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VARIACIONES ESTRUCTURALES DE LA GONADA Y APARICION DE LOS CARACTERES SEXUALES

SECUNDARIOS HETEROESPECIFICOS EN PLATYPOECILUS MACULATUS

POR ACCION DE TESTOSTERONA

RESUMEN

Por: J.Builes{1) y A.Pisand(2)

El tratamiento con metil-testosterona en los alevinos machos recien nacidos de
P.maculatus, induce en los primeros dias de vida la transformacion de la aleta anal en
gonopodio y Ia transformacion de la aleta caudal en una estructura en forma de espada,
Estos mismos fenomenos se obtienen en forma casi-normal en las hembras tratadas con la
misma dosis. Se noti que la hormona actuaba sobre la gonada acelerando la espermato-
génesis e inhibiendo la ovogénesis. Por otra parte, en los ejemplares adultos tratados con
metil-testosterona, se produjo en la aleta caudal la formacion de una estructura en forma

~de espada, en hembras y machos. En estos tltimos, el gonopodio no sufrié modificacion,

pero se acelert la espermatogénesis; en cambio, en las hembras la aleta anal se transformo
en gonopodio casi normal y se inhibid la ovogénesis,

INTRODUCCION

Las investigaciones que estudian los efectos de la testoste--
rona sobre la gonada de poecilidos, son escasas y poco se
sabe de ia influencia que esta hormona ejerce sobre los
caracteres sexuales secundarios de estos teledsteos viviparos.

Lo mis conocide es que el suministro intraperitoneal de
propionato de testosterona {0,03 mg.) en Lebistes reticu-
latus por un periodo que variaba de una semana a cuatro
meses, inhibe fa ovogénesis, reduce el crecimiento somdtico
e induce el desarrollo de algunos caracteres sexuales mas-
culinos (Eversolet, 1939). Por otra parte, Grobstein (1942),
al inyectar por via intraperitoneal propionato de testoste-
rona (2-25 mg/C.C.) en hembras adultas de Platypoecilus
maculgtus con aleta anal intacta o seccionada, hasta la
aparicién de la respuesta (con intervalas de 3-7-9 etc. dias),
obtiene la formacion de un gonopodio que no llega a ser

normal. También la etiniltestosterona, suministrada cada
cuatro dfas en concentraciones de 1 gamaflitro a hembras y
machos recién nacidos de Lebistes reticulatus, provoca
transformaciones en la aleta anal, pero s6lo después de un
periodo de 50 dfas de tratamiento, En la hembra adulta con
la misma concentracién después de la aparicién de la res-
puesta, ia cantidad de hormona se duplica v se presenta

formaci6n de ciertas 4reas Il y 111 (Hopper, 1949).

Puesto que el problema se presenta de interés, especial-
mente considerando la relacién que parece existir entre la
testosterona y la diferenciacion de !a aleta anal en el gono-
podio, quisimos realizar una serie de observaciones tratando
alevinos y aduitos de ambos sexos de Platypoecilus
maculatus con metil-testosterona. Los resultados conse-
guidos, si bien plantean nuevos interrogantes, han aportado
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datos que consideramos de interés especialmente en lo que
se refiere a la accidn que ha tenido la hormona, no solo
sobre la aleta anal sino especialmente sobre 1a caudal.

Con el objeto de obtener una mejor interpretacion de los
resuftados, hemos examinado macro y microscopicamente

la gonada de varios ejemplares de distintas edades tratados
con la hormona,

Los resultados mds notablesse resumirdn antes de pisar a
esquematizar las variaciones que han sido determinadas en
las aletas con el tratamieénto hormonal.

Gonopodm norma.l de Platypoecilus maculatus. Lo conforman los
4y icadas por 1, II y lII
MT,m.ucho ¥ ]a h(ﬁ: por ¢ ¥ h respectivamente, En el
o, 1 tales ¥ proximales se representan por y sp rea-
pectivamente.

MATERIALES Y METODOS.

Se trataron con metil-testosterona un total de 100 alevinos

y 100 ejemplares adultos de Platypoecilus maculatus. Se
mantuvieron en acuarios de diez litros, a una temperatura
de 26-280C, siendo alimentados con comida seca (Rosa wil)
yviva | 'thifex Artemia salina),

Los alevinos se dividieron por edades en tres grupos, al
comenzar el tratamiento con la hormona: 1) alevinos recién
nacidos; 2) a los 20 dias y 3) a los 30 dias de edad respecti-
vamente, Cada grupo tenia su control respectivo. La dosis
diaria de metil-testosterona (Testoviron perlingual Shering:
25 mg. metil-testosterona; excipiente: lactosa, goma aré-
biga, estearato de magnesio, ¢.s.p. 0,120g) fue de 100 ga-
mas/litro por dia tanto para los adultos de ambos sexos
como para los alevinos, durante 60 y 21 dias respectivamen-
te. La solucién se preparaba disolviendo un comprimido de
Testoviron (que contiene 25 mg. de metil-testosterona), en
25 ml. de agua, De esta solucibn madre se agregaba al acua-
rio la cantidad necesaria para obtener la dosis de hormona
previamente establecida,
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Los ejemplares se camblaban de acuario todos los dfas antes
del suministro de metil-testosterona y se tuvo cuidado de
no usar, especialmente para los controles, material que
hubiese tocado los acuarios en donde se realizaba el trata-
miento,

Diatiamente se anotaban las oscilaciones de temperatura y
se efectuaban algunas observaciones sobre los diversos
ejemplares, En cambio cada 7 dfas se realizaban estudios
mds detenidos de las caracteristicas externas, anestesiando
los ejemplares con hidrato de cloral al 1o/o.

Para e} andlisis macroscopico e in situ de las gonadas, luego
de haber desmedulado el animal y haberle fijado en el fondo
de una cubeta de parafina llena de agua, se efectuaba un
corte ventral desde el ano hasta la raiz de los opérculos,
poniendo al descubierto las gidndulas genitales. Realizado el
examen, se inundaba la cavidad peritoneal con fijador de
Stieve o de Bouin (de tres a seis horas). Una vez fijadas, las
gonadas eran extirpadas, lavadas, deshidratadas, incluidas
en parafina y cortadas en serie de 7 u de espesor. Luego se
colore6 con hematoxilina de Ehrlich y eosina o rojo congo;
en ciertas ocasiones se usd la mezcla tricrémica de Mallory,

Con el objeto de reconocer algunas estructuras internas,
desde un punto de vista macroscopico, se realizaron
también al estereoscopio y a bajo aumento, microdi-
secciones del testiculo u ovario, utilizando agujas de vidrio
y pinzas de relojero de puntas muy delgadas (tipo espiral).
En estos casos se usaron como colorantes el carmin bord-
cico y el azul de metileno.

RESULTADOS

A. Alevinos tratados con metil-testosterona

1. Alevinos recién nacidos,

a) Después de siete dfas de tratamiento.

Gonada: Se encuentran dos testiculos, al igual
que en los controles, pero de mayor volGmen.
Mediante andlisis histologico se reconocen, dis-
puestas sin orientacion, células germinales aisla-
das y a veces reunidas en pequefios grupos. Se
encuentran también nidos espermatogoniales en
las regiones mas periféricas. Los conductos
espermdticos, bien diferenciados con respecto a
los controles, ensanchan considerablemente su
lumen en el que aparece una secrecidn fuerte-
mente eosindfila (Fig.2).

La gonada femenina, también par en este es-
tadio, se distingue de los testiculos por pre-
sentarse a luz incidente, mds opaca que estos,
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por poseer una menor longitud y un mayor
volimen especialmente si se compara con los
ejemplares normales, Histologicamente, en su

interior, se encuentran ovogonios rodeados por
células ‘foliculares ¥y un escaso nGmero de ovo-

citos de diferentes didmetros. Los de didmetro
menor son trasliicidos; en  cambio, los de
didmetro mayor, totalmente blanquecinos,

Aletas: En esta etapa del desarrollo larval se
observa la aleta anal en fase de crecimiento
con su radio 3 , alargindose y dividide en
ocho segmentos. En los extremos distales los
radios 4 y 5 muestran una bifurcacién.

b) Después de 14 dias de tratamiento:

Gonada: Se encuentran dos testiculos incrementa-
dos considerablemente de volmen, pero en menor
grado de longitud, Hlstolégmamente ya diferentes
de los controles, se visualizan en las regiones mds
periféricas nidos de espermatocitos y hasta esper-
mitidas. El didmetro de los conductos espermdti-
€Os €5 mayor y aumenta considerablemente la se-
crecion en el lumen (Fig.3).

Los ovarios han Ilegado a fusionarse,, obser-
vindose un solo organo y. dejando ver en su
interior s6lo ovocitos en vitelogénesis,

Aletas: Se evidencia en la aleta anal el radio 3

alargado y dividido en 18 segmentos, en tanto que .

comienza a diferenciarse el 4rea I, las espinas dista-
les y en su extremo distal una ho_]a y un “gancho”,

El radio 4 con una division de 22 segmentos, pre-
senta diferenciadas las sierras distales y proximales,
localizadas en la rama posterior. El radio 5, bifur-
cado, presenta 22 segmentos. Simultineamente
acontece una considerable regresion de los demds
radios: 1,2,6,7,8,9,10.

Las deformaciones de la columna vertebral se
acentian, en tanto que las aletas dorsal, pecto-
rales, ventrales y caudal - ‘muestran evxdentes
anomalfas (Fig.4).

c) Después de 21 dias de tratamiento:

Gonada: Los testiculos continiian aumentando en
volumen y longitud, lo que los hace muy conti-
guos, sin que se fusionen. HistolGgicamente, en el
interior del testiculo, se pueden observar nidos de
diferentes tamafios, localizdndose los de menor
didmetro, en las regiones mis periféricas, en tanto

.que, los de mayor didmetro se ubican en las regio-
nes més cercanas a los conductos espermaticos. En
contacto con estos fltimos se encuentran nidos
que contienen espermatozoides. (Fig. 5).

El ovario observado por transparencia y a gran
aumento, deja ver en su interior ua nimero
muy reducido de ovocitos; con respecto a los
dias anteriores, pero de mayor volimen. El
corte hlstolégwo lo confirma,

‘Aletas: La aleta anal se ha transformado en
un gonopodio con sus 4reas bien diferenciadas,
siendo el de los ejemplares machos de caracte-
risticas muy parecidas al normal. Las deforma-
ciones ya mencionadas en las otras aletas, con-
tinlan acentuindose y es de notar que las
ventrales se entrecruzan engrosando considera-
blemente sus rafces (Fig.6). :

2. Alevinos de 20y 30 dfas de edad.

Todas las obsetvaciones anotadas para los alevinos
recién nacidos y tratados énseguida con metil-testos-
terona, s¢ comprobaron en alevinos, 2 ‘quienes se les
suministré por 21 dias la misma dosxs hormonal, a
partir de los 20y 30 dfas de edad.

Es de notar, que las deformaciones de las aletas pecto-
rales, dorsal y ventrales'y las de la columna vertebral,
ya seﬁa]adas en los grupos anteriores, son también en

. este caso muy evidentes y aparecen con las mismas

modalidades. No obstante, las modificaciones mis
llamativas de la aleta caudal se presentan en ambos
sexos: sus radios 6,7 y 8 se alargan hasta esbozar la
formacién de un corto apéndice encorvado y no
encontrado en los grupos anteriores (Fig.7).

B. Adultos trntados con mehl-tmtostemna (Fig. 8y 9).
a) Después de 7 dias de trntmmento

Gonada: Los testiculos observados a bajo aumento no
parecen . presentar - diferencias macroscOpicas, con
respecto a los normales,

El ovario, en- cambio, resuita menos volumincso en-
contréndose- ¢n. su interior pocos ovocitos en creci-
miento. inicial y en vitelogénesis. Ademds, pueden pre-
sentarse hematomas diversos que se siguen observan-
do durante todo el tratamiento.

Aletas: Entre los ejemplares de ambos sexos, la aleta
anal presenta algunas modificaciones sélo en las
hembras; su radio 3 empieza a diferenciar, por engro-
samiento ¢l drea I, presentando ademas una divisién
de seis segmentos y signos de alargamiento. Los radios
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4 y 5 bifurcados en sus extremos distales y divididos
en 6-9 segmentos, adquieren una longitud mayor que
Ia del radio 3.

b) Después de 14 dias de tratamiento.

Gonada: Observados al estereoscopio (6x}, los tes-
ticulos muestran, en relacién con los normales, un
aumento de volumen, Pueden, ademds, encontrarse en
su interior zonas hemorrdgicas. La distribucién de los
nidos sigue siendo igual a la del macho adulto normal.
Es decir, los nidos se encuentran en el interior de es-
tructuras tubulares que se disponen radiaimente y se
contactan con las ramas de los conductos espermiti-
cos. Estos, en todos los ejemplares tratados, se hallan
siempre repletos de espermatéforas. El ovario sigue su
disminucién volumétrica y el nimero de ovocitos
observados en su intarior es menor (Fig.10).

Aletas: En cuanto a la morfologia de la estructura .

externa, el gonopodio de los machos no revela modifi-
caciones, '

Distinto, en cambio, es el cuadro ofrecido por la aleta
anal de las hembras. Subsiste la fase de diferenciacion
con las modificaciones del radio 3 y el esbozo en
*“gancho”; pero ya se notan los esbozos de las sierras
proximales en el radio 4. Este y el 5 tienen una lon-
gitud menor a la del 3. Por otra parte, el conjunto de
los radios 6, 7y 8 ha comenzado a sufrir una regre-
sion. Se hace evidente un aumento de la irrigaci6n
sanguinea en el drea formada por los radios 3,4y 5.

En este periodo de tratamiento surge un hecho nuevo
en ambos sexos: la aleta caudal sufre cambios a nivel
de los radios 6, 7y 8, los que no solo aumentan de
longitud, sino que esbozan el apéndice encorvado en
forma de espada de modo mds evidente que en los
alevinos tratados, a partir de los 20 y 30 dias de edad
(Fig.11).

¢) Después de 21 dfas de tratamiento:

Gonada: La observacibn, al estereoscopio, de los tes-
ticulos, permite establecer que éstos en el lapso entre
los 14 y 21 dias de tratamiento, no han sufrido modi-
ficaciones mayores a las descritas.

Los ovarios, en cambio, han continuado disminuyen-
do de volumen y en su interior se observan escasos
ovocitos en su etapa inicial y muy raramente en vite-
logénesis,

Aletas: Después de tres semanas de tratamiento, el
gonopedio de los sjemplares machos no parece haber-
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se modificado. En ia aleta caudal la estructura descri-
ta como un apéndice encorvado y que se forma a
costa de losradios 6, 7 y 8, sufre un crecimiento cada
vez mayor, Ademds, se hacen presentes otras modifi-
caciones a nivel de las aletas ventrales y dorsal, consis-
tente en un alargamiento de sus radios.

En las hembras, las modificaciones que sufren las
aletas son mayores. La anal se encuentra en la fase
final de diferenciacion, mostrando el radio’3 con su
area | bien diferenciada y en su extremo distal la
formacion en “gancho”™ y encima de éste un ensan-
chamiento epidérmico, la hoja. El radio 4 posee las
sierras proximales mis desarrolladas y han comenzado
a aparecer las distales. En el radio 5 no se alcanzan a
observar mds cambios estructurales, El conjunto de
los radios 6, 7 y 8 continfia su proceso de regresion,
En la aleta caudal, con todas las modificaciones del
caso ya sefialadas, se afirma el corto apéndice que
sobresale de ios radios 6, 7y 8 deformados. (Fig.12).

d) Después de 27 dfas de tratamiento:

Gonada: El testfculo no ofrece caracteristicas dignas
de mencion. En lo que se refiere al ovario, solo puede
sefialarse su volumen todavia mds reducido con res-
pecto al grupo anterior y escasisimos ovocitos en su
interior.

Aletas: El gonopodio, en los machos, no muestra sig-
nos de alteracién. En las hembras, 1a aleta anal ha
completado sus modificaciones. En efecto, el radio 3
presenta ademnds del drea I, las espinas proximales mds
pronunciadas y el “gancho” en su extremo distal.
Ademis, en ¢l radio 4 se presentan las sierras proxi-
males y distales mds diferenciadas,

El apéndice, que representa una prolongacién de los
radios inferiores de la aleta caudal y que en los adul-
tos se observd a partir de los 14 dias de tratamiento,
se presenta mds alargado en ambos sexos después de
27 dias de tratamiento vy con una leve curvatura que
hace orientar su extremo hacia la regién dorsal.
(Fig.13).

El tratamiento ha provocado ademds un alargamiento
de los radios de las aletas pectorales, ventrales y dor-
sal en las que, en sus extremos mds distales, se locali
zan estructuras digitiformes de longitud variable,

) Después de 60 dias de tratamiento:

Gonada: No se observa ninguna variacibn macro o
microscopica en los testiculos.

En cuanto al ovario, el proceso de disminucién de
volumen se hace mds manifiesto.
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Aletas: Son vélidas para ambos sexos, las descrip-
ciones anteriores encontrdndose en las hembras trata-
das por casi dos meses, una mayor diferenciacion de
las estructuras de la aleta anal transformada en gono-
podio, que no obstante, no logra adquirir un aspecto
perfectamente normat (Flg 14).

CONCLUSION Y DISCUSION

Las observaciones que hemos realizado en alevinos de dife.
rentes edades y en adultos de Platypoecilus maculatus trata-
dos con metil-testosterona, ponen de manifiesto una doble
accién de esta hormona. Una primera la méds conocida,
sobre la gonada y una segunda directa o indirecta sobre las
aletas.

En efecto, en los alevinos la maduracién del testfculo resul-
ta notablemente acelerada especialmente si se considera que
en condiciones normales, los procesos.espermatogenéticos
en esta especie, aparecen entre los sesenta y setenta dias de
vida (Builes y Pisan6, 1970). Distinto es en cambio, el
cuadro presentado por el ovario que se inhibe en mayor o
menor grado, mostrando a lo sumo ovocitos jovenes o en
regresion.

En los machos adultos, la accién de la hormona utilizada
mantiene los testiculos en estado de intensa actividad, en
tanto que en las hembras adultas, reduce considerablements
el volumen del ovario v en consecuencia su fecundidad.

Cabe sefialar que durante el curso de los emsayos no se
notaron fendmenos tipicos de inversién sexual, Esta obser-
vacién estaria en desacuerdo con lo sefialado por Grobstein
(1942), quien en la misma especie por nosotros estudiada
logra invertir hembras en machos pero con propionato de
testosterona, Concuerdan en cambio nuestros resultados
con los descritos por Regnier (1937, 1938 y 1939); quien
en Xiphophorus helleri obtiene diferenciacién testicular en
los machos genéticos (normales de una “‘raza diferenciada’)
mientras que, en Lebistes reticulatus determina la degenera-
cion de los ovarios; en ambos casos usb propionato de tes.
tosterona. Seglin Witschi y Crown (1937) por otra parte, el
propionate de testosterona en hembras aduitas de
Xiphophorus helleri, provocarfa s6lo una extensa y ripida
reabsorcion de los ovocitos, sin que a raiz de este proceso se
verifique ia inversion del ovario en testiculo,

Pueden interpretarse estos resultados diferentes, como con-
secuencia de ser distintas especies, o problemas de dosis que
repercuten en los sistemas enzimdticos responsables de la
biosintesis de testosterona. Poco sabemos de la naturaleza
de las hormonas sexuales en los vertebrados inferiores y
especialmente de los andrégenos (Chieffi, 1965). Ademds, a
nuestro criterio, Xiphophorus, Lebistes y Platypoecilus re-
presentan un material poco estable, con un determinismo
sexual insuficiente corno para permitir que se logren conclu-

siones definitivas al respecto. Lo que puede_ decirse con
suficiente seguridad es que, en nuestros ensayos, la me-
til-testosterona con la dosis y por el tiempo de suministro,
ha ejercido una notable accién sobre la gonada, espec1al-
mente larval, sin que se aprecien efectos paradéjicos en fe-
minizacién o aquellas alteraciones del blastema mesonéfrico
a veces descritos en otros vertebrados inferiores, luego de
tratamiento con testosterona (Puckett, 1939; 1940 Burns,
1939; Foote y Witschi, 1940; Mintz, 1947; Padoa, 1949)

Segin hemos sefialado en la descripcion de los resultados, la
accion de la metil-testosterona en Platypoecilus maculatus,
no se limita a la gonada, sino que determina también una
alteraci6n notable de las aletas y en forma especial de la
anal y la caudal. La primera, que en los machos genéticos o
invertidos da origen al gonopodio, se diferencia en los alevi-
nos de ambos sexos, 20 dias después de haber comenzado el
tratamiento, es decir, con bastante anticipacitn respecto a
lo que ocurre en el macho normal. Las hembras adultas

_tratadas, terminan mostrando un gonopodio gque, en el

imbito de ciertos niveles hormonales suministrados, tam-
bién comienza a aparecer después de 20 dias de tratamien-
to.

Es interesante anotar que, en un acuario ocasionalmente
contaminado por la inmersibn de una red previamente
sumergida en aguas que contenian la hormona se tuvieron
aproximadamente tres semanas después las tipicas manifes-
taciones morfoldgicas provocadas por 1a metil-testosterona.

El conjunto de estas observaciones deja suponer que el
proceso, si bien puede ser provocado por escasas cantidades
de hormona, sélo se visualiza después de cierto tiempo.
Entrarian en juego durante este lapso los complejos meca-
nismos que se desarrollan entre inductor y los sitios afecta-
dos,

Recordemos que tanto los alevinos como los adultos genéti-
camente hembras no logran una verdadéra inversion, a pesar
de la formacion del gonopodio que, como se sabe, es un
caracter sexual secundario masculino.

Parecerfa ser que el propionato (Grobstein, 1942), la etinil
(Hopper, 1949) o la metil-testosterona, tanto en Lebistes
como en Platypoecilus pueden inducir la formacién de un
gonopodio, modificando la aleta anal de las hembras de
estas especies. Seglin nuestras observaciones, una vez logra-
do el desarrollo de un gonopodio més o menos normal, la
transformacion es irreversible ¥ en cada caso acompafiada
por un conjunto de alteraciones que afectan también otras
aletas, En efecto, en funcién del tiempo de tratamiento, los
radios se alargan y se deforman, observindose a menudo
estructuras epitelioides en forma de delgados apéndices de
longitud variable. Prolongando el tratamiento, no solo en
los alevinos, sino también en los adultos, la columna verte-
bral sufre desviaciones mds o menos acentuadas, que con
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frecuencia se convierten en anomalfas de las vértebras.

No hay datos de que las formaciones accesorias de las aletas
y las deformaciones del esqueleto hayan sido sefialadas en
otros poecilidos tratados con testosterona y menos todavia
la modificacién que sufren los radios 6, 7 y 8 de la aleta
caudal para dar origen a un esbozo semejante al que s¢
forma en el macho Xiphophorus helleri durante el desa-
rrollo de la “espada™ que adoma su aleta candal.

Cabe destacar una vez mds, que ni en los machos genéticos
ni en los invertidos de Platypoecilus maculatus que oca-
sionalmente hemos obtenido en nuestras peceras, ia cola
muestre indicios de esta formacién atipica, Es interesante el
hecho de que en las hembras genéticas tratadas, aparezca la
“espada” después que se determina el gonopodio, pero
antes de que se inhiba totalmente el ovario. Afin, en estos
casos, su formacion es irreversible y la suspension del trata-
miento hormonal no determina la regresién de una “‘es-
pada” més o menos pronunciada.

En otras especies de poecilidos, por 1o menos en base a lo
que sabemos, la testosterona no parece provocar este caréc-
ter eusexual. Sin embargo, nuestros ensayos dejan suponer
que en Platypoecilus maculatus debe existir un sitio recep-
tor particularmente sensible; lo que permite sustentar la
hipétesis de que en la especie en estudio, el nivel de pro-
duccién de androgenos serfa inferior al de Xiphophorus
helleri cuyo macho normal, u obtenido por inversitn, posce
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como cardcter sexual secundario una notable prolongacion,
la *espada’, en su aleta caudal, Este problema que todavia
tenemos en estudio, plantea, entre otras cosas un interro-
gante de caricter sistemitico, aunque por el momento
parece corroborar el punto de vista de Rosen y Bailey
(1960) quienes clasifican el género Platypoecilus en el
género Xiphophorus.
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Figura 7 :

LAMINA 1

P. maculatus: 10 diss de tratamiento (X 600), testiculo mostrando céfulas germinales aisladas, grupos y nidos espermato-
goniales (g,n). .

P. maculatus: 16 dias de tratamiento (X 94.5), testiculo mostrando conductos espermaticos ensanchados (c.e), nidos de
espermatogonias (eg), espermatocitos (ec) y espermitidas (ed),

F. maculatus: 18 dias de tratamiento, alevinos con gonopodio casi normal, aletas dorsal y ventrales deformadas; malforma-
cion de la columna vertebral. (Las flechas indican las estructuras), '

P maculatus: 27 dfas de tratamiento (X 240), testiculo mostrando nidos de espermatocitos (ec), espermatidas (ed) y
espermatozoides (ez). .

F. maculatus: 27 dias de tratamiento, macho con gonopodio mostrando las dreas bien definidas: aleta dorsal con estructu-
ras digitiformes; aletas ventrales deformadas, alargadas y entrecruzdndose. {Las flechas indican las estructuras).

F. maculatus: 20 dias de tratamiento, alevino de 30 dias de edad, con gonopodio casi normal; aleta dorsal con estructuras

digitiformes; aletas caudal con sus radios 6, 7 y 8 alargindose para esbozar la “espada”. (Las flechas indican las estructu-
ras),



LAMINA II

Figuras 8 y 9: P. marulgtus: macho y hembra normales.

Figura

Figura

Figura
Figura

Figura
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de 1z Universidad

10: P maculgtus: testiculo de macho adulto tratado, mostrando los conductos espermiticos, repletos de
espermatOforas (ep).

11: P maculstus: hembra adulta 15 dias de tratamiento, mostrando la. aleta anal con los radios 3, 4 y 5

alargados; aleta caudal con los radios 6, 7 y 8 esbozando la “espada™. (Las flechas indican las
estructuras,

12: P maculatus: hembra adulta 25 dias de tratamiento, con aleta caudal mostrando los radios 6, 7y 8
mas alargados que en la Fig, 11, (la flecha indica la estructura).

13: P macwlstus: macho adulto 30 dias de tratamiento, con aleta caudal mostrando los radios 6, 7 y 8
encorvindose dorsalmente. (La flecha indica la estructura).

14: P maculatus: hembra con gonopodio no perfectamente normal. (La flecha indica esta estructura).

f‘iia.l f: gste articulo fueron tomadas por los autores ¥y procesadas en el Departamento de Medios de Enseflanza v en 1a Editorial
e oquia.

33



