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Resúmen 

En este trabajo se hace un estudio histol6gico comparado 
de los oviductos de Ambystoma mexicanum y Neotomodon alstoni alstoni 
con tres técnicas histol6gicas. 

El oviducto de A. mexicanum se dividi6 en: 1) regi6n ini­
cial que está formada por- una zona aglandular denominada infund!bu­
lo y otra glandular, ambas revestidas hacia la luz por epitelio 
cil!ndrico simple ciliado; 2) región media cuyo epitelio presenta 
las mismas características que la regi6n anterior as! como gran 
cantidad de glándulas; 3) regi6n final que está constituída además 
por epitelio no ciliado, aquí la zona glandular no var!a; y 4) 
dtero en el cual el número de ambos tipos de células epiteliales 
disminuye, al igual que las glándulas. Hacia la periferia todas es­
tas regiones se encuentran rodeadas por tejido conjuntivo, músculo 
liso circular y serosa. 

El oviducto de N· alstoni alstoni se dividi6 en: 1) infun­
d!bulo que presenta hacia la luz un revestimiento de epitelio cilín­
drico simple ciliado; 2) ámpula en la que se observa epitelio no 
ciliado además del ciliado; 3) istmo en el cual las células epite­
liales ciliadas disminuyen, rodeando al epitelio se encuentra teji­
do conjuntivo y músculo liso circular los cuales aparecen desde el 
infund!bulo y se engruesan progresivamente a lo largo del oviducto 
hasta atero, en istmo se observa además, músculo liso longitudinal; 
y 4) útero en donde se presenta únicamente epitelio no ciliado y se 
observan glándulas dispuestas entre el tejido conjuntivo, el múscu­
lo liso longitudinal es más grueso en esta zona. 
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I. ANTECEDENTES 

Este trabajo comprende el estudio comparado de la histolo­

gía del oviducto de dos diferentes organismos: un anfibio Ambystoma 

mexicanum (Tschudi, 1838 citado por Smith y Taylor (1966)) y un ma­

mífero Neotomodon alstoni alstoni (Merriam, 1898 citado por Hall 

(1981)). Estas dos especies son endémicas de México. El ajolote es 

un animal que está en peligro de extinci6n debido a la captura in­

moderada de que es objeto (corn. pers. Martín del Campo, 1983), tan­

to para la alimentaci6n local, como para estudios con fines didác­

ticos y científicos, ya sea en el país o en el extranjero, debido a 

su neotenia que lo hace muy interesante desde el punto de vista 

biológico. 

Se considera muy importante en el estudio de la histología 

comparada elegir y destacar los principios básicos de la estructu­

ración de los órganos, así corno los elementos que varían en el pro­

ceso de adaptacign de. las especies. En este caso, los oviductos se 

han elegido como un complemento en la secuencia de estudios compa­

rados que se están elaborando en relación al aparato reproductor en 

vertebrados. 



Clasif icaci6n 

Ajolote (segGn Young, 1977) 

Phylum Vertebrata 

Clase Amphibia 

Subclase Urodela (=Caudata) 

Orden Caudata 

Familia Ambystomatidae 

Género Ambystoma (Tschudi, 1838) 

especie mexicanum. 

Rat6n de los volcanes (segQn Hall,·· 1981) 

Phylum Vertebrata 

Clase Mammalia 

Subclase Theria 

Infraclase Eutheria (=Placentalia) 

Orden Rodentia (=Simplicidentata) 

Familia Cricetidae 

Género Neotomodon (Merriam, 1898) 

especie alstoni 

subespecie alstoni. 

2 
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Biología de Arnbystoma mexicanum 

El ajolote es un anfibio endémico de los canales de Xochi-

milcó; México (com. pers. Casas, 1983). Durante algGn tiempo se 

crey6 que esta especie pertenecía al género Siredon de larvas neo-

ténicas permanentes, sin embargo, no fue sino hasta que se le indu-

jo la metamorfosis que se descubrió que pertenecía al género Ambys-

toma (23) (=Amblystoma) (27, 33). 

Una característica del ajolote es la neotenia (13,33), que 
. . 

es la adquisici6n de la madurez sexual en estado larvario. En los 

anfibios la metamorfosis está regida por la hormona tiroxina que en 

el ajolote no es secretada en cantidad suficiente para producir los 

cambios morfológicos que lo caracterizan como un animal adulto (18, 

23) . 

Su tamafio puede ser mayor de 25 cm., teniendo un cuerpo 

alargado que posee surcos laterales en el tronco. La cola presenta 

una aleta dorsal que se extiende hasta la parte posterior de la ca-

beza la cual le ayuda a su desplazamiento en el agua por medio de 

movimientos ondulantes. Sus extremidades son pequefias, teniendo 

cuatro dedos en las anteriores y cinco en las posteriores. Presen-

ta branquias laterales que salen de la parte posterior de la cabe-

za, así como un par de sacos pulmonares. Sus ojos carecen de párpa-

dos y el color de su piel es gris obscuro con manchas negras. 

Soporta una temperatura que va de los 2° a los 20°C., si 

se sobrepasa esta temperatura puede haber una regresi6n de las 

branquias. Se alimenta de larvas de insectos, pequefios crustáceos y 
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renacuajos (18). 
I 

Adquiere su madurez sexual al año y no existe una época 

definida para la reproducción. La actividad sexual y la puesta de 

los huevos se lleva a cabo en el transcurso de la noche, pudiendo 

llegar a observarse la expulsión de los últimos huevos por la maña-

na. La hembra desova sobre plantas o piedras de 40 a 1,500 huevos 

en una puesta o con algunos días de intervalo (18). 

Cuando se le induce la metamorfosis se vuelve negruzco 

con grandes manchas amarillas (27), le aparecen párpados y pierde 

sus branquias y la aleta caudal (18). 

Biología de Neotomodon alstoni alstoni 

Ei ratón de los volcanes pertenece a la familia Cricetidae 

que incluye a gran número de roedores, varios de los cuales habitan 

en México (4). Merriam (1898) citado por Hall (1981) describi6 el 

género Neotomodon y ubic6 a la especie N. alstoni alstoni en las 

siguientes localidades: Michoacán: Montaña Tancftaro; Distrito Fe-

deral: Texmeluacán a 2,850 m.s.n.m.; Estado de México: Popocatépetl; 

Morelos: Huitzilac (11). 

Este rat6n habita. en las montañas volcánicas hasta el lí-

mite boscoso en donde hay zacatonales para poder construir ahí sus 

madrigueras (4). 

El color de su pelaje en el dorso es sepia obscuro siendo 

más acentuado hacia la línea media, en el vientre es de color blan-

co. La cabeza y el cuerpo juntos (10 a 13 cm.) son más largos que 



la cola (8 a 10.5 cm.), siendo ésta de color gris obscuro arriba y 
I 

blanquecina por abajo (4j; el peso de un ejemplar adulto varía de 

40 a 60 g. (31). Sus orejas son grandes y casi sin pelo. Presentan 

6 mamas (11,31). Lo poco que se conoce acerca de su reproducci6n 

5 

indica que ésta se lleva a cabo a partir de marzo hasta septiembre. 

La camada suele ser de 3 crías en promedio (4). 

Sus hábitos son principalmente nocturnos, siendo más acti-

vos poco después d.e obscurecer (31). Su dieta se compone de tallos, 

brotes tiernos y hojas de diversas hierbas (4) ~ 

Importancia del oviducto en el Aparato Reproductor 

El estudio del aparato reproductor es de gran importancia 

ya que su conocimiento permite una mejor comprensi6n de un proceso 

tan importante como es la reproducci6n. 

Dentro de los vertebrados se encuentran varios tipos de 

aparato reproductor que han evolucionado en respuesta a las dife-

rentes condiciones en las que se han encontrado y que han garanti-

zado su actual sobrevivencia. 

El estudio histol6gico del ovario ha mostrado una organi-
' zaci6n básica coman en las diferentes clases de vertebrados. Se 

presentan elementos comunes como son los folículos en diversos es-

tados de desarrollo, con el ovocito rodeado de células foliculares. 

Estos folículos están rodeados de tejido conjuntivo que forma a su 

vez las tecas, la interna vascularizada y la externa fibrosa. El 

ovario está limitado por un epitelio simple, generalmente crtbico. 
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Cerca del ovario se localiza una estructura de gran impor-

tancia que es el oviducto y que ha sido poco estudiado, especial-

mente a nivel histol6gico. Este órgano juega un papel primordial en 

el transporte del ovocito después de que es expulsado del ovario, a 

la vez que proporciona un medio adecuado para el ovocito o el cigo-

to durante su trayecto a través de ~ste (22). Vilter et al. (1967) 

y Boisseau et al. (1974) señalan que las secreciones del oviducto 

de Hydromantes genei y Pleurodeles waltlii respectivamente, son mu-

copolisacáridos y proteínas. 

Además en mamf feros la actividad secretora del oviducto 

hace posible que se lleve a cabo otro evento muy importante en la 

reproducci6n como es la capacitación o maduraci6n de los espermato-

zoides (13,22,25), lo cual permite la fecundaci6n del ovocito. 

Es en una regi6n del oviducto, generalmente en el primer 

tercio, donde se produce el encuentro de los espermatozoides con el 

ovocito dando lugar a la fecundación. Freese (1973) indica para el 
1 
1 

rat6n swiss Webster, que el oviducto mantiene las condiciones 6pti-

mas para su segmentación e implantaci6n. En la mayorfa de los mamf-

feros la implantación del embrión se lleva a cabo en el útero, ha-

ciendo posible el desarrollo de un nuevo organismo. Lamb et al. 

(1978), cita a Nilsson (1966) el cual postula la hipótesis de que 

los cambios producidos por los estr6genos en la membrana celular y 

las microvellosidades del epitelio uterino, pueden incrementar la 

adhesividad celular la cual podría tener un rol en la implantaci6n 

del blastocisto. 
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Anatom!a del Oviducto de Anfibios 

Durante el desarrollo embrionario de los anfibios, al lado 

del mesonefros se forman paralelamente el conducto de Wolff y el 

conducto de Müller. El mesonefros constituye el riñ6n definitivo en 

anfibios. El conducto de Wolff funciona como uréter primario. El 

conducto de Müller se desarrolla en ambos sexos en la mayoría de 

los anfibios, pero en los machos queda rudimentario y en las hem-

bras se transforma en oviducto bajo la influencia hormonal del ova-

rio (13,19,22). 

Los oviductos en los anfibios son un par de conductos que 

están colocados a los lados de la línea media en la pared dorsal 

del cuerpo y están sostenidos por mesenterio dorsal (18). Lee (1969) 

y Heller et al. (1970) nombran a las diferentes regiones del ovi-

dueto de rana: ostia tubae, pars recta, pars convoluta y pars uteri. 

En urodelos Vilter (1967) divide al oviducto de Salamandra atra en 

5 niveles y los numera del 1 al S. Igualmente Vilter et al. (1967) 
1 

clasifican al oviducto de Hydromantes genei en oviducto superior, 

medio e inferior. Biosseau et al. (1974) y Jego (1974) dividen al 

oviducto de Pleurodeles waltlii en anterior, medio y posterior. 

En el oviducto de Rana pipiens, Lee (1969) describe una 

porci6n anterior recta, una porci6n media plegada y una posterior 

dilatada de pared delgada que es el útero. En Hydromantes genei, 

Vilter et al. (1967) indican que el oviducto es casi rectil!neo y 

se abre por un pabell6n hacia el ovario. 

Andrew y Hickrnan (1974) han descrito que el oviducto de 
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los anfibios, histol6gicamente está compuesto por un epitelio de 

células cil1ndricas ciliadas con algunas células caliciformes, 

gl4ndulas tubulares, m6sculo liso circular y serosa. Lee (1969) se­

ñala que para ~ pipiens el epitelio está formado por células ci­

liadas y c~lulas secretoras de moco en la parte anterior del ovi­

ducto el cual tiene una mucosa plegada. En la pars recta las glán­

dulas forman casi todo el grosor de la mucosa. En la pars convoluta 

las glándulas se vuelven más grandes, pero hacia su parte final 

disminuye el tamaño de las c~lulas glandulares y hay una disminu­

ción de cantidad de producto de secreción el cual se limita a la 

parte apical de las células. En la pars uterus la superficie de los 

pliegues y las glándulas se vuelven progresivamente más profundos 

de manera que s61o permanece un revestimiento de epitelio plano. 

Vilter et al. (1967j indica que el oviducto de Hydromantes 

genei se abre por un pabellón desprovisto de células ciliadas. El 

oviducto superior y el medio tienen elementos glandulares volumino­

sos, ef oviducto inferior no es glandular y en esta zona hay sola­

mente células ciliadas. Heller et al. (1970) mencionan que en algu­

nas especies de anfibios, las células musculares están dispuestas 

en forma laxa intercaladas entre tejido conjuntivo. 

Los oviductos varían de tamaño en las diferentes estacio­

nes segGn lo describe Juszczyk (1972) para la ~ temporaria en la 

cual en la fase preovulatoria, las glándulas de los oviductos se 

encuentran en su máximo desarrollo ocupando el grosor del oviducto 

debido a la acumulaci6n de secreciones en las glándulas, a la vez 

que los oviductos se tornan m~s contorneados (2,13,23,32). Vilter 

et al. (1967) y Lee (1969) observaron unas granulaciones en el ci-
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toplasm~ de las células glandulares de una rana y un urodelo res­

pectivamente que denominaron como gránulos de secreci6n. Al t~rmino 

de la reproducción los oviductos se vuelven delgados como f ilamen­

tos (23) • 

Durante la ~poca de reproducción los ovocitos salen del 

ovario para quedar libres en la cavidad peritoneal (19). De ah! son 

impulsados hacia la abertura del oviducto por medio de los cilios 

que se encuentran sobre el revestimiento peritoneal de las paredes 

cel6micas y 6rganos adyacentes para finalmente llegar a la cloaca 

(23,29). Vilter et al. (1967) para Hydromantes genei y Porter 

(1972) para urodelos en general, mencionan que al ir descendiendo 

por el oviducto, los ovocitos son conducidos hacia la parte poste-

rior por contracciones peristálticas del mdsculo circular liso y 

por movimientos de los cilios que revisten la luz. El epitelio 

glandular secreta una substancia gelatinosa y hialina (13,19,22,23, 

24) denominada ganga la cual va siendo depositada en capas alrede­

dor del ovocito. 

Jego (1974) señala que en Pleurodeles waltlii las distin­

tas capas de la ganga son secretadas por las diferentes secciones 

del oviducto. Vilter et al. (1967) proponen para un urodelo ov!paro 

que la complejidad del oviducto va unida a la elaboraci6n de las 

diferentes gangas. Vilter et al. (1967), Boisseau et al. (1974) y 

Jego (1974) indican para algunos urodelos que las gangas sirven pa­

ra la protecci6n de los huevos que son puestos en tierra. Jego 

(1974) afirma además, que las gangas están compuestas por glücidos. 

En gran cantidad de urodelo·s la fecundaci6n es interna atln 
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cuando el macho no presenta 6rganos copuladores, pues éste deposita 
I 

espermat6foros que la hembra introduce por medio de movimientos 

musculares de los labios de la cloaca (32). Una vez adentro son de-

positados en un divertículo dorsal de la cloaca llamado espermateca 

en donde los espermatozoides fecundan a los ovocitos a medida que 

~stos descienden por el oviducto (23,32). 

Anatomía del Oviducto de Mam!feros 

En los mamíferos el metanefros constituye el riñ6n definí-

tivo y a su vez se forma el uréter secundario. El conducto de Müller 

u oviducto se forma de una invaginaci6n del epitelio peritoneal en 

la parte anterior del tronco (13). Los oviductos son unos conductos 

pareados que durante su desarrollo se dirigen hacia la línea media 

en donde se fusionan en su parte final formando el primordio de 

rttero (22) . 

Los conductos de Müller en la mayoría de los mam!feros 

presentan dos regiones: las trompas y el rttero. 

Reinius (1970) indica que en rat6n de la cepa CBA las 

trompas están colocadas a los lados de la línea media, se encuen-

tran muy enrolladas y las divide en 4 regiones que son: preámpula, 

ámpula, istmo e intramural, sin embargo, Freese (1973) divide las 

trompas del rat6n Swiss Webster en: fimbria, ámpula e istmo. Snell 

(1956), Bloom et al. (1975), Phillips (1975) y Weichert (1978) des-

criben que hacia el extremo distal de las trompas se localiza el 

infund!bulo que tiene forma de embudo y borde fimbriado, éste se 

abre hacia el celoma donde están situados los ovarios, por medio de 
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un orif icfo que se denomina ostium, aqu!. se inicia el trayecto de 

los ovocitos que son liberados por el ovario y que continúan por 

las siguientes zonas del oviducto, Abdal1a (1968} afirma que éstos 

son movilizados por la acci6n de los cilios y las contracciones 

r!tmicas del müsculo liso. 

Rebollo (1975) señala que el infund!bulo se continda con 

una regi6n con repliegues altos que corresponde al ~mpula, poste­

riormente se encuentra una regi6n angosta que es el istmo al que le 

sigue la parte proximal del oviducto o intramural, la cual penetra 

en forma exc~ntrica al ütero (5,22,28,32). El rttero es recto y no­

tablemente m~s ancho que las trompas. En algunos roedores los óte­

ros permanecen separados, s6lo sus dos extremos inferiores se unen 

o se fusionan por lo que se les denomina rtteros bipartidos (32), 

dejando una sola abertura hacia la vagina. La vagina funciona como 

receptáculo del 6rgano copulador del macho y de los espermatozoides. 

En estudios histol6gicos, Reinius (1970) describi6 que el 

epitelio del oviducto de rat6n de la cepa CBA, está constituído por 

células ciliadas y no ciliadas que se encuentran distribuidas desde 

el infundíbulo hasta el istmo, en este dltimo disminuye el namero 

de células ciliadas, encontrándose solamente en las fosas del epi­

telio, por debajo del epitelio hay tejido conjuntivo rodeado por 

mrtsculo liso longitudinal que aparece desde la pre~mpula y que se 

va engrosando en ámpula e istmo, alrededor .del músculo se encuentra 

la serosa. 

Abdalla (1968} señala que el ámpula del oviducto de borre­

go presenta células cil!.ndricas ciliadas y no ciliadas, membrana 

basal y tejido conjuntivo; el istmo tiene epitelio cilíndrico sim-
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ple, tejido conjuntivo y una gruesa capa de músculo circular con 

fibras de colágena intercaladas. Patek et al. I (1972) indican para 

humano la presencia de células ciliadas en el infundíbulo, células 

ciliadas y no ci:iadas en ámpula encontrándose ambos tipos de célu­

las en el istmo, pero las ciliadas en menor cantidad. Abdalla 

(1968), Reinius (1970), Patek et al. I y II (1972) y Lamb (1978) 

describen la presencia de microvellosidades en ambos tipos de célu­

las epiteliales. 

Estudios realizados por David (1969) han revelado que las 

secreciones que se encuentran en el oviducto del conejo blanco de 

Nueva Zelandia varían de segmento a segmento y que su funci6n es 

proteger a los gametos, facilitar su transporte a lo largo de éstos, 

a la vez que proporcionan nutrientes al embri6n tales como proteí­

nas y ácido láctico. Abdalla (1968) encontr6 1n el oviducto de bo­

rrego substancias mucosas que tal vez sean complejos carbohidrato­

proteína, enzimas y lípidos. 

La mayoría de las hembras de los mamíferos presentan un 

periodo reproductivo anual. Algunas tienen ciclos sexuales más cor­

tos durante el período de procreaci6n que se manifiestan con una 

ovulaci6n espontánea denominados ciclos estrales. Un ciclo estral 

se divide en 4 fases que son: proestro, estro, metae~tro y diestro 

(9). Durante estas fases hay cambios hormonales que van a determi-

nar cambios fisiol6gicos e histol6gicos en el aparato reproductor, 

especialmente a nivel de la vagina. 

La fecundaci6n es interna y se lleva a cabo en el primer 

tercio distal de las trompas (32). Una vez fecundado el ovocito, 
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éste inicia su trayecto a través del oviducto. Al llegar al útero 
I 

el embrión obtiene nutrientes a partir de la secreci6n de las glán-

dulas uterinas que contiene mucopolisacáridos, gluc6geno y lípidos. 

El embrión se adhiere y se implanta aqu! para seguir obteniendo sus 

nutrientes a través de la placenta y continuar su desarrollo (22) y 

crecimiento gracias a la capacidad de distensi6n del útero. 
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II. OBJETIVO 

La finalidad de este trabajo es realizar un estudio histo-

16gico comparado de los oviductos de Ambystoma mexicanum y de ~­

tomodon alstoni alstoni con diversas técnicas, para discernir tanto 

los elementos morfol6gicos comunes como los que presentan modifica­

ciones relacionándolos al tipo de reproducci6n y gestaci6n. 

III. MATERIAL Y METODO 

Se obtuvieron los oviductos de 5 hembras de cada especie. 

Estos fueron fijados en Bouin o formol buffer al 10 %. Posterior­

mente se delimitaron las regiones del oviducto para los fines prác­

ticos de este estudio, quedando en A. mexicanum las siguientes re­

giones: inicial, media, fin~! y rttero; y en N. alstoni alstoni: in­

fund1bulo, ámpula, istmo y rttero, para ser seccionadas. Después de 

3 horas en Bouin o de 48 horas en formol, la regi6n escogida fue 

lavada con agua corriente durante una hora para eliminar el exceso 

de fijador y poder asf iniciar la deshidratación con alcoholes gra­

duales al 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 96 % y 100 %, permaneciendo media 

hora en cada alcohol. Posteriormente se sumergi6 en xilol por 10 

minutos y en aceite de cedro durante 48 horas para aclarar el teji­

do y se incluyó después de 3 cambios de parafina a 56°C. de media 

hora cada uno. 

El bloque de parafina se cort6 en un microtomo Reichert 

para obtener cortes de 1~ de grosor. Estos cortes se dejaron ex­

tender en un baño María de agua con gelatina a 40°C. para ser mon­

tados sobre los portaobjetos. Posteriormente se aplicaron 3 técni-
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cas: 2 de tinci6n hematoxilina-eosina y tricr6mica de Mallory y 

una impregnación argéntica que es una modif icaci6n del método anti-

guo de Cajal (1908) y de una doble impregnaci6n de Cajal. 

Técnica de hematoxilina-eosina 

- se desparafin6 en xilol y se hidrat6 en alcoholes graduales y 

agua destilada 

se tiñ6 con hematoxilina de Harris: ajolote 11 min., rat6n 2 a 4 

min. 

- se vir6 con agua corriente 

- se lav6 con agua destilada 

- se deshidrat6 con alcoholes de 50 % y 70 %, 10 min. en cada uno 

- se tiñ6 con eosina alcoh6lica: ajolote 8 a 10 min., rat6n 2 a 4 

min. 

- se deshidrat6 con alcoholes de 96 % y 100 %, 10 min. en cada uno 

- se aclar6 con xilol y se mont6 con bálsamo de Canadá. 

Técnica de Mallory 

- se desparafin6 en xilol y se hidrat6 en alcoholes graduales y 

agua destilada 

- se lav6 en agua corriente 

- se tiñ6 con fucsina ácida al 1 %: ajolote 1 hora, rat6n 1 hora 

- se lav6 con agua corriente 

- se lav6 con agua destilada 

- se tiñ6 con mezcla de colorantes: ajolote 10 seg., rat6n 10 seg. 

- se lav6 en alcohol de 96 %, 10 min. 

- se deshidrat6 en alcohol de 100 %, 10 min. 

- se aclar6 con xilol y se mont6. 

Impregnaci6n Argéntica 

- se desparaf in6 en xilol y se hidrat6 en alcoholes graduales y 

agua destilada 

- &e dej6 en solución de nitrato de plata al 2 % en cámara obscura 
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a 36°C.: ajolote 1 semana aprox., rat6n 1 semana aprox. 
I 

- se puso en formol al 10 % para reducir la plata 5 min. 

- se lav6 en agua destilada 

- se coloc6 en hiposulfito de sodio al 2.5 %, 5 min. 

- se lav6 en agua destilada 

- se deshidrató en alcoholes de 50 %, 70 %, 96 % y 100 %, 10 min. 

cada uno 

- se aclar6 en xilol y se mont6. 

Las observaciones se hicieron en un fotomicroscopio III 

Zeiss. Las fotograf!as se tomaron con pel1cula para diapositivas 

Kodachrome 135, 19 ASA 64 DIN. 

. \ 
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IV. RESULTADOS 

Ambystoma mexicanum 

Morfolog!a externa del oviducto.-

En lo que corresponde a la primera regi6n, el oviducto es 

de pared delgada y recto en una pequeña porci6n que constituye el 

infund!bulo, pero posteriormente forma pliegues pequeños, denomi­

nándosele a ambas zonas regi6n inicial. A continuación el grosor 

del tubo y el tamaño de los pliegues van aumentando progresivamente 

formando la regi6n media. A ésta le sigue la regi6n final en la que 

el grosor del tubo aumenta, pero el tamaño de los pliegues empieza 

a disminuir hasta una zona en donde ya no hay pliegues observándose 

una disminuci6n del grosor del tubo. Esta regi6n se continúa con 

una zona recta ligeramente más ancha que corresponde al Gtero. La 

longitud total es de 36 cm. aproximadamente (Esquemas 1, 2 y 3). 

Histología 

Región Inicial.-

En la regi6n que se encuentra más cercana al ovario (Fig. 

1) , se observa una luz amplia hacia la que se proyectan largas y 

delgadas prolongaciones de la mucosa. El epitelio es cilíndrico 

simple ciliado y se proyecta aproximadamente, en las tres cuartas 

partes de la circunferencia de la luz en forma de delgados pliegues 

fimbriados y la parte restante presenta ligeras ondulaciones. Las 

células epiteliales ciliadas presentan un núcleo ovoide con granu­

laciones finas que ocupa el centro de la célula. Algunas de estas 

células presentan núcleos alargados, claros y granulosos, otras con 
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Infund:íbulo 
=== ======= 
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nrtcleos más obscuros con gránulos y otras con nrtcleos redondos. La 
I 

hase da tejido conjuntivo que penetra en la base de los pliegues 

del epitelio se observa muy delgada y presenta algunas células 

~voides con citoplasma claro. El tejido conjuntivo es laxo y está 

compuesto por escasos fibroblastos, fibras reticulares y colágenas 

que forman una red laxa, substancia intercelular y algunos capila-

res. Las células musculares se observan aisladas e intercaladas en-

tre el tejido conjuntivo. La ültima capa es la serosa. 

En la parte de la regi6n inicial que se encuentra más ale-

jada del ovario (Fig. 2) se observa una luz amplia con pliegues li-

geros. Existe un revestimiento de células epiteliales ciliadas 

agrupadas irregularmente, con nücleos granulosos, alargados y gran-

des. En la base del epitelio se encuentran numerosos capilares. 

Aquí se observa por primera vez la presencia de glándulas ex6crinas 

cuyas células son grandes de forma irregular, con citoplasma granu-

loso, nücleos globosos y basales que contienen granulaciones finas. 

Entre las formaciones glandulares hay escaso tejido conjuntivo y 

algunos vasos sangu1neos. El tejido conjuntivo en esta zona es del-

gado y rodea al conjunto de glándulas, está compuesto por fibro-

blastos, fibras reticulares y de colágena. Al igual que el infundí-

bulo, el masculo liso circular está formado por 3 o 4 célula~ en 

grosor y es periférico al oviducto. La capa más externa es la sera-

sa. 

Regi6n Media.-

En esta zona (Fig. 3) la luz es estrecha en forma de es-

trella. El epitelio es cilíndrico simple ciliado, presentando una 



Fig. 1 Infund!bulo de A, mexicanum 
L: luz; E: epitelio ciliado¡ T:--tejido conjuntivo 

H-E 

1 .. 
(

1 

, \ . J. 

' I , " ~, :: • 

L: 
Fig. 2 Regi6n 

luz¡ E: epitelio 
G: glándulas; 

200 X. 

,. "¡' 

Inicial de A. mexicanum 
ciliado; T: tejido conjuntivo; 
M: rnasculo liso circular 

H-E 
200 X. 
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disposición irregular revistiendo la superficie. Por debajo del 
I 

epitelio eE:tán las glándulas que en esta regi6n del oviducto forman 

el mayor grosor de la pared del oviducto. Las células glandulares 

son grandes, prismáticas, con el nrtcleo basal obscuro, el citoplas-

ma es claro y presenta gránulos obscuros muy finos más abundantes 

en la zona apical de las células. En la luz se encuentra la secre-

ci6n en forma de acúmulos irregulares con una apariencia muy seme-

jante a las caracterfsticas del citoplasma observado en las células 

glandulares. Las glándulas están rodeadas por escasos fibroblastos, 

fibras de colágena, reticulares y vasos capilares. En la periferia, 

rodeando al conjunto de glándulas se encuentra una capa de dos o 

tres células de músculo circular cubierto, a su vez, por la serosa. 

Regi6n Final.-

La luz sigue siendo en forma de estrella aún cuando es li-

geramente más estrecha que la de la regi6n media. El grosor de la 

pared en esta regi6n es ligeramente mayor que el de la anterior. En 

el epitelio hay células ciliadas y aparecen las no ciliadas, ambos 

tipos de células están distribuidas indistintamente en los pliegues 

de la mucosa a lo largo del oviducto, pero a medida que se avanza 

hacia la región posterior disminuye el número de células ciliadas. 

Los demás elementos histológicos de este nivel se observaron simi-

lares en su estructura en relaci6n a los de la regi6n media. 

Utero.-

En esta regi6n la luz es más angosta e irregular (Fig. 4}. 

Se observan escasas células epiteliales cilindricas ciliadas y no 

1 



L: 
Fig. 3 Región 

luz; E: epitelio 
Media de 
ciliado; 

H-E 

a_. 
G: 

mexicanum 
glándulas 

1: luz; 
t: tejido 

126 X. 

Fig. 4 Utero de A. mexicanum 
G: glándulas; S: secreci6n glandular; 
conjuntivo; M: mrtsculo liso circular laxo 

H-E 
78.75 X. 
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ciliadas que se encuentran entre las glándulas las cuales a su vez, 
I 

se han reducido considerablemente en relaci6n a la regi6n final. El 

mayor grosor de la pared del oviducto está formado por las glándu-

las y tejido conjuntivo, éste ha aumentado con respecto a las zonas 

anteriores. Las glándulas están colocadas sobre pliegues altos y 

muy delgados de tejido conjuntivo que se proyectan hacia la luz. La 

capa de tejido conjuntivo es laxa y está compuesta por fibroblastos, 

fibras reticulares y de colágena, substancia intercelular amorfa y 

abundantes vasos sanguíneos. Dentro del tejido conjuntivo, en la 

base de las glándulas y alrededor de algunos vasos sanguíneos, se 

observa la presencia de melanocitos (Fig. 5). El m~sculo liso es 

más abundante que en las regiones anteriores del oviducto, es laxo 

y presenta una disposición diferente del ordenamiento tfpico de las 

células de músculo circular, ya que está dispuesto en haces finos 

de células musculares intercaladas entre tejido conjuntivo. Al igual 

que en las zonas anteriores la serosa limita al oviducto. 



. (' 

,.,i; :·:c.-

:(f i!f {~~¡~,.,,,é 
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Fig. 5 Detalle de tejido conjuntivo en 
dtero de A. mexicanum 

me: melanocito; Sa: substancia amorfa; 
F: fibroblasto; Fr: fibras reticulares 

H-E 
1600 x. 
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Neotomodon alstoni alstoni 

Morfología externa del oviducto.-

El amplio extremo fimbriado que se abre hacia el ovario es 

el infund!bulo que es un tubo de pared muy delgada, el cual está muy 

contorneado al igual que las otras dos zonas de las trompas, el ám­

pula y el istmo, en las que el grosor de la pared del oviducto va 

aumentando y el diámetro va disminuyendo. Las trompas se continúan 

con el Gtero el cual es recto. La longitud del oviducto es de 3 cm. 

aproximadamente (Esquemas 4 y 5). 

Histología 

Infundíbulo.-

La luz de esta regi6n es muy amplia e irregular caracter!s­

tica de esta zona hacia la cual se proyecta la mucosa en forma de 

altos y delgados pliegues longitudinales e irregulares (Fig. 6). El 

epitelio es cil!ndrico simple ciliado con células anchas en su parte 

apical y angostas en su base, el núcleo es alargado, está colocado 

hacia la base y tiene granulaciones finas. Le sigue una delgada ca­

pa de tejido conjuntivo con vasos sangu!neos. Por debajo de la muco­

sa, pero sin formar parte de los pliegues hay una delgada capa de 

músculo circular y rodeándolo está la serosa, cuyo epitelio forma 

una sola capa de células planas con un núcleo grande y alargado. 

Ampula.-

La amplitud de la luz se reduce. A diferencia del infund!-
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Fig. 6 
L: luz; 
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~·~ 
1nfundtbulo de N. alstoni alstoni 
E: epitelio ciliado; c: cilios; 

t: tejido conjuntivo 
H-E 

256 x. 

lí, 

alstoni 
ciliado; 

liso circular 

Fig. 7 Ampula de N. alstoni 
L: luz; E: epitelio ciliado y no 

t: tejido conjuntivo; M: rnasculo 
H-E 

256 X. 
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bulo la mucosa del ámpula (Fig. 7) presenta pliegues más bajos y an­

chos que los de aquél. En esta regi6n el epitelio cilíndrico presen­

ta las mismas características que el epitelio del infundíbulo ya que 

es simple y ciliado, las células tienen la misma forma y la disposi­

ci6n del nrtcleo no varia. En esta zona aparecen gradualmente células 

no ciliadas cuya forma es similar a la de las células ciliadas. Am­

bos tipos de células se encuentran distribuidas indistintamente en 

los pliegues de la mucosa a lo largo del oviducto. El tejido conjun­

tivo, que contiene vasos sangu1neos está formado por una capa que es 

ligeramente más gruesa que la de la regi6n anterior, la cual se va 

engrosando a medida que se acerca al istmo. El músculo liso circular 

tambi~n aumenta de grosor a medida que se acerca al istmo. La estruc­

tura de la serosa es igual a la que se presenta en infund1bulo. 

Istmo.-

La luz en esta zona se reduce considerablemente tomando una 

apariencia más uniforme y la mucosa ya no forma pliegues (Figs. 8 y 

9). El grosor de la pared del oviducto en esta zona es mayor. El epi­

telio cil1ndrico simple está formado por células ciliadas y no ci­

liadas, ambas con núcleo alargado situado hacia el polo basal de la 

célula. Existen algunas células ciliadas intercaladas entre las no 

ciliadas. El epitelio no es uniforme .. Se observa una fina lámina ba­

sal. El tejido conjuntivo es un poco más grueso en relaci6n al de la 

regi6n ampular. A continuaci6n se encuentra una capa gruesa de mús­

culo liso dispuesta en forma circular. En esta zona aparece una se­

gunda capa de músculo liso dispuesta en forma longitudinal en la 

cual hay vasos sanguíneos más. gruesos. La serosa no varia. 



Fig. 8 Istmo de N. alstoni alstoni 
L: luz; E: epitelio ciliado y no ciliado; 
T: tejido conjuntivo; Fe: fibras de colágena 

M: m~sculo liso circular; Ml: müsculo liso longitudinal 
Tricr6mica de Mallory 

200 x. 
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Fig. 9 Istmo de li· alstoni alstoni 
L; luz; E: epitelio ciliado y no ciliado; 
T: tejido conjuntivo; M: mt1sculo liso circular; 

H-E 
600 x. 
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Utero.-

La luz en el útero (Figs. 10, 11 y 12) es amplia. La mucosa 

forma pliegues más bajos y amplios. Aqu! el epitelio es cilindrico 

simple no ciliado más uniforme que el de la regi6n del istmo. El nú­

cleo presenta la misma forma y disposici6n que el de las células de 

los epitelios de las zonas anteriores. Se observa la lámina basal 

(Fig. 12). En la base del epitelio se encuentran macr6fagos (Fig. 

13). El tejido conjuntivo forma una gruesa capa alrededor del epite­

lio constituida por fibroblastos, as! corno otros elementos celulares 

tales como neutr6filos, monocitos y eosin6filos (Fig. 13), también 

se encuentran células plasmáticas (Fig. 14) y células cebadas (Fig. 

15), ambas son más frecuentes cerca de los vasos. Se observan fibras 

de colágena y reticulares (Fig. 12), capilares y escasas arteriolas. 

En este nivel se presentan por primera vez glándulas ex6-

crinas, cuyas células son grandes y cuboidales con núcleos grandes, 

globosos y basales que ocupan las dos terceras partes del citoplasma 

y con granulaciones finas. Algunas células glandulares poseen pro­

longaciones filamentosas y largas en forma de mechones semejantes a 

estereocilios. A continuaci6n del tejido conjuntivo hay dos capas de 

masculo liso, cuyo grosor en conjunto es igual al del tejido conjun­

tivo. El grosor de ambos tipos de tejido, conjuntivo y muscular 

(Fig. 11), da como resultado que la pared más gruesa del oviducto se 

presente en esta zona. La primera capa de músculo tiene sus células 

dispuestas en forma circular. La segunda tiene un arreglo longitudi­

nal. En esta capa se observan abundantes capilares y arteriolas. Al 

igual que en las zonas anteriores, la parte más externa es la serosa. 



Fig. 10 Utero de N. alstoni alstoni 
L: Iuz 

H-E 
78.75 x. 

Fig. 11 Utero de N. alstoni alstoni 
L: luz; E: epitelio no ciliado; 
T: tejido conjuntivo; G: glándulas; 

M: músculo liso circular; Ml: m~sculo liso longitudinal 
H-E 

200 x. 
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Fig. 12 Utero de N. alstoni alstoni 
L: luz; E: epitelio no ciliado; 

lb: 14mina basal; t: tejido conjuntivo; G: glándulas; 
M: mQsculo liso circular; C: vaso sanguíneo; 

Ml: mQsculo liso longitudinal 
Impregnaci6n Argdntica de Cajal 

200 x. 
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Fig. 13 Detalle de tejido conjuntivo en 
Gtero de N. alstoni alstoni 

ma: macr6fago en la base del epitelio; 
ne: neutrdfilo; eo: eosin6filo; 

mo: monocito 
H-E 

1250 x. 
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14 Detalle de tejido conjuntivo 
Otero de N. alstoni alstoni 

arteriolasT P: c~lula plasmática; 
H-E 

1250 X. 
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Fig. 15 Detalle de tejido conjuntivo en 
ütero de N. alstoni alstoni 

A: arteriolas; C: c~lula cebada 
H-E 

1250 x. 
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES 
I 

Debido a la falta de denominaci6n específica para las dife-

rentes zonas del oviducto de urodelos, en este estudio se dividi6 al 

oviducto de Ambystoma mexicanum en cuatro regiones: inicial, media, 

final y atero. 

En lo concerniente a la denominaci6n de las diferentes zo-

nas del oviducto de Neotomodon alstoni alstoni, se tomó como base la 

que se emplea para mamíferos en general: infundíbulo, ámpula, istmo 

y atero. 

La constituci6n histol6gica y funci6n del infund!bulo de 

]l. mexicanum son muy similares a las del infund1bulo de N. alstoni 

alstoni. 

Al igual que en!.· mexicanum el Gtero de N. alstoni alstoni 

es recto aunque en éste es bastante largo y de mayor grosor. La lon-

gitud del oviducto de A. mexicanum es considerablemente mayor que la 

de N. alstoni alstoni. 

A partir de las observaciones de los oviductos de A. mexi-

canum y N. alstoni alstoni, así como de la bibliografía consultada 

se puede concluir que ambos organismos presentan los mismos elemen-

tos histo16gicos como son: el epitelio cilíndrico simple ciliado y 

no ciliado, glándulas, tejido conjuntivo, rnasculo liso y serosa, pe-

ro en cada uno de estos elementos histol6gicos se presentan modif i-

caciones en su disposici6n y organizaci6n de acuerdo a su tipo de 

reproducci6n. 

En lo concerniente a las modificaciones de organizaci6n de 
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los elementos histológicos en cada especie podernos mencionar las si-
/ 

guientes: 

Epitelio.- En A. mexicanum el epitelio está compuesto so-

lamente de células ciliadas, hasta la regi6n media inclusive, y en 

N. alstoni alstoni, anicamente en el infundfbulo. En l!_. mexicanum 

van disminuyendo las células ciliadas aunque se encuentran todavía 

en útero, en cambio en_!. alstoni alstoni disminuyen a partir del 

§mpula y están ausentes en útero. En A. mexicanum las células no ci-

liadas aparecen en la regi6n final y persisten en útero; en_!. als­

toni alstoni aparecen en ámpula y son las únicas que revisten la luz 

del útero. 

Glándulas.- En A. mexicanurn las glándulas aparecen en la 

región inicial inmediatamente después del infund!bulo y constituyen 

una porci6n considerable en el grosor de la pared del oviducto que 

va aumentando progresivamente hasta antes de llegar al útero, en 

donde su tamaño se reduce y hay un repentino aumento de grosor del 

tejido conjuntivo. En N. alstoni alstoni las glándulas aparecen has-

ta el rttero observándose dispersas entre el tejido conjuntivo y en 

menor cantidad que en A. mexicanum. 

Tejido conjuntivo.- En el infundfbulo de A. mexicanum for-

ma una capa laxa, la cual disminuye progresivamente hasta quedar co-

roo una capa fina en la regi6n inicial, la cual se sigue adelgazando 

hacia la región media y final, en útero este tejido sufre un engro-

samiento considerable. La distribuci6n del tejido conjuntivo en 

N. alstoni alstoni, en cambio es diferente, pues en el infundíbulo 

es muy delgado y se va engrosando ligeramente hasta el istmo, y en 
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ótero el engrosamiento es considerablemente mayor. 

Masculo liso.- Aparece en el infundtbulo de}:_. mexicanum y 

se encuentra dispuesto en forma laxa en una capa circular muy delga­

da que permanece constante a lo largo de todo el oviducto hasta la 

regi6n final, en atero sus células son más abundantes y se encuentran 

distribuidas en forma laxa. En el infundtbulo de N. alstoni alstoni 

existe una fina capa circular que se va engrosando paulatinamente 

hasta el atero, en istmo aparece una segunda capa dispuesta longitu­

dinalmente que se continúa y engruesa en el rttero, estas dos capas 

hacen que la pared del oviducto sea muy gruesa en estas dos zonas. 

A partir del estudio de la histologta de los oviductos de 

A. mexicanum y_!!. alstoni alstoni, se puede observar que hay una 

disposici6n funcional de los diferentes elementos histol6gicos en 

relaci6n a su forma de reproducci6n, tales como la gran cantidad de 

pliegues de la mucosa revestidos por células ciliadas y la amplitud 

de la luz de ambos infund!bulos, que permiten que los ovocitos pene­

tren con facilidad para continuar a las siguientes regiones del ovi­

ducto. 

En el epitelio del infundtbulo de !:_. mexicanum se encuentran 

células con varios tipos de n6cleos que tal vez se puedan atribuir a 

diferentes estadios celulares. rambién en la base del epitelio se 

encuentran células ovoides con citoplasma claro que fueron interpre­

tadas como macr6fagos por su forma, su apariencia celular y su loca­

lizaci6n. En la zona que sigue dentro de esta misma regi6n empiezan 

a aparecer glándulas que son las responsables de la secreci6n de las 

resistentes gangas ovulares que van siendo depositadas a lo largo 
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del oviducto. Es importante mencionar que en la luz del útero se en­

contr6 secreción cuya apariencia es muy similar al contenido de las 

células glandulares. Tal vez las células no ciliadas que se encuen­

tran en los epitelios de la parte final y del útero tengan una fun­

ci6n secretora, aunque no se observaron células caliciformes. Los 

melanocitos dispuestos cerca de las glándulas en útero proporcionan 

pigmento a las gangas que rodean a los ovocitos. 

En N. alstoni alstoni las células no ciliadas aparecen en 

el ámpula y aumentan progresivamente a medida que disminuyen las ci­

liadas que terminan por desaparecer en el útero, Reinius (1970) des­

cribe lo mismo para rat6n de la cepa CBA, sin embargo, comenta la 

existencia de células no ciliadas en el infund!bulo lo cual está en 

desacuerdo con lo observado para.!!_. alstoni alstoni. Se puede pensar 

que las células no ciliadas estén relacionadas con un papel secretor, 

tal como lo menciona Abdalla (1968) para el oviducto de borrego. En 

útero, además de las células no ciliadas, se encuentran glándulas 

cuyas secreciones probablemente suministren nutrientes al huevo re­

cién fertilizado antes de la implantación. Se observ6 la presencia 

de algunas prolongaciones semejantes a estereocilios en algunas de 

las células de las glándulas, las cuales según De Robertis et al. 

(1975) podrían ser para eliminar material de secreci6n. 

La presencia de ciertos elementos celulares en tejido con­

juntivo de útero de~· alstoni alstoni, tales corno macr6fagos, neu­

tr6filos, monocitos y células plasmáticas sugieren la necesidad de 

mantener a esta zona libre de microorganismos pat6genos y substan­

cias extrañas que pudieran afectar la implantaci6n y el desarrollo 

del embrión. Otro elemento celular encontrado en tejido conjuntivo 
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de atero son las células cebadas, Shelesnyak (1960) les atribuye un 
I 

papel en la liberaci6n de la histarnina la cual produce una reacci6n 

decidual en el útero antes de la implantación. 

La esca~¡a cantidad de músculo en A. rnexicanurn está relacio-

nada con las necesidades de contracción del oviducto durante los 

cambios estacionales que implica una distensión de éste por la acu-

mulaci6n de secreci6n en las glándulas durante la ovulación, asf co-

rno producir las contracciones peristálticas para transportar a los 

ovocitos. La disposición de las células musculares en infundfbulo y 

útero de A. rnexicanurn es similar a la que Heller et al. (1970) des-

cribe para algunas especies de anfibios. 

En N. alstoni alstoni se piensa que el músculo es signifi-

cativarnente más grueso que 81 de ~· mexicanum pues su presencia des-

de las trompas ayuda en el transporte de los ovocitos hacia el útero, 

en el cual el grosor de las capas musculares permite la gran disten-

sión que éste sufre cuando la hembra está preñada y también ayuda a 

la expulsi6n de los productos por medio de contracciones en el mornen-

to del parto. 

A partir de los resultados obtenidos se puede apreciar que 

las tres técnicas utilizadas proporcionaron una visi6n general de 

los componentes histol6gicos y de su organización en las dos espe-

cics utilizadas, ya que cada una resaltó aspectos distintos del ovi-

dueto que sirven para la cornplementaci6n de este trabajo. 

Así se observa que la técnica de hematoxilina-eosina puso 

en evidencia en forma fina y detallada todos los contornos celulares, 

asi corno los núcleos y en algunos casos la cromatina nuclear de las 
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células que componen los tejidos en ambos organismos. Cabe mencionar 
I 

que esta técnica resaltó unas granulaciones presentes en el citoplas-

ma de las células glandulares de A. mexicanum que podr!an ser gránu-

los de secreci6n tal como lo mencionan Vilter et al. (1967) y Lee 

(1969). Por otro lado esta técnica permite diferenciar muy claramen-

te los diferentes tejidos que constituyen a este 6rgano. Las dife-

rencias de tiempos de tinci6n en ambas especies tal vez se deban a 

los diferentes componentes histol6gicos, lo cual puede afectar la 

afinidad de los tejidos por los colorantes. 

La técnica de Mallory proporcion6 un detalle fino de las 

células epiteliales y las glandulares al igual que las granulaciones 

de estas últimas en A. mexicanum, asi mismo resalt6 la lámina basal 

y las fibras que componen al tejido conjuntivo y contrast6 a los 

eritrocitos y a los melanocitos. Es importante hacer notar que se 

eliminaron el hiposulfito de sodio y el ácido fosfomol!bdico de esta 

técnica pues se observó que su uso afectaba la tinci6n de la fucsina 

impidiendo su fijaci6n en el tejido. 

La impregnaci6n argéntica proporcion6 un detalle fino de la 

lámina basal, la cromatina nuclear y las fibras reticulares que se 

encuentran en estos tejidos. En A. mexicanum esta técnica también 

resalt6 las granulaciones de las células glandulares _y el pigmento 

de los melanocitos. 

Cabe mencionar que el uso del fijador formol al 10 % no es 

recomendable para el oviducto de Ji. rnexicanum, ya que se observ6 una 

desintegraci6n del tejido especialmente en la zona más glandular, la 

fijaci6n con Bouin di6 mejores resultados. 
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Con los resultados obtenidos con la ayuda de estas técnicas 

se obtuvo un panorama general de los diferentes elementos histol6gi­

cos que constituyen al oviducto. Se sugiere que para resaltar otros 

detalles que estas técnicas no proporcionan, se utilicen técnicas 

especificas de acuerdo a los aspectos que se quieran hacer notar. 

La importancia de este trabajo radica en la comparaci6n que 

se hace de las estructuras histológicas de estas dos especies para 

distinguir las diferencias o similitudes de organización que presen­

tan y están relacionadas con su reproducci6n. Para la continuaci6n 

de este trabajo se sugiere un estudio histol6gico e histoqu1rnico que 

comprenda cada una de las etapas de los ciclos sexuales de estos dos 

organismos, ya que este estudio se avoc6 solamente a su descripci6n 

comparativa. 
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