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Resumen

Del analisis de 186 atunes aleta amarnlla Thunnws albacares capturados por
la Hota atunera en el Pacifico de Colombia durante 1990, se establecieron dife-
rentes etapas del desarrollo gonadal, y se analizaron las dilerentes etapas de la
nvogenesis; se proponen cuatre (4) etapas de desarrollo: Ovocito tipo 1 (diame
tro ovocitario entre 16 y 191 u): ovocito tipo 1l o estadio de vesicula vitelina
(didmeteo 149 - 263 1), ovooito tipo T o estadio inicial de vitelogenesis (ovocito
entre 264 - 530 1) y ovacito tipo [V o cstadio final de vitelogénesis (> 500 u de

didmetrao).

]l atin aleta amarilla desova probablemente en nuestia costa e los peses
de Mayo, Noviembre ¥ Diciembre, se sugicren como probables drcas de desove 5N
79W y 8N T9W a 60 millas de la costa para el mes de Mavo v el drea comprendida
entee el Golfa de Tartugas y Caba Corrientes a 4y 100 millas de la costa en los
medes de Noviembre  Diciembre,
'Contribucion 57 del CIME (Centro de Investigaciones marinas v Fstuarinas
de la Umversidad del Valle)
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Introduccion

El atan aleta amarilla Thunnus albacarcs (Bonnaterre, 1788} es una especie
epipelagica. neritica v oceanica de amplia distribucion mundial, encontran-
dose en todas las aguas tropicales v subtropicales de los océanos Idico,
Pacifico y Atlantico. Eu el Pacilico Oriental se encuentra distribuido desde
Punta Concepcién (California) hasta Talcaliuano (Chile). (Cole, 1980; Co-
lletie, el al, 1983: Rubio, 1988).

Fsta especie es heterosexual. no exhibiendo dimorfismo sexual visible, du-
rante el apareamiento se presenta promiscuidad siendo la fertilizacion de
los ovulos externa (Joseph, 1963; Cole, 1930).

De manera similar a otros peces de zouas tropicales y subtropicales la madu-
racion de sus dvulos se hace en camadas o por grupos fraccionados, siendo
Hamados reproductores de camada (Cole. 1980).

A pesar de su ogran importancia comercial es muy poco lo que se conoce
sobre la biologia reproductiva de este atnn, en ol Pacifico Oriental las ob-
sevaciones han sido fraccionadas sobre el desarrollo wonadal (Schacler y
Orange, 1956; Kume v Schaefer, 1966).

En el Pacifico de Colombia no se encuentra ningtin reporte a pesar de que el
conocimiento de la biologia reproductiva es importante para la estimacion
de los Stocks pescables de cualquier especie de pes.

El presente trabajo describe en forma detallada las diferentes etapas de la
ovogeénesis. su caracterizacion citologica, los rangos de variacion del ovocito
en el cual se determinari el tamano del micleo v el estado de desarrollo de
las inclusiones citoplasmaticas como granulos ¥ vesiculas con sus diferentes
componentes hioquimicos.

Materiales y métodos

Se exarinaron al azar 10 a 15 hembras por muestreo mensual de los arras-
tres de la Flota Atunera del Pacifico de Colombia durante el periodo Abril
Diciembre de 1990

Los ovarios fueron fijados inicialmente en formol 10% en agua de mar,
seguidamente se emnpacaron e recipienies plisticos, rotulados v post-fijados
en el laboratorio con reactivo fijador de Ilelly (Lillie, 1965):

Se tomaron biopsias transversales de Jmim de espesor de la zona media del
ovario, se procedia al lavado con agua corriente v sometidos a deshidrata-

cion con Ftanol en grados crecientes, aclarados en Xilol. v embebidos en
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paraplasto (Tissne prep fisher Seientific Company. Chemical Mannfacin
ring, Dvision Fair lawn, New Jersey, 1,54},

Los tejidos fueron seecionados a 6y de didametro v todo ol material fue
coloreado con llematoxilina de Ilarris v Tosina. Mara la fotografia se utilizo
una camara Nikon Microphot - AFX v pelicula Kodak de 400 ASA.

Resultados

Deserperon macroscopicn de los ovarios ;

Los ovarios son pares, de Torma lusiforme; suspendidos dorsalmente del
celoma por un mesovario. Lstan fusionados caudalmente donde las cavi-
dades ovaricas forman un pequeno oviducto que termina en un poro genital,
sitnado entre o poro urinario ¥ el ano.

El ovario estd rodeado por una tinica albuginea (figura 1) que es conlinua
cion del mesovario e internamente presenta fibras musculares lisas { Shaefer,
1987). En la cavidad ovarica se observan estructuras lamelares o lamelas
que se extienden hacia el interior del lnmen, las ramas de la Lanica conjun
tiva presentan vascularizacion y se extienden hacia el interior de la lamela
como soporte de los ovocitos en desarrollo.

[l ovario del atin aleta amarilla se clasifica como asinerénico {Shaefer,
LANT) puesto que en un momento dado contiene avoacitos en varios estados
de desarrollo, esta es una de las caracteristicas de los peces que desovan
varias veces durante una sola temporada de desove {Lahaye, 1980).

Etapas de desarrollo
Orocito tipo 1I:

Se encuentra contenido en génadas pequenias v filamentosas adheridas a la
vejiga hidrostiatica v al eje verlebral, este tipo de ovario 1o presenta eviden-
cia de desoves previos, los ovocitos se encuentran agrupados v rodeados por
Lejido conjuntivo, constituvendao foliculos (figura 2}; [a irrigacion sangninea
no o5 evidente y el color de la gonada es café claro.

Fsle estadio os [recuente en los meses de Abil a Diciembre.

Observacion de esla etapi con mayores aumenlos muestran que los ovocitos
son de forma esférica u ovalada, con un nucleo basofilico a través del enal
se distribuven uno o mias nucleolos {fignra 3} que oenpan gran parte del
nucleoplasma. La wembrana nuclear esta bien definida. A medida que va
creciendo el ovocito, el citoplasma aumenta considerablemente con relacion
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al tamano del nicleo e intensifica la afimdad con la Hematoxilina, los nucle-
olos aumentan en nimero y se desplazan hacia la periferia del carioplasma
aproximandose a la membrana nuclear. Posteriormente el nicleo y los nu-
cleolos experimentan un cambio de coloracion tornindose cosinolilicos; en
esta etapa el tamaifio es bastante variable fluctuando entre 16 y 149 micras.

Qvocito tipo I o estadio de vesiculas vitelinicas

La gonada en esta etapa se define a simple vista, los ovarios aumentan de
volumen adquiriendo forma cilindrica v su color se torna rosado, por la

o

evidencia de un incremento en la irrigacién sangninea.

Los ovocitos en esta etapa se caracterizan por la presencia de un citoplasma
vesicular, el aspecto general del nucleo no presenta modificaciones.

En el citoplasma es caracteristico la presencia de vesiculas que contienen
vitelo, inicialmente se agrupan formando una capa concéntrica alrededor
del niicleo. Posteriormenete las vesiculas van anmentando en direccién a la
periferia de la célula (figura 4 ) y simultaneamente empiezan a perder su

afinidad por la Hematoxilina, los ovocitos en esta etapa varian de tamano
situandose entre 149 y 263 micras.

Ovocito tipo Tl o estadio inicial de vitelogénesis

Las génadas pueden ocupar un tercio o mas de la cavidad celémica; la
irrigacion sanguinea es bastante conspicua con un incremento en sus rami-
ficaciones. La coloracion es rojiza en tanto que los ovocitos se tornan opacos
y visibles a simple vista.

Los ovocitos muestran en la region citoplasmatica pequenos glébulos esféri-
cos intensamente basofilos. Los globulos de yema, asi lamados, aparecen
inicialmente en la porcion cortical del citoplasma y aumentan en nimero y
tamano a medida que crece el avocito (figuras 5 v 6). La membrana nuclear
es poco visible y los nucleolos tienden a desaparecer mientras los granulos de
vitelo ocupan todo el citoplasma; los globulos se fusionan tornando acidéfilo
el citoplasma.

Los ovocitos en esta etapa varian de 263 a 550 micras.
Quocito tipo IV o estadio final de vitelogénesis
(Fase predesove)

I'n esta etapa los ovarios se caracterizan por una extensa hidratacién que
le confiere un aspecto transhicido; los ovocitos en esle estadio pierden su
nucleo en posicion central v solamente se evidencian grandes vesiculas de
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vitelo de aspecto variable por el incremento de lipidos, en proporcion a las
vesiculas de vitelo propiamente.

s evidente un engrosamiento de la membrana del ovocito ¥ de la pared
del foliculo que la contiene (figura 7).

Il tamano del ovocito supera en esta etapa los 550 micrones.

l.a siguiente tabla indica las diferentes etapas encontradas en relacion al
rango de tamanos y la relacién nicleo - citoplasma.

'ETAPA RANGO DE TAMANO REPORTE NUCLEO PLASMATICO
!L (micras) . X Minimo Maximo |
{1 16 - 149 0.40 0.20 0.50 l
11 149 - 263 036 0.35 0.60
T 263 - 550 0.27 0.20 0.50
IV =550 <0.2 - -
Discusion

Il establecimiento de cuatro (4) estadios de maduracion para el atin aleta
amarilla thunnus albacares es de gran importancia como se ha hecho para
olras especies de atunes en areas tropicales del mundo; asic Baez y Da
Costa (1981) describen la histologia para el Bonito katsuwonus pelamis (L)
en la costa de Cuba; nuestros resultados son concordantes excepto en la
separacion de dos (2) estadios iniciales que a nouestro juicio son idénticos 4
nuestra etapa de ovocito tipo Il o de vesiculas vitelinas, ellos igualmente
encontraron animales muy préximos al desove.

Il significado funcional durante las etapas iniciales (ovocito tipo 1) sobre la
intensificacion de la hasofilia ,evidenciado por ineremento de la alinidad con
la hematoxilina, es correspondiente al periodo de intensa actividad de sinte-
sis del RNA (Wallace v Selman, 1990) durante las etapas subsiguientes a la
profase. Dichos eventos han sido determinados por técnicas de microscopia
eloctronica (Miller ¥ Beatty, 1969; Miller y ITamkalo. 1972).

Bl RNA producido tiene efectos posteriores sobre el estado de vitelogénesis
a nivel del citoplasma, este hecho sngiere que la aparicidn y subsecuente
desarrollo de vesiculas desde la zona central del nicleo a la corteza del
citoplasma (Selman, et al, 1986).

El aumento de las organelas citoplasmaticas, de la sintesis del RNA vy pro-
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teinas s ol factor responsable del incremento del volumen del ovocito v del
decrecimiento de la relacion nicleo - citoplasma (Selman v Wallace, 1982,
Selman y Wallace, 1989).

De los analisis realizados se corroboran los estudios de otras dreas geogra-
licas del Pacifico Oriental Tropical, evidentemente ol atiin aleta amarilla
es un desovador asincronico y fraccionado como lo notaron los estudios de
Kume y Schaefer, 1966,

Ion el Pacifico de (lolombia este atin se encuentra en estadio de maduracién
en los meses de Mavo, Noviembre v Diciembre: y annque no se encnentran
hembras en fase desovante, ni atresia post-ovulatoria es probable localizar
las areas de desove en los Ingares donde se capturaron peces maduros asi:
en Mayo, en el area comprendida entre los 3N - 79W y 8N - 7T9W, a 60
v 100 millas de la costa. En Noviembre frente a punta Charambira a 30
v 60 millas de 1a costa. y en Diciembre entre Cabo Corrientes v Golfo de
Tortugas a 40 y 70 millas de la costa.

Para conlirmar las anleriores areas de desove es recomendable capturar
mayor proporcion de individuos de tallas superiores a los 100 cm. de longi-
tud fureal, talla. a la que el atiin aleta amarilla estd maduro. IEn el presente
estudio se encontré que el pez maduro mas pequeno tiene 76 cm. de longi-
tud furcal. Las tallas superiores a 100 cm. de longitud furcal son escasas,
debido principalmente a que los bugques atuneros capturan nuna mayor pro-
porcion de peces con menos de 100 cin. de longitud, colectandose tallas
promedio de 45 em. de longitud furcal.

Anteriores observaciones realizadas por Kume y Schaeffer (1966) en el area
comprendida entre Islas Galipagos e Isla. Cocos mnestran también un de-
sove cercano a la costa en los meses de Noviembre, Diciembre v Mavo como
fueron obtenidos en este estudio.
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IFIGURA 1. Corte transversal del ovario inmaduro. ilustrando la estruc-
tura interna con sus lamelas ovaricas (12 X). L = Luwen, No.= Nidos
vvogoniales, Ta.= Tinica albuginea. '

FIGURA 2. Corle transversal de ovario en estadio oocito primario avanzado
(35 X). Ta. Tinica albuginea. Op.= Oocito primario, §. = Estroma, Cr.=
Cripta.
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FIGURA 3. Corte transversal del oocito en estadio primario inicial (15 X).
N.= Niicleo, Nu.= Nuclealo, Op.= Qocito primario, E.= Estroma.

&

.
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T e, et

FIGURA 4. Corte transversal de oocito,ilustrando el estadio vesicula de
yema inicial (756 X). N.= Nicleo, Nu.= Nucleolos, V.= Vesiculas lipidicas,
Op.  Oocito primario, Zr. -~ Zona radiata.
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FIGURA 5. Corte transversal de vocilo en estadio vesicula de yema avan-
zado (100 X). N.  Nicleo, Nu.— Nucleolos, Vl.- Vesiculas lipidicas, Zr.=
Zona radiata.

FIGURA 6. Corte transversal de oocito, ilustrando el estadio globulo de
vema inicial (90 X). N.= Nicleo, V.= Vesiculas lipidicas, Zr.=7ona. ra-
diata, Gv.= Granulos de vitelo.
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FIGURA 7. Corte transversal de oocito en estadio globulo de yema avan-
zado (75 X). VI.= Vesiculas lipidicas.



