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DESCRIPCION HISTOLOGICA DEL TESTICULC DE
Chinostoma jordand

INTRODUCCION: ER estudio de Za gametogénesis ha si-
do de gran internfs desde su descubrimiento. Jiches estudios -
han penmitido entre otras cosas aumentan 2a eficiencia xepro-
ductiva de las especies animales explofadas pon el hombne i -
La del hombnre mismo.

En vista del intenés zoolbgico y 2a importancid ece
némica de Los teledsteos, no 23 de extumiannos que of zstudic
de £a gametogénesdis se haya aplicado tambiin a este guse de
onganismos, y que durante fas dltimas dos décadas, se fengan
ya, una mayor cantidad de neportes, tanto def festiculo come
del ovario de 205 peces (Dedd 1972). A pesar d2 Lo anterion,
5020 algunas de Las aproximadamente 29,000 especies de teleds
teos han sido estudiadas. Tomando en cuenta esito, Dodd (1972}
ha expresado que ef matenial hasta la jecha publicade aunque
extenso, es insujiciente para realizan generalizacicnes.

Los testiculos en tefedsteos son frgancs pares y de
fonma efongada, unides a fa pared conporaf poa una membrana -
senosa denominada mesonquie. En 2a pared postenicn, presentan
un comducto, el cual en fa mayonia de fas zapecies ostudiadas
abandona el testiculo para unirse con su hemfioge del tade --
opuesto y foamar el conducto esdpermdfico comin el cual Z2ga
al pono o apertura genital. En muchas especies ambos testicu-
L0 presentan La misma Longitud mientras que en olras, unc de
Los testlculos puede sen mds conto (Samvall R. y Khanna S.S.
1972).

Histolbgicamente el testiculo de Los peces presenta
una onganizaciln mucho mfs variada que £a de Los tetrdpodos,y
generalmente suele decinse que estd comstituido porn cistos, -



tibulos o alveolos, células intersticiales o de Lewdiy y 282u-
Las de s0stén o de Sertold.

Hoan (1968) describe el testiculo de fos tal2isteos
como una eslwctuna que presenda gran cantidad de pequeiios --
conductos (vasos efenentes) que penetran en el cuerpe del dn-
gano tanle ventral como Laternalmente, y forman un sistema de
drenaje de complejidad vaniable. (Fig, I).

Fig. 1. Esquema de Testicufo de Pez teledsteo donde
se serala fLos tibulos o alveolos (A), vascs
efenentes (V.E.] y Conducto Espermdiico.

En algunas especies estos tibulos son extremadamente
cortos y penetran muy poco en el pdrenquima festicular, mien--
thas que en othas penetran a tal grado, que forman un extenso
slstema que puede Elegar hasta La periferia def testfoulo.

Existen testiculos que son reperidos como alveofares
{Poecilidos) Eos cuales se caracterizan por presentar alveofos
en fugan de tabulos. EE alfveofo es una estructura con mayon --
didmetro que el tibulfo. También entre Los peces hay testfculos
nefendidos como tubulares (Fundulus], Los cuales son semejanies
a Zos de Los tetrdpodos.



En contraste con Los tetadpodos Las célufas germing-
Les en telefsteos no siempre se presentan a tode Lo fargo del -
tabulo o alvéolo seminlfero (segln sea el caso). En Los testi--
cubos de tipo alveolarn a parntin de La proliferacibn de Las cé--
Pulas genminales se desprenden grupos de espeamaiogonias, que -
a medida que van sufriendo £os procesos de maduracibn provios -
de fa espenmatogénesis, se van desplazando hacia Los vasos efe-
nentes y de ahi a Los conductos espeumdiicos.
[Fg. 2).

==2(3)
==V D

F1G. 2. Esquema de fa Migracidn del Cisto
al Vaso Ejerente.

Las espenmatogonias que originalmente resuliaron de a
proliferacitn de 2as cflulas genminales permanecen undda¥ entre -
AL y Limitadas por una membrana citopldsmica que generan {as célu
fas de s0stén, durante todo el proceso de maduracidn. A este con-
junto de célubas se Les conoce con el nombre de nidos o cistos ce
Lubares. Durante fa maduracibn, todas Las células de un cisto es-
tdn aproximadamente en ef mismo estado de desarroflo, pero el gra
do de sincronia varia en Las diferentes especies.

"En Los testfeulos tubulanes Los grupos de céfulas gen-



minafes son parnliculanmente evidentes, presentdndose en fowma de
paquetes, hacia Ea poncifm ciege de Loa tdbulos seminiferos, pe-
ro muchas de eflas migran a se desplazan por las panedes de Zos
Hibufos .

Greach E.W,, Quink 1.G., g Hanilton J.B. (1973}, des-
criben a Las céfufas del epitelio cistico de Oryzias latipes, co
mo un epilelio plano simple, nelativamente pobre en orgameles, -
que se transformz en epitelio coflwwmar simple durante {2 zsper--
mioglnesls y que eAtf invelucrado on ectividades como {a fugocdi-
tosis, sintesis de esterodides y mutricidn dz fas 2apewmdtides.
Finafmente seriafan que Aom comparables a Los cfiulas de Serteld
de £os mam{fenca.

Celulas similanzs a las deacnitzs por leydlz an o4 -
testiculos de mamifero, har sido identijdicadas entre Lot alvéo--
os y wibulos seminf{feros de Los peces [Hoar 1963), Con Za técnl
ca de Hematoxilina y Eosdna, A¢ observan como cilufas gramdes, -
con ndefeo oval o esférice, y ciloptasma vacuofade, Mediante ot
uso de tfenicas hiatolfgicas especiales para zuidenciar Lipdidos,
24 posdihfe defernminan que €zs vacuclas som L{nclusiones ipidicas.
Por téenicas histoquimicas se ha detzrminade (Yaron 1943}, en oL
eitoplasma de estas céfulas, fa presencia de fa 2nzima 45-38 ni-
droxiestenoide deshidrogenasa, €z cuxl se Aahe participa en fa -
sdintesis de hormonas estercides. Em ciertos telefateos fas célu-
Las de Leydig o intersticiales se encueniran focalizadas en el
tejido {intersticial como sucede en fos mamiferos, en cambic en
atros Las céfulas productoras de howmonas eatercides se €ocali--
zan heeia Za pared de fos tibulos seminiferos incluidas dentro -
de faa Limites de su membrana basal.

(Fig. 3).



F1G. 3.Esquema de £a -
Localizacibn de
Céeutas Limitan
tes del Lébulo
dn algunos te--
Ledsteos. (Toma
do def Manshat?
and Logts 1956).

Los primeros en agpontar este Lipo de ongandzacifn --
pueron Marshall A.J. y Lofts B. (1958), v Zes Llamaron "ciludlas
Limitantes del £4bulo”, Aparentemente €a @nica dijerencia 2atiz
Eas células intersiiciales o de Leydig y ias células dimitantes
del £6bulo, es su localizaciln, pues en caracteristicas histec--
quinicas parecen sen sdmilares.

Upadhyay S.N. y Guraya 5.5. (13973}, han descerito las
cllulas germinales en: Notoplenus nofopterus, labeo wanifa, La-
beo ganeis y otwas especies de fa sigucents masena:

Las espermatogonias aesultan de fa trans jormacddn -
de 2as cé&lulfas germinales, presentan un wicieo grande gue con-
Liene un nucledlo prominznte. EL materdal cromatfincco esdd en
forma de cuerpos discretos. ER citoplasma 28 peco abundante y
acldffilo, con cuerpos Lipidicos sudanffilos.

Los espermatocifos prnimarios se ondginan de Zas es-
penmatogonias, presentan un ndcleo vesicular de gran &amaic y
en posicifin excéntnica. Un nucledlo sudanbfilo esid presente -
también, pero no es observable fdeilmente ponque el espermato-
eito se divide rdpidamente. La cromatina estd en forma de fi--
Lamentos, usuafmente dispersos a través del ndcleo. EL cilo---
plasma de Los espenmatocitos primariod muedira cuerpos LipLdi-
cos, que estdn comstituidos por fosfolipidos. EL citoplasma -
muestna también, La presencia de &ipoprotelnas y Acide ribonu-
cleico [R.N.A.} dispensos.



Los espermatocifos secundandos resultan de La divisién
melotica del espewmatocito puimario. Los espermatocilnd secunda-
nios son nelativamente mds pequerios en tamaiio que Los easpermato-
citos primanios. EL patrndn de distribucién de a cromatina en el
ndcleo es similan al observado en e espermatocito puimanio. EL
nucleblo no es observable ya que son células que se dividen rdpi
damente. Los componentes citopldsmicos y reacciones histoquimi--
cas del espenmatocito secundaric son bdsicamente Los ya descri--
tos para el espenmatocito primario, ya que ZLambién muesinan £a
presencia de algunos cuerpos fosfolipidicus, mitocondrics granu-
tanes y algunos Li{pidos difusos, consistentes en Lipoproteinas;-
en el ciloplasma También se detecta fa presencia de deido ribo--
nucleico (R.N.A.).

Las espermdiides se originan de fa segunda divisifn --
mecdtica que sugre ef espermatocito Secundarnio, son mucho mds pe
quenas que fos espevmatocitos y pueden consdiderarse dos tipos: -
223 fbvenes y fas madunas.

EZ nicleo de 2a espenmdtide foven es de foama mds ¢ me
nos oval, fa cromatina estd en fonma de cuerpos discrefos, y da
wia reacedldn positiva para Las pruebas de Acido Desoxiriibonu---
cledice (D.N.A.) y proteinas. EL nucledfo no ha podido ser obsen-
vado en el nicleo de fas espermdtides. EL citoplasma muestia ---
unos pocos cuenrpes Lipldicos sudanéfilos, constitudidos porn Eipe-
proteinas. Los grndnulos mitocondniales son mds prominentles 2n 28
Le estadio, y presentan mayon afinidad a £a tincifn con Sudan ne
gno B, que fos gndnulos mitocondriales de Las espermafogonias g
espermadocitos. EE citoplasma es positivo a La reaceidn de R.N.A,
no e ha observado grdnulos o vacuolas positivas al Acido Peryé-
dico de Schiff (PAS), en ef citopfasma de fas espenmdtides jéve--
ned. Ninguna eslnuciura como el aparaio de Golgi o el cuerpe cro-
matoide ha podido ser detenminada en este estadio de fa eApenma--
togénesds. '

Espermditide maduna (espermiogénesis):
Con el subsiguiente desarnollo de La espenmdiide, ef -



citoplasma y sus componentes se despfazan, hacia fa pante poste-
nion al nicleo. Debido a estos cambios, fa membrana nuclear en -
su regibn anterion entha en contacto con fa membrana plasmitica.
AL finalizar, el sitio donde £a membrana nuclear y 2a membrana -
plasmitica estdn en contacto, denota fa parte anterion dei 24pen
matozoide. Simultdneamente el contenido def ndcfeo comienza a --
condensanse. Como nesultado de esfos cambios, ef ndcleo se empie
za a {eiir homogeneamente. EE citoplasma y sus componentes gra--
dualmente se desplazan a La negifin posterior del nicleo. Después
de eslos eventos, Los gnénulos mitocondrniales se asocian en {a -
negifn posterion al nficfeo. AL mismo Liemps patecen fusionarse -
unad con oiras para tenminan formands grandes esjfenas que se £i-
fien mds (nlensamente con Suddn negro B que fos grdnulos mitocon-
driales de etapas mds tempranas. Estas esferas mitocondniales --
pueden sen ffamadas condrices feras.

EE citoplasma y algunos compenentes de fa espenmditide,
parecen sen retenidos en fLa pieza media del espermatozoide. Con-
forme se diferencia fa espewndtide, el jlagelo se jorma wn su ==
citoplasma. Finalmente Las 2spermdtides se tnans jonman en esren-
matozoides, Los cuales muestran una covsiderablfe reducceddn ea el
volumen nucfear.

EL espermatozoide maduro presenta Los siguientes compo
nentes:

A) Cabeza.
B) Pieza media.
C) Feagelo.

A).- La cabeza def espermatozoide es de forma oval o -
esférnica, y estd completamente fonmada por el nid-
cleo. La cromatina de encuentra sumamente conden-
sada, pon Lo cual se observa como una edfruclura
densa. La cﬁbeza mues tha una reaccldn positiva al
neactivo de Feulgen y a £a prueba de Bromofenof -
azul, que £a tife intensa y homogeneamente, .indi-
cando £a presencia de D.N.A. y proteinas. EL acro
soma es una estructura Pas Positiva en Los mamife



nos y estd ausente en fodos Los peces teledsteos -
estudiades (Upadhyay S.N. y Guraya S.S. 1973).

B).~ EL tamailo de fLa pieza media varfa con nespecto a -
Los espenmatozodides de Las distintas especies. La
pieza media, estd jormada de condrioesferas, que -
se tinen de colon negho y se encuendrnan aparente--
mente formadas pon La coalecencia de Los grdnulos
mitocondriales descrnitos para el estudco anterion.
Las condrigesferas contiznen una ghan cantidad de
Lpoproteinas ¥ s6lo algunos fospolipidos Lldres.

C).~ EL {fagelo o tallo del espermatozodide, se onigdna
del citoplasma de La espermdiide, durante 2a espex
miogénesls, se tiie Ligeramente con Sudan negro B.
(Upadhyay S.N. y Guraya S.S. 1973).

Hyder (1972} seiala que entre Los factores que parecan -
infludn en fa maduracién de Zos gametos estdn, pentodes de fuz-es-
curddad, temperatuna ambientol y Ea Lluvda, sin embarge deja abiat
ta La posibilidad de que ctros factonres (como variaciones de sali-
nidad, pH, ete.), pudieran influin en dicho procesc.

Se dice (Auatin 1972), que estos gactores ingluyen s0--
bre el centw hipotaldmico, el cual produce honmonas Ziberadonras
(RH], 2as cuales viajan a través del sistema ponita-hipofisiarnio a
La adenohipdiisis sobre ta cual actidan regulando su actividad. La
adenohipb §is4is a su vez secrela honmonas gonadotripicas que esti-
mublan ta maduracidn def testfculo.

EL mecanismo honmonal de madunacifn no se Liene adn bien
establecido.

CONSTDERACIONES SOBRE EL GENERQ EN ESTUDIO.

En México, el género Chinostoma, ha sido tradicionalmen
Le un ghupo de peces utilizado ampliamente para fa alimentacidn -
humana, desde tiempos prehispdnicos. Dicho géneno es endémico ¢ -
Lo encontramos distribuido en fos estados de México, Michoacdn, -
Guanajuato, Jalisco e Hidalgo; e incluye especies tan conocidas -
como €o son el pez blanco (Chirostoma estor], y Los diversos Li--



pos de charafes (Ch. jordani, Ch. barfomi, Chk. chapalze}. Hasia -
el momento Los inabajos nealizados com Chirgsfoma, ham Adde em su
mayoria de sistemfitica (Cuesta Tearrim 1931, Alvarez def Weliar ——
1957), neclasificacién (Banbcur 1976), Biologia del géwzws (Scicr
zano Preciado 1961,1963), y distribucifn gecgrdfica [Alvarzz dod

Villan 1957] y parfimeinos ambizniales em {os quz se dzsanrella ef
Ch. jordami.

Como hasfa fa fecha me Se ha rzportadr wizxgie irabaje -
selacionade con 8a gérada del charal, ¢ rhralive d2l ~weszalz —-
tabaiz es nzalizan 2 descripeifn histaifoica ol fraticufz 42 -
Chirostoma jerdani.




MATERTAL Y MET0DO:

Se tomanon dos fotes de peces (26 organismos c/u cofec-

tados en fas presas de Taximay Edo. de México y Conrafes Hgo., du

nante ef mes de Junio de 1980.

Las colfectas se nealizaron con un chinchonro charaleno
(abertura de malla 1/4 de pulgada) de 30 metros de Longitud. Los
onganismos colectados fueron sacrificados y gdjados en formol --
neutho al 10%. Posteriowmente se midio su Longitud patrdén con un
calibradon de pl#stico y se procedid a £a diseccidn para 2a ob--
tenedidn de fos testiculos, que también fueron medidos.

Algunos Gnganos se procesaron de wtbina para su {nelu-
840n en panafina (luna L.G. 1968), mlentras que ofres se procesa-
non para su dnclusidn en gefatina (Martofa R. y Marntoja M. 1973).

Lon Los fragmentos {ncluldos en parafina, se hicienen -
contes a 7 micras de groson, Los cuafes se desparafinaron, se ne-
hidnatanen g se Lideron con Los sdiguientas mitodes: denclexdfina
y Eosina (que se wtilizd como método de Lincifn aulinandic), Li---
Liie pana dcidos nucléicos (para deteccidn del acrosomal (Luna L.
G. 1968); Tmpregnaciln argéniica de Gemorc [para distincdln aintre
Las fibras de coldgena v fibras reticalares), Métedo de Unna-Tan-
zen (parn. distincifn de fas §ibras eldsticas de las coldgenas o -
neticulares) (Martoja R. y Manteja M. 1972); Hematexllina Acide -
- fod fotagstico (PTAH, para deteccidn de aervios) (Lillie R.D.y ---
Fullme» H.M. ‘1976); Veade de metifo-pironina de Unna-Pappenhedn -
[Bistineién entre D.N.A. y R.NA.] (Burk H.C.; Lillie R.D. y Full
men H.M. #976); posterionmente se deshidratanon cqn alechofes gra
duados , . se-aclonaron con xifol y se montaron en nesina sintética.

Los thmwtoé Ancluidos en gefatina se contaron a 15 -
micnas .de grosor, y fuenon tefidas con Suddn Rojo B (para detec--
cifn de Lipidos) (Martoja R. y Martoja M. 1970) y se moniaron en
gefatina ‘glicerninadd. ‘

En £os contes de testlculo teiiidos con Hematoxilina y -

SEosina se midicron Los tamaiios de £as células genminafes y céiu--
Clas del tejido intersticial (15 células de cada Lipo por conte, -

1a



cuatno cortes por organismo y veintiocho organismos).

Para ello se utilizd un microscdpio Carl lediss Mod. FO-
MY ITT  auxdiliado por un ocular graduado American Optical y un -
porta-objetos (Carl Zeiss Mod. B-3741) graduado de un milimetro -
con 100 divisiones numeradas de veinte en vedinte.



RESULTADOS:

Los teaticulos en el chawl Chirostoma jordami som dn-
garos pares y efomgados, de fomma prismifica ya gue aresentan e
vériice hacia fa negifin dorsal y dos véitices en 2z porcidn vam-
tral (uno medial y otro laterall. Ambos testiculvs se umen 2a su
regifin poslenion a un conducte que se fusiona mis coudalmente
desemboca en el poro genital el cual se localiza haciz da por---
cifie ventrg-pasienion del animed.

Uiches fngancs estdn ubicados hacia Zas zenas dovso-ix
terales del cuerpe, y unddos a la cavidad coaporal per wr medc -
quia dowsal ol cual presenta escasa pigmentacadn zn jowma do --
murchas negruscas distiibuddzs de manetz homegénez por toda ix -
fuperficie. Una vez Liberados del mesorgquic estos Srganas sow fe
eolon blanquecino.

La Longitud patndn media dz Zos animales wiilizades z.
el prasente trabajo  fue de $.015  0.359 em. la longifud medic
de ambos testfculos fue de 0.924 = 3.126 om., sierdo maycr 28 -
teaticudo {zquiendo cuya Longitud media jue de 7.385 Y9125 o,
méentras que fa del dereche fuz dz 0.885 = 0.115 cm. Lz memt» mg
dede neglstrada en Las ginadas de Ch. jordané se presentd o
pez cuya Lowgitud patrén fuz de 3.46 on., Lz fongltud def £2sti-
clo dereche fue de 0.61 om., Lx dof (zquiendo fue de .70 .
La mayon Longitud tesiticufan se presentd ern we pex cuua Lonscfid
patnbr fue 4.78 om., fa fongitud def testéenfo izquisndo fuec 1z
P27 em., y La del tesaticulfo dereche 1.09 cm. EL testicmlo dore-
cheo de mayor Lorgitud gue de P13 am. y ae presemtf oe um pes u
gy Lowpilud peindn fue de 5.22 om. (Tabla T}.

Medimete el uso de la prueba estadistficz de coeficies-
e de cornelacifn se encominf que evisfe uma correlacifn zitmmen
te significativa entre of tamaio def per y el tammio de Eos tes-
tieulos, esi come enine of tomane de ambas gSmadas.



TABLA T

Registno de Las medidas de fa fongitud patrén, longitud
det testieulo denecho y Longitud del testiculo izquderdo.

( Longitud dada en centnimetros |

Longitud patnén L. test. Denr. L. teat. Izq.
3.43 0.77 0.81
3.46 0.61* 0.70 *
3.50 0.78 0.35
3.60 0.48 2.74
3.64 0.71 0.82
3.64 0.78 0.87
3.64 0.81 0.85
3.68 0.74 0.51
3.68 0.79 0.85
3.72 0.84 0.96
3.73 0.81 0.85
3.78 0.89 0,94
3.79 0.89 0.94
3.82 0.81 0.92
3.82 0.85 0.93
3.85 0.83 7.90
3.86 0.86 9.91
3.87 0.76 0.87
3.88 0.97 1.04
3,88 0.98 1.140
3.89 0.81 0.88
3.90 0.79 0.88
3.91 0.81 0,85
3.95 ) 0.78 0.84
3.96 0.85 0.88

3.96. 0.92 0.95



TABLA T { CONTTMUACION }

Longitud patrdn
3.98
3.98
4.00
4.01
4.03
4.05
4.05
4.05
4.07
4.09
4.10
4.11
§.11
.13
4.15
4.17
4.20
4.21
4.32
4.34
4.45
4.70
4.78
4.82
4.90
5.22

L, Test. Dex,

0.77
0.90
0.93
0.82
2.91
0.86
0.90
1.12
1.05
0.99
2.91
.85
1.04
0.87
0.90
0.94
0.89
0.98
0.90
1.00
0.90
1.00
1.09
1.06
1.14
118 *

L. Test. Izq.

0.87
0.97
0.99
0.89
0.93
r.o1
1.09
1.19
1.09
1.05
0.95
1.05
1.15
0.93
1.02
1.01
0.93
1.03
1.06
1.1
1.08
1.10
5 s
L1
1.20
1.24



la observacifn de contes transversales a bafo aumento,
nos permite aprecian que esios Grganos son Lobulados | de fres a
cinco €6bulos pon testiculo |, Lo que e da también al corte, --
una apariencia tiiangulan. AL centro del testiculo, se aprecian
un par de vasos sanguineos, Alende uno de ellos, una arnteria jue
precede de una ramd ficacifn de &a aonta dorsal. EL otro vaso san
guineo que se observa Cizne Zas caracteristicas nistoldylcas de
una vena, fa cual desemboca en fa vena cardinal posterion. Se --
onesenta también con una ublcacidn similar un conducic d.fenents
scbre el cual vieiten su contenido Los tibulos menonres del testl
culo.

En todos 204 testlculos estuddados se enconthraren cdlu
2as en fas difenentes etdpas de la espermatogénesis ¢ se pudo ch
sewan que ef patidn de madutacidn es cisiico, y en L8umincs ge-
nerales de la perdfendia hacla of centro del drganc; 28 decit, --
que Cas céfulas mds {ndiferenciadas de Ea &inea gewminal las an
contramos hacia Los bordes, mientras que nacla el centro se cb--
Senvan células geuminales mds diferenciadas.

Er Zos contes examinados se distinguieron sizde dije--
tentes Lipes celulares. Dos de eflos no jueron conscderadas come
células dz fa Linea germinal (se deneminanon céiulas tipo VI u -
cllula tipo VIT). De fas células de fa Linea espermdtica se dis-
tinguienron claramente dos grandes tipos celulares: Esfinicas ¢ -
flageladas, cstas d&timas se denominaron como cilulas Lipc V; --
dentre del guupo de Las cflulas esiénicas se pudo aprecian fas -
que tenfan ndcleo central {a Las que se denominl céluwlas tipo 1},
y de fas células esféricas con ndeleo excéntrico pudo distinguir
se un tipo cefular que se Localizd siempre abrededon de fos con-
ductos eferentes a Las cuales se Les denomind células tipe IV. -
Las células eaféricas con nideleo excéntrico que no estuvieron en

- Las inmediaciones de Los conductos eferentes se fLes dividid de -
manena arbithania pon su tamaio, aquelias que estfuvieron en un -
nango de 6.2 y 5.5 -m.tlcimé se consddideranon células tipo 11, y Las
que midieron entre 4.4 y 4.0 micras se denominaron células tipo
I11.



Células Tipo I, Son c&lulas mds o menos esjéricas de -
borndes un tanto {(wregulanes que miden §.08 michas 2 0.7 micws.
Presentan ef nidcfeo en posdicifn central, midiendy dste 5.05 mi--
cnas 1 0.1 micna. Con tineiln de hematoxilina y ecsina, el ite-
plasma presenta una Ligera base filia. EL ndclec 25 de cata 2bdier
ta, crwomatina en jorma de filamentos yl/o pequeros grumes. Existe
un nucledle el cual es bastante evidente. Estas células r2acciv-
nan positivamente a £a prueba de deidos nuefefcos de Liddie. Se
tifen de hosa-rofizo con 2a tincidn de verde de metido-pircndaa
¢ no se Les observan cuerpes sudandiilos, tal y como gewte ean
otras que veremes mds adelante.

FIG. 4. Esquema de Cé&fulas Tipo 1.



Células Tipo II: Son células esféricas miden 6.7 michis
+ 0.3 mécras. Nicleo de posicibn excéntrica y mide 4.7 micras ---
+ 0.2 micras. Con £a tincidn de hematoxifina y eosina, se odserva
un citoplasma escaso y Ligeramente acddffilo. En el ndcfeo Za cre
matina condensada en foama de grumos o grdnulos que le dan una ba
50 filia intensa. EL nucléolo estd presente pero o8 poco 2vidanie
debido a £a basofilia antes mencionada. Con fa tincidn de Lillie
para deidos nuclelcos adquiere el nidcleo una fonalidad roja y el
citoplasma una tonalidad nosa. AL {gual que con {as céfulas an--
terlonmente descritas, estas célfulas presentan un cdlfopiasma y -
un adcleo teidides de rofo cuando se utiliza fa tincifn de Umna--
Pappenhedim y también al {gual que 2as cffulas Tipo 1 cuando 52 -
Lavan Los excesos de pironina se presentan tanto en nicleo come
el citoplasma en distintas fonalidades de azul. En estas 28lulas
no se observaron cuenpos o estructuras sudandfilas.

FIG. 5. Esquema de CElubas Tipo TT.



Cétulas Tipo 1115 CElula 24fénica de 4.4 micras + 1.35
micras. Nicleo de 3.6 micras * 0.1 micras, este oaganeds 52 un--
cuentra en posicidn excéninica. Con fa tincidn de nematoxilona -
eosdina, el citoplasma al {gual que el de la cflula aatarcut se -
observa escaso y con una Ligena acidofclia. EL adcleo obsenvads
con esta misma téendica de tincdidn se muestra sumamente basdiclo.
No se observd nucleflo. Con La tincifn usando reactivo de Schifj,
Las cétulas Tipo TIT muestran un poco mds de apetencia 1 este cu
Zohante que sus predecesonas, mostrdndose también, el ndclec de
colon rofo y el citoplasma con una colonacibn rosada. Con da &in
cidn de verde de metilo-pironina, se registranon tambifn Los mis
mos nesultados que para fas células anteriommente descritas; al
{gual que con fa tincdidn con Suddn rojfo B.

FIG. 6. Esquema de Céfulas Tipo ITI,



Cétutas Tipo Vs Son células esféricas de 2,5 micras

+ 0.1 micnas, Su ndeleo mide 1,9 micnas + 0.7 micras, y tiene -
una posicifn sumamente excéntrica. EE citoplasma es acidffilo y
se Lifle homogenecamente con fa eosina. EL nidcleo es esférico, --
con au chomatina sumamente condensada, Lo cual fe da una <inten-
sa apetencia por La hematoxilina en fa téenica de tineidn de au
tina. Con La téendica de Lillie para deidos nuclelcos se observa
non como células que se tifen {ntensamente de color nojo canmin
debido a su tamafio tan pequeiio y a La gran cantidad de material
genético, Con fa técnica de tincibn de verde de metilo-pironina
se observan como células de color hojo brillante, aunque cuando
es Lavada La pironina se observan de colon azul {ntenso. No nes
pondienon estas células a La tincibn con Suddn rojo B.

FIG. 7. Esquema de C&fulas Tipo V.
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Célubas Tipe Vi Son c€lulas {lageladas que midienon 15.4
michas 0.3 mécras, La cabeza y cuello miden 1.46 michas +0.1md
cras, Ambas estructunas en confunie (cabeza y cuello} tienen una -
foruma redondeada, Leniendo ef ndeleo forma de "U" burda, y Liiién-
dose fuertemente de color morado con €a técnica de hematoxilina y
eosina, mientras que el cuello se Life con esta téenica de colon -
rosa phlido. Los flagelos en confunto son eosin§filos, aunque es -
digicil observarkos en todos £os cortes. Mediante ef uso de £a --
phrueba de 1 deido peryddico de Schiff no fue posible determinan en
fa cabeza, una estructura que suglera fa presencia de un acrosoma.
Con La téenica de Lillie para deidos nuclelcos se observsd que Las
células se Lifen de colon rojo brillante en toda £z regifn de La -
cabeza y cuello, mientras que el flagelo, en el mejorn de Los cascs
se tifie Ligeramente de nosa. A La tincibn con verde de metilo-pino
nina respondid tiiéndose de rofo brnifiante £a cabeza y fa pieza --
media, £os flagelos no se tideron, Cuando se fava £a pironina, se
tife de colon azul manino €a cabeza, de azuf intermedio ef cuello
y Los flagelos tambifn se tiden de azul {ntermedio al encontrarse

en grupod. Estas células fueron indiferentes a fa timeidn con Su--
ddn xofo B.

F1G. 8. Esquema de CELufas Tipo V.
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Células Tipo VI; Se observaron pocas células de este -
tipo 4 no se pudieron registrar medidas, ya que fas que se obser
varon se encontraban rodeando a fas céfulas tipo I y a Las célu
gas tipo IT de Los cistos, Lo cual dificultd nealizar una buena
descndipedbin a nivel de microscopia Optica. Sin embargo podemos -
decin que presentan una ‘forma elongada, citoplasma Ligeramente -
acid6§ilo, nieleo oval, de chomatina semicondensada.

Dichas células fueron mds bien evidentes con fLa téoni-

ca de tincibn de hematoxilina y eosina, con £as otras téenicas -
aplicadas no se pudieron negistrar en forma definida.

FIG. 9. Esquema de Células Tipo VT,



Células Tipe VIT: Este Lipo, a diferencia de £as ante-
nionmente descritas, se Localizan en el tefido intersticial en -
el centro del dngano y en direccifn radial hacia cada £8bulo, --
pero por Lo regular asociadas en su ubdicacibn a Los vasos o con-
ductos efenentes. Estas cllufas son mds o menos clbicas, de bor-
des inrnegulanes, miden 10,7 micras + 1.3 micras. EL ndcleo es --
oval o eAférico, de posicifn mds o menos central, de cara abien-
ta y con pequeiios acumufos de cromatina adherides a fa cara in--
teana de La membrana nuclear y mide 4.77 micras + 0.39 micras,
se presenta también un nucleofo. EL citoplasma es acidffilo y -
presenta vacuofas. Con La tincibn de Lillie para dcidos nuclel--
cos Ae observa una variacibn de cofon, tifRendose rosa el cito---
plasma y nofo baillante La chomatina adhenida a La envoltuna nu-
clear. Con La Tincibn de ﬁnna—?appenhe.ém se observan como célu--
Las mal teiidas de color nosado, mientras que cuando se Lava Ea
pironina, fas céfulas tipe VII se observan teiidas en dos tonali
dades de azuf que son, el azuf marino para fa cromatina condensa
da adherida a fa cara intewna de £a membrana nucfear y azul in--
termedio en el citopfasma, haciéndose de esta manera wun poco més
evidentes fas vacuolas antes referidas. Estas células fueron tam
bién altamente sudanbffifas cuando se aplicl dicha tincibn.

FIG. 10. Esquema de Células Tipo VII.
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P.T.A.H.

TIPO CELULAR H.E. SUDAN ACIDOS NUCLEICOS UNNA-PAPPENHETM
ROJO. DE LILLIE [VERDE DE METILO
(PAS) PIRONINA) .

1 (+) (-} (+) (+) (+)
Esférica nd- (nofo brillante) (rosa-rojizo) (Ndeteo mamey
cleo central nucteofo nofo

£.08 + 0.7y citoplasma ro
sa palido).

I1 (+) (-) {+) (+) (+)
Esférica nd- niclev rofo bri- (rosa-nojizo) (Nidckeo nojo -
cleo excén-- Liante. citoplas citoplasma no
indico. ma hosa. sa-incofono).

6.2+ 0.3p

111 (+} (-) {++) (+] (+)
Esfénica nd- (r0jo baillante) (nosa-nr0jizo) (Ndeleo nojo -
cleo excén-- citoplasma ro
thico. sa-incolono).
4.4+ 0.35 ¢

v (+) (- (++) (++) (+)
Esférica ni- (rojo canmin) (n0jo-brillante) (Ndekeo nojo -
cleo excén-- edtoplasma in
trico. cofono). N
2.5+ 0.0 p

£2



TIPO CELULAR H.E. SUDAN ACIDOS NUCLEICOS UNNA-PAPPENHETM P.T.A.H,
ROJO. DE LILLIE (VERDE DE METILO
{PAS) PIRONINA) .
v (+) (-] [++} (#+) {+)
Flagefados ;
15.4 + 0.3 {rojo badtlante) (ro jo-britlante) (Cabezas rojo -
- britlante §La-
gelo sombrea--
do}.
VI {+) - - o -
No se tiene
vir - (+) (+] {+) i+) (+)
Cibicos, ni- (nojo) (Heterocromatina (nosado) (nojo brillan-
cleo central rofo baillante, te c/grumos).

citoplasma nosa).

TABLA 11. Resdmen de £as caracterlsticas tintorneales de Las Céfulas descritas,
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FIG. 11. Micro fotografias def Testiculo de Chanal.

A) Vista Panondmica def Testicule en conte
transvernsal. X 2§.

B) CéLulas Tipo T [(E). X 1000.

C) C&tulas Tipo 11 (e). X 1000.

D) cslulas Tipo 111 [ea). X 1000.
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FIG. 12. Micrejetogragia de algunas Células desenitas.

A} Cfduiay Tipe IV X 1000.
6! Céiufas Tipo V- lesp) X 1000.
C) Cétufas Tipe VI [s) X 1000.
D! Cétutas Tdpe VIT X 1000.



En £Los contes teiides con €a téenica de hematoxilina -
deddo fosfotdgstico, no se encontraron nervios ni terminaciones
de eatos.

Las gibras conjuntivas son sumamente escasas y fas que
predominan son £as §ibras de cofdgena, Las cuales ubicamos hacia
La ponedibn central del Srgano, que se proyectan hacia Loa £6bu--
Los gonmando Las trablculas que Los separan |acompaiiando siempre
a 2as célubas tipo VII).

Las §ibrns neticulares se presentaron escasas y con --
wie ddstribuciln un tante similan a Las anteriores; mientras que
2as fibras eldsticas fuenon adn mds escasas que fas reticulanes
y Las ubicamos mds bien hacia el centro del testiculo.

Los vasos efenentes y conducto deferente presentan am-
bos un epitelio s.imple; columnan bajo el prnimero y prismdtico con
cilios el segundo. Se presentan en fas célufas de ambos epitelios
ndcleos esfénicos, de posicidn basal y de cara abienta.

También ef citoplasma en ambos tipos de células es aci-
dé§lo.

Se presentan abajo de estos epitelios, tejido conectivo
fibroso, asi como algunas §ibras musculares Lisas.
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DISCUSTON:

Se puede afinmar que entrne fos telfedsteos existen fun-
damentalmente dos tipos de organizacifn macrosclpica de Los tes~
tlculos: Los que presentan Los Lesticulos fusionados s6Lo en La
parte posternion como ocuwrre en fa mayonia de £as especies, y Los
que presentan Los testleulos unidos a Lo Largo de toda su Longi-
tud, como es el caso de Glyptothonax pectinopterus (Samual R. y
Khanna S.S. 1972). las génadas masculinas de Ch. jondani caen --
dentro de La primera categornfa mencionada, es decin, que 86Lo se
encuenthan unidos en su thi.dn posterion.

En Ch. joadani no se aprecia un manifiesto dimorfismo
sexual en Las etapas juveniles; en cambio en el adulto, es fac-
tible Llegan a distinguin ambos sexos con s6fo observar cientas
caracteristicas del vientre. En £as hembras adulias con ovarios
produciendo gametos se observa que estos Grganos abultan el ---
vientre y estdn profusamente pigmentados; mientras que Las géna
das def macho no presentan una pigmentacifn tan abundante, de -
tal manena que se ve de un color mds claro. Swarup (1958) consi
dena que La aparicibn de pigmentacifn en La supenficie del fes-
Liculo de Gasterosteus aculeatus durante fa temporada de repro-
ducedifn es un signo de madunez. Todos Los peces utilizados en -
el presente trabajo, {nvariablemente presentaron pigmentaciln
supenficial, sin embargo seria de intenés determinarn a4 en el -
Ch. jordani existe una vaniaeibn de pigmento que peamita dife--
nencian en £a temporada de neproduccifn enthe £os organismos ma
duros asi como {nmaduros. Sin embargo por Lo obsenvado en el --
presente estudio, La probable variabilidad def pigmento super--
gdeial con ovarios, ya que £a cantidad de pigmento en &stos es
mds abundante.

‘Generalmente Los testfculos derecho e izquierdo som -
igunles en tamafio, sin embargo en algunos telefsteod se presen-
tan diferencias en Longitud. Como a podido aprecianse en £os ne
sultados este dliimo parece ser ef caso del charal Ch. jondani



puesto que invariablemente ef testfouwlo {zquierdo negisiro una
talla mayor que el derecho. Senfa de .intenés conocer £ fa fon-
gitud, peso y volumen testicufar, guardan nelacién con £a acti-
vidad perifdica del 6ngano como ocwwre en algunos peces, o bien
8L permanece mis 0 menos constante a Lo Largo del aio tal y co-
mo sucede en otho buen ndmero de teledsteos (Samwal R. y Khanna
5.8, 1972}.

“En contraste con otros telelsteos, se predenta una Lo-
bulacibn en Los testfculos de Ch. jordani y al {gual que con Lo
neferido a La pigmentacifn, seria {nteresanie saber 8L esta Lo--
bulacifn aparece tan s6Lo en La €poca de reproduceifn o es cons-
tante a thavés del aro.

Sathyanesan (1959 en Mystus seenghata, Rai (1965) en
Banbus ton y Nairn (1965,1966] en Rita nita y Mystus vitfatus re
portan que en fa regifn postenion del testiculo de estos peces
no es espermatogénetica, sino que siwe para afmacenan y condu-
ein esperma. Estudios hechos en testiculos de bagnes (Smeed K.
C. y Clemens H.P. 1963) sefalan que una pequeda porcdén de £a -
negifn posteniorn o5 glandubar y que fLas tres cuartas partes an-
teniones son espeumatogénicas. Nain (1966] ha reportado un he--
cha més o menos similar en Rita nita, Lehnd (1967) en cambio, -
encontnd que en Clarndias batracus, £d regifn posterion del tes-
tleulo es histolbgica y funcionabmente similar a fa antenion. -
En el caso de Ch. jordani, coincide con este dltimo, ya que no
existe una variacibn histoligica cualitativa entre £a negiln an
terdion y posterion del testfculo y no fue posiblfe observar es--
tuetunas glandulares en ninguna de sus poreiones.

Mattheus (1938) nepontfi en el testiculo de Fundulus
zonas contical y medular, mientras que Welsel (1943) descernibe -
una sepiacidn radial en Los testiculos de Oncorhynchus nerka.
Tuwnen (1919) reponta una trama compleja de §ibras eldsiicas --
en Los testieufos de Perca glavensis y otras especies. En Ch. -
jondani se pueden diferencian dos grandes zonas: una contical,
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que agupa principalmente a £as célufas del Linaje genminal y -~

una zona medular en La cual se presentan basicamente céfufas i

po VIT, elementos conjuntivosd, vases sanguineos y vaso deferen-

te. Los elementos conjuntivos proyectan sud fibras en direccifn

centrifuga fonmando una Septacidn nadial y siendo Las f(ibras con
juntivas de estos elementos, fas §ibras coldgena como se ha se--
fAalado anterionmente.

Por Lo que nespecta a Los siete Lipos celufanes encon
thados, se puede afiwmar que cinco de ellos, pertenecen a fa £i-
nea espermdtica y pueden der agrupados dentro de Los téuminos --
sugenidos pon Wilson (1925), AsL fas células Tipo I se podrian -
catalogan como espewmatfogonias, ya que presenian un nidcfeo gran-
de que contiene un nucleflo. La cromatina en forma de cuernpod --
diseretos y citoplasma no muy abundante, £al y como han sido des
enitas pon Upadhyay S.N, y Guraya S.S. (1973).

A Las célubas Tipo I1 se podrfan designarn espermatoci-
tos primanios, pues al presentarn un nicleo esfénico, excéntrico,
con un nucleflo poco evidente, €a cromatina en fonma de grumos,
¥ un cifoplasma nefalivamente escaso, reunen {as caracterisii--

cas que Upadhyay S.N. y Guraya S.S. (1973) han dado para estas
células.,

Espermatocitos secundarnios son Las céfulas que ademds
de presentarn bdsicamente Las mismas caracterlsticas morfolbgi--
cas que el espermatocito pruimario tienen fa caracterlstica de -
sen mds pequeiiod que estos. AsL pues, e podria decin que fas -
células desenitas como Tipo I1T son espenmatocitos secundanios.

Las eapenmdtides presentan nmicfeo de posicifn marcada
mente excéntrica, cromatina sumamente condensada y citoplasma -
escaso. En algunas especies de telefsteos, estas células se Lo-
calizan abrededon de £04 vasos eferentes y conducto deferente -
(Yamazaki F. y Donaldson E.M. 1968). En Ch. jordani 4e encontra
non célufas (Tipo IV) con estas estructuras y fueron considera-
das como espenmatides. Llas caracternisticas monfoffgicas e histo
quimicas de estas célufas son simifanes a Las descritas porn Ya-
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mazaki F. y Donaldson E.M.(1968) y Upadhyay S.N. y Guraya S.S.
(1973).

Los espenmatozoides no a6lo en peces, sino en fodos -
Pos ventebrados hasta ahona estudiados, son células que presen-—
tan una cabeza, un cuello y un flagelo, y por Lo regular fos en
contramos ubicados en Los tZbulos y conductos del testiculo.

~ Las célukbas repontadas como Tipo V, presentaron esa -
mongologia ¢ esa ubicacifn porn Lo cual deben sen consideradas -
como espermatozodides. EE acrosoma del espermatozoide de Los ma-
migerod y otnos vertebrades, que es una estwetura positiva al
deido peryddico de Schiff, y en algunas ocasdiones se ha wtiliza
do esta puweba como un necunso para determinar 84 Los espermato
zoddes poseen 0 no, esfa estrwetura. Por otho Lado se sabe (Upa
dhyay S.M. y Guraya S.S. 1973) que Los espewmatozoides de Lele-
gsteos hasta ahona estudiados carecen de esta estrwelura. Por -
este hecho y £a reaccidn negativa a fa prueba de PAS, se podria
afirmar que £os espermatozodides del charal Ch. ioa&am‘. carecen
de acnosoma al {gual que fos demds teledsfeos, aln embargo pa--
aa que esta agimmacifn pudiera hacense de manera categdnica, se
nia necesarnio el estudio de £a monjologia espermitica a nivel -
de micnoscopin electrbnica.

En (ryzins fatipes dunante una de Las gases de madu-
aacidn del cisto, Las céfulas del epitelio cistico (considera--
das como homélogas de Las célufas de Sertoll de Los mamiferos),
se observan coemo céfulas aplanadas ccn nicleo oval, de cromati-
na condensada y foamando Las paredes def cisto. (Gresik E.W., -
Quink J.G. y Hamilton J.B. 1973). Las célufas repontadas como -
Tipo VI, presentaron esa ubicacifn y morfologla, por estas ra--
zones se sugiene que se trata de céfulas de Sertoli. Sin emban-
go para tener un mindmo de seguridad para afirmar £o anterion -
¢4 necesanio realizan estudios de microscopia electrdnica que -
nos pemitinian encontran o determinar La presencdia de compues-
08 estwucturales de Pa cluba que sugerinian capacidades para
nealizan funciones como. La nutrnicifn, fagocitosis y esteoidogé-
nesis, ya que ha sido propuesto (Gresik E.W., Quirk J.G. y Ha—
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milton J.B. 1973) que-zatas funciones realizan Las células en -
eugstifn, ;

Las aélulas de Leydig en algunos teledsteos, se pre--
sentan como Las células que deseribld Leydig para Los testlcu-=-
Los de mamlfenos, es decén, e encuentran en el tejido intensti
aial, son de bordes innegulares, ndcleo mds o menos central, de
carna ablertn y presdentan grdnulos Suddn positivos en su citoplas
ma. Estas fueren f2a caracterfsticas y ubicacifn que encontiamos
en Las células descnitas como Tipo VII, por Lo cual 3e sugiere -
que estas cZfulas sean consdideradas como células intensticiales.

Diversos autones (Bunk H.C. 1969, Luna L.G. 1968, Rear
8 A.G.E. 1960) senafan que cuando se aplica fa técnica de Lin-
elén vende de metifo-pironina Los ndcleos se tiflen de colon azul
o vende y el citoplasma de un color rofo o nosado, sin embargo -
en nuestno caso Los nesultados no concuerdan, ya que Los ndeleos
{nvariablemente se tileron de nojo. Esto podrnia deberse a proble
mas téendeos o a una caracterlstica diferencial que presenten --
Los componentes de ese drgano. Vercauteren (1950) sedala que cam
bios estructurales poco diasticos destruyen La afinidad pon el -
verde de metifo aumentdndola por La pinonina, sin embargo £Los --
controfes -testiculo y otrod Snganos como higado, plel y traquea
de otras especies- wtilizados en el presente thabafo fuenon fL--
jados de manera simifar a Los testiculos del charal. Cabe mencig
nan que Los nesultados en Los contes de nigado, pief y tragquea -
fueron £os esperados y no asl en el caso de fLos festiculos con--
thol. Esto podrla sugernin fa posibilidad de que Los nesultados -
obtenidos don esta fécnica (en el testfoulo de Charal) se deban
a fa conocida variabilidad de fas proteinas asociadas al D.N.A.
en Las células de fa Linea germinal.

Se ha sugenido (Gresik E. W. 1973), que La maduracibn
y thansponte de Los gametos en Los teledsteos pudiena estar re-
gulado entre othos factones por el sistema nervioso, por Lo cual
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senta de intenés en futuros trabajos, determinan La distribucién
de £as fenminaciones nerviosas en Los testiculos del charal Ch,
jondand.

Por iftimo es bueno destacar que el estudio morfold-- .
gico del testiculo en Los diferentes estadios del desarrollo y

Epocas del afio, peumitind sugerin métodos nacionales en su ex--
plotacibn.



34

CONCLUSTONES:

De Los nesuliados obtenidos en La presente descripeifin
se puede concluirn que:

1.- Cada uno de fLos testfculos del Charal Chirostoma -
jordani oresenta Longitud diferente, pero el mismo
grnado de maduracifn.

2.- Existe comrelacifn entre La Longitud testicular y
£a Longitud patrén, asi como correlacibn entre La
Longitud de: ambas g6nadas.

3.~ En el mes de Junio es posible encontrar en esta -
especie espermatozoldes monrfoldgicamente madunos.

4.- No se presentan células Limitantes del L6bulo, ha
biendo en su Lugan, célufas L{ntersticiales.

5.~ En el testiculo de Ch. jondani, Las {ibras comjun
tivas predominantes son las §<ibras coldgena.
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