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ESTIMACION DE LA FECUNDIDAD PARCIAL DEL CORNO (Odontesthes
smitti) MEDIANTE LOS METODOS GRAVIMETRICO Y ESTEREO-
METRICO *

GUSTAVO J. MACCHI!

ABSTRACT: Macchi, GJ. 1993. Batch fecundity estimation in the silverside
g?'):mmﬂm smitH) Ig wvimetric and stereometric methods. Revista de Biologfa

rina, Valparafso : 349-357.
The microscopical analysis of ri of O hes smitti (Silverside}
showed different cocyte batches, which is characteristic of multiple spawners.
Fecundity estimations using ic thod
showed no si t differences for this s Bﬂbch fecundity values ranged
from 4500 to 17000 oocytes for individuals 290 - 390 mm of total length.

Relationships between fecundity ws. length, total and gonadal weight
respectively, presented a better ﬁt with the exponential regression model.

Key words: Odontesthes smitti, batch fecundity, gravimetry, stereometry,
Argentina.

RESUMEN: Macchi, G, 993"" i6n de la fecundidad parcial del corno
(Odaumﬂus smitti) étrico y ico. Revista
de mmmvumm{z)maﬁ
El andlisis mi dpico de los ios en maduracién de Odontesthes smitti
(corno) evid i6 varias iones de itos en vitelogénesis, lo cual es
caracteristico de los desovantes por camadas.

li timaciones de la f did ial en esta es)

md)mhdusmetodolog(a (?:awmelrfayestemu{a la comparacién de los
entre las mismas.
fecundidad pan:ml vams enl:re 4500 17000 ovocitos individuos

comprendidos entre 290 y 390 mm de lornsilud total. Las relactones fecundidad
vs. longitud, peso toﬁ ¥ peso gonadal preuentamn en todos los casos un mejor

ajuste con el g T wia
Palat 1 Odentesthes smith, b didad parcial, gravimetria, estereometria,
Argentina.
INTRODUCCION a partir de las cuales se determina el nt-
mero total de ovocitos. Para este fin
Los métodos utilizados para calcular la usualmente se emplean téenicas gravi-
fecundidad de los peces se basan en la métricas y volumétricas (Mac Gregor
extraccién de muestras de tejido ovirico, 1966, May 1967, Bagenal 1969, Macer
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1974, Hunter & Goldbe'rg 1980). El prin-
cipal ir que pl estas
melodologias, es la gran exactitud que
exige la medicién de las muestras cuando
se trabaja con pequefias porciones de te-
jido (Cassia et al. 1979).

El método estereométrico estd ba-
sado en el "principio de Delesse", el cual
establece que la fraccién de volumen de
un compenente en un tejido, es propor-
cional a su fraccién de &rea en una sec-
cién transversal (Emerson ef al. 1990).
Teniendo en cuenta este principio, se
determinan una serie de pardmetros que
incluyen el nimero y la proporcién de
ovocitos presentes en un corte histolégico
del ovario; luego la fecundidad se estima
a partir de la ecuacibn de Weibel &
Gomez (1962). Christiansen ef al. (1972 y
1973) aplicaron este método con cortes de
tejido gonadal incluidos en parafina y ve-
rificaron su exactitud mediante la fabri-
cacién de cilindros con un ntimero
conocido de ovocitos. Una variante de
este método fue desarrollada por
Christiansen & Weiss (1974) realizando
desgastes por congelacién, cuya ventaja
es la pequefia variacién de forma y vo-
lumen experimentada por el tejido ova-
rico durante el procesamiento. Emerson
et al. (1990), mejoraron el método al tra-
bajar con resinas de inclusién y realizar
secados répidos del material que evitan
la retraccion por deshidratacién.

En el presente trabajo se estima la
fecundidad parcial en el como
(Odontesthes smitti), empleando los méto-
dos gravimétrico y estereométrico. Los
resultados obtenidos son comparados
con el fin de establecer probables dife-
rencias entre las técnicas.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se obtuvieron de la pesca
de linea realizada en el drea de Mar del
Plata (Argentina, 38" S - 57° 30'W), du-
rante los meses de julio - agosto de 1989
y agosto de 1991, que es cuando esta es-
pecie se encuentra en actividad repro-
ductiva.

Se analizaron macroscépicamente
59 hembras, siendo seleccionados 25
ejemplares maduros (con ovocitos mayo-
res de 1 mm) para el calculo de la fecun-
didad. Se determiné la longitud total (Lt),
peso total (PY) y peso gonadal (Pg) de
cada individuo. Los ovarios fueron fija-
dos en formalina al 10% neutralizada.

Se extrajeron tres muestras de te-
jido gonadal, de las cuales una fue utili-
zada para determinar la fecundidad por
gravimetria, otra se incluyé en parafina
para la obtencién de cortes histolégicos,
coloreados con hematoxilina-eosina y la
ultima se proces6 por congelacién y des-
gaste, segin Christiansen & Weiss (1974),

Para estimar la fecundidad por
estereometria se emplearon los cortes en
parafina, siguiendo la metodologfa apli-
cada por Macchi & Christiansen (1992), y
los desgastes en congelacién. En ambos
casos el niimero de ovocitos por unidad
de volumen se estimé mediante la ecua-
cion de Weibel & Gomez (1962):

1 Np~2
NV= —x
[ Vvl/2

donde:
NV = niimero de ovocitos por
unidad de volumen,
Ny = namero de ovocitos por
unidad de drea po

Vv = densidad volumétrica de los
avOCitos.
p = voeficiente de forma.
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La cuantificacién se realizd te-
niendo en cuenta unicamente a los ovo-
citos de la camada mas madura, obte-
niendo una estimacién de la fecundidad
parcial.

Los Itados de cada metodolo-
gla fueron comparados mediante un
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error medio relativo, y se efectué un
anilisis de residuales con el fin de esta-
blecer probables anomalias en el ajuste.

RESULTADOS

DESCRIPCION DEL OVARIO DE Odontesthes smitti
Los ovarios en maduracién del cormo

ANOVA de dos factores sin répli to-
mando a los distintos métodos como blo-
ques aleatorizados (Sokal & Rohlf 1969).
Se realizaron regresiones entre la fecun-
didad parcial (F) y los parametros lon-
gitud total, peso total y peso gonadal. El
ajuste de los modelos se teste¢ mediante
los criterios de error medio cuadrético y

varias generaciones de ovoci-
tos en distintos estadios de vitelogénesis

(Fig. 1). Esta imagen es caracterfstica de
aquellas especies que efectuan puestas
parciales, evacuando mds de una camada
de ovocitos a lo largo de la estacion re-
productiva.

Fig. 1. Ovario de Odontesthes smitti en maduracién. Se observan ovocitos en distintas fases de
vitelogénesis, junto con elemnim geA. reserva Prevwe}ogenéhcon (R) (x40). OP, ovocitos en

vitelogénesis primaria i
ovocitos vitelados.

Teniendo en cuenta esta caracte-
ristica, para estimar la fecundidad parcial

itos en primaria avanzada; OV

se utilizaron unicamente ovarios en ma-
duracién total, debido a que los ovocitos



352

a ser expulsados se diferencian facil-
mente del resto de las camadas. En este
estadio, los componentes mas desarro-
llados tienen un dismetro promedio de
1900 pm con el citoplasma cargado de
vitelo (Fig. 2A); la vesicula germinativa
se desintegra y la zona radiata
(membrana pelticida) alcanza su méximo
desarrollo con un grosor de 65 pm.

En los ovarios procesados por
congelacién y desgaste, al igual que en la
inclusién en parafina, los ovocitos no ex-
perimentan variaciones de forma o vo-
lumen (Fig. 2B), lo que hace posible apli-
car las dos variantes para el cilculo de la
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CALCULO DE LA FECUNDIDAD PARCIAL

En la Tabla 1 se presentan los datos de
nimero de ovocitos por gramo de ovario
obtenidos por gravimetria y estereome-
trfa. El andlisis de varianza realizado
para la comparacién evidencié que no
hay diferencias significativas entre los
métodos (Tabla 2). La comparacién in-
tramétodos dié diferencias altamente sig-
nificativas, las cuales se debieron a varia-
ciones en el niimero de ovocitos por uni-
dad de peso, originadas probablemente
en la diferencia de tamafio de los compo-
nentes maduros para los distintos ejem-
plares.

fecundidad por estereometria.
Tabla 1. Datos de niamero de ovocitos de ovaric obtenid r los métod vimétrico
¥y estereomeétrico ( con pu-ajﬁy congelacidn), en el corno (Odontesthes smittf?a
GRAVIMETRICO ESTEREOMETRICO
Congelacién Parafina
302 391 306 386 64 317
329 434 419 429 378 348
265 287 301 239 246 26
516 483 511 423 557 442
606 528 646 518 686 547
344 475 339 413 34 472
319 728 253 754 368 669
326 491 322 513 282 541
440 482 361 455 363 548
294 414 291 44 291 463
336 338 282 369 249 370
288 664 315 656 26 663
460 378 440
X 42 414 413
5 13 140 128
Tabla 2. Resultado del ANOVA lizado para comp las iones de fecundidad en
Odontesthes smitti, obtenidas por gravimetria y ester e (con parafi y
congelacién).
Fuentes de Grados de F Probabilidad
variacién libertad
Intra - métodos 24 40,36 0,0000 -
Entre - métodos 2 046 0,6356 (ns)

** Diferencia altamente significativa.
(ns) Diferencia no significativa.
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Tomando en cuenta estos resulta- En las figuras 3, 4 y 5 se grafican
dos, la fecundidad parcial individual fue las regresiones entre la fecundidad par-
estimada promediando los valores obte- cial y las tres variables mencionadas. El
nidos mediante las distintas técnicas. andlisis de residuales no evidenci6 ano-

malias en el ajuste de los modelos. Sin

Las regresiones entre la fecundi- embargo, para la relacién fecundidad vs,
dad parcial y las variables longitud total, longitud total no se pudieron registrar
peso total y peso gonadal, presentaron en datos en un amplio rango de tallas que
todos los casos un mejor ajuste al modelo va de 290 a 320 mm y de 360 a 380 mm.

de regresién exponencial. Las ecuaciones Por tal razon, es probable que el ajuste
que expresan dichas relaciones son: encontrado varie con la incorporacién de
nueva informacién para esas clases de

F =426,5 x 00089t r = 0,76 longitud.

F = 2985,8 x e00036Pt, 1 = 0,83
F = 5154,0 x e00219P , r = (0,76
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Fig. 3. Relacién entre Iafmmdidacbm:‘cinl ¥ Fig. 4. Relacién entre la f didad y
la variable longitud total en testhes la variable peso total en Odontesthes
srith, Smith,
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Fig. 5. Relacién entre la fecundidad y
la variable peso gonadal en
smithi.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis microscépico de los ovarios en
maduracién de Odontesthes smitti eviden-
ci6 la existencia de distintas camadas de

de puesta parcial. Esto ha sido observado
en otras ies de la familia, conside-
radas desovantes muiltiples, tal es el caso
en Menidia menidia (Conover 1985). Esta
caracterfstica, brinda la posibilidad de
estimar la fecundidad parcial contando
los ovocitos de la camada més avanzada
en el estadio de madurez total, previo al
desove (Hunter & Goldberg 1980).

Distintos autores han evaluado las
metodologfas empleadas para la estima-
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ci6n de la fecundidad en los peces, con el
objeto de establecer cuil es Ia méds ade-
cuada. Christiansen & Weiss (1974) com-
pararon los métodos estereométrico, gra-
vimétrico y volumétrico en la pescadilla
de red (Cynoscion striatus) y obtuvieron
diferencias en los resultados. Sin em-
bargo, estos autores se inclinaron por la
mmmema, debido a que los datos
k taban el menor coefi-
mntedevm&mdd (1979)
compararon los valores de fecundidad
por gravimetrfa y estereometria en la sa-
raca (Brevoortia aurea). Eneehecasolosre—
sultados fueron estadisti

res con ambos métodos, pero se consi-
deré al segundo més ventajoso por su
menor porcentaje de error. [saac-Nahum
et al. (1988) realizaron una comparacién
similar en Sardinella brasiliensis y obtuvie-
ron diferencias no significativas a un ni-
vel de confianza del 1%. Emerson ef al.
(1990) emplearon los métodos estereo-
métrico, volumétrico y por conteo auto-
miético de ovocitos en Clupea harengus y
Solea solea, obteniendo valores de fecun-
didad similares.

Lm \ e ded - 1
mdmnqnemhayd:.femrmsmgmﬁca
tivas entre los métodos gravimétrico y
estereométrico, empleados para calcular
la fecundidad de Odontesthes smitti. Esto
sugiere que los valores obtenidos repre-
sentan una buena estimacién de este pa-
rametro, dado que por ambas metodoio-
glas se llega a resultados similares. Aun
asf, la técnica gravimétrica se considerd
més ventajosa en este caso, debido a que
es més econémica y exige poca manipu-
lacién del material. Ademés, en esta es-
pecie los ovocitos maduros son de gran
tamario y se dift facilmente de las
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otras camadas, permitiendo su separa- ovocitos para un rango de tallas entre 290
cién en forma directa sin el empleo del y 390 mm de Lt Dado que no se conocen
fluido de Gilson. en la literatura otras estimaciones del

potencial reproductivo para esta especie,
La fecundidad parcial del corno no fue posible efectuar comparaciones
calculada por los métodos gravimétrico y con resultados de otros autores.
estereométrico, varié entre 4500 y 17000
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