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RESUMEN

Se presentan resultados del analisis histologico de gonadas de pejerrey, Odontesthes bonariensis de
lagunas de la Provincia de Buenos Aires, parcial y totalmente estériles. Macroscopicamente se observo
la presencia de zonas o secciones gonadales con anomalias en la coloracion, tamaflo y consistencia de
las gonadas. El analisis histologico muestra 3 tipos de esterilidad, entendiendo como tal la ausencia de
células germinales 6 aplasia; el denominado tipo I abarcé a los ejemplares sexados como hembras que
presentaron una de las gonadas —o una seccion de ella —con esterilidad parcial; en el tipo II se incluye-
ron aquellos ejemplares reconocidos macro y microscopicamente como machos, con géonadas de caracte-
risticas similares al anterior grupo. Y finalmente, el tipo III se refiri6 a los ejemplares denominados
“indefinidos” en los cuales no fue posible identificar el sexo, ya que ambas gonadas se presentaron
esterilidad total. Se agregan algunas consideraciones preliminares referidas al peso de las gonadas,
ubicacion de las zonas estériles, tallas de estos ejemplares y su distribucion en el ciclo reproductivo del
pejerrey. Se discuten las posibles causas de estos fenémenos: 1) la accién de “disruptores quimicos
endogenos”; 2) desordenes endocrinos o metabolicos; 3) “stress”; 4) esterilidad por temperaturas eleva-
das; 5) accion conjunta de los factores mencionados anteriormente.
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INTRODUCCION

La familia Atherinidae esta compuesta por el grupo de peces denominado “pejerreyes”, que
comprende especies marinas y continentales de amplia distribucién en América del Sur. El
pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835), conforma uno de los mas importantes
recursos icticos de la Provincia de Buenos Aires, desde el punto de vista de la pesca comercial,
artesanal y deportiva. Por otra parte, no existen observaciones referidas a patologias gonadales
en el pejerrey en ambientes naturales, salvo casos de hermafroditismo mencionados por Garcia
Romeu (1964), Loubens & Osorio (1988), y mas recientemente Striissmann et al. (1996), asi
como la pérdida de células germinativas por efecto de altas temperaturas (Striissmann & Pati-
fio, 1995, 1999; Striissmann et al, 1998) y Cornejo (2002). Este trabajo esta referido a aparicion
de ejemplares con gonadas aplasicas encontrados durante una investigacion corriente sobre la
reproduccion del pejerrey en ambientes naturales; el objetivo consiste en caracterizar los feno-
menos que alteren la reproduccion de esta especie. La gonada de tipo aplésica o aplasia gonadal
fue caracterizada por Louge ef al. (1994) quienes definieron dicho fendémeno como la ausencia
del epitelio germinativo, y carencia de los componentes de la serie espermatogoénica, como asi
también de los foliculos ovaricos.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares analizados pertenecen a dos lagunas pampasicas de la Provincia de Buenos
Aires: Laguna de Monte (35° 27’ S - 58°47° W), y Lacombe (35° 50” S - 57° 53’ W) durante el
periodo 03/95-12/96 y 01/97-12/98 respectivamente. Se obtuvo un total de 501 ejemplares en
muestreos mensuales, (245 en laguna de Monte y 255 en laguna Lacombe), capturados con
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redes del tipo agalleras. Los individuos analizados fueron sexados inmediatamente después de
la captura y clasificados segun los estadios de desarrollo gonadal en base a las escalas propues-
tas por Boschi & F. De Plaza (1959), Calvo & Dadone (1972) y Loubens & Osorio (1988). Para
cada individuo se registrd longitud estandar (Lst); peso (P) y peso gonadal (Pg), con precision
de 0,1 g.

Todas las gonadas de los ejemplares capturados se analizaron histologicamente, lo que
permitio clasificarlos en activos o inactivos sexualmente sobre la base de la determinacion
histologica de presencia/ausencia de vitelo en el caso de las hembras y presencia/ausencia de
esperma en los machos. Las gonadas se fijaron en Bouin durante 24 h., con posterior inclusion
en parafina. Los cortes histoldgicos se realizaron con un espesor de 5 micras, en tres secciones
gonadales: anterior o cefalica, media y posterior o caudal. La coloracion utilizada fue Hema-
toxilina-Eosina (H-E), no se realizaron coloraciones especificas.

Se utilizo el indice gonadosomatico (IGS) como un indicador de desarrollo gonadal relati-
vo o actividad reproductiva que presume relaciones aritméticas entre el peso gonadal y el peso
corporal, siendo IGS=Pg/(a+bP), a y b: ctes; Pg: peso gonadal; P: peso corporal. El seguimiento
de las variaciones del IGS se ajusto estadisticamente mediante polinomios trigonométricos de
Fourier.

Se procedio a clasificarlos en hembras o machos en los casos en que al menos una porcion
de la gonada presentaba caracteristicas claras de un ovario o de un testiculo; en los ejemplares
en los cuales no fue posible determinar el sexo por tratarse de individuos con gonadas absoluta-
mente aplasicas se procedid a clasificarlos como “indefinidos”; asi se determind la siguiente
escala de tipos de aplasia gonadal:

Tipo I: hembras con ovarios en los cuales al menos uno de ellos, 0 una seccidn, presentaba
evidencia de aplasia gonadal

Tipo II: machos con testiculos en los cuales al menos uno de ellos, o0 una seccion, presenta-
ba aplasia gonadal.

Tipo III: individuos en los cuales no fue posible determinar el sexo, y en los que ambas
gbénadas presentaron esterilidad total.

RESULTADOS

El 87% de los ejemplares analizados en la laguna de Monte present6 gonadas normales, en
distintos estadios de maduracion (Figuras 1y 2).

En cuanto a los casos de esterilidad encontrados se registraron los siguientes porcentajes:
3% de los ejemplares presentaron esterilidad total en ambas goénadas, mientras que el 10 %
presento esterilidad de tipo parcial, es decir zonas de la gonada en las cuales mediante el ana-
lisis histoldgico, fue posible registrar areas de la géonada con evidencia de aplasia (Figura 3 y 4).
Por otra parte, en la laguna Lacombe el 95 % de los ejemplares evidenciaron gonadas en total
estado de normalidad; los casos de esterilidad se manifestaron en los siguientes porcentajes: 2
% esterilidad total y 3 % esterilidad parcial (Figura 5).

En cuanto a la distribucion segiin el sexo en los casos de esterilidad observados, en la
laguna de Monte, los ejemplares del tipo I presentaron 26 % de casos de esterilidad de tipo
parcial. El tipo II arrojo6 porcentajes del 51 %, mientras que los ejemplares clasificados como tipo
I (23 %) presentaron esterilidad total.

En la laguna Lacombe, para el tipo I se registré un porcentaje muy superior al de Monte (64 %);
el tipo II fue sensiblemente menor (7 %), y todos los ejemplares del tipo III (29 %) presentaron
gbnadas aplasicas, totalmente estériles (Figura 6).

En cuanto a la localizacion de las zonas de aplasia en las gonadas, se observo que los
ejemplares del tipo I presentaron mayor porcentaje de aplasia gonadal en la seccion anterior de
la génada que en la media, tanto en Monte como en Lacombe. En los ejemplares del tipo II de
la laguna de Monte la zona de aplasia se localizé en mayor porcentaje en la region anterior de

20



Biologia Acuatica, N° 20, 2003

Figura 1. Fotomicrografia de corte de ovario nor-
mal de O. bonariensis, con ovocitos en distintos
estadios de maduracion. 40 X.

Figura 3. Imagen microscopica de corte transversal
de gonada estéril de O. bonariensis. Notese el redu-
cido diametro gonadal; se evidencia aplasia gonadal
v espacios vacios. A: aplasia; E: espacios; T: tunica.
(40 X).

Figura 2. Fotomicrografia de corte transversal de
testiculo normal de O. bonariensis, donde se obser-
va la presencia de esperma. Obsérvese la tipica sec-
cion triangular del testiculo. DE: ductos eferentes;
Sz: espermatozoides. (20X).

Figura 4. Fotomicrografia de corte de gonada de un
ejemplar tipo I, donde se distinguen elementos
ovocitarios primarios; se trata de una hembra de O.
bonariensis parcialmente estéril. El corte correspon-
de a la seccion caudal de la gonada. E: espacios va-
cios; Ov: ovocitos en estado de crecimiento.

la génada, al contrario de los resultados de la laguna Lacombe, donde el mayor porcentaje de
aplasia se ubico en la seccion media de la gonada. Los ejemplares del tipo III evidenciaron las
gonadas estériles en todas las secciones (aplasia total) (Figura 7).

Respecto al peso de las gonadas en los ejemplares que presentaron aplasia gonadal los
resultados obtenidos se observan en la Figura 8 y en las Tablas I y II.
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Figura 5. Porcentajes de ejemplares de O. bonariensis con gonadas normales y de ejemplares estériles de
Monte y Lacombe.

Las tallas de esos ejemplares con esterilidad de tipo parcial varié entre 265 — 425 mm de
Lst para las hembras en Monte y 205 — 265 mm en Lacombe; en el caso de los machos, 245 —
425 en Monte y 215 para el unico ejemplar macho de Lacombe con estas caracteristicas. Estos
resultados se presentan en la Figura 9.

En cuanto al indice gonadosomatico (IGS), los registros del mismo pueden observarse en la
Figura 10 para ambas lagunas. Se observaron picos de actividad reproductiva en O. bonariensis
hacia la época primaveral, en ambas lagunas. Hacia febrero-marzo se observo en la laguna
Lacombe un pico que representaria el denominado desove otofial, mientras que en la laguna de
Monte estuvo poco representado.
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Figura 6. Porcentajes de los casos de esterilidad de O. bonariensis registrados: tipos 1, 11 y Il en las laguna
de Monte y Lacombe. Tipo 1: hembras parcialmente estériles, Tipo 1I: machos parcialmente estériles; Tipo I11:
indefinidos, esterilidad total.

DISCUSION

En ambas lagunas el porcentaje de casos registrados de esterilidad total arrojo valores
reducidos; estos ejemplares presentaron una talla superior a los 305 mm de Lst, tanto en la
laguna de Monte como en Lacombe. La talla de estos ejemplares pareceria indicar que se trata
de individuos sexualmente maduros, que por alguna causa han sufrido un proceso desintegrati-
vo de sus elementos germinales o necropsia. Las formaciones observadas serian tejidos tipo
epitelioide. En estos ejemplares (“indefinidos”) ambas gonadas presentaron macroscopicamen-
te una notoria disminucioén en su grosor y consistencia, y a nivel histologico fendémenos de
aplasia total. El peso de estas gonadas fue notoriamente menor que el de los ejemplares consi-
derados normales. En cuanto a la aparicion temporal de estos ejemplares estériles, no se puede
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Figura 7. Porcentajes de ubicacion de la esterilidad
parcial en gonadas de ejemplares tipo 1 y II de O.
bonariensis de las lagunas de Monte y Lacombe.
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Figura 9. Frecuencia de distribucion por intervalos
de talla en los ejemplares de O. bonariensis de Mon-
te y Lacombe. n: ejemplares con gonadas normales;
tipo I: hembras parcialmente estériles; tipo Il: ma-
chos parcialmente estériles; tipo I11: indefinidos,; es-
terilidad total. Int. Lst: intervalo de talla.
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Figura 8. Peso gonadal (Pg) en funcion del peso (P) en
O. bonariensis de la laguna de Monte y Lacombe. Tipo
1: hembras parcialmente estériles; Tipo II: machos par-
cialmente estériles; Tipo I1I: indefinidos; esterilidad to-
tal
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Figura 10. Variacion del indice gonado-somatico
(IGS) en los ejemplares de O. bonariensis de Monte,
a lo largo de un ario.

afirmar que presenten una distribucion definida ni en Monte ni en Lacombe.

En el caso de la laguna de Monte, el porcentaje de esterilidad parcial observados en ejemplares
machos practicamente duplicé al de las hembras. Los preparados histoldgicos de gonadas de O.
bonariensis de ambos sexos evidenciaron como caracteristica comun fenémenos de necrobiosis
parcial, donde se observo una estructura gonadal desintegrativa, con las citadas formaciones
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epitelioides y amplios espacios vacios. No se visualizaron células germinales en estas zonas de
esterilidad gonadal. El resto de la gonada presentd caracteristicas normales. En el examen
macroscopico la zona de la gonada con estas anormalidades presenté tamafio y grosor muy
reducido, con coloracion blanquecina y poca consistencia. En el caso de las hembras se detectd
atresia ovocitaria en zonas de didmetro gonadal reducido, en tanto que en el resto de la gonada

Tabla 1. Parametros estadisticos del peso gonadal de los ejemplares de O. bonariensis capturados en la

laguna de Monte.

Esterilidad en el pejerrey Odontesthes bonariensis en ambientes naturales

LAGUNA DE  hembras muchos Tipo | Tipa I Tipa Il
MONTE normales normsales

Madia 179 6,1 85 om 1.4
Ermor '[Iph}:r LRIOTT 032004 202335 0,69 0230749
medinna [ 37 32 | [
Moda Li% ] 3 - ] 1
5] 10,02862 147981 571249 0,36674 061062
varanea 100,573 6,149 32,751 0,134 03r
mAdnimo 5.5 20 35 04 1.0
manimin il 12,0 178 1.5 15
N 153 1] B 16 7
Mivel cle 16018 6406 4, 78445 0, 19542 056473

conflanz ($5% )

Tabla II. Pardmetros estadisticos del peso gonadal de los ejemplares de O. bonariensis capturados en la

laguna Lacombe.

LAGUNA hemnbras mnches Tipo 1 Tipo Il Tipa I
LACOMBE rarmales normnles

Midin L& L7 L] 0z 4
Ermor tipden 089666 16334 017301 1. 43E-29 ZITE-D
mediana [ ] L2 {1 %) 02 03
moda 9 0.1 5 - -
ns 948537 168603 045774 - 042106
VrEn A G, A2 254271 020952 - 017729
mimnime 0,1 ol 1 0,2 1
i 487 9.1 1.5 a2 1.0
n ] Il 108 7 | 4
Mivel de LTI6™0 032162 DA2334 - (67000

conflanza (95% )
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el crecimiento ovocitario observado fue normal.

Cabe sefialar que en los ejemplares que registraron esterilidad de tipo parcial el porcentaje
fue superior en la laguna de Monte que en Lacombe.

En la laguna Lacombe los porcentajes de casos de esterilidad parcial resultaron a la inversa
que en Monte, es decir fue superior en hembras que en machos, ya que de estos ultimos se
encontré solo un ejemplar.

Respecto a la localizacion en la seccion gonadal que presentaba esterilidad de tipo parcial,
en la mayoria de los casos de la laguna de Monte se ubico en la seccidon anterior, mientras que
en Lacombe se registraron ejemplares con aplasia gonadal en la seccion media de la gonada; en
el caso de los ejemplares “indefinidos” se evidenciaron fendmenos de aplasia total en las tres
secciones analizadas histologicamente. El peso gonadal en los ejemplares parcial 6 totalmente
estériles resulté muy inferior a la media de los considerados “normales”, en ambos sexos y
tanto en Monte como en Lacombe. Por otra parte, no se registro relacion entre los casos de
esterilidad observados y la talla.

Se plantean las siguientes hipotesis causales de estos fendémenos:

— La accién de “disruptores quimicos enddgenos” (EDCs), expresion utilizada por Van
der Kraak et al. (1995), quienes identificaron un gran ntimero de ellos que alteran la funcion
endocrino-reproductiva de los teledsteos; los principales son los pesticidas, los quimicos sinté-
ticos e industriales y los fotoquimicos.

— Distintos autores (Lambert & Janssen; 1995; Von Westernhagen ef al. 1987; Freeman
et al. 1980; Thomas, 1989; Hibiya 1982) sefialan que el desarrollo gonadal insuficiente en los
teledsteos obedece a desordenes de tipo endocrinos o metabdlicos.

— Otros autores (Scott, 1979; Gerking, 1980) indican que el stress seria el responsable de
los efectos sobre la reproduccion y los niveles hormonales en los teledsteos, ya que algunos
aspectos de su reproduccion se modifican por alteraciones del medio bajo situaciones de stress.
Bajo estas condiciones varios pasos del ciclo reproductivo pueden ser bloqueados (Billard et al.
1981). Como bien lo sefiala Lam (1983) es necesario lograr un conocimiento mas amplio del rol
que juega el stress en la reproduccion de los teledsteos, particularmente en especies importantes
para la acuicultura.

— En cuanto a factores ambientales, existen evidencias recientes aportadas por Striiss-
mann et al. (1998) para dos especies de aterinidos, O. bonariensis y Patagonina hatcheri, asi
como para otros grupos de peces (Striissmann & Patifo, 1995, 1999) que demostraron la induc-
cion de deficiencias en células germinales y esterilidad completa en larvas y juveniles someti-
dos por periodos prolongados a altas temperaturas. Es posible entonces que las altas temperatu-
ras del periodo estival resulten responsables de algunos casos de aplasia gonadal en ambientes
naturales.

Sobre la base de las hipdtesis anteriores, se considera que uno o mas factores mencionados
- de manera aislada o en conjunto — logren provocar la interrupcion del mecanismo normal de
accion pituitaria-gonadotrofina-estimulacion de la ovulacion o espermatogénesis y crecimiento
gonadal.

Es de destacar el hecho que en los ejemplares analizados en ambas lagunas no se detectd la
presencia de hongos y/o parasitos alojados en gonadas. Si bien no son porcentajes significati-
vos, los fendmenos que inciden en la reduccion del nimero de ejemplares que participan de la
actividad reproductiva de O. bonariensis sefialan la necesidad de realizar investigaciones in-
tensivas sobre el tema.
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