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INTRODUCCIÓN 

Es desovadora de sustrato a diferencia de Cichlasoma, se reproduce 

preferentemente en zonas con una profundidad mayor al metro, la talla de primera 

madurez es de 14 cm, para ambos sexos. El desove de la hembra va de 200 a 

2,500 huevos por puesta, de acuerdo a la talla y el peso de la hembra. Es 

omnívora con tendencia a carnívora, es moderadamente agresiva y puede convivir 

con otras especies (Reséndez et al., 1983 ). 

Distribución 

La tenguayaca es un pez neotropical de América Central, de México y de la zona 

de los Petenes en Guatemala. Se localiza desde sureste de los Estados Unidos de 

América, hasta Belice. Se considera que esta relacionada con el genero Caquetaia 

originario de Sudamérica. Actualmente se estudia la osteología de éste género 

para corroborar su ubicación taxonómica considerando que podría ser un 

subgénero de Petenia (Danko, 1997). Acerca del manejo de la tenguayaca se ha 

obtenido su reproducción en cautiverio y se ha observado que acepta alimento 

balanceado. La información publicada sobre esta especie, ha sido dirigida sobrP 

los aspectos biológicos generales (Reséndez et al., 1981; Chávez et P'

Noiset et al., 1996). 
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INTRODUCCIÓN 

Mojarra Pinta, Parachromis (Cichlasoma) managuensis,( Gunther, 1867). 

Nombre común: Pinta, Jaguar guapote, Tigre del guapote y Guapote. 

Figura 2. Fotografía de un adulto maduro de la Mojarra Pinta Parachromis managuensis. 

Se distingue por su boca grande y oblicua, tiene múltiples puntos negro-púrpura y 

manchas en su cuerpo y aletas, con 6 a 7 bandas negras en los costados. Su 

dorso es verdoso y su vientre amarillo. La aleta dorsal presenta de 17 a 18 

espinas y de 1 O a 12 radios, la aleta anal tiene de 6 a 8 espinas y de 11 a 12 

radios (Page y Burr, 1991 ). Se reportado que alcanza tallas entre 50 y 63 cm 

(Barlow, 1976; Marsh et al., 1989; Sakurai et al., 1992) (Figura 2). 
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INTRODUCCIÓN 

Distribución 

La mojarra Pinta es nativa de la Costa Atlántica de América Central del Río Uliua, 

Honduras, El Río Matina en Costa Rica y en Nicaragua. Ha sido introducida a 

Florida (Gestring et al, 1997). Y por supuesto se encuentra en el Sureste de 

México. 

Es una especie con tolerancia a un amplio intervalo de temperatura, Shafland 

(1996), reporta hasta 12 ºC loque permitiría extender su hábitat, hasta zonas más 

frías. Es desovadora de sustrato, lodos, rocas y sobre maleza. Su talla de primera 

madurez es de 11 cm para las hembras y 13 cm para los machos; la freza va de 

500 a 5,000 huevos según el peso de la hembra. Es una especie carnívora 

altamente agresiva, las investigaciones sobre ésta mojarra son sobre la 

descripción de su biología general (Carrillo 1991), ensayos de producción y como 

control de otras especies (; Barlow, 1976; Dunseth et al., 1978; Ghunter, 1983; 

Gestring et al., 1997). 

Estudios histológicos y endocrinos de algunos Cíclidos. 

No existen estudios publicados sobre la reproducción de la tenguayaca, P. 

splendida y la mojarra pinta P. managuensis, particularmente del desarrollo 
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Figura 10. Esquema de la regulación de la vitelogénesis en peces Teleósteos. Donde se 
muestra la importancia del Hígado en la elaboración de la vitelogenina. Tomado de 
Nagahama et al., (1995). 

La maduración gonádica de las hembras de los Teleósteos esta controlado por los 

estrógenos en la primera etapa de desarrollo folicular y en la segunda, por algún 

progestágeno que en las especies de peces estudiadas no es la progesterona 

como sucede en los mamíferos. La hormona 17a, 20� dihidroxi 4 pregnen 3 ona, 

ha sido reportada en la mayoría de trabajos como inductora de la maduración final. 

Sin embargo, sobre los progestágenos se ha descubierto en los últimos años, que 

la gónada produce una variedad de hormonas no clásicas inductoras de la 

maduración, que requieren de amplias investigaciones, el modelo que se ha 

seguido para interpretar los resultados hormonales han sido con base a los 

perfiles de dos salmónidos que tiene características atípicas por lo que no deben 

considerarse como base de interpretación para los otros grupos. (Kime, 1993). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Colecta de peces. 

Con el fin de obtener un número suficiente de peces por arriba de su talla de 

primera madurez, se recurrió a la pesca con chinchorro y redes agalleras de 

abertura de malla progresivamente mayor de 3 pulgadas. Igualmente se utilizó un 

equipo de pesca eléctrica al inicio del proyecto. 

Los peces colectados; 179 hembras y 176 macho de tenguayaca , 64 hembras y 

109 machos de pinta fueron medidos y pesados con un ictiómetro y con una 

balanza marca Ohaus con una sensibilidad de 0.1 g, después se extrajo la 

muestra sanguínea y posteriormente por medio de una disección longitudinal de la 

parte ventral del pez se extrajeron las gónadas determinando el sexo y estado de 

madurez de acuerdo a la escala de Nikolsky (1963). Los parámetros registrados 

fueron longitud total, peso total, y peso de la gónada también, se calculó el índice 

gonadosomático (IGS) de las hembras a partir de la fórmula: peso de la gónada 

/peso total x 100 (Rodríguez, 1985). 

Las gónadas fueron etiquetadas por sexo, especie y madurez; se fijaron 

inmediatamente de su extracción por 24 horas en una solución de Bouin con 

fijador de Sambon modificada por Pedro Castel, después permanecieron en 

alcohol al 70% hasta su proceso histológico (Presnell y Schreibman, 1997). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El anticuerpo de 17 aOHP 4 fue usado a dilución de 1 :6000. La curva estándar se 

construyó con 7 concentraciones (2 a 128 pg/tubo) siendo útil, dada su 

sensibilidad, para la detección de esta hormona desde menos de 1 y hasta 10 

ng/ml de suero. 

Las soluciones estándar de cada hormona se prepararon a partir de una solución 

inicial con 1.0 mg/10ml de metano!, verificada su concentración por absorción UV 

a 280 nm para 17f3E2 y 240nm para T, P4 y 17OHP4. A partir de ella se hicieron 

diluciones para obtener estándares del orden de picogramos por mi de buffer 

GPBS ( pg/ml ) en el montaje del radioinmunoanálisis. 

Ensayo de radioinmunoanálisis. 

Una vez obtenidas las soluciones estándar para el radioinmunoanálisis y las 

muestras problema preparadas según procesamiento descrito, se procedió a 

realizar el análisis de la siguiente manera: 

Se usaron tubos de ensayo de 100 x 8 mm, se agregaron, por triplicado, los 

reactivos en el siguiente orden: estándares, alícuotas del extracto purificado del 

suero problema, hormona radiactiva y el anticuerpo respectivo, según la hormona 

a determinar. Se prepararon blancos reactivos sin anticuerpo y sus respectivos 

controles para el cálculo de perdidas por el procedimiento de purificación. El 100% 
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RESULTADOS 

bien irrigados por vasos sanguíneos. El folículo contiene al ovocito y a la capa de 

la granulosa. 

Descripción del desarrollo ovárico de P. splendida. 

El diámetro de los ovocitos presenta promedio de 20 µm, la forma es 

básicamente esférica, con su núcleo central y citoplasma hialino homogéneo, lo 

encontramos en toda gónada al inicio de la maduración (Figura 14). 

Figura 14. Sección transversal del ovario en estadio I de P. sp/endida, muestra una 
amplia cantidad de ovocitos en los primeros estadios, donde se muestran los folículos 
primario (FP), los folículo secundario (FS), el estroma (E), el epitelio germinal (EG) y el 
inició del alvéolo cortical (AC). Barra: 100 µm. Aumento 1 0X. 
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RESULTADOS 

1. Folículo primario. En esta etapa los ovocitos han iniciado el crecimiento

alcanzando los 83 µm de promedio del diámetro la forma del ovocito, aun cuando 

continúa siendo redonda, puede presentar un ligero alargamiento. En el núcleo se 

pueden distinguir manchas cromosómicas que pueden corresponden a los 

cromosomas plumosos; se observan claramente los nucléolos de color oscuro, 

presentes en distintas cantidades y distribuidos en todo el nucleosoma. En esta 

etapa el citoplasma es fuertemente basófilo, reacciona con la hematoxilina; se 

aprecia una composición densa y homogénea y en algunos ovocitos se pueden 

ver cerca del núcleo granulaciones que corresponden al cuerpo Balbiano. La zona 

folicular empieza a estructurarse y alcanza en promedio 1.2 µm de grosor (Figura 

15). 

Figura 15. En esta fotografía, se observa un folículo incipiente (F), con un núcleo 
redondeado (N), los nucleolos en el centro del núcleo (Nu) y una cromatina condensada. 
Barra: 50 µm. Aumento 20X. 
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RESULTADOS 

2. Folículo secundario. Se presenta un evidente aumento del tamaño folicular, el

diámetro promedio es de 216 µm. En el núcleo se encuentra una distribución 

claramente periférica de los nucléolos y continúa observándose el material 

cromosómico. El citoplasma, que ha incremento su superficie, se observa menos 

denso y comienza a presentar granulaciones y espacios vacuolares, disminuye la 

basofilia. Para esta etapa se distingue la capa folicular que presenta células de la 

granulosa de tipo epitelio simple cúbico. Las células de la teca son aplanadas con 

grosor promedio de 4 µm (Figura 16). 

Figura 16. Ampliación de un folículo secundario donde se muestran el núcleo (N), la 
cromatina en el centro (C), los nucleolos en la periferia (Nu) y fuera del núcleo los 

espacios vacuolares (E) y una incipiente teca (T). Barra: 1 O µm. Aumento 1 OOX. 
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RESULTADOS 

Figura 17. En esta imagen se observan los folículos terciarios en estado temprano (FTa), 
donde se delimita claramente el folículo (F), se presentan además, numerosos gránulos 
vitelinos (GV) y la banda del alvéolo cortical (Ac). Barra: 50 µm. Aumento 20X. 

Figura 18. En este corte se observa el folículo terciario con vitelogénesis tardía (FTb ); 
desaparecen los nucleolos y se pierde la membrana nuclear, aumentan los gránulos de 
vitelo (GV). Además, se encuentran folículos primarios (FP), folículos secundarios (FS), 
una capa folicular engrosada (CF) y se observa una delgada capa de epitelio (E). Barra: 
50 µm. Aumento 20X. 
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RESULTADOS 

4. Folículo vitelogénico. Para esta etapa el ovocito alcanza una talla promedio de

hasta 628 µm de diámetro celular. El núcleo ha perdido su ubicación central y se 

va desplazando hacia la periferia y presenta una composición granulosa. El 

citoplasma está caracterizado por el aumento abundante de plaquetas vitelinas 

provenientes del exterior, se distinguen varios tamaños generalmente de tipo 

esférico, las más pequeñas se localizan en la periferia y hacia el centro se 

encuentran las de mayor tamaño. Esto conlleva a un gran aumento del tamaño 

celular; la talla de estas plaquetas vitelinas es de 23 µm. Se observa también un 

aumento considerable del folículo, encontrando en promedio un grosor de 15 µm 

(Figura 19). 

Figura 19. En esta fotografía se observa el folículo vitelogénico (FV), se inicia la 
migración de la vesícula germinal (VG). Se distingue bien la teca (T) de la granulosa (CG), 
los gránulos de vitelo (GV) y las vacuo/as vitelinas (W). Barra 25 µm. Aumento 40X. 
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RESULTADOS 

5.-. Folículo maduro. La diferencia para esta etapa con respecto a la precedente 

es principalmente el tamaño del ovocito que alcanza un promedio en su diámetro 

de 1300 µm. Se encuentra a la vesícula germinal en la periferia de la zona 

pelucida hacia la granulosa. En el citoplasma se observan las plaquetas vitelinas 

separadas, ocupando todo el cuerpo celular. El folículo presenta una zona 

pelúcida muy gruesa con una clara ácidofilia; las células de la granulosa y de la 

teca alcanzan su mayor tamaño de tal forma que el epitelio folicular registra un 

promedio de grosor de 30 µm. Es la etapa final donde se encuentra listo el ovocito 

para salir del folículo (Figura 20). 

Figura 20. En este corte, se observa sólo una fracción del folículo maduro (FM), debido a 
que alcanza su máximo diámetro. Se delimitan claramente las partes que conforman al 
folículo, la capa de la granulosa (CG), la teca y se distingue muy bien la zona pelúcida 
(ZP), además se observan claramente las vacuolas vitelinas (VV) y los gránulos de vitelo 
(GV). Barra 25 µm. Aumento 40X. 
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RESULTADOS 

simple cúbico. Las células de la teca se distinguen fácilmente. Ya en esta etapa 

se encuentran gotas de vítelo en algunos ovocitos, principalmente en los mayores 

de 180 µm de diámetro promedio (Figura 22). 

Figura 22. Sección transversal de la gónada de la pinta. Se observan folículos primarios 
(FP), folículos secundarios (FS) y folículos atrésicos (FA), con sus núcleos grandes y 
nucleolos en todo el nucleosoma, rodeándolo vasos sanguíneos, el estroma. Barra: 100 

µm. Aumento 10X. 

3. Folículo terciario. En esta etapa se presenta un crecimiento muy importante

del ovocito, alcanzando el doble de talla que en el estadio anterior, 755.5 µm de 

diámetro. La forma celular es redondeada. El núcleo en esta especie es grande, 

de un promedio de 58 µm de diámetro, con nucléolos grandes de una apariencia 

iridiscente, cerca de la periferia. El citoplasma presenta una zonificación de las 
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RESULTADOS 

partículas que se van formando al interior, y de las que van entrando del exterior. 

En una primera fase se observa la formación del alvéolo cortical, que es la 

vitelogénesis endógena, con presencia de vacuolas. También existen ovocitos que 

además del vítelo endógeno, presentan una banda ligeramente ácidofila en la 

periferia exterior. En apariencia se presentan ambos procesos al mismo tiempo, o 

el inicio de la vitelogénesis exógena aún concluyendo la vitelogénesis endógena. 

Figura 23. En esta imagen se puede apreciar una variedad de folículos en distinto estado 
de desarrollo: Folículos primarios (FP), Folículo terciario (FTa) donde aparecen los 
gránulos de vitelo en la parte periférica; folículo vitelogénico (FV) con su núcleo central 

bien definido y la presencia de Folículos atrésicos (FA). Barra: 50 µm. Aumento 20X. 

4. Folículo vitelogénico. En este período el ovocito alcanza una talla de hasta

975 µm de diámetro celular. El núcleo ha iniciado la migración hacia la periferia 

observándose que pierde su definición nuclear. El citoplasma está caracterizado 

por el aumento abundante de plaquetas vitelinas que van ocupando más espacios. 
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Se distinguen varios tamaños de estas plaquetas y su forma no es completamente 

esférica, se aprecian ligeras formas poliédricas, las más pequeñas se localizan en 

la periferia y hacia el centro se encuentran las de mayor tamaño de 26.45 µm de 

diámetro, la zona pelucida está claramente estriada y presenta un grosor de 7.24 

µm (Figura 24 ). 

Figura 24. Se puede apreciar, que en esta sección de la gónada, se encuentran en estado 
vitelogénico una gran cantidad de folículos (FV), con un engrosamiento de la capa 

folicular (CF) y la presencia de un núcleo bien definido y central (N). Barra: 100 µm. 
Aumento 10X. 

5. Folículo maduro. A nivel morfológico éste folículo es muy parecido al anterior,

aunque son dos las características que lo diferencian; primero el tamaño del 
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ovocito que alcanza un promedio de diámetro de 1398. 7 µm y segundo la vesícula 

germinal se encuentra en la periferia del ovocito hacia el polo animal. En el 

citoplasma se observan las plaquetas vitelinas muy separadas ocupando todo el 

cuerpo celular. El folículo presenta una zona pelucida muy gruesa con una clara 

ácidofilia; las células de la granulosa presentan un alargamiento, la teca alcanza 

su mayor tamaño de tal forma que el folículo registra un grosor promedio de 33 

µm. Es la etapa final donde se encuentra listo el ovocito para salir del folículo 

(Figura 25). 

Figura 25. Sección amplificada de la capa folicular de dos folículos maduros separados 
por el espacio interfolicular. Se aprecia la capa de la teca (T), con sus núcleos, la capa de 
la granulosa (CG) con un epitelio pseudoestratificado, la zona pelúcida (ZP) y los gránulos 

de vitelo (GV). Barra: 1 O µm. Aumento 1 OOX. 
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presentan casi todos los estadios celulares de la espermatogénesis, aunque en 

menores proporciones que en las etapas posteriores. 

El arreglo y desarrollo es más al interior del cistos que hacia el conjunto de la 

gónada. En esta fase no se observan claramente las estructuras ínterlobulares 

(cistos) que son pequeñas con un diámetro promedio de 47 µm particularmente en 

la periferia. El tejido en su conjunto se observa compacto; las células intersticiales 

son pocas entre cada cisto (Figura 27). 

Figura 27. En la fotografía se observan la zona de espermatogonias cerca del epitelio que 
corresponde a la parte más gruesa. Están delimitados los lóbulos y sus cistos (Q). Cada 
cisto presenta el mismo grado de madurez celular. Barra: 100 µm. Aumento 1 OX. 
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2. Etapa media. En la periferia del testículo se encuentran menor número de

espermatogonias, las cuales han reducido sus dimensiones a 12 µm de diámetro 

en promedio. El núcleo es más pequeño y aún se distingue el material 

cromosómico. El citoplasma se ve reducido en preparación al cambio a 

espermatocitos. Hacia el interior de la gónada se reconoce un cambio en la 

definición de los cistas, ahora claramente delimitados y en su tamaño alcanzan un 

diámetro de 71 µm en promedio. Los espermatocitos que se desarrollan en los 

cistas del interior del testículo se encuentran organizados en filas y así también los 

cistas de espermátidas, que se presentan como cúmulo en forma de remolino lo 

que hace que los lóbulos vayan creciendo (Figura 28). 

Figura 28. Podemos observar los distintos estadios de la espermatogénesis. Los cistas 
(Q), espermatocitos primarios (Esp), espermátidas tempranas y tardías (ETa y ETb) 
también se observan algunos vasos sanguíneos (VS). Barra: 50 µm. Aumento 20X. 
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3. Etapa tardía. Las espermatogonias en esta etapa van a ser muy pocas con

relación al resto de tipos celulares, pero conservan las características del período 

anterior. Los cistos con espermátidas tempranas y tardías se pueden distinguir 

claramente por la coloración intensa, así también se observan tanto 

espermatozoides listos para salir del cisto y del lóbulo, como grupos de éstos que 

se encuentran en tejido conjuntivo dirigiéndose a la luz del espermiducto. Se 

aprecia una gran cantidad de espacios intersticiales entre cada cisto. Las células 

más abundantes son las espermátidas tardías y los espermatozoides, que 

presentan las siguientes dimensiones promedio: 1 y 0.7 µm de diámetro 

respectivamente (Figura 29). 

Figura 29. En esta etapa se pierde la estructura del lóbulo y la espermatogénesis se 
encamina hacia la zona luminar. Se pueden observar paquetes de espermatozoides (Ez), 
que se dirigen hacia la zona luminar. Se presentan las espermátidas tempranas (Eta), así 
como espermatocitos primarios (Esp) y espermatocitos secundarios (EsS). Barra: 50 µm. 
Aumento 20X. 
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4. Etapa final. Muy cerca de la periferia se localizan a las pocas espermatogonias

que se han producido de las células germinales. Los grupos intermedios van a ser 

escasos y al interior de la gónada se ha perdido la estructura de cistos y se van a 

observar grandes cúmulos de espermatozoides en la luz del conducto como entre 

el tejido conjuntivo cercano a este conducto (Figura 30). 

Figura 30. Esta fotografía muestra la zona media del testículo. No se presentan 
estructuras lobulares ni quistes, solamente cordones de espermatozoides (Ez) que se 
dirigen hacia el conducto eferente. Se observa la cavidad luminar (CL). Barra: 25 µm. 
Aumento 40X. 

Las asociaciones celulares que se encuentran en el análisis histológico para cada 

estadio clasificado de manera macroscópica, están presentes en las cuatro etapas 

(1 - IV). Sin embargo las proporciones y sobre todo la organización del lóbulo de 
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Figura 31. Corte transversal de testículo de P. managuensis en etapa temprana. En la 
imagen se aprecia claramente la delimitación de lóbulos y cistos (Q), encontrando 
diferentes estadios de la espermatogénesis. Se marca el epitelio germinal (EG), 
espermatocitos primarios (Esp ), espermatocitos secundarios (EsS) y espermátidas 

tempranas y tardías (Eta). Barra: 50 µm. Aumento 20X. 

2. Etapa media. En la periferia de la gónada se encuentra un menor número de

cistos con espermatogonias; el diámetro promedio fue de 10.76 µm. El núcleo es 

más pequeño. Hacia el interior de la gónada los cistos y lóbulos están bien 

definidos y delimitados, alcanzando un tamaño de 51.3 µm de diámetro en 

promedio. Los espermatocitos que se desarrollan en los cistos del interior de la 

gónada se encuentran organizados en filas y así también los cistos de 

espermátidas que se presentan como remolinos. Se observa como un tipo de 

compartimentos o segmentos a lo largo de la gónada. Las células intersticiales 

aumentan considerablemente su número, las células de Sertoli presentan un 

grosor de 6 µm (Figura 32). 
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Figura 32. Corte transversal de testículo de P. managuensis en etapa media. En la 
imagen se aprecia los lóbulos (L) y algunos . En el tejido general de la gónada una clara 
separación entre lóbulos y cistos. Se aprecian espermatogonías (Eg), espermatocitos 
primarios (EsP), espermatocitos secundarios (EsS), espermátidas tempranas (Eta) y 

espermátidas tardías (Etb ). Barra: 25 µm. Aumento 40X. 

3. Etapa tardía. Las espermatogonias en esta etapa están poco representadas

en relación al resto de los otros tipos de células gaméticas. Los cistos con 

espermátidas tempranas y tardías se pueden distinguir claramente por la forma 

y coloración. Se presentan zonas de la gónada que tienen el mismo desarrollo; 

de igual manera se puede observar a los espermatozoides listos para salir de 

los cistos y del lóbulo, así como grupos de éstos que se encuentra en tejido 

conjuntivo que se dirigen a la luz del espermiducto. Se aprecia una gran 

cantidad de espacios intersticiales y sobre todo continúa esa segmentación y 

gran vascularización por zonas lobulares, distinta en el caso de los machos de 

tenguayaca. Para esta fase se encuentran importantes regiones de 

espermatocitos, espermátidas tardías y espermatozoides (Figura 33). 
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4. Etapa final. Muy cerca de la periferia se encuentran a las pocas

espermatogonias que se han producido de las células germinales. Los grupos 

intermedios van a ser escasos y al interior de la gónada se ha perdido la 

estructura de cisto, presentándose una gran cantidad de tejido conectivo. Así 

mismo se van a observar grandes cúmulos de espermatozoides tanto en la luz 

del tejido como entre el tejido conjuntivo cercano a este conducto (Figura 33). 

Figura 33. Corte transversal de testículo de P. managuensis en etapa es posible observar 
los espermatozoides (Ez) ya formados que se dirigen hacia el conducto luminar (LC) y 
existen espacios lobulares vacios (EL) como término del proceso de maduración. Barra: 
100 µm. Aumento 10X. 

Aunque se observan la mayoría de los estados celulares en los cuatro grupos, es 

posible distinguir una transformación importante a partir del estadio 11, tanto en la 
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