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HERMAFRODITISMO SINCRONICO DEL TIPO INTERSEXO EN LA
SARDINA ESPANOLA, SARDINOPS SAGAX JENYNS 1842 (PISCES:
CLUPEIFORMES)

Gustavo Herrera* Carlos Padilla*, Gabriel Claramunt*, Pedro Pizarro *
vy David Garland*

ABSTRACT. Synchronous hermaphroditism of the intersex type in
the Spanish sardine. Sardinops sagax Jenyns, 1842.

A second report of hermaphroditism of the intersex type 1is
described in the Spanish sardine, a species normally
gonochorism.

The daily growth lines as well as the marks of reproduction
observed in the otolith, put in evidence that the specimen
analyzed, of 27,5 cm in total length, was young (two years old)
and that its sexual activity would be recent. Taking into

consideration the advanced developmental stage of the ovarian
and testicular parenchyma of the ovotestes, it is concluded that
the specimen would correspond to a synchronous hermaphrodite.
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RESUMEN. Hermafroditismo sincrénico del tipo intersexo en la
Sardina espafiola, Sardinops sagax Jenyns, 1842.

Se describe un segundo registro de hermafroditismo del tipo
intersexo en la sardina espafiola, especie normalmente
gonocbrica.

Las lineas de crecimiento diario como también de reproduccidn
presentes en el otolito evidencian que el ejemplar analizado, de
27,5 cm de longitud total, es joven (dos afios de edad) y que su
actividad sexual seria reciente.

£l avanzado estado de desarrollo del parénquima ovdrico y
testicular del ovoteste permitieron establecer que el ejemplar
corresponderia a un hermafrodita sincrénico.

* Departamento Ciencias del Mar, Universidad Arturo Prat Casilla 121, Iquique,
Chils.
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Se discuten los resultados y se analizan las posibles

e implicancias.

causas

Palabras claves : Hermafrodita, intersexo, sardina espafiola.

INTRODUCCION

La sexualldad de los peces estd carac—

terlzada por 1a varledad en sus modali-
dades de expresién (hermafroditismo,

unisexual idad y blsexualldad) (Price,

1984); como tamblén por la labllldad en

la diferenclaclén sexual y actlvidad
funclonal (D'Ancona, 1949;  Yamamoto,
1969). En peces telebsteos la

oxlstencla de varlados tipos de herma~
froditismo  (ocurrencla secuenclal o

simulténea de ambos sexos funclonales
on @l mismo Indlvliduo), 'puede ser aigo
frecuente (Relnboth, 1983).

Dentro de la expreslén hermafrodl-
tlca, cabe destacar el caso denominade
intersexo, término acufiado por
Goldschmldt (1915, flde Yamamoto,
1969), el cual es usado para referirse
a aquellos Indlviduos cuya condlcibn
hermafrodlta puede ser provocada en
tforma experimental o presentarse de
manera excepclional, donde la mayorfa o
todos los Indlviduos restantes son
gonocdricos (Yamamoto, op.clt.). Los
reportes de Individuos Intersexo han
sldo poco frecuente, reglstréndose al-
gunos casos accidentales tales como en
Mugl| cephalus, Merlucclus merluccius
(Clechomsky y Christiansen, 1968 fide
Aranls y Torres, 1987), Rutllus rutllus
(Jafri y Ensor, 1979, flide Porter y
Fivizzant, 1983), Fundulus dlaphanus
(Porter y Fivlzzanl, op. clt), vy
experimentales en Perca flavescens

(Mallson et al., 1986). En Fundulus
dlaphanus, Porter y Flvlzzan! (op.
clt.) han descrito la ocurrencla espon—
ténea de un ejemplar hermafrodita sln-
crénlco, destacando la co-exlIstencla de
espermatozoldes y ovocltos maduros, fo
que les permit!1d sugerir potenclalidad
de auto-fecundacidn.

En Clupeldos se pueden cltar casos
de intersexo como por elJemplo en Clupea
harengus (Davls, {flde Aranls y Torres
1987) y Sardlnops sagax (Aranls vy
TJorres, 1987}, y un caso por describir
en Engraulls ringens (Bdez com.pers.,
flde Aranls y Torres, op. cit.). En
sardina espaficla (Sardinops sagax),
especie con sexos separados sin dimor=-
f Ismo sexual aparente (Serra y
Tsukeyama, 1988), Aranls y Torres
(op.clt.) detectaron por primera vez un
ejemplar hermafrodita capfurade en la
zona norte de Chile, el cual se carac-
terlz6 por presentar un ovoteste con
predominlo del elemento testicular, un
ovarlo en proceso de madurez y una
gbnada rudlimentarta o degenerativa
testicular.

El presente trabajo describe un
segundo hallazgo de un Tndlviduo herma-
frodita del tipo Intersexo en sardina
espafiola.
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MATERIALES Y METODOS

El hallazgo del ejemplar hermafrodita
ocurris en los muesireos rutinartos que
se |levan a cabo en el Departamento de
Clenclas del Mar de la Unlversidad
Arturo Prat, como parte del monltoreo
semanal sobre los recursos pelégicos de
la zona norte de Chlle { Proyecto
INPESCON CM-1590)(%). La captura del
especimen se efectud el 20 de junio de
1990, a 5 millas de la zona de Pabelldn
de Plca (20254' LS; 7028' LW), por el
buque pesquero Galilea I. Al eJemplar
se |le reglstraron datos de longltud vy
peso total. Las gbnadas se caracteriza~
ron  macroscéplicamente en posiclén
clblto-dorsal del pez y se removleron
para ser sometidas a técnicas histol6-
glcas de rutina con la flnalldad de
describlr el parénquima reproductivo.

Para ello, cortes de 5 um de espesor
provenlentes de tejlido ovérlico y testi-
cular fljados en Bouln, se tifieron con
hematox!ltna de Harrls y erltrostna.
Ademds, se extraleron los otolltos
saglfales para establecer la edad del
ospacimen a través de |Tneas de crecl-
miento dlarfo y conocer otras caracte-
risticas relaclonadas con los aspectos
reproductivos.

Para determinar la distribucién de
frecuencia de dlémetros de los ovocl-
tos, submuestras de +tejido ovérico
fueron preservadas en solucidn Gllson
modlflcado por Slmpson (1951}, las que
posterlormente se pasaron a través de
un slstema de tamlces en un rango de
200 a 1000 um con Intervalos de 50 um.

RESULTADOS

ERAD.

El especimen anallzado tenfa 570 dfas
de vida (fecha de muerte: 20 de junlo
de 1990; fecha de naclmlento: 27 de
novlembre de 1988), aslgnéndosele dos
afios de edad. E| borde de la saggita
presenté patrones de Incremento dlarlo
notorlamente refrigentes simllares a
ITneas de reproducclén, no asl en el
resto del otollto.

CARACTERISTICA EXTERNAS.

La longltud total reglstrada fue de
27,5 cm y el peso total de 222,1 gr.
Las caracter{sticas morfométricas de la
gbnada se sefialan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterfstlicas morfom&tricas
de la porcidn testicular y ovérica.

l.arge ovarto derecho 70,8 mm
Espesor ovarlo derecho (*) 30,5 mm
Largo ovario lzqulerdo 58,7 mm
Espesor ovarlo lzqulerdo (*) 10,0 mm
Largo testfculo derecho 47,1 mm
Ancho testfculo dereche  (*) 20,0 mm
Largo testlfculo lzqulerdo 40,9 mm
Ancho testfculo lzqulerdo (*) 15,9 m

(*) : Méximo grosor de la gbnada.

(%) Proyecto financiado per las Empresas Pesqueras Coloso; Guanaye; Indo-Eperva.
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ta gbnada hermafrodita ocupd gran
parte do la cavidad abdominal, en donde
la porclén medla-anterior de ambos
16bulos correspondié a tejido ovérico
(entre 59 y 60 %) y la porcién caudal a
tejlde testlcular, separados entre sl
par una flna depresién transversal.

El ovario lzqulerdo era alargado de
color amarlllo naranja, poco Irrigado y
el derecho de mayor espesor, amarlllo
Intenso, fuertemente Irrigado cuya re-
glén ceféllca se observd translGclda
por el avanzado estado de hldratacién
de los ovocltos. La zona préxima a la
porcién testicular do este 16bulo dere-
cho, presenté ovocltos opacos entre los
cuales se disponfan algunos hldratados.

La porcién testlicular de ambos
I6bulos gonadales era de color café
claro de aspecto congestionado, presen—
tando el lzqulerdo forma alargada y el
derecho triangular, Insinuando una In~
slclén medla sagltel (Flg. 1e).

PARENQU IMA GONADAL .

El carécter hermafrodita del especimen,
conflrmado por medio del an&lisis his—
toléglco de la génada, mostrd contlnul-
dad ffslca de los tejldos ovéricos vy

testicular con Ifmltes estrictos entre
ambos a través de un promlnente tablque
fibroconectivo con ramlficaciones dirl-
gldas al parénquima (Flg. 1b).

El ovarlio presentb ovocitos en dife-
rentes grados de deposiclén de vitelo
(aslncrénlco), con casos alslados de
atresia follcular. E} derecho se encon-
1ré en vitelaclén avanzede y en proceso
do hldratac!én (Flg. 1c), a dliferencla
del Izqulerdo que se presenté en
vitelaclén.

En el tejldo testicular, la ssperma—
togénesls acflva quedd de manlflesto
por la presencia de clstos en distintos
estadlos de desarro!lo. Sin embargo, s
porcién derecha mostré un mayor predo-
minfo de clstos con espermétides y
espermatozoldes (Flg. 1d) cuyos con—
ductos esperméticos contenfan abundan—
tes espermatozoldes.

La distrlbuctén de {frecuencla de
dlémetro de los ovocitos (f1g.2), con~
firma una sltuaclén de desovador par-
cial en la cual se evldencia claramente
el grupo modal més avanzado (mayores a
550 um) que  corresponderfa a los
proxIimos a ser desovados, con un
diémetro medlo de 624 um.

figura 1. Aspecto macroscépico y microscépico de la gonada del especimen hermafro-

dita de Sardina espafola.

)

derecho; ti: testiculo izquierdo;

o

Regiones del ovoteste (od: ovario derecho; oi: ovario izquierde; td: testfcule
flecha: ovocitos hidratados).
: Microfotografiz de la regién ovario-testicular (L:1Gbulo testicular; t: tabique

conectivo; ov: ovocito vitelogénico; pv: ovocito previtelogénico)(aumento 40).
c: Microfotografia de 1a porcién ovirica derecha (H: ovocito hidratado)(aumento 40).

a

: Microfotografia de la porcién testicular (g: cisto espermatogonial; e: cisto

espermitide; s: cisto espematozoide) (aumento 400).
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Figura 2.
hermafrodita de sardina espafiola.

Distribucion de frecuencias del didmetro de los ovecitos en el especimen

DISCUSION

En contraste con otras especles gonoc6-
ricas deo diferenclaclén sexual 18b11
tales como Cyprinus carpio en la cual
se han reportado varlos casos de herma-
froditismo (Kossman, 1971, Gupta y
Meske, 1976 flde Porter y Fivizzani,
1983), la sardina espafiols es deflnlda
como un heterosexual diferenciado, lo
que ha sldo corroborade en nuestro
laboratorlo donde se han sexado 48.763
ejemplares provenléntes de zonas de
pesca entre Arlca y Tocopiila, y anall-
zado sobre 9.000 placas histoléglcas de
tejldo gonadal. De &stos, s&lo se ha
detectado un especimen hermafrodita que
por su carfcter excepclonal correspon-
derfa a un Intersexo, slendo &ste un
segundo caso de hermafroditismo regls-
trado en ests especle ya que el prlimero

fue detectado en 1984 frenfe a las
costas de Coquimbo (Chtle) por Aranis y
Torres (1987).

La presencla de patrones de lIncre-
mento dlarlo similares en refringencla
a |fneas de reproducclén en el borde vy
no en el resto de la réplica del otoll-
0, se deberfa a que el ejemplar anall-
zado es Joven y que habrfa Iniclado su
actlvidad sexual hace poco Tlempo.
Estas |Tneas de reproducclén son seme-
jantes a las descritas por Garland et
al. (1989) para hembras de sardlina
espafiola.

De acuerde con las observaciones
macroscéplca de las porclones ovérica y
testicular y el grado de evoluclén de
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la gametogénesis (porclén ovérica y
testlcular funclonal con células germi-
nhales en dlstintos estados de desa-
rrollo), se estima que el especimen
descrite corresponderfa a un hermafro-
dita slacrénlco cuyas caracteristlicas
morfohistoléglcas de la gbnada concuer-
dan con las sefaladas por Relnboth
(1983) para especles hermafroditas slin-
crénlcas. Este autor supone que en
hermafrodltas heter6logos con separa-
clén topogréflca entre los teJldos
germinales, la prollferacién de los
elementos testlculares y ovéricos puede
haber ocurrido en forma paralela desde
su dlferenclacién en un estadfo tempra-
no del desarrollio gonadal. Mallson et
al. (1986) Indican que la adminlstra—
clén de 17Restradiol a machos de Perca
flavescens provoca la Inverslén sexual
do las células germlnales, y el trata-
mlento con 17c¢ metll-testosterona a
hembras fInduce la espermatogénesls vy
formacién de ovoteste, sugirlendo que
las hormonas sexuales estarfan Invo-
lucradas como medladores en la dlfe-
renclacién de los tejidos germinales.
Estos hallazgos permliten—suponer que un
camblo en los niveles ¢lrculentes nor-

males de andrégenocs podrfan constlitulr
una de las causas del hermafrodit!ismo
accldental (lIntersexc). El avanzado
estado funclonal evldenclado en ios
teJldos heter6logos del Intersexo de
sardina espafiola supone un  proceso
normal de la esteroldogénes!s.

La dlstrlbuclén de frecuenclas de
dlémetros de los ovocltos muestra una
sltuaclén normal para peces desovadores
miltipfes y en especlal al ser compara-
das con las obtenldas en ejemplares
hembra de sardina espafiocla por Herrera
y Claramunt (1990). Esta corresponde a
una tfplca distrlibuclén de un ovarlo en
astadlo avanzado de desarrollo ovoci-
tarfo, con una clara diferenclaclén del
grupo modal més avanzado, en la cual he
comenzado el proceso de hldratacién,
evidenciado por la presencla de ovocl-
tos mayores a 650 um de dl&metro.

Por Gltimo, el hallazgo de un- caso
hermafrodita en sardina espafiola, nos
Ileva a sugerir una nusva poslbilidad
que estarfa latente dentro de la amplia
gama de técticas reproductivas en los
peces teledsteos.

LITERATURA CITADA

Aranis, A. y A. Torres. 1987. Un caso de hermafroditismo en la sardina (Sardinops
sagax Jenyns, 1842) (Pisces, Clupeiformes, Clupeidae). Invest. Pesq. (Chile)

341 149-153,

D' Ancona, U. 1949. Ermafroditismo ed intersessualith nei teleostei. Experientia

5:381-389



G. Herrera. et al. Hermafroditismo intersexo en Sardinops sagax 89

Garland, D., 6. Herrera, M. Diaz y C. Padilla. 1989. Estimacién de la talla y edad
de 1a primera madurez sexuval en Sardinops sagax musica del norte de Chile,
utilizando incrementos de crecimiento diarios en sus otolitos. Resumen III
Congreso Venezolano sobre Ciencias del Mar. p. 33.

Herrera, G. y G. Claramunt. 1990. Estimaciones de la fecundidad parcial y
frecuencia de desove de Sardinops sagax durante 1987 y 1988, en el norte de
Chile. Invest. Cient. y Tec., Serie: Ciencias del Mar 1:55-68.

Malison, J.A., T.B. Kayes, C.D. Best and C.H. Amundson. 1986.Sexual differentiation
and use of hormones to control sex in yellow perch (Perca flavescens). (an.
J. Fish. Aquat. Sci. &3: 26«35.

Porter, D.A. and A.J. Fivizzani. 1983. Spontaneuos ocurrence of a synchronaus
hermaphrodite in the banded killifish, Fundulus diaphanus (Lesueur). J. Fish
Biol. 22: 671-675.

Price, 0.J. 1984. Genetics of sex determination in fishes - A Brief Review. En:
G.W. Potts and R.J. Wootton {eds.), Fish Reproduction: Strategies and
tactics, 77-89. Academic Press, Londan.

Reinboth, R. 1983. The peculiarities of gonad transformation in teleosts. Differen-

tiation 23 (Suppl.): $82-$86.

Serra, R. y I. Tsukeyama. 1988. Sinopsis de datos bioldgicos y pesqueros de la
sardina espafiola Sardinops sagax en el pacifico suroriental. FAQ Sinop. Pesca
(13) Rev. 1: 60 p.

Simpson, A. 1951. The fecundity of the plaice. Fishery Invest.lon. Ser. 2,17(5): 1-
27.

YAMAMOTO, T. 1969. Sex differentiation. En: W.S. Hoar and D.J. Randall (eds.), Fish
physiology 2: 117-158. Academic Press, New York.

Manuscrito recibido en mayo de 1991 y aceptado en agosto de 1991.





