changes in the gonads of the males are
less apparent than in the females, and a complete reabsorption of the aenminative epithelium
can be observed only from December to February. Only 0. cortaziensis shoued a low percentage
of hermaphroditism during the month of September. ,

1 INTRODICCION

Uno de los aspectos técnicos fundamentales en el cnltivo de las eapeciea, es determxnar
la época de la reproduccibn, la fEGundidad, el nﬁmero ¥ tiempo de los deaoves en base a
programar la captura de las larvas. . ; ‘

Dado que en nuestro pafs son trea las prinoipales especies comerciales Yy en las que
de hecho descansa el Programa Nacional de ostricultura, interesa establecer de una manera
integral y comparativa, el eciclo gonfdico de estas especies, que son: Ostrea corteziensis,
Hertlein 1951, Crassosirea virginica, Gmelin 1795 y Crassostrea iridescens,fﬂanley~1§54.

e consider§ de importancia para determinar el proceso evolutivo que sufren las g&nadas
¥y las cflulas germinales, la interpretacién mioroscépioa ds las variaciones cualitativas y
cuantitativas de las células sexuales de ambos sexos en un ciclo anual, logrando establecer
el cicic sexual y algunoe asyectos de la fieiologia de la reproduoci6n de 1as eapecies que
se deacrilben,

2, MATERIAL Y METonos"

1 mueetreo se hizo al azar en poblacionas sdultaa da 1a 3 anos de edad, tomando
20 ejemplares mensuales de cada una de las espeoiea. El material interpretado a nivel histo-
6gncc, sn relacién al nimero de ejemplares por mes fué de un 64,2 por cienﬁo. la frecuencia
del mueetreo de las tres especies, hace un total de 255 especfmenes de O. corteziensis, de



la Bahfa de Las Gudsimas, Sonora recolectados entre junio de 1968 y julio de 1969; 240 ejem=
plares de C, virginica, de la Laguna de Pueblo Viejo, Veraerna recolectados durante 1968 y
246 ejemplaree de O, iridescens, obtenidos entre jimio de 1968 y Julio do 1969 de la loca~
lidad Bahia de la Ventosa, Salina Cruz, Oaxaca,

Para la fijacién de las muestras de C. irj deacenn y0. ¢ gr_tog:lggg is, se emplaa.ron tres
diferentes lf{quidos fijadoress Bouin, alcohol 70" ¥ fomol al 10 por ciento, mientras que
todas las muestras de C. virginica fueron preservadas en formol al 10 por ciemto. Los
eaemplares no estudiados 8e conservu-on en aloohol do ‘70° Yy fomol al 10 por ciento. -

Previo procesado para incluaiﬁn en pu'afim, cada -jemplar se aeocion6 en tres po.rtes:
anterior, media y posterior. Mediante este procedimiento se estudi$ la anatomfa del espé-
cimen y estructura de la gbnada, y fue posible observar la disposicién morfol&glca. constante
de referencia, como base para su posterior interpretacién histooitol&gioa. Una vez proce-
sado el material, los bloques inclufdos en parafina, Bse secoiomron tramversalmeute en
cortes seriados que oscilaron entre 6 e 8 ’1 - . -

las técnicas de tincién empleadas fueron hematoxilina Ha:rria - eosim para la desorip—
cién general histocitolégica. EI1 método de Romeis a base de hematoxilina férrica de
Heidenheim se usé para identificacién de cromatina en las océlulas sexuales, Para demostra~
cién del tejido conjuntivo, muscular y elementos de secrecién, las téonica.s que permitieron
me jores resultados fueron la.a triorémicas de Ma.llory J Masson,

Se detemimron cada uno de loa teaidos y eatruoturas qne oomponen la unidad glandular,
tomando en cuenta los caraoteres des

(1) abundancia ¥ distri‘bucién del tejido coneotivo interfolicnlar; o
(i1) ocaracterfsticas, disposicién y cantidad de elementos sexuales en los fol:tculos- '
(iii) =aspecto de la cromstina.’ en las diferentes fases de la gametogénesis. .

Se verificSé un estudio de la anatomia de 1aa gﬁmdas, comparada entre las especiee ,
oviparas, C. virginica y C, iridescens y la especie larvipara O. corteziensis. Con objeto
de relacionar los cambios gonfdicos con tiempo y talla relativa. de las células sexuales, se
llevaron a cabo mediciones de ovocitos y 6vulos en diferentes ejemplares de las tres especies,
correspondientes a las etapas pre-reproductiva y reproductiva. Los promedios de talla obte~
nidos para cada mes, fueron el resultado de la medida del didmetro mayor de 100 células '
sexuales femeninas de los cortes m&s demostrativos de la parte media y posterior de la génada.
Los valores asf obtenidos establecieron comparativamente la relacién de la cazrtidad vitelo
emtre aquellas especies oviparas y 1arv£pa.raa (Cuadro I y H.g'nra. 1).

3. RESULTADOS
3.1 Anatomfa de las gfnadas

Para la exposiéi&n de los resultados de ‘Veéte :estudio‘consideramoﬁ‘mcesario esta-
blecer previamente una desoripcién somera de la anatomfa de las génadas, oomo base para
_ describir los meca.nismos de cvulaoién Yy eyaoulaoién en las espeoiee estudiadas.

Las génadas Be originan de un grupo de eélulas mesenquimatoeaa que hacen 8u apa~-
ricién aproximadamente & las ocho semanas, después de realizada la f‘ijaciGn de la larva ~
(Coe, 1932). A las 12 semanas la génads todavia consta de pocas células que posteriormente
van aumentando de nfimero, hasta que se oconstituiye un Srgano pareado que se fusiona al llegar
al estado adulto. Este érgano est{ formado por un gran nfmero de tfbulos ramiﬁoados, entre
los cuales se desarrolla un tipo de tejido laxo y reticular. Las génadas no est&n encapsu-
ladas pero se encuentran rodeadas hacia el lado inmterno por un epitelio superﬁoial. Al
madurar sexualmente el organismo, los di&metros de los tﬁbnlon aumentan gradtalmem'e hasta.
converger en el gonoducto. ; - , )
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En los individuos sexualmente maduros de c. vg; ca, la génada a,parece como un
sistema de tfbulos ramificados, que se dirigen a lo 1 largo de la poroién dorsal hasta formar
una estmctura continua que acompana a la masa v:lsceral y ge exeiende ventralmertte hasta al
nivel del proceso pilérioo (Galtsoff, 1937). : , ,

1as gbnadas d.e C. iridescens correspondienteaaindividuos imnaduros, estén fomadas
por dos 1l8bulos desigwsles que sitfian inmediatamente debajo del manto, el izquierdo més
voluminoso que el derecho. Los 18bulos se extienden desde el margen posterior de los palpos
labiales hasta la cavidad pericardfaca (Rogers, 1970). Cuando alcanza su madurez sexual,
ambos 16bulos se fusionan. la porcién dorsal de la génada sigue el comtorno del recto,
mientras que la porcién vemtral envuelve el intestino medio. la génada aumenta de tamano,
el epitelio se distiende y se pueden observar féoilmente los canales genitales, cuyo didmeiro
se incrementa gradualmente hasta desembocar a los gonoductos, éstos a su vez se abren a la
cémara suprabranguial que se encuexrtra oolooa,da ventra,lmen'te al mﬂsoulo abduotor postemor.

En Q. corteziemsis, los individuoa semlmente madm'os, presentan las _gbénadas con
sus tfbulos ramificados que se van anastomosando a lo largo de la regifn dorsal, formando
una capa condensada y gruesa gque invade la masa viscere.l, la gléndula presen‘ta una colora-
016n blanco—amarillenta.

Galtsoff (1937) senala que existen notables variaciones sobre la talla gom:‘.da.ca,
observada en ejemplares de la misma localidad y época del ano; sin embargo, en general se
puede determinar debido a las observaciones realizadas, que el grosor de las génadas aumenta
en relacién directa a la edad del espéocimen, grado de evoluci&n de la.a mismas ya la cantidad
de células capaces de ser producidas por ca.da 'bemporada ‘

Segtn Kennedy (1963), 1la ma.yoria de las oetras son hermafrodita.s proteréndncas,
presentando una secuencia ritmica en la alternancia de sexos, por lo que la génada es poten—
cialmemte bisexual. El aspecto histolbgico de la gfnada varfa de acuerdo con la edad del
espécimen, grado de madurez, estacién del afio y la. accién de algunos factores econgicos
(Galtsoff, 1964). ,

3.2 Ciclo gonddico de Ostm a cor'bgziens;s

3.2.1 Etapa 1 Inactividad o indifere nojada. Se preaenta en esta esp‘ecie‘ durante los
meses de diciembre a febrero. ILas gléndulas sexuales examinadaa en esta fase se caracterizan
por su apariencia fléccida, delgada e incolora. -

A nivel histolégico las génadas estén formadas por un sistema de estructura.s
tubulares y contorneadas denominadas folfculos, los cuales debido al acercamiento de sus
paredes, obliteran su luz. Entre los folfculos existe una gran masa de tejido conectivo,
laxc y reticular gue ocupa la casi totalidad de la gldndula y en oocasiones est& desgarrado.
Es caracterfstico en esta etapa ls presencia de células de pequeno 'bama.no, con citoplasma
granuloso y nficleo excéntrico (Galtsoff, 1964) llamados amibocitos, que se van insinuando
hasta los conductos; parece ser que Bu ﬁmcién es 1a destrucsién de las oélulas reaiduales
que se looalizan en los conductoa. ‘

3.2.2 Etapa 11 Ezgreprgdg c’civg (o) ‘de‘ maduraeién. Comprendida entre los meses de marszo
a mayo. A partir del mes de marzo los sexos ya pueden diferenciarse. El epitelio germinal,
se observa activc y muestra distintas etapas de gametogénesis, pudiéndose distinguir células
en estado de oogonias y ovocitos de primero y segundo orden, que e distinguen por la dife-
rencia de tamano y la. aparienoia de la oromatina nuclear. -

En base a las observaoiones rea.lizadas se pudo determimr la gran abundancia de
oogonias en plena etapa mitética, asf como la presencia de ovooitos de primer orden, de
mayor tamano, Mediante la técnica de Masson se pudo identifiocar con més claridad la cito-
logie de estos elementos sSexuales. Las oogonias presentaron forma cfibica por la presién
direcia de las células conmtiguas; su citoplasma, muy aparente, se observé homogéneo y el



nfcleo alargado con la oromatina compacta. Los nfcleos de los ovocitos de primer orden son
més grandes, esféricos y de aspecto vesiculoso, con citoplasma granular. las observaciones
realizadas permitieron determinar la posicién de los ovooitos de segundo orden dirigidos
hacia el lumen, por lo que adquieren una forma alargada con uno de sus extremos adherido al
epitelio germinal. Ia talla promedio de estas células durante el mes de mayo fué de 41,6 pe
Los Svulos maduros se observaron desprendidoa de 1la pared del folIculo para su expulai&n
posteriocr. : ;

En los individuos maohos las fasea son més diffciles de idenxificar, pues el
epitelioc germinal est4 en constante actividad, sflo varfa el grosor de dicho epitelio. En
ocasiones, se pudieron distinguir las distintas etapas de la espermatogénesis. Se pudo
detectar que las espermatogonias proliferan més répidamente que las oogonias. El tejido
conectivo va disminuyendo conforme avanza esta etapa y los amibocitos desaparecen.

A finales de esta etapa se pudieron idemtificar, con la técnica hematoxilina~
eosina, algunos elementos de secrecién en forma de granulos' dispuestas entre el tejido
conectivo intersticial. ~ .

3.2.3 Etapa III Reproductiva o de desove; Comprende los meses de junio a octubre.
Durante esta etapa las células sexuales aloanzan su definitiva maduracién y los fenémenos de

desove se presentan en forma gradual y sincrénica.

la ostra no expulsa todo su contenido de gametos en una sola vez. Loosanoff(1958)
reporta que generalmente el desove se prolonga por varios dfas o semanas. ;

la etapa reproductiva se ha subdividido arbitrariamente en fases caracter!stioas,
que presentan variaciones fisiol8gicas tales como: desove parcial, actividad oelular ¥y
desove avanzado. ,

(a) Desove parcial: abarca los meses de junio y julio. En individuos hembras,
esta fase se reconoce f4cilmente por la distribucién caracterfstica de los Svulos dentro de
los folfculos. Algunos conductos se observan vacfos y semicontrafdos por la expulsién par—
cial de 6vulos; otros folfculos contienen oélulas maduras residuales de forma poligonal o
de clava, identlflcados como &vulos dispuestos en pequenos grupos. Los promedios de tzlla
de 6vulos para el mes de julio son de 5641 p.

Los machos presentan los folfoulos comtrafdos y‘semivacfos; el epitelio
germinal se observa engrosado con distintas etapas de espermiogénesis.

(b) Actividad celular y desove avanzado: estos fenbmenos se presentan simult4~
neamente en el perfodo final de la época reproductiva. 1as células sexuales femeninas que
estdn madurando, se disponen en paquetes dirigidos hacia la luz de los folfculos para provo—
car el desove total. Los 6vulos correspondientes al mes de julio alcanzan una talla de
5641 p. In algunos cortes de ejemplares correapondientes al mes de julio, fué posible iden—
tificar algunas fases de segmentacién del huevo a nivel del tejido conjuntivo de los palpos
labiales (Pigura 2). Duramte el mes de agosto y septiembre s: produce un nuevo fenémeno
inductor de proliferacién y crecimiento celular que d4 como resultado una eegunda acumula-
cién de 6vulcs maduros con tallas que fluctfan entre 51,7 a 57, P ;

En 0. cortgziensls el desove avanzado se observa durante el mes de septiembre,
concluyendo durarmte el transcurso de la primera quincens del mes de octubre; sin embargo en
ambos sexcs, algunos individuos correspondientes al mes de octubre presenmtaron todavia signos.
de activided celular o principios de una tercera gametogﬁnesis. En este mes fué posible
idemtificar una larva veligera tipica de esta especie, ocalizada entre el tejido del manto

(Figura 3).



Figura 2. Ostrea corteziensis. Segmentacién del huevo, localizado
a nivel de los palpos. Mes de julio. 1160 X

Figura 3. Ostrea corteziensis. Larva. Mes de agosto, 640 X



; 3.2.4 Etspa IV goatoroggodnctiva g post—desove. Observada durante la segunda quincana
de octubre, &l mes de ncviembre. A medida gque el desove llega a Bu fin, los conductos pre-

sentan uns gran contracci&n, pues el epitelio germinal se reabsorbe y las células amiboides
fagocitan a las células residuales; estas células amiboides o amibocitos invadsn el tejido
conjumtivo y se 1nsinﬁan en los eonductos (Galtsoff, 1964).

Los certes histolbgicos correspondienxes al mes de noviembre muestran células
remanentes en vias de degeneracién, con aparente deformacién del citoplasma ¥y pérdida de la
membrana muclear. La presencia de fagocitos y los fenémenos de citolisis son més aparentes
en la rezibn media de la gbnada. Los folfoculos Be reabsorben y colapsan desde la regibén
anterior a la posterior adquiriendo una forma elongada hasta que su luz desaparece. Durante
esta etapa s8lc quedan mesas celulares amorfas e indiferenciadas, entre las cuales prolifera

1 tejido conectivo laxo, asf Como numerosos amibooitos ¥ células hialinas.

£l fenfmeno de activacibn ge interrumpe por el descenso de temperatura que ocurre
en la época de invierno. Los gametos se originan nnevamente a partir del mes de marzo.

33 ClOL ggné co. de crassostrea virggnica

3. 3 1 ﬁtapg I Inactividad o indifereno;ada.; Para esta especie la etapa de inactividad
est4 comprendida entre los meses de diciembre a principios de febrero. Durante este perfodo
la gbnade se presentsa como un érgano fléccido, delgado, con los folfculos alargados, esfé-
ricos ¢ sn ocagiones de forma irregular; sus paredes se ven contrafdas y se aproximan hasta
ponerse en contacto, por lo que su luz desaparece. El nfmero de los conductos se reduce a
una serie de folfculos aislados por tejido conjumtive laxo y retioular que algunas veces se
obeerva desgarradoc. El epitelio germinal estd formado por escasas células indiferenciadas
dispuestas en una sola capa. Entre el tejido germinal y el conjuntivo se insinfan numerosas
cfiulas de citoplasma acidéfilo. cortas prolongaociones y nficleo peqneno, 1lamadas amibocitos
(Galtso;‘, ?964§ el tamano de estas células varfa entre 4y8 R. Se distinguen también
entre el tejido conjuntivo otras células de menor tamano con su citoplaama aoidéfilo homo-
géneo y nficleo excénirico 1lamadas células hialinas, .

A mediados de febrero, ya se pueden distinguir células femeninas o masculinas
en estado de gonias y el inicio de la etaps pre-reproductiva o de maduracién.

3

1.3.2 LEbapa II Pre—reprodgptiva o de maduracifn. Esta etapa comprende desde la segunda
gquincena de fetrero al mes de abril. La génada, debido a su aumento progresivo de tamano se

va acercando al aparato digestivo;_kA medida que avanza este perfodo, los folfculos se anasto—
mosan y se puede notar el inicio de la actividad del epitelio germinativo. En los machos,
durante esta fase puede observarse un engrosamiento en la periferia de los foliculoa ¥y las
células en diferentes estados de espermatogénesis. Las espermatogonias forman un estrato

bien definido que faCilita el reconocimiento de este periodo. . :

las hembras presenxan 1os foliculos engrosados. laa oogonias muestran una
constante actividad mitética y cubren el epitelio germinal. Ia transicién de las oogonias
a OVQc1tos ge denota por la apariencia de sus nficleos. En el caso de las oogonias son
pequenocs y ovoidee y en los ovocitos son grandes, esféricos y més notables. El citoplasma
también sufrs cambios; en las oogonias, es baséfilo y e va haoiendo ligeramente acidéfilo
y granuloso en los ovocitos, lo que indica la acumulacién del vitelo (Kennedy y Battle,
1963), El1 tamano de los ovooitos fluotﬁa entre 40 ¥ 44 P correspondiendo a 1os ‘meses de
marzo y abril “espectivamente. ' ; ;

El ndmero de oélulas que maduran dentro de loa folfoulos es de 1 a 3 y ocupan la
totalidad del lumen; pero a medida gus la fase pre-reproductiva concluye, las células maduran
en mayor nimero, aumentando el tamano de los conductos. El tejido conectivo es afin abundante
¥ casi noc se observa desgarrado, los amibooitos y célulaa hialinas son menos numarosas que
er la etapa anterior,. :



3.3.3 Etapa III Reproductiva o de desove. la etapa reproductiva 1lamada de desove

en ias hembras, ocurre durante los meses de mayo a mediados de agosto. Se caracteriza por
el aumento definitivo de la gldndula y la maduracién de las células sexuales. En compara—
cibn con el perfodo anterior, existe un mayor nfimero de células femeninas maduras que alcan-
zan un tamano hasta de 47,5 p, este valor correspondiendo al promedio de talla mayor
registrado durante el ciolo(Figurl 4). ,

Tanto en hembras como en machos, el proceso reproductivo es gradual y prolongado.
Existe una alternancie de fenémenos de desove con actividad del epitelio germinal, debido a
ésto la etapa reproductiva se puede estudiar en sub—etapas: desove parcial, actividad celular
¥ desove avanzado.

(a) Desove gggoial: se observa durante el mes de mayogien,esta Gpooa tOdav{a la
gldndula es pareada y el epitelio germinal se mmestra activo, observdndose distintas etapas
de gametogénesis. El desove parcial es fdcil de reoconocer en individuos hembras. Los cortes
histolégicos muestran los folfculos parcialmente vacfos y los 6vulos maduros se han despren—
dido de las paredes. El tamano de estas células es de 37,6 p. Los conductos se observan
semicontrafdos y algunos amibocitos se encuentran en las cavidades. El tejido conectivo en
ocasiones estd desgarrado y entre sus células se observan irregularmente dispuestas algunas
estructuras en forme piriforme o redondeada que contienen numerosos grédnulos, que por su
apariencia y apetito tintéreo fueron determinados como elementos de Becrecifn. Durante
toda esta etapa el epitelio germinsl estd activo y hay constante produccién de espermato—
zoides, que presentan gran afinidad por la hematoxilina.

(b) Actividad celular y desove tota .‘ae presenta;en los individuos estudiados
durante los meses de julio a octubre. Esta fase se puede reconocer por el marcado aumento
de talla de la génada. las cavidades folioulares se ensanchan y sus paredes se adelgazan
quedandc en contacto una con otra. El tejido conectivo se reabaorbe. .

En las hembras, el epitelio garminal prosenta algunas células en estado de
ovocitos de primerc y segundo orden. La mayorfa de las células han madurado, algunas se
encuentran adheridas por una de sus porciones a la pared folicular, mientras otras se han
desprendido y ocupan el lumen. Loe 6vulos presentan un promedio de talla de 47,50 p; su
citoplasma es granuloso, el nficleo es vesicular y algunas veces es homogéneo. A medida que
este perfodo avanza y el desove se lleva a oabo, el tamano de los folfoulds va decreciendo y
el promedio de talla de los Svulos disminuye, con un valor para los meses de agosto ¥y sep—
tiembre de 38,8 y 41,0 p respecotivamente.

En C. virginica, el desove avanzado oourre de la segunda quincena de julio
a octubre, Durante los meses de septiembre y octubre, aunque los individuos ya han desovado,
el epitelio germinal muestra signos de actividad., Se pueden observar ovocitos de primero
y segundo orden y células maduras residuales dentro de los foliculos qus han disminuido con-

«

siderablemente su tamano.

En los individuos machos el proceso no es tan aparente como en las hembras.
TJentro de los folfoulos se pueden observar grandes masas de espermatozoides maduros dirigidos
hacia el lumen. El epitelio germinal que se observa engrosado, muesira todos los estados de
espermatogénesis, en forma semejante a lo senalado por Kennedy y Battle (1964) Las obser-
vaciones indican que el fenémeno de eyaculaocién oomprende varios dfas o semanas de acuerdo
con lo escrito por lassanoff (1964).

nl final de esta etapa es posible observar algunos folfoulos con espermatozoides
residuales, El tejido conectivo prolifera, aunque en ocasiones se observa desgarrado. Los’
amibocitos se insindan dentro de los conductos, que a su vez van diminuyendo su luz a causa
de la contraccién de sus paredes. Los grénulos de secrecién dispuestos dentro de estructuras
redondas o piriformes, se localizan entre el tejido conjuntivo. Con la téonioca de
hematoxilina—eosina se tineron de color pardo~verdoso, Al final de esta etapa, los conduc-
tos se elongan y se colapsan.
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Figura 4. Detalle de 6vulos maduros de Crassostrea virginica,
correspondiente al mes de junio. 1160 X

Figura 5. Crassostrea iridescens. Etapa pre—reproductiva; Mes de marzo.
Se observan folfculos maduros con distintas etapas de ovogénesis,
el tejido conectivo se ve desorganizado. 252 X
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3.3.4 Etapa IV Post—remoductivu o ggsg-dugvg. Observada para este estudio durante
el mes de noviembre. A medida que termina el desove, los individuos presentan una reduccién

en tamaho de la génada y los folfculos se contraen por completo obliterando su luz. El
tejido conectivo se desgarra y mmerosos amibocitor y células hialinas se observan insinuén-—
dose entre los conductos; la funcién de los fagoocitos es destruir los gametos residuales.
las céiulas remanentes que se encuentran en algunos tfibulos, presentan fenémenos de degene—
racibn, tales como plasmolisis y pérdida de membrana nuclear. El tejido conectivo prolifera
al méximo cuando esta etapa concluye. La génada se observa en un conjunto de folfoulos
pequenos y obliterados en 1los que es imposible reconocer los sexos. .

3.4 Ciclo gonddico de Crassosirea gr;dugo‘g : - : .
3.4.1 Etapa I Inactividad o indiferenciada. Determimda para eata"eapfeéie duréhfe

los meses de diciembre a la primera quincena ds febrero. los ejemplares estudisdos presentan
sexc indiferenciado. En esta fase el tejido conectivo interfolicular se desarrolla enm tal
forma que llega a ccupar la totalidad de la gléndula; en este tejido se insinflan células
aangu{neas hialinas (Galtaoff, 1964), con nficleo generalmente desplazado y citoplasma granu-
loso eosindfilo, cuyo tamano varfa emtre 2,5 u 4,0 p. Los folfoulos son escasos, colapsados
v presentan un epitelio germinal inactivo; en el tejido consctivo intersticial también se
sbservan abundantes amibocitos con citoplasma granuloso wid&ﬁlo, nﬁcleos excéntricos ¥y
proyecciones citoplésmicas.

Hacia el final del mes de enero, en algunos ejemplares las gbnadas se caracte—
rizan por presentar los conductos sexuales en forma de vesfculas contrafdas y vacfas; sin
embaz‘goa, an otros se observl el epitelio germinal en principio de actividad gametogenésica.
Pntre el tejido conectivo vesicular todavia abundante, se identificm alguna.a estructuras
acid8filas de secrecién, ;

3.4.2 Etapa IT Pre-reproductiva o maduracién. Comprendida durante la se,gunda quincena
de febrero y la primera de abril., los ejemplares estudiados durante esta etapa pueden ya
diferenciarse sexualmente, El sexo se determins en todos los especimenes por la presencia
de gonias; ovocitor y espermatocitos respectivamente.

Los ejemplares hembras correspondientes a.l mes de marzo mostraron los folfculos
de maycr tamano y caracterizados por un epitelio germinal activo con gran cantidad de oogo=-
nias psquenas (12 u) y ovocitos adheridos a la pared del folfculo; asf como por la presencia
de escasocs &vulos iispuestos hacia el lumen del conducto (Figura5). El tejido conectivo se
obaervé afn abundante con menor nfimero de amibooitos. Algunas océlulas hialinas se presentan
en esta fase, ! -

En los ejemplares machos se observé la espermatogénesis muy marcada, predominando
las espermstogonias, que se observaron redondaa con citoplasma homogéneo, nficleo grande,
esférico y con cromatina granulosa. En las muestras correspondientes al mes de abril, se
observé en los individuos machos el fenlmeno de gametogénesis més avanzado. En algunocs
conductos se reconocen espermatocitos de segundo orden, pero puede decirse que el 50 por
cients de las oélulas se encuentran en fass de espermdtidas, determinadas por su tamano
y marcada basofilia. La mayor{a de los oonduotos presentan en este momento, gran cantidad
de sepermatozoides agm‘tinados que invaden todo el lumen dispuestos a ser expulsados. Fn
la porcifn posterior los folfoulos o conductos sexuales se vieron aumentados de tamanoc y
anastomosadoge con sus membranas basales en Intima relacifén.

En una fase més avanzada los ovocito- pudieron identificarse por su vi‘toplasma
densc con uno o dos nucldolos, ademds se detectaron numerosos Svulos totalmente maduros con
talls prmeseiﬁo de 44,8 p aglutinados en centro del conducto., Durante este mes, los grénulos
de pecrscifn fueron més numerosos y aparentes, con la técnioca de hematoxilina-eosina presen—
taron una colorsoidn acidéfila. Su disposicibn en forms de paquetes es caracterfstica. En
amtos ﬁmom pero con mayor frecuencia en especimenes hembras, Be observs que estos elementos
se organizan an forma de cusrpos compactos cubcides en la periferia interna de los fol:tculos,
en frtin f‘mw;m'w, con las células sexuales qus sen este momento se sncuentran adheridas a la
membrana hssal,
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Probablemente estos productos de secreo:lGn se originan & partir del teaido
oonectivc intersticial y posteriormente se proyectan hacia los conductos o folfculos; ya
que su aparicién y distribucién est£ en relacién directa con la Spoca de diferenciacién
de las células sexuales. Por otra parte se estima también la poeibilidad de que dichos
grénulos se originen a partir de algunas oélulas secrstoras del epitelio gormiml, que en
un momento dado, pierden su membram y vacf{an su oontenido.

En la mayorfa de los ejemplares observados, el inoremento de la g&nada determina.
un estrecho contacto con el hepa.topénoreas.

3.4.3 Etapa III Reproductiva o de desove. Se extiende desde la segunda quincena de
abril hasta la primera de agosto. Esta etapa puede dividirse arbitrariamente para su estudio

en dog perfodos; desove parcial y desove total.

(a) Desove parcials comprende desde 1, segunda quinoena de a.bril hasta la primera
de mayo. En las hembras, la génada durante este perfodo aumenta en tamaho, observéndose
los folfculos estrechamente unidos. El tejido conectivo se reabsorbe y en ocasiones no
presenta su organizacién caracterfstica. Los évulos que se desprenden de las paredes del
folfculo alcanzan el valor méximo en promedio de la talla registrada durante el ciclo gond-
dico que corresponde a 47,2 p, para el mes de abril, Durante mayo el valor promedio fue de
45,3 p. Se observaron amibocitos que invaden la gldndula hasta insinuarse dentro de los
conductos. Al presentarse el desove parcial los folfoculos quedan semicontrafdos, pero a
diferentes niveles de la génada Be reconocieron células maduras residuales en forma polié-
drica o de clava, dispuestas en grupos compactos. Los &vulos presemtan uno o dos nucléolos
alcanzando un promedio de tallas de 46,9 Pe

En los machos el epitelio germinal es més grueso en el mes des abril. Se
pueden distinguir las distintas etapas de espermatogénesis y numerosos espermatozoides dis-
puestos hacia la luz, listos para ser expulsados. Los folfculos se contraen parcialmente
al final de la primera eyaculaoién. ‘

Ambos sexos presentaron una marcada actividad mit8tica durante los meses
de junio a julio. La presencia de grénulos de secrecién es més numerosa que en las etapas
anteriores. Entre los folfculos se observan numerosos amibooitos. En este momento la génada
alcanza su médxima madurez y se insinfla hasta la regién de la gléndula digestiva, que Bse
encuentra separada 88lo por una delgada capa de tejido coneotivo vesioular.

(v) Desove totals comprende desde la segunda quincena de julio hasta la primera
de agosto. PEn este perfodo las gfnadas mostraron las oaracterfsticas de un desove total
determinada por la expulsién de los productos sexuales y en oonsecuenoia por la regresidn
del didmetro de los folioulos,

Los &vulos correspondientes al mes de julio presentaron el citoplasma ocu-
pado casi en su totalidad por el nficleo, que tiene de uno a dos nucléolos; el tamano de los
bvulos es de 46,8 p (Figura 5). La mayorfade los ejemplares observados mostraronlos foliculos
rotos, oomraidos, oon numerosos grémulos acidéfilos agrupados en paquetes de forma ofbica
o poligonal y con algunas océlulas sexuales residuales en vias de degeneraciln. Durante el
mes do agosto la mayorfa de los folfoulos presentaron s8lo dos o tres Svulos residuales,
cuyo promedio de talla fue de 40,3 p. En este momento los grénulos de secrecién ocupan la
casi totalidad de los conductos sexuales, y el tejido conectivo intersticial se insinda
entre los folfculos predominando sobre el tejido reproductor.

. En los machos el fenfmeno s nmejl.n‘te pero el epitelio germiml muestra
muevoe signoe de actividad gametogénica. El tamano de la gléndula disminuys. Los folfculos
estén contrafdos y algunos espermatozoides residuales se observan en el lumen. la invasién
del tejido conectivo se observa sobre todo en la periferia de la génada. Durante el mes de
aeptiembre se cbserva en algunos ejemplares nuevos fendmenos de aotividad. Se pueden reco—
noger espermatogonias y ovocitos de primaro y segundo orden, adheridos a las paredes de los
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conductos y algunos &vulos o espermatozoides dirigidos hacia el lumen. El promedio de talla
de los &vulos alcanza 40,2 p. Esta nueva gametogénesis se puede interpretar como resultado
del brusco ascensc de la temperatura registruds on este mes, ;

.4.4 Etap_g IV Post—desove., Se manifiesta durante el mes de noviembre. A medida que
esta stapa avanza, los folfculos se hacen més reducidos en nfimero y tamano, las paredes se
fusionan perdiéndose la luz de los conductos, E]. tejido conectivo prolifera oocupando casi
la totalidad de la gléndula. El nimero y tamano de los folfoulos disminuye, pudiendo reco-
nocerss en algunos ejemplares, restos de células residuales. Los grénulos de seorecién y
los amibocitos aumentan & medida que la gldéndula involuciona. A finales del mes de noviembre
la gléndula se reaborse al méximo y queda representada por el epitelio germinal inactivo.

4. CONCLUSIONES

Se estudia a nivel histolégico las génadas y células sexuales de las especies ,
C, virginica, C., iridescens, y Q. corteziensis, para establecer el ciclo gonddico dividido

en 4 etapes en un perfodo anual,

Comparando los cambios gonfdicos en relacién con las estaciones del aho, se pusde con—
cluir en términos generales que la evolucisn gonddioca de las especies larvfipara O. corteziensis
v las oviparas C, virginics v C. iridescens son similares ya que la méxima aotividad gameto-
génica acontece a mediados de primavers mientras la reabsorcifn e involucién gon&dica, Se
verifica dsntro del invierno.

El exémen histoldégico de una generaocifn de individuos adultos de C. virginioca,
C, iridescens y Q. corteziensis indica que encontramos hembras en estado de madurez mds
avanzado, a partir de la segunda quincena de abril y durante el mes de mayo.

De aouerdo con las observaciones microscépicas, las especies iratadas presentan tres
perfodos de actividad gametogénica, que acontecen en forma sincrfnica precediendo al desove
parciul y desove total. La tercera gametogénesis es de corta dur&ci&n, menos activa que las
anteriores y se inmterrumpe por el descenso de temperatura sin culminar en desove.

La primera gametogénesis, ubicada en la etaps II, en C, virginica se presenta durante
la segunda quincena de febrero hasta finales de abril, mientras en C, iridescens ocurre de
la segunda guincena de febrero hasta la primers quinoena, de abril. En 0. corteziensis, se
observa durante los meses de marzo a mayo.

La segunda gametogénesis, ubicada en la etapa III inmediata al desove parcial, acontece
en el mes de junio en C. virginicajen C, iridesc se identifica durante ls segunda quincena
de mayc a la primera de julio. FEn la especie 1 para, O. corteziensis, ocurre durante el
mee de agosto. : ,

La tercera gametogénesis, ubicada en la etapa III, acontece en forma inmediata al desove
total, se presenta en C, virginioa entre la segunda quincena de agosto y octubre, mientras
en C, iridescens ocurre d\u'ante 1los meses de septiembre y octubre. En O, corteziensis esta
tercera secuencia de actividad no ha sido determinada a nivel histolégioco, pero los trabajos
en el campo ostrfocola reproductor reportan gque este fonﬁmeno 8e presenta hacia finales de
septiembre y primera gquincena de octubre (Figuras 6, 7, 8 y 9).

los &vulos en las gdnadaa nmy nmaduras se onouontran en paquetes oomprimidos, ‘en astas
condiciones los didmetros de las células presionadas decrecen. Las medidas de didmetro .
mayor, en esta forma obtenidas, proporcionan valores mfximos que en lu 8pocas de maduracién
cscilan desde 44,0 a 47,5 p para las espeoies oviparas C, virginics y C, iridescens. Los
promedios mﬁrimos de tmnanos de Svulos en O, corteziensis se registran entre las 55,5 y
57,6 p. Los resultados de las mediciones oonstatan el hecho de que los ovooitos de las
especies larviparas contienen mayor cantidad de vitelo en relacién a las especies oviparas.
Bvidertemente sl perfodo reproductivo en las tres eupacies mencionadas, termina en la mayorfa
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de lom eamwmma en sl mes de octnhz-e de cada ano. A pa.x*l:ir de novienbre ne prenenta 1s
 etapa IV en qus las génadas comienzen a reabsorberse completamente y volver a su estado inac—

tivo después dal segumio deaova o desmn totalg Se gmde setablscer que las henbru desovan
dos veoes 2l anc ¥ que los évulos, que en menor tamanoc y cantidad, se producen en la tercera
game*ogﬁuems, muy aparenta en C, vir@nica, degeneran y son raa’baorbidoa en la imoluciﬁn
gonﬁdica.

IZn las tres especiea estudiadu a nedida qne se aproxima la épooa de desove ap&reoen en
el tejido conjuntivo que rodea los conductos, elementos de secrecién en forms de corpfisculos
o gwé.nmos que se hacen més abundantes en el momento en que culmina el desove, Probablemente
egtos productos de secrecién se originan a partir del tejido conectivo intersticial y poste-
riormente se proyectan hacxa los conductos o folionloa, y® que su aparicién y distribuci&n '
esté en relaclén directa con la épooa de diferenoiacién de las células semlu.

Asxmismo, a medids que 1& g&nada muutra signoa de denove, se desplam haeia los foll-
culos numerosos amibocitos cuya talla oBcilé entre 4 y 8 Py de oitoplum granuloao y acidé~
filo, con cortas ‘prolongaciones y ndcleo pequeno. Durante este perfodo también se puduron ,
reconocer células hialinas de citoplasma aoidéfilo homogémo ¥ ndcleo oxcéntrioo, ouya ta.lla
 para las espeeies estudiadas, varia de 3 a 6 )1 . , ~

Los ma.chos en las tree sapecius observa.du no presenta.n los proceson de regrni&n goné»- ,
dica tan marcada como las hem‘bru. la ospemtogéneem presenta un ritmo casi constante de
&Cti‘V’ld&u gametogénica interrmnpida durante diciembre y enero. El epitelio germinal durante
toda la &poce @e obeerva mAs o menos angmosado, hasta que se pa'esezrts 1la completa reabsorci&n
de la génaaa quﬁ ocurre generalmerxte dnr&nte los meses de (uciem‘nre a febrcro. - ‘

~ zm las ohaemacianes realizadaa en C. virg ca Y C. iride-oem no se enconi:ra.ron indl-
viduos con signos de hermafroditismo ni estadios m‘koruomles, senalados para aspecfmenes
oviparos del género Crasaoatrca. Kellogg (1892) describe la existencia de algunos- o:}emplares‘
hermafroditas entre numerosos adultos de C. virénica. Burkenroad (1931) reporté que aproxi-
 madamente el 1 por ciento de la po‘blwién de ostras sobre la costa de Louisiana eran herma-
froditas. En O, corteziensis mediante frotis de elementos sexuales ge pudo determinar un
’ bago pcrcema‘}e ée hemafrodltmmo en indiv:duoa recolectadas um-a.nte el mes de Beptxembre‘



I+ INACTIVIDAD O INDIFERENCIA
.- PREREPRODUCTIVA 0' MADURACION
REPRODUCTIVA i

— ACTIVIDAD

e Y - oesove TotaL -

] — DESOVE PARCAL

 DEsOVE ~ MADURACION ToTAL

™- PGSTR!P‘RO‘D{!CT!‘VA o' Jﬁosfo;soy?!“

Fig. 7 - Ciclo gonédico de Crassostres virginica








