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I. ANTECEDENTES. 

a) Clasificaci6n taxon6mica: 

Phylum 

Subphylum 

Superclase 

Clase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Chordata 

Vertebra ta 

Gnathostomata 

Osteichthy0s 

Actinopterygii 

Tetraodontidae 

Tetraodonti.deae 

Spheroides 

S. annulatus (Jenyns, 1843) (11). 

b) Algunas características de la anatomía externa de S. annu

latus. 

Su cuerpo es alargado y robusto, de espinas suaves, c~ 

paces de inflarse considerablemente. El dorso es rnarr6n oscu

ro con líneas amarillas mis o menos definidas, delimitando i

reas circulares o elípticas que ocupan una posici6n longitud! 

nal sobre el dorso (3, 1). Las aletas son fusiformes, las an~ 

les y dorsales presentan 8 radios y son cortas. Los orificios 

nasales presentan 2 aberturas de cada lado y carecen de tenti 

culos o tubos (3, 1, 7). 

c) Distribuci6n geogrifica. 

Se localizan desde el Golfo de California y la Bahía 

Magdalena, B.C. hasta las costas de Perú e Islas Galápagos 

(Millet, 1966). 

Viven en habitats arenosos y estuarinos y en ríos del 

Pacífico americano (Castro Aguirre, 1940), se congregan cerca 
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de la desembocadura de los ríos y penetran en ellos, aunque 

se desconoce hasta qui distancia pueden hacerlo (4, 14), Tam

bi6n se localizan en arrecifes a lo largo de la zona de rom

pientes y aguas someras cerca de la costa (7), 

Las localidades mexicanas en las cuales se localiza 

son: Esteros Algodorus, Son., laguna adyacente a la bahía de 

Chamela, Jal. (Ricker, 1954), río de Tehuantepec, Oax., lagu

na Oriental, Oax. y Mar Muerto, Chis. (7), 

d) Importancia de la especie~. annulatus. 

Esta esperie se consume como alimento localmente en 

los lugares dende se captura, pero no se distribuye a nivel 

nacional, debido a que esti inrluída en la familia Tetraodon

tideae, que se caracteriza porque sus miembros presentan tox! 

n a s v e n e 11 o s a s . l l a m ad a s t 1~ t r a o d o t o x i 11 a s ( T T X ) e n d i f e re n t e s 

partes del cuerpo ( Hoar, 1969; Goe, 1953). En el caso del bo

te te, las presentan s6lo en el hígado. 

Dentro de la cadena tr6fica, juega un papel importante 

debido a que se alimenta de pequeños camarones, que es un pr~ 

dueto importante para el consumo, causando un deterioro en la 

economía de los pescadores (7), 

Su temporada de captura es de febrero a junio, sin em

bargo, no se conoce su ciclo de vida, ni su abundancia (7). 

e) Descripción anatómica del aparato reproductor masculino de 

los peces. 

La mayoría de los peces teleósteos presentan una acti

vidad sexual contin~a en el año, otros presentan un ciclo re

productor estacional. 



3 

La mayoría de los teleósteos presentan 2 testículos, 

aunque algunas especies presentan solo uno, debido a que se 

fusionan como en Lebistcs reticulatus (2). Los testículos es

tán en la región posterior de la cavidad abdominal, en posi

ción vcntrolateral con respecto a la vejiga natatoria y sus

pendidos por un mesorquio. 

Los testículos son ovalados y su grosor disminuye gra

dualmente en su final posterior, en donde cada uno de los tes 

tículos se continúa con el conducto espermático común, el que 

se comunica con la papila urogenital (16, 2). 

El color de los testículos puede ser blanco, crema, a

marillo castaño o pigmentado (í,ill_sterotus aculatus), cerno una 

señal de madurez sexual (Swarup, 1958). 

En varias observaciones se indica que los testículos 

pueden variar en forma, vascularización y coloración durante 

las estaciones del año (16, 1 'l ,., ' 1 o) . 

f) Estructura histológica del testículo en algunas especies 

de peces. 

Los testículos son 2 sacos incluídos en la túnica albu 

gínea, que es una bolsa de tejido conjuntivo con•abundantes 

fibras elásticas y colágenas (16). 

Dentro de cada testículo existe tejido conjuntivo cen

tral que forma una serie de septos que se unen a la pared te! 

ticular, dividi6ndolo en lóbulos o tubos seminíferos. Este te 

jido conjuntivo consiste de fibroblastos, macrófagos, islas 

de células de Leydig (Greesik, 1973), vasos y tejido adiposo 

( 16) • 

Los lóbulos están estrechamente empaquetados, presentan 

formas y tamaños diferentes, cada lóbulo contiene varios quis-
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tes de células germinales que pueden estar en varios estados 

de maduración y cada uno funciona como una unidad espermática 

(16, 12). En Ciclóstomos y Elasmobránquios, la espermatogénc

sis también ocurre sincrónicamente dentro de pequefios quistes. 

Las fibras musculares son escasas, en cambio, las fi

bras elásticas son abundantes en todo el testículo, su distr! 

bución es importante para la expulsión de los espermatozoides, 

ya que carecen de un órgano cyaculador y en la reducción del 

testículo después de su distención (16). 

g) Espermatogénesis. 

Durante este proceso, el tamafio del testículo se incre 

menta notablemente debido al aumento en el número de esperma

togonias en diferenciación y al aumento del tejido conjuntivo 

que les rodea. 

La espermatogénesis en peces óseos es de tipo quístico, 

este proceso de maduración se da de la periferia al centro 

del testículo (2, 15), de manera que los quistes del centro 

del testículo completan su maduración más rápidamente y for

man los primeros espermatozoides (16), de manera q~e las eta

pas más tempranas de la espermatogénesis se observan en los 

testículos más pequefios, en dende los lóbulos tienen general

mente espermatogonias primarias que se ubican en el perímetro 

del testículo, así, los lóbulos que contienen las etapas más 

avanzadas van siendo empujadas hacia el área central (10). 

Se presenta un incremento en la división de las esper

matogonias primarias, una parte de ellas se dividen para for

mar las espermatogonias secundarias, las cuales son retenidas 

dentro de la pared d~l quiste y solamente en estados de espe~ 

mátidas y espermatozoides se rompe la pared del quiste para 

liberarlos en la luz de los túbulos (16, 10). 
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Turncr, 1919 Y Lehry, 1967, clasifican el ciclo sexual 

de manera semejante, coincidiendo en sus características fun

damentales. Estas 2 clasificaciones se presentan a continua

ción: 

Turner divide al ciclo de Perca flavence en los siguie~ 

tes estadios: 

l. Estado de reposo y período de migración, 

2. Período de proliferación y creci~iento, 

3. Período de transformación en espermatogonias, 

4. Espermatogonias, 

5, Sinapsis y divisiones de maduración y 

6. Espermátidas y espermatozoides. 

Este trabajo es un estudio de variación volumétrica del 

testículo de líl perca. 'en la cual el tamaílo mínimo se encuen

tra a principios del ve1·ano y el aumento de tamaílo es brusco 

y rápido alcanzando su máximo a fines de noviembre, cuando el 

peso del testículo es 60 veces mayor que el peso mínimo. 

El cordón de célulíls germinativas que anualmente sumi

nistras elementos al testícul0 cst~ situado al centro del ór

gano, las células germinales migran siguiendo exteriormente 

las paredes de los Lóbulos y ubicándose en la periferia; a 

partir de entonces, el tcstíc11lo está ocupado de células ger

minales que se transforman c11 espermatogonias que forman los 

quistes. El comienzo del aumento del tamaílo del testículo 

coincide con líl formaci6n de cspcrmatogonias, no hay período 

de crecimiento antes de la maduración. La espermatog¿nesis es 

en los primeros días de otoílo, al comienzo de la disminución 

anual de la temperatura, mientras que el comienzo de la dism! 

nuci6n estacional del testículo es a principios de marzo, lo 

que coincide con el aumento de temperatura en el agua (16). 
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Lehry estudi6 el ciclo estacional de Clarias batrachus 

y lo dividió en 5 fases por la apariencia histol6gica del tes 

tículo: 

l. Fase de descanso y rehabilitaci6n. Comienza a mediados de 

octubre extendi~ndose hasta diciembre cuando los testículos 

son traslúcidos y reducidos en tamafto, los 16bulos son pe

quefios con tejido conjuntivo denso, vasos sanguíneos y cé

lulas intersticiales. Esta fase se caracteriza por la pro

liferaci6n de espermatogonias, lo que incrementa el tamafto 

de los lóbulos. 

2. Fase de lenta espermatogénesis. Desde febrero hasta abril. 

El tamafio de los lóbulos se incrementa gradualmente con u

na notable reducción de tejido conjuntivo, en el cual las 

células intersticiales son raramente vistas. Los quistes 

de espermatogonias se incrementan, espermatocitos prima

rios y raramente secundarios son observados en la mayoría 

de los lóbulos. 

3. Fase de rápida espermatogéncsis. Se da en mayo y junio. 

Los testículos pierden su traslucidez y su volumen se in

crementa rápidamente. Aumenta el diámetro de los 16bulos, 

así como el número de células intersticiales. La esperma-

~ togénesis está en su máximo y los lóbulos se llenan con 

quistes de células en todos los estados de maduraci6n, 

predominan los espermatocitos y cspermátidas, con reduci

do número de espermatozoides. 

4. Fase de madurez. Se extiende desde julio a principios de 

septiembre. Los testículos se vuelven opacos, adquieren su 

máximo tamafto y los lóbulos su máximo diámetro, con un mar 

cado número de células intersticiales. Esta fase se carac

teriza por la presencia de masas de espermatozoides, así 

como de grupos de células germinales primordiales en las 

márgenes del testículo. 
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S. Fase de expulsión. Se da desde mediados de septiembre hasta 

octubre. Los espermatozoides son expulsados y los testícu

los se reducen de tamaffo y se tr&üjpdrentan. Esta fase pr~ 

senta una compactación de los lóbulos y reducción de su ta 

maffo, el tejido conjuntivo de los septos es denso y aumen

ta la vascularización y la vacuolización de las c¿lulas in 

tersticiales. Durante la involución, las células germinales 

primordiales son inactivas (12). 

Los cambios espermatogénicos pueden ser englobados en 

ondas espermatogénicas, que son un período de actividad que 

llega a la espermiación, esto puede ser equivalente a una es

tación reproductiva en peces de climas templados (10). 

h) Características de las células del testículo. 

Células germinales primordiales. 

Se encuentran en una matriz de tejido conjuntivo y va

rían en forma y tama~o. la mayoría está en reposo y algunas 

formas irregulares indican su estado de migración. Las que e! 

tán en reposo son csf~ricas, con citoplasma hialino o reticu

lar, el ndcleo varía en forma de csf6rica a oval, con la cro

matina dispersa en la periferia y con un prominente nucléolo; 

mientras que las células germinales en migraci6n, se encuen

tran a lo larg0 del septum entre los 16bulos, son elongadas e 

irregulares, con movimientos amiboideos, durante su migracidn 

incrementan levemente su número y su núcleo es más hialino y 

pequeño ( 16). 

Esperma togonias_. 

Presentan un núcleo de gran tamaño ( 8 a 10 p), con una 

conspicua membrana nuclear, fina cromatina reticular y con c~ 

toplasma denso. En subsecuentes estados, la membrana nuclear 

y el nucléolo desaparecen y los cromosomas se observan como 
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pequeños hilos, cuando la división mitótica termina surgen los 

espermatocitos primarios (12). El tamaño de las espermatogo

nias disminuye en el curso de la fase de multiplicación, en la 

cual el tamaño medio es de 3.25~, mientras que el tamaño de 

los quistes que contienen las diferentes generaciones aumentan 

progresivamente. Las primeras generaciones de espermatogonias 

se identifican por el tamaffo de su núcleo, mientras que las de 

las últimas generaciones se distinguen por el tamaffo de los 

quistes (2). 

Espermatocitos primarios. 

Cumplen el período de crecimiento incrementando gradual 

mente su tamaño hasta la fase paquítena y despu~s se reducen. 

En la fase leptótena se diferencian de las espermatogonias por 

su núcleo m~s grande y los filamentos cromosómicos individua

les. En la fase cigótenn la red de cromatina se hace más densa 

por condensación de los cromosomas, que se aparcan por la for

mación del complejo sinapton6mico, el cual se forma por compl! 

to en la fase paquítcnn. La fase diplótena se caracteriza por 

la acumulación periférica de los cromosomas. La división meió

tica contin~a y se fo~man los espermatocitos secundarios (4). 

Espermatocitos secundarios. 

Aparecen con los cromosomas más contraídos que los es

permatocito s primarios y son comúnmente vistos en un mismo 

quiste con los espermatocitos primarios (16, 12, 2). Los es

permatocitos secundarios son más pequeños que los primarios y 

son de corta duración. Se dividen, realizándose la segunda di

visión de la meiosis, originando a las espermátidas (16, 12). 

Espermátidas. 

Se caracterizan por su tamaño pequeño y su cromatina 

densa, en estados posteriores la membrana nuclear desaparece 

y la cromatina se observa difusa. En su maduración cambian de 
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forma, de acuerdo L'On este cambio hay distintos tipos de es pe!:_ 

mátidas: 

a) Espermátidas redondas (Sl). El núcleo es denso, con 

forma de una semiesfera, con una ligera depresión en 

el centro. 

b) Espcrmátidas alargadas (S2). La cromatina tiene forma 

dE bastoncillos ligeramente curvos, está en uno de 

los polos del. núcleo. 

e) Espermátidas lanceoladas (SJ). Presentan un alargamie~ 

to en un extremo del núcleo, tomando la forma de una 

lanza. 

d) Espermátidas insertadas en las células de Sertoli (S4). 

En el curso de la fase S2 y S3, las espermátidas son 

orientadas hacia la periferia, colocándose alrededor 

de las células nodrizas. Esta fase se~ puede dividir 

en 2 períodos: 

S4a. Eliminaci6n de la gota citoplásmica y 

S4b. El citoplasma es completamente eliminado, el nú

cleo se hace más denso y se forman los espermat~ 

zoides (16, 2). 

Espermatozoides. 

Son pequeílos, m6viles, con una pequeila cabeza y cola 

(12). Los espermatozoides maduros tienen una cabeza de forma a 

rrifionada, una pieza media y una corta cola. Las cabezas apun

tan en una misma dirccci6n, mientras que las colas son movidas 

al mismo tiempo formando masas que parecen paracaídas, enton

ces, los espermatozoides están listos para ser expulsados (16, 

12) . 

Células de Sertoli. 

Son descritas en el testículo de algunas especies de P~ 
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ces por: Matheus, 1950; Frantini, 1953; Botte y Chietti, 1962; 

Lag i os , 1 9 6 S y Pande y , 1 9 6 9. Estas e é 1u1 as se 1 oc ali za n en 1 a 

periferia de 1.os quistes, ubicadas en intervalos a lo largo de 

la membran~ basal, con grupos de espcrmatogonias entre ellas 

(9). Son prominentes, con núcleo alargado en Jas primeras eta

pas de la espcrmatog6ncsis y esf~rico durante la espermiogéne

sis, con finas granulaciones de cromatina (9), 

Las células de Sertoli del tele6steo Orizias latipes,o~ 

servadas a1 microscopio electrónico, presenta características 

citol6gicas hom6logas a las de mamíferos (5), constituyen el e 

pitelio quístico. 

El epitelio quístico es escamoso simple, en el comienzo 

de la espermiogénesis, posteriormente se hace columnar. Son cé 

lulas relativamente pobres en organelos, en el epitelio escamo 

so, mientras que las del epitelio columnar son ricas en organ! 

los, con numerosos gránulos de gluc6gcno, regular retículo en

doplásmico y evidencias de fagocitosis ( 5). 

nes: 

La citología de las células de Sertoli supone 3 funcio-

Nutritiva, indicada por la abundancia de gránulos de 

gluc6geno implicados en la nutrición de las espermátidas. 

Fagocítica, indicada por el contenido de vacuolas para 

la degeneración del cuerpo residual. Vaupcl, 1929, afi~ 

ma esta funci6n para las células del epitelio quístico 

del guppy. 

Hormonal, indicada por la actividad estcroidogénica del 

retículo endoplásmico; esta función ha sido postulada 

en las células del epitelio quístico de los tiburones 

(Collenot y Ozon, 1969; Wardle-Simpson, 1967) y de un 

salm6n (Wicbe, 1969), basados en observaciones histo

químicas de la actividad de csteroides-deshidrogenasa 

( 12 ) . 
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Estas funciones propuestas para las células de Sertoli, 

se supone que son similares a las de las células de la granul~ 

s~ de los folículos oviricos de mamíferos (8). 

Células de Leydig. 

Forman grupos de células similares a las descritas por 

Leydig años atrás en los testículos de mamíferos. Estin en el 

tejido intersticial de los alvéolos y t~bulo~ seminíferos de 

muchos peces, especialmcntP alrededor de los vasos sanguíneos, 

también se localizan en la t~nica albugínea y en el conducto 

espermitico (10, 12). 

Están bien identificadas en cicl6stomos (Chuffi-Botte, 

1962; Hoar, 1969), en clasmobranqui0s (Marshall, 1960; Chuffi 

y Etal, 1961; Chiefft, 1962, 1967), en peces pulmonados (Mar

shall, 1960), así como en diferentes telc6steos de los g'ne

ros Gasterostus, Tilapia, Salialebiste y Cymetogaster (9). 

Las células de Leydig son largas, con n~cleo esférico u 

oval, el núcleo a menudo parece vacuolado por el contenido li

pídico (8). 

Craing - Bennet (1931), ccrrelaciona el ciclo estacional 

de las células intersticiales con las características sexuales 

secundarias. La vacuolización de las células de Leydig vista 

después del desove, se atribuye a que su contenido se utiliza 

para el desarrollo de las células germinales; Rai (1965), ha 

notificado la vacuolización y desintegración de las c'lulas de 

Leydig y de las células periféricas del 16bulo durante la fase 

activa de Tor tor (12). 

En Tilapia nigra, los cambios de estas células se rcfle 

jan por el incremento en su número, en su tamaño y en su con

centración de lípidos, a partir de los estados mis avanzados 

de la espcrmatogénesis hasta la espermiación (10). 
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En las etapas más avanzadas de la espermatogénesis el 

tamaño de las células intersticiales fué 6.43: 0.2811 y el t~ 

maño promedio del núcleo fué 3,2: 0.12/1; con poco citoplasma, 

límite celular pobremente definido, pero no hay evidencia que 

sean secretoras en este estadío. Las células intersticiales au 

mentan su tamaño hasta un promedio de 8.89: 0.2911 con un di! 

metro nuclear promedio de 4.4: 0.1511, en la fase previa a la 

espermiación, durante este tiempo hay incremento en el depósi

to de lípidos de la célula. El máximo desarrollo de las célu

las intersticiales ocurren durante la espermiación, cuando su 

tamaño se incrementa a 10 ~ 14 p y su tamaño nuclear a 4.07 + 

o.68¡i y los depósitos alcanzan su máxima densidad (10). 

La presencia y función de las células de Leydig en te-

1 é ó ~ s t e o s , pu e d e n t e n e r un o r i g t:> ... n 1 i n f á t i c o p r o pu e s t o p o r 

Craig-Bennet, 1931, en Gasterotus aculatus, que en los prime

ros estadías aparecen cerca de los vasos sanguíneos. 

Marshall y Lofts, 1956 y 1957, presentan que en algunos 

teleósteos Exos lucius, Salvelinus willizhbii y Libe a ll·, fal 

ta un verdadero intersticio de células intersticiales y le dan 

el nombre de células periféricas del lóbulo (12). 

h) Endocrinología. 

Durante la gametogénesis intervienen 2 hormonas prove

nientes de la hipófisis del pez: una es semejante a la FSH y 

es el principio activo cuando la actividad espermática se ele

va, en este tiempo el tejido intersticial es inactivo; la otra 

hormona es semejante a la LH, Pickfor y Atz, 1957; Dodd, 1960 
y Knobil y Sandeler (1963), señalan que la hipófisis del pez 

es rica en esta hormona y alcanza su máximo nivel durante la 

espermiación, cuando la actividad espermatogénica es baja y el 

tejido intersticial se encuentra activo ( 10, 15). 
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Numerosos estudios hechos en tele6steos muestran la res 

puesta del pez a las hormonas hipofisiarias purificadas de ma

míferos y, a la vez, la respuesta a las hormonas del pez en te 

trápodos (10, 15). 

Las ccilulas de Leydig, al ser estimuladas por la hormo

na LH, producen testosterona, la cual se encarga de detevminar 

los caracteres sexuales masculinos. En algunos peces la testo! 

terona está relacionada can muchos aspectos del comportamiento 

reproductivo como la migraci6n, el cortejo, la construcci6n de 

nidos, la c6pula y el cuidado de las crías llS). 

Estos aspectos muestran que la hip6fisis del pez ejerce 

su influencia sobre la espcrmatogénesis, ya sea en forma direc 

ta o a travcis del tejido intersticial (10, 15, 8). 
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II. OBJETIVOS. 

l. Contribuir al conocimiento de la histología del apara

to reproductor masculino de una especie de la fauna me 

xi cana. 

2. Hacer un estudio histológico de las variaciones del 

testículo de la especie estudiada, durante tres etapas 

del ciclo reproductor anual. 

3. Aportar elementos de estudio histológico del testícu

lo de la especie estudiada en el ciclo reproductor, 

que permita su mejor uso y explotación. 
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III. MATERIAL Y METODO. 

Se realizaron disecciones de 5 individuos machos del bo 

tete (Spheroides annulatus), para estudiar tres etapas de su 

ciclo reproductor anual: individuo de la primera etapa; 2 de 

la segunda etapa y 2 de la tercera etapa. Fueron colectados en 

la Rahía de San Blas, Nay., en donde se registraron las medi

das morfométricas, las cuales se muestran en la Tabla l. 

Se tomaron fotografías de los testículos de cada uno de 

los ejemplares; posteriormente se procedi6 a seguir los pasos 

de las técnicas histol6gicas (h), las cuales se describen a 

continuaci6n: 

Los testículos fueron fijados en Houin durante 96 hs., 

posteriormente fueron cambiados a formol al 10% durante 48 hs. 

se lavaron en agua corriente para quitar el exceso de fijador 

y deshidratarlos en alcoholes graduales de 40º, SOº, 70º, 80°, 

96° y 100°, con un tiempo promedio de 2 hs. en cada uno; pos

teriormente se colocaron en xilol y aceite de cedro. 

Se incluyeron en parafina para tinciones de anilinas y 

en gelatina para la impregnaci6n argéntica de la siguiente ma

nera: 

Inclusi6n en parafina. Se hicieron 3 cambios de 60 min. 

cada uno, el primero se hizo en una me:cla de xilol-parafina 

(1:1) y los dos siguientes en parafina pura. Los cortes se hi 

cieron en un microtomo de parafina con un grosor de 10 11· Se 

aplicaron 2 tinciones con ani U.nas: Hematoxilina-Eosina y Tri 

crómica de Masson. 

Inclusi6n en gelatina. Se usaron 3 concentraciones: 15%, 

20% y 30%, se colocaron los bloques en formol al 10% para en

durecer e insolubilizar la gelatina, se lavaron en agua co

rriente y se cortó en microtomo de congelaci6n con un grosor 
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de 10 p., los cortes se colocaron nuevamente en formol al 10%. 

Se aplic6 la t~cnica de doble impregnaci6n en caliente de Río

Hortega virada con cloruro de oro; tamhién se aplic6 la impre~ 

naci6n de plata, que es una modificaci6n al método antiguo de 

Cajal { 1908) y de una doble impregnaci6n de Cajal, para cortes 

que habían sido incluidos en parafina {lJ). 

Una vez teñidos, impregnados y montados los cortes, se 

procedi6 a la observaci6n en un Fotomicroscopio Zeiss III, 

concluyendo con la toma de fotografías utilizando película pa

ra negativos en color Kodak 135, 100 ASA. 
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TABLA 1. CA:tAc·rERISTICAS MORFOri'[ETRICAS DE LOS ORGANISMOS COLECTADOS 

Organ. Longi tua !Longitud Ancho Peso Eeso de Grado de Mes de 
total. iestandar del pez. total. g6nada me.durez. colecta. 

(cm) ( en:.• ) (cm} (gr) (gr) 

·-· 

1 30.75 25.0 1.0 680 1 I Febrero. 

2 30.0 25.0 6.0 683 3.4 II Abril. 

3 31.2 25.0 5.0 681 3,5 II Mayo. 

4 36.0 29. 5 11.0 1437 162 V Agosto. 

-
5 35.0 30.0 11. 5 1439 160 V Julio. 

' 



IV. RESULTADOS. 

La posición de los testículos corresponde a la descrip

ción hecha por Turner (1919) y Lehry (1967), para especies ó

seas, ocupan una posición ventrolateral con respecto a la veJ! 

ga natatoria; las diferencias en su forma y su tamaffo durante 

los cambios estacionales observados en las 3 etapas de los te~ 

tículos, también coinciden con las descripciones hechas por 

los autores mencionados. 

A gran aumento, la tdnica albugínea que reviste al tes

tículo presenta una capa gruesa de tejido conjuntivo, con abun 

dantes fibras de colágena, entre las Chales se distinguen n6-

''' c 1 e o s a 1 a r g ad o s c o r r e s p o n d i e n t e s a l o s f i b r o b l a s t o s , a s í c o m o 

también pequeffos paquetes de fibras musculares circulares y V! 
sos sanguíneos de diferentes diámetros, localizados irregular

mente a lo largo de la t~nica. En la región cercana al canal 

deferente, la tdnica albugínea presenta los mismos elementos 

histológicos pero en mayor proporción (Fig. 3). 

El tejido intersticial que rodea a los tdbulos seminífe 

ros abundantes fibras de colágena arregladas irregularmente y, 

en ocasiones, entremezcladas con las células de Leydig y vasos 

sanguíneos, generalmente de pequeffo calibre. También los quis

tes espermatogénicos estdn rodeados por una delgada capa de te 

jido conjuntivo. 

Las células de Leydig, localizadas en el tejido inters

ticial, entre los lóbulos seminíferos, se presentan generalme~ 

te en forma individual; su forma es ovalada, su citoplasma pr~ 

senta finas granulaciones acidófilas y su núcleo está ubicado 

centralmente o ligeramente excéntrico, con cromatina densa 

(Fig. 13). 
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Los testículos estudiados en las tres etapas del ciclo 

reproductor presentan tres zonas bien definidas: una zona pcr! 

férica, una intermedia y una central, las cuales van siendo di 

ferentes histol6gicamentc, conforme transcurre la espcrmatogé

nesis. A continuación se mencionan las características histol6 

gicas de cada una de estas tres zonas, ilustrándose a menor au 

mento (78 X), con el objeto de mostrar una imagen panorámica y 

poner en evidencia las diferencias que estas tres zonas prese~ 

tan en cuanto a la disposición y tipos celulares presentes, a 

la amplitud de los lóbulos, a la cantidad de tejido inetrsti

cial y en ocasiones, a su relación con la t~nica albugínea; y 

se ilustran a mayor aumento (500 X), para mostrar las caracte 

rísticas con mayor detalle de los diferentes tipos celulares 

y de sus relaciones entre sí y con el tejido intersticial. 

Zona periférica: Figs. l. 6, 14 (78 X) y Figs. 4, 9 (500 X). 

Los lóbulos seminíferos se encuentran muy compactos en 

tre sí, debido a que existe escaso tejido conjuntivo entre e

llos, los vasos sanguíneos y las células de Leydig también 

son escasos. Las células más abundantes que se observan en los 

lóbulos de esta zona son las espermatogonias, la~ cuales obli~ 

teran por completo la luz de los lóbulos. 

Zona intermedia: Figs. 2, 7 (78 X), Fig. 15 (200 X) y Figs. 5, 

10, 11, 19 (500 X). 

Los 16bulos se encuentran más separados entre sí, debi

do a la presencia de mayor cantidad de tejido conjuntivo, en 

el cual se pueden observar células de Leydig y .fibras de coli

gena, así como vasos sanguíneos de diferentes diámetros (Fig. 

13 - 12 50 X) . 

En el interior de los lóbulos se observan quistes con 

células en distintas etapas de la espermatogénesis, dentro de 



2 o 

las cuales podemos mencionar en mayor abundancia espermatoci

tos primarios, observándose una luz bien definida en el centro 

de los 16bulos, en donde se presentan escasos espermatozoides. 

Zona central: Fig. 3 (78 X), Figs. 8, 17 (200 X) y Figs. 12, 

21 (500 X). 

Los lóbulos se enc~entran muy separados entre sí, con u 

na amplia luz en su interior conteniendo principalmente masas 

de espermatozoides. Entre los 16bulos de encuentran grandes 

prolongaciones de tejido conjuntivo con gran cantidad de fi

bras de coligcna que se prolongan en forma de lengüetas o tr~ 

béculas. entre este tejido se localizan células de Leydig. 

Características de las c6lulas del testículo. 

Espermatogonias: Fueron observadas frecuentemente en los quis

tes ubicados en la zona perif6rica del testículo; son células 

de gran tamaílo, de forma redondeada, con citoplasma hialino y 

un n~cleo central redond~ado, en el cual se puede observar un 

nucléolo y cromatina dispersa (Figs. 4, 9, 10, 13). 

Espermatocitos de primer orden: Se observaron frecuentemente 

en los quistes ubicados en la zona intermedia del testículo; 

son células de gran tamaílo, con un prominente n6cleo bien de

finido que presenta su cromatina muy evidente. 

Se observaron algunas figuras mei6ticas: n6cleos con el 

material cromatínico poco visible (Profase I temprana) y n6-

cleos con cromosomas muy densos e irregulares ocupando todo el 

n6cleo (Profas e l tardía) ( Figs. 22 y 23). 

Espermatocitos de segundo orden: No se observaron en ninguna 

de las tres etapas del ciclo reproductor, ya que es una fase 

que se realiza en forma muy rápida. 
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Espermitidas: Se observaron frecuentemente en los quistes loe~ 

lizados en la zona intermedia y en la zona central, en compaRía 

de quistes que contienen espermatocitos primarios y masas de 

espermatozoides; muestran un menor tamaffo que las células de 

las etapas anteriores de la cspcrmatog~ncsis; su nácleo es cen 

tral y redond0 con material cromatínico muy. denso (Figs. 19, 

20, 23, 24). 

Espermatozoides: Generalmente se observan en la zona central 

del testículo, formando masas en la luz de los l6bulos. Son P! 

queffos, con bien definidas cabeza y cola, las cabezas se obser 

van apuntando hacia una misma direcci6n y las colas forman una 

especie de ramillete que semejan a un paracaídas; el n~cleo es 

redondo con densa cromatina (I•igs. 16, 17, 20, 21, 24), 

Células de Sertoli: Generalmente son de gran tama~o y tienden 

a presentar forma redondeada, su citoplasma es hialino, su n~

cleo es prominente, con finas granulaciones y en la parte cen

tral se observa un nucléolo. Estas células se localizan a lo 

largo de la membrana basal de los 16bulos, cerca de las esper

matogonias y de los esperrnatocitos de primer orden (Figs. 11, 

18, 22). 



Vi gs. 1 , 2 y 3. 

Edo. d,· madura e i ón I. 

fig. l. Zona periférica. 
Con lóbulos seminíferos 
(l), la mayoría compac
tos con escaso tej. conj. 
(Te). 

Tl'l'. Masson. 78 X 

Fig. 2. Zona intermedia. 

Con lóbulos seminíferos 
(l), con mayor cantidad 
de tej. conj. (Te), tú
nica albugínea (Ta), 
con fib. colágenas (C). 

Tec. Masson. 78 X 

Fig. 3. Zona central. 

los ló 
can ti

(Te), 
(Ta). 

(V), 
fib. colágenas (C) y 

Con luz amplia en 
bulos: (1), mayor 
dad de tej. conj. 
túnica albugínea 
con vasos sang. 

musculares (m), 

Tcc. Masson. 78 X 



.. · -~,~· .· .. -· .... .,. . . . ..... ~·. ,,, .. .: ;• 
',,. ... . . " . . .. , ,. ... -
. . ... ~ " ··.. • i .. , • .. > .e -. 

~ ·~- - ., . ~: .. ·-.i·;· ~¡~ : .. ~-. 
. • • . ')\ 1 .... 

.... ' ••• \ ? . . 

Figs. 4 y 5, 

Edo. de maduración I. 

Fig. 4. Zona periférica. 

Tej. conj. (Te), vasos 
sang. (V), espermatogo
nias (E), espermatoci
tos los. ( ep), esperma 
tozoides (ez), cels. de 
Leydig ( L). 

Tec. Masson. 500 X 

Fig. 5, Zona intermedia. 

Túnica albigínea (Ta), 
fib. colágenas (C), tej • 
conj. (Te), quistes (q); 
espermatogonias (E), es
perma toci tos los. ( ep), 
espermátidas (et), esper 
matozoides (ez). -

Tec. Masson. 500 X 
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I· i 1~.'-. ti, 7 y ". 

fig. G. Zona periférica. 

L6bulos compactos 
escaso tej. conj. 
vaso sang. (V). 

( l)' 
(Te), 

Tec. Masson. 200 X 

fig. 7. Zona intermedia. 

L6bulos ( l) más separados 
por mayor cantidad de tej. 
l~onj. (Te), vasos sang.' 
(V), fib. colágenas (C). 

l'l'C. Masson. 78 X 

fig. 8. Zona central. 

L6bulos (1) con amplia 
Lu:, tcj. conj. (Te) en 
mayor cantidad, quistes 
(q) en diferentes esta
dos de maduración. 

T<'C. Mas son. 200 X 



Figs. 9 y 1 O. 

Edo. de maduración II. 

Fig. 9, Zona periférica. 

Lóbulos (1) compactos con 
quistes (q) en diferentes 
estados de maduración, 
tej. conj. (Te), vasos 
sang. (V), cspermatogo
nias (E). 

Tec. Mas son. 500 X 

Fig. 10. Zona intermedia. 

Lóbulos amplios (1), tej. 
conj. (Te), vasos sang. 
(V), fib. colágenas (C), 
espermatogonias (E), es
permatocitos los. (ep). 

Tec. Masson. 500 X 
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Figs. 11 y 12. 

Edo. de maduraci6n 1 l. 

Fig. 11. Zona intermedia. 

L6bulos amplios (1), tej. 
conj. (Te), vasos sang. 
(V), quistes (q) en dife 
rentes estados de madur~ 
ci6n, fib. colágenas (CT, 
espermatogonias (E), es
ptTmatocitos los. (ep), 
cspermátidas (et), cels. 
de Sertoli (S). 

TL'C. Mas son. 500 X 

Fig. 12. Zona central. 

Lóbulos ccn amplia luz 
(1), tej. conj. (Te), 
vasos sang. (V), fib. 
colágenas (C), quistes 
(q) en diferentes esta
dos de maduraci6n, es
permatogonias (E), cs
pcrmatocitos los. (ep), 
espermátidas (et). 

Tec. Masson. 500 X 
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Fig. 13. Edo. de maduraci6n II. Zona intermedia. 

Fib. colágenas (C), fib. musculares (m), cels. de 
Leydig (L), espcrmatogonias (E), espermatocitos 
los. (ep). 

Tec. Masson. 1250 X 
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Figs. 14 y 15. 

Edo. de maduración V. 

fig. 14. Zona perif~rica. 

Lóbulos amplios (1), va
sos sang. (V). 

200 X 

fig. 15. Zona intermedia. 

Lóbulos más amplios (1), 
tej. conj. (Te), vasos 
sang. (V). 

Tec. H-E. 200 X 



Figs. !(1 .Y 17. 

J·:lfo. dP maduración V. 

Fig. 16. Zona intermedia. 

Lóbulos con amplia luz 
(l), con masas de esper
matozoides (cz), tej. 
con,j. (Te), quistes (q) 
Pll diferentes estados de 
maduraci6n, vasos sang. 
(V), cspcrm5tidas (et). 

Tec. H-L 200 X 

Fig. 17. Zona central. 

Masas de espermatozoi
des (ez), tej. conj. 
(Te). 

Tec. H-E. 200 X 



Figs. 18 y 19. 

Edo. de maduración V. 

Fig. 18. Zona periférica. 

L6bulos compactos (1), 
escaso tej. conj. (Te), 
cels. de Sertoli (S), 
espcrmatocitos los. (ep), 
espL'rmátidas (et). 

Tec. H-E. 500 X 

Fig. 19. Zona intermedia. 

Vasos sang. (V), tej. 
conj. (Te), espermato-
ci tos los. ( ep), esper 
mátidas (et), esperma= 
tozoides (ez). 

Tec. H-E. 500 X 



Figs. 20 y 2 t. 

Edo. de maduración V. 

Fig. 20. Zona intermedia. 

Lóbulos arr.plios (1), tej. 
conj. (Te), espermatoci
tos los. (ep), espermáti 
das (et), espermatozoid~s 
(ez). 

Tec. H-E. 500 X 

Fig. 21. Zon~ central. 

Masas de espermatozoi
des (ez). 

Tec. H-E. 500 X 
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Fi~s. 22, 23 y 24. 

Edo. dl· maduracicin V. 

Fi~. 22. 
Cel.s. de Sertoli (S), 
fib. colágenas (C), es
permatogonias (E), es
P''I'matocitos los. en 
prnfase I temprana (epl), 
y profase I tardía (ep2). 

Tec. H-E. 1250 X 

Fig. 23. 
Vasos sang. (V), esper
matocitos los. en profa 
se I temprana (epl), y
profase I tardía (ep2), 
cspermátidas (et). 

Tec. H-E. 1250 X 

ft'ig. 24. 
Espermatocitos los. (ep), 
espermátidas (et), esper
matozoides (ez). 

Tec. H-E. 1250 X 
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

La descripci6n anat6mica del aparato reproductor del b~ 

tete, coincide con los trabajos hechos por Turner en Perca fla

~ (1919) y Lehry en Clarias batrachus (1967). 

En base a los resultados obtenidos en el presente trab~ 

jo se puede afirmar que, durante los meses de julio y agosto, 

los testículos de la especie trabajada, presentan una amplia 

actividad espermatogénica, puesta de manifiesto en las obser

vaciones microsc6picas, con la enorme cantidad de espermato

zoides que se encuentran en el testículo; en consecuencia, se 

observa un gran aumento de peso y volumen en el testículo du

rante P~tos meses. Es muy evidente la diferencia del testículo 

colectado en agosto (162 gr.), en relaci6n al testículo colec

tado en febrero (1 gr.). 

En el caso de la hembra de esta misma especie, descrito 

en el estudio hecho por Gomar, O. (1984) "Ovario de pez botete 

(l_. annulatus) aspectos histológicos", menciona que la época 

de desove de esta especie, corresponde probablemente al verano, 

lo cual coincide con la etapa de madure: observada en el macho 

cuando la actividad espermatogénica es muy grande. Estos resul 

tados permiten afirmar que es durante el verano cuando ambos 

organismos, hembra y macho, se encuentran sexualmente maduros 

y, por lo tanto, es en esta época cuando se da la reproducci6n 

de esta especie. 

Cabe mencionar que el proceso de espermatogénesis en la 

especie S. annulatus es de tipo quístico y de forma asincr6ni

ca, lo cual coincide con los estudios hechos en otras especies 

de peces 6seos. Este proceso se realiza de la periferia al ce~ 

tro del testículo, dentro del cual se observan tres zonas bien 

definidas: periférica, intermedia y central; en ellas, los 16-

bulos seminíferos van variando de tamaffo, formas y contenidos 

de tipos celulares; esto fué observado en los testículos de 
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las tres épocas del affo, pero fué mucho mis notorio en los tes 

tículos colectados en agosto, en los cuales corresponde a V el 

grado de madurez. 

Es importante mencionar que las tres zonas que se obser 

varon en los testículos, pueden corresponder a las ondas espe~ 

matogénicas descritas por Hydcr (1970) en Tilapia nigra y que, 

en el caso de S. annulatus, la zona periférica corresponde a 

la onda espcrmatogénica primaria, ya que se encuentra caracte

rizada por mostrar los 16bulos seminíferos completamente lle

nos de espermatogonias y con escaso tejido conjuntivo: mien

tras que las zonas intermedia y central, corresponden a la se 

gunda onda cspermatogénica, ya que presentan una amplia luz 

en los 16bulos, con abundantes masas de espermatozoides y ma

yor cantidad de tejido conjuntivo, permitiendo así la separa

ci6n de los 16bul os. 

Cabe mencionar qul' el proceso de espermatog\~nesis ob

servado en S. annulatus, Pn las tres épocas del año coinciden 

con algunas fases observadas en el estudio del ciclo estacio

na 1 de C la r i as ha t r a e hu s , h r e· h ,, p o r Le h i· y ( 1 9 b 7 ) , d o n d e 1 a f ~ 

se de lenta espcrmatogénesis se extiende desde febrero hasta 

abril; en el caso de S. annulatus, el testícu1o obtenido en 

febrero corresponde a dicha fase, pues presenta característi

cas histol6gicas semejantes. La fase de rápida espermatogéne

sis en C. batrachus, observada durante mayo y junio; en~· a

nnulatus corresponde a los ejempLtres obtenidos en abril y ma

yo, en ellos se presentan caractrrísticas histol6gicas semeja~ 

tes como son: incremento en el tama~o de los 16bulos, en los 

cuales se observan quistes con células en todos los estados de 

maduraci6n, pero se encuentran en mayor n~mero espermatocitos 

y espermátidas. Mientras que 1a fase de madurez mostrada en~. 

batrachus desde julio hasta principios de septiembre, corres

ponde a los testículos de S. annulatus obtenidos en julio y a

gosto, caracterizados por presentar un amplio diámetro en los 
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lóbulos, así como la presencia de masas de espermatozoides, a

demás es en esta época cuando los testículos adquieren su máxi 

mo tamaño, especialmente en el mes de agosto. 

En el testículo obtenido en febrero, se observan abun

dantes espermatogonias, en particular en la zona periférica; 

se podría decir que esto se debe a que el testículo se encuen

tta en la fase de lenta espermatogénesis. En cambio, la diver

sidad de los espermatocitos primarios, los cuales fueron mejor 

observados en los testículos obtenidos en los meses de abril y 

mayo, muestran que se encontraban en una etapa más avnazada de 

la espermatogéncsis, que sería la de rápida cspermatogénesis. 

Mientras que las masas de espermatozoides observadas en los 

testículos obtenidos en julio y agosto, se debe a que se está 

realizando la fase de madurez. 

Podríamos concluir en base a los resultados obtenidos 

en el estudio de-º-" batr<tchus y en las observaciones histoló

gicas de S. annulatus, que ambas especies presentan un ciclo 

espermatogénico semejante, con la etapa de reproducción duran 

te el verano. 

Es importante mencionar que no se observ6 la etapa de 

espermatocitos secundarios, consideramos que esto pudo deber

se a que pueden haberse confundido con los espermatocitos pr! 

marias, los cuales presentan diversos tamafios y característi

cas celulares. Otro aspecto que impidi6 su identificaci6n es 

que esta fase se realiza muy r~pidnmente y no es comón encon

trarlos. Otro elemento que dificultó su observaci6n está en re 

laci6n con la escasa descripción que los diversos autores ha

cen de este tipo celular. 

La forma característica de los espermatozoides, es una 

cabeza y una cola bien definidas, en el caso de S. annulatus, 

la cabeza es ligeramente alargada y, en relación a su posici6n, 
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están hacia una misma dirección y las colas hacia el extremo 

contrario; al encontrarse en masas en esta posición, da el as

pecto de un paracaídas abierto. 

La túnica albugínea demostró ser semejante en su estruc 

t u r a h i s t o 1 ó g i c a a 1 a d e s c r i t a p a r a 1 a e s p e c i e x_. f l a v e n c e , e n 

la cual se menciona que está compuesta de tejido conjuntivo 

con fibras elást leas y de colágena; en el caso de S. annulatus 

se observó una capa regular de tejido conjuntivo con fibras co 

lágenas, sin embargo, las fibras elásticas son escasas. Tam

bi¿n se observaron paquetes de fibras musculares, que al igual 

que los vasos s~nguíncos, se distribuyen irregularmente a lo 

largo de la túnica albugínea. 

El número de muestras utilizadas en el presente trabajo 

no es representativo estadísticamente, pero permitió observar 

cambios en el testículo durante el ciclo reproductor de esta 

es pe e i e , anal i z <indos e <' 1 t ,, s t í cu 10 l' 11 u 11 a e ta p a de mínima a c -

tividad (Febrero), en una de máxima actividad (Agosto) y en u

n a e t a p a i n t e r m c d i_ a ( A b 1· i l ) . E s t a s .\ e t a p a s mu e s t r a n 1 o s c a m -

bios que se presentan en el testículo durante su actividad es

permatog6nica. En este sentido consideramos necesario comple-

tar estas observaciones con el análisis de la reducción del 

testículo en el otoffo para definir las características histoló 

gicas de esta etapa y completar el estudio del ciclo anual. 

Consideramos también necesario apoyar estas observaciones con 

un mayor número de ejemplares, especialmente de la primera e

tapa. 

La técnica tricrómica de Masson proporcionó un vistoso 

contraste entre las fibras de colágena que se tifien de azul, 

los eritrocitos en rojo, las granulaciones de las células de 

Leydig en amarillo claro, las células germinales en tabaco cla 

ro y los espermatozoides en negro, logrindose un claro contras 

te entre el núcleo y el citoplasma. 
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Con la técnica de Hematoxilina-Eosina, se mostró de ma

nera mis amplia las características generales del proceso de 

espermatogénesis. 

Fu~ clara la utilidad de la aplicación de una técnica 

argéntica: la doble impregnación en caliente de Rio-Hortega vl 
rada en cloruro de oro; dicha técnica permitió observar fibras 

intersticiales, de los diferentes tipos que se encuentran en 

el tejido conjuntivo, como son las colágenas, reticulares y e

listicas, sin embargo, esta técnica no mostró detalladamente 

los diferentes tipos celulares. 

Con la t~cnica argéntica aplicada en cortes incluídos 

en parafina se observaron las fibras colágenas en el tejido in 

tersticial de color tabaco oscuro, así como los detalles de 

las células germinales, en particular de los espermatocitos 

primarios. cuyos n~cleos se impre~naron intensamente tomando 

una coloración tabaco oscuro, pudo observarse ademis, una di

versidad de estas c~lulas, así como de las cspermátidas y de 

los espermatozoides. 

* * * * * * 
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