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RESUHEN

Ambystosa dumerilii es un urodelo endémico que habita en el lago de Pitzcuaro, Michoacdn, México.
Es uyna especie neoténica ya que, en su ciclo de vida, no presenta metamorfosis. Existen escasas -
referencias a la reproduccién de esta especie y son, solamente, en condiciones de laboratorio. En
el presente trabajo se analizan las caracteristicas del aparato reproductor misculino de - - - -
A. dumerilii, en condiciones naturales, durante el ciclo anual,los 6érganos.obtenidos se procesa -

ron con las técnicas; H-E, tricrémica de Masson y PAS.

De manera similar a otros urodelos, la espernatogénesis es longitudinal y ocurre en los tubos --
seninfferos en direccién antero-posterior, en conjuntos celulares o quistes que se¢ diferencian --

sincrénicamente.

Se observaron todas las etapas de la espermatogénesis: espermatogonias primarias; espermatogonias
secundarias; espermatocitos primarios en fases de meiosis {leptétena, cigétena, paquitena, dipld-
tena, metafase I y anafase 1); espermatocitos secundarios; espernitidas en las cuales se observé-
un cambio de forma progresivo hasta constituir espermatozoides. En todas las etapas se observaron
las células de sostén en relacién con las células sexuales, asi como el tejido intersticial que -
rodea los tubos seminfferos . Las etapas de espermiacién, restos grumosos y formas irregulares de

espermatozoides, también fueron observados,

Asociados a los testIculos, se encuentran los conductos reproductores: vasos eferentes, tubes - -

transversales y conducto deferente, cada uno con caracteristicas histolégicas propias.

El complejo glandular cloacal,localizadoren la regién caudal del cuerpo, muestra dos tipos de - -

gléndulas, las cuales se diferencian por el tipo y cantidad de secrecién.

En primavera son abundantes las espermatogonias. La espermatogénesis se activa al fin de la - -

primavera.

En verano es muy activa la espermiogénesis. En septiembre ocurre la espermiacién.
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I. ANTECEDENTES.

a) Ubicacién taxondmica.

Phylum Chordata .

Subphyium Vertebrata

Clase Amphibia

Orden Caudata

Familia ~ Ambystomatidae  (Halleivell, 1858, cit. por Noble 1931)
Género Ambystoma

Especie A. dumerilii  (Dugds, 1870)

b) Caracteristicas anatémicas externas de A. dumerilii.

A, dumerilii es un urodelo que mide de 74 a 170 mm. del hocico al ano y
pesa, aproximadamente, de 160 a 204 g. Es de color, en general, pardo, mis
claro en las partes centrales del dorso y el vientre, los costados muestran
manchas blanquecinas; las banquias son negras; tienen manos semipalmeadas
y patas palmeadas; la cabeza y el dorso estan cubijertos de pequefios puntos
hundidos formados por las aberturas de las gléndulas de Capiel que secretan
un humor latescente, amargo y de mal olor (Dugés, 1870; Brandon, 1970).

¢) Distribucién geogréfica.

Esta especie es endémica del Lago de Patzcuaro, en el estado de Michoa-
can, México. Es 1lamada "achoque de agua" por la poblacidn tarasca que vive
en la regién (Duges, 1870; Brandon, 1970).

d) Importancia de la especie A. dumerilii.

Esta especie tiene gran interéds bioldgico, especialmente, por sus

caracteristicas de endemismo y neotenia. Con respecto a 1la neotenia,

© Pierce, B. y H.M. Smith, (1979), concluyen que este término puede ser usado
en sentido amplio (sensu lato) y en sentido estrictoA(sensu stricto); en




el primer caso, se usa para denotar el fenémeno de reproduccidn larval, en

general, y en el segundo, para denotar una reproduccién larval via un desa-
rrollo somitico retardado en contraposicién a una reproduccién precoz (pae-
dogénesis). Estos autores, proponen que el término neotenia, en sentide
restringido, puede aplicarse a la reproduccidn larval en los urodelos, dado
que existen evidencias de que esta reproduccién larval es el resultado de
un retraso en el desarrollo somético y la paedogénesis no es comin que ocu-
rra en este grupo; ademds, en virtud de una larga historia de asociacion del

término neotenia con la reproduccién larval en urodelos, este término debe aplicarse a ellos.
A. dumerilii es una especie escasamente estudiada. Dugés (1870) la des-

cribe inicialmente y Brandon (1970, 1972 y 1977) refiere alqunos aspectos
de su biologia. Brandon (1970) considera a esta especie emparentada con
A. mexicanum; y Smith (1969) analiza las relaciones de especies como A.
dumerilii, A. mexicanum, A. tigrinum y A. opacum.

Brandon (1970, 1972, 1976 y 1977) realiza estudios en esta especie en rela-
cidn a: rangos de tamafio en machos y hembras; hibridizacion entre A, dume-
rilii y A. mexicanum en condiciones de laboratorio; metamorfosis inducida
en A. dumerilii también en condiciones de laboratorio y algunos aspectos
reproductivos, especialmente la época de maduracidn de los gametos de los
animales en cautiverio. Todos estos estudios Tos realizé utilizando ejempla
res de una colonia establecida en su laboratorio, en la Universidad de Car-
bondale, I1linois. Sin embargo, la reproduccién de A, dumerilii no ha sido
estudiada en condiciones naturales, antes de este estudio.

e) Descripcidn anatémica del aparato reproductor masculino del género
Ambvstoma. Esquema No. 1

Los testiculos son pareados, elongados y muestran estrechamiento en
las partes terminales. Se sitlian a ambos lados de la 1inea media del cuerpo
relacionados, - en su extremo craneal, a los pulmones; presentan cuerpos grasos
situados ventralmente, o a la misma altura de los testiculos (Baker y
Taylor, 1964). A diferencia de otros urodelos, la superficie del testiculo
de las especies de Ambystoma no estd pigmentada (Carrick, 1934).



Tomando en cuenta las caracteristicas anatdmicas generales del aparato
reproductor masculino para el género Ambystoma, se ejemplifica Ambystoma
tigrinum, especie perteneciente a este género y cercano a Ambystoma dume-

_ rilii. Esquema 2.
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Esquema No. 1. lado izquierdo ael sistema urogenital | Esquema No. 2 myestra el sistema urogenital de un macho
de un macho tipico de la familia Ambystomatidae (tomado de de Ambystoma trigrinus diaboli axolotl. (tomade de
Baker £ Taylor, 1968).

Baker £ Taylor, 1969)

Abreviaturas : conducto de Muller rudimentario
(r.M.d.); conducto de Wolf (W.d.); epididimo (epi);
papila urogenital {u.g.pap.); rifén definitive (d.Xi.);
testfculo (tes.); ureter (utr.) y vasos eferentes

(Va. eff.).

Abreviaturas: conducto de Muller rudimentaric (r.M.d.});
conducto de Wolf (W.d.); epfdidimo (epi.); papila uroge-
nital (u.qg.pap.); rifén definitive (d.Ki.); testfculo
(tes.); ureter (utr.) y vasos eferentes (Va. eff.).




Las células germinales primarias estin rodeadas por tejido conjuntivo
y.vpor repetidas divisiones, dan lugar a tdbulos, subdivididos en quistes
los cuales reemplazan a los tubos que degeneran cuando salen los espermato-
zoides maduros. Un corte longitudinal del testiculo muestra, generalmente,
todos los estadios del ciclo: en el tejido conjuntivo, espermatogonias pri-
marias; espermatogonias secundarias, formando grupos; -espermatocitos;
espermiogénesis y tubos degenerados con residuos (Carrick, 1934).

f) Espermatogénesis.

Carrick (1934) y Miltner y Armstrong (1983) estudian las caracteristi-
cas generales del proceso de espermatogénesis en A, tigrinum y en A. mexi-
canum respectivamente y mencionan las siguientes caracteristicas:

En los testiculos, los quistes comienzan a aparecer con espermatogonias
aisladas, estas células se caracterizan por ser grandes (24m segin Miltner
y Armstrong, 1983; o de 50um-segiin Carrick, 1934) y esféricas, con formas
nucleares irregulares y estdn rodeadas por pequefios grupos de células de

sostén.

Estas células se dividen por mitosis, de manera incompleta, en conse-
cuencia, las dos células hijas permanecen unidas por un puente citoplasmico
y se forman las espermatogonias secundarias.

Las espermatogonias secundarias, después de sucesivas mitosis, forman
grupos 1lamados quistes y aparecen mis densas, con gruesas masas de croma-
tina y un nucléolo grande y esférico. los quistes de espermatogonias secun-
darias, posteriormente, ofrecen un arreglo de células alrededor de una luz
central,

Continda un periodo de crecimiento, durante el cual se forma el esper-
matocito primario, aproximadamente, con el doble de didmetro de la esperma-
togonia secundaria que le precedid.



E1 espermatocito primario es el estadio de la primera divisidn meidtica.
En el comienzo de la profase I, finos grdnulos de cromatina aparecen dis-
persos en el nilcleo y hay un nucléolo conspicuo. Los sucesivos estadios
de la profase 1 ocurrengradualmente y, a juzgar por el gran nimero de eta-
pas presentes, esta fase ocupa una gran proporcidén del tiempo que toma el
ciclo. Esto es importante cuando se recuerda que es durante este periodo,
que la sinapsis y el intercambio de material hereditario ocurren entre los

cromosomas homdlogos.

Los espermatocitos en leptdotena tienen la cromatina densamente empaque-
tada y todavia no se distingue un patrén fibrilar; en la medida que avanza
esta etapa se aprecian grénulos densos, de diferente tamafio, de cromatina.

En cigbtena, la cromatina aparece menos densa y muestra ya un carédcter

fibrilar.

En paquitena, los cromosomas aparecen como gruesas fibras y, en algunas

ocasiones, se puede distinguir el apareamiento de los cromosomas homélogos.

Finalmente, en dipldétena, se aprecian claramente los cromosomas homdlo-
gos parcialmente separados y formando quiasmas.

La diacinesis y la metafase I se reconocen facimente, ya que los cromo-
somas estdn totalmente condensados y por su colocacién hacia el ecuador
del huso meidtico.

Continfan la anafase I y la telofase I, después de las cuales permane-

cen puentes intercelulares.

E1 espermatocito secundario es el estadio de la segunda division de

la meiosis. Las células son claramente mas pequefias que en etapas previas.

Parece no haber una marcada reduccidén del tamafo celular al final del
estadio de espermatocito secundario, por lo tanto, las espermitidas tempra-
nas no se diferencian facilmente de los espermatocitos secundarios.



El nicleo de las espermdtidas tiene un aspecto mas uniforme que el de
los espermatocitos secundarios y, paulatinamente, adquiere una forma oval.
A medida que la elongacidén progresa, el diametro de la espermatida decrece.

¥

Los espermatozoides maduros se reconocen por un enrollamiento caracte-

ristico de células extremadamente elongadas.

g) Aspectos hormonales de la espermatogénesis.

Norris et al. (1985) mencionan que la espermatogénesis y la regulacién
de la esteroidogénesis en los urodelos puede iniciarse por el estimulo de
la FSH (hormona foliculo estimulante) y la LH (hormona luteinizante) prove-
nientes de la hipofisis.

Las células que rodean a los tdbulos seminiferos en los testiculos 1le~
madas intersticiales o de Leydig, poseen enzimas necesarias para la esteroi-
dogénesis y se considera que son la fuente principal de los andrdgenos en

circulacion.

Estudios de Moore (1975); Norris et al (1985) en A. tigrinum mencionanque
los niveles de testosterona y 5 dihidrotestosterona” poseen variaciones
estacionales significativas. E1 punto mds alto de produccién de andrdgenos,
en esta especie, fué en el otofio, época que corresponde a la meiosis vy
espermiogénesis; y los puntos mds bajos fueron en la estacién de aparea-
miento, Los bajos niveles de andrégenos en el plasma de animales en periodo
de apareamiento puede ser consecuencia de una reduccién de la secrecidn
de LH, dada por la inhibicién del sistema hipotdlamo-hipofisiario, o bien,
por un agotamiento de las células esteroidogénicas del testiculo hacia las
gonadotropinas, como mecanismo de regulacién de los receptores después de
un periodo de intensa actividad secretora, los autores mencionados comentan
que estas hipdtesis esperan ser confirmadas. Con respecto a estructuras fue
ra del testiculo, los niveles de andrbgenos estdn relacionados intimamente
con la hipertrofia del epitelio de revestimiento de los !ggi_deferentia
y las condiciones del complejo glandular cloacal de estp especie.



h) Conductos Reproductores.

Con respecto a los conductos reproductores, Williams et al. (1984)

estudiando las especies Eurycea lucifuga y E. longicauda mencionan la pre-

sencia de diversos tipos de conductos reproductores que son: el canal tes-
ticular central, que circula dentro del testiculo, del cual parten los tu-
bos transversales, éstos se contornean en su camino en diversos puntos y se
vacian al conducto deferente.

De acuerdo con Baker y Taylor (1964), los conductos intratesticulares
se vacian al conducto deferente, a través de una regidn epididimal (Esquema
Ne. 1), la que corresponderia a los tubos transversales mencionados por
Williams et al. (1984).

En relacién al conducto deferente, Baker y Taylor (1964), sefalan para
Ambystoma tigrinum y otras especies de este género, que este conducto com-
prende una regidn craneal contorneada y una caudal recta, proéxima al
rifidn en su porcién mads desarrollada (Esquema No. 2).

En el Esquema No. 3, que proponen Williams et al. (1984), se muestra
la disposicidén de esta serie de conductos reproductores.

Esquema No. 3, corte de un tubo transversal de las salaman-
dras E. lucifuga y €. longicauda (tomado de Williams,

A.A, etal 1984).

Abreviaturas: canal testicular central {ctc); testiculo -
(t); tubos transversales (tt) y Vasos deferentes (vd).




En relacién a las caracteristicas histolégicas de Jlos conductos,
Williams et al. (1984), describen a los tubos tansversales de la siguiente
forma; poseen externamente un epitelio peritoneal (mesotelio), una capa
de tejido conjuntivo, con fibras de coldgena, y un epitelio interno cibico.
hs células cibicas contienen nicleos redondos u ovales que ocupan casi toda
la altura del epitelio y en el citoplasma se observan vesiculas.

Con respecto a los conductos deferentes, Williams et al. (1984) y
Zalisko y Larsen.(1988), describen lo siguiente: su pared estd compuesta
de cinco capas: 1) un epitelio peritoneal (mesotelio); 2) tejido conjuntivo
con fibroblastos, melanocitos y vasos sanguineos; 3) una capa de miisculo 1i
so; 4) membrana basal; y 5) un epitelio interno clbico., En cuanto a éste
Gltimo, Williams et al. (1984) observan un epitelio clbico muy regular,
mientras que Zalisco y Larsen (1988) lo observan irregular, y, con cé-
lulas planas apicales (Esquema No. 4).

Esquema No. 4. gorte de un vaso deferente de
Rhyacotriton olympicus que muestra:

misculo liso (Sm), células escamosas (Sc),
epitelio mesotelial (Pe), melanocitos (Me),
céulas cibicas (Cc), matriz de colagena (Cu),

y vesiculas secretoras (Sv). Luz (Lu).

Tomado de : Zalisko, E. J. y Larsen, J. H. 1988,




i) Glandulas.

Norris et al. (1985) y Williams et al. (1985) 1laman al conjunto de -
glandulas exdcrinas asociadas al aparato reproductor masculino de los uro-
delos complejo glandular cloacal.

Estas. glandulas estdn involucradas en la formacion de espermatéforos, -
feromonas que intervienen en el cortejo y otras substancias quimicas que -
influyen en aspectos conductuales de las salamandras. '

Williams et al. (1985) mencionan que los machos de las familias de -~ -
salamandras poseen conjuntos de glandulas tubulares simples. De acuerdo a
sus caracteristicas histoldgicas se pueden diferenciar dos tipos de glandu
las, el primero, con células epiteliales columnares con citoplasma con un-
contenido muy claro; y el segundo, con células epiteliales ciibicas con un-
citoplasma granuloso, con un contenido mucho mas denso.

En cuanto al aspecto histoquimico predominan los mucopolisacaridos, -
glico-aminoglicanos sulfatados y no sulfatados, carbohidratos, 1ipidos y-
algunos aminoacidos, como productos de secrecion de estas glandulas.



IT. OBJETIVOS.

1. Contribuir al conocimiento histolégico del aparato reproductor
masculino y sus variaciones durante el ciclo estacional de
Ambystoma dumerilii, especie endémica del lago de P&tzcuaro.

2. Contribuir al estudio comparado del aparato reproductor
masculino de los urodelos.
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ITI. MATERIAL Y METODO.

Se colectaron machos adultos de la especie Ambystoma dumerilii (Duges.

1870), durante las cuatro estaciones del afio. E1 nimero de ejemplares fué
12, distribuidos de la siguiente manera: primavera (3); verano (3); otofio
(3) e invierno (3) (Fig. 1).

Se midié la longitud de los especimenes de la boca al ano y la longitud
de los testiculos (Tabla I).

Los testiculos obtenidos se fijaron en formol al 107, durante 48 hs.,
o en Bouin, durante 12 hs. Se lavaron en agua corriente para quitar el
exceso de fijador. Se deshidrataron en alcoholes graduales de 50%, 70Z,
807, 90% y 100Z, con un tiempo promedio de 2 hs. en cada uno, posteriormen-
te se colocaron en xilol durante un tiempo minimo de 24 hs.

Se incluyeron en parafina, con un. primer cambio de xilol-parafina
(1:1), y 2 cambios en parafina pura. E1 tiempo promedio en cada uno de los
3 cambios fué de 45 minutos.

Los cortes se hicieron en un microtomo para cortes en parafina marca
Reichert con un grosor de 7um. Los cortes se hicieron siguiendo una
direccidn transversal y longitudinal, alternando tanto el testiculo
izquierdo como el derecho con sus conductos deferentes, o bien, tomando
Tos dos testiculos y conductos.

Se aplicaron las siguientes técnicas de tincion:

~ Hematoxilina-Eosina,

= Tricrémica de Gallego,
- Tricrémica de Masson,
- PAS. '




Una vez tefiidos y montados los cortes, se procedié a la observacién
y medicién de los tipos celulares. Se midid el didmetro de las células
en un microscopio Zeiss y con una reglilia micrométrica Zeiss C8x, - -
previamente calibrados. Concluyendo con la toma de fotografias en un -
fotomicroscopio Zeiss 111, utilizando pelicula para negativos en color
Fuji y Kodak 135, 100 ASA,

Fig. 1. Ambystoma dumerilii (puges, 1870).

a2
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Tabla I. Longitud de los

especimenes y de los testiculos.

PRINAVERA V ER ANDO 6 7 0 R o0 I.NV I ERND
LONGLTUD LONGII TUD LONGIHTUD LONGIITUD
AL W LA R LR BN 2 NAa Ty
Boca-Ano Testiculo Boca-Ano Testiculo Boca-Ano Testiculo Boca-Ano Testiculo
Ejo 1 1t cm. 2.5 cm, Eje. & 12 ¢m. 3 cm, Eje. 7 12.5 cn. 7 cm. Ej. 10 11.5 cn. 4 cm,
€j. 2 11.5 ca., 3 em. Ej, 5 12.5 cn. 3 cm. Ej. B 12 ¢em. 5 cm. Ej. 11t 12 cn. 4 cm.
Ej. 3 12 cnm. 3 ¢m, Ej. 6 12 ca. 3.5¢cm. [Ej. 9 13 cem 5 cm., Ej. 12 12 cn. 4 cm.
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IV. RESULTADOS.

a) Testiculos.
La posicién de los testiculos en A. dumerilii, es en la cavidad abdo-
minal y en posicién dorsal. Durante los cambios estacionales observados
existen diferencias que van, desde una forma arrifionada y un tamafio pequefio
(3 cm. de longitud), hasta una forma alargada y muy grande (7 cm. de longi-

tud) caracteristica de un organismo antes de la espermiacién (Fig. 2).

Los testiculos se encuentran situados en posicion cercana al conducto
paramesonéfrico o de Muller (rudimentario) y al conducto mesonéfrico o

de Wolff, a los cuerpos grasos y al rinbén (Figs. 3y 4).

Los testiculos estdn rodeados por una cépsula delgada de tejido con-
juntivo. Esta cpsula contiene abundantes fibras de coldgena, se distinguen
también nlicleos alargados de fibroblastos y algunos vasos sanguineos loca-
lizados irregularmente (Figs. 4, 7, 12, 14 y 37).

En el interior del testiculo existen tubos seminiferos de diferente
didmetro, que en corte transversal varian de 285 ym. a 460 um rodeados por
tejido intersticial (Figs. 5y 12).

Dentro de los tubos seminiferos se encuentran las células germinales
formando quistes, es decir, agrupaciones de cé]u]as sexuales masculinas
en proceso de espermatogénesis (Figs. 12, 13, 26, 27, 28 y 36), entre los
quistes solamente se aprecian estructuras filamentosas muy finas (Figs.
28 y 37).

La espermatogénesis es longitudinal, esto se aprecia con claridad en
cortes longitudinales del testiculo (Figs. 5y 6) en los cuales, las esper-
matogonias se localizan en el extremo craneolateral del testiculo vy, desde
ahi, se desplazan hacia la regién caudal, a la vez que van avanzando
en el proceso de la espermatogénesis. Este proceso ocurre sincrénicamente
en todas las células de un quiste, por 1o cual, en el interior de cada uno
de ellos encontramos solo un tipo de célula (Figs. 12, 13, 27, 28 y 29).
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Fig. 2. Aparato urogenital de A. dumerilii. E1 testiculo
se observa de color crema. A la derecha de 1a figu-
ra el testiculo estd en pleno desarrollo, correspon
de al mes de septiembre; a la izquierda el testicu-
To en la fase previa a la espermatogénesis, corres—
ponde al mes de mayo.
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Fig. 3. Relacidn del testiculo (t), con el rifdn (ri), el conduc-
tomesonéfrico (W), el conducto paramesonéfrico
(M), un vaso sanguineo (vs) y el cuerpo graso

(ca).
Técnica: H-E. 78 X
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Fig. 4. Panorama que muestra el testiculo en su regién
craneal, con espermatogenias {Eg) en su interior.
Técnica: H-E.



Aspectos panordmicos de la espermatogénesis longitudinal

(Figs. 5y 6)
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Fig. 5. Panorama del testiculo. Espermatogénesis longitudi-
nal. Se observan las diferentes etapas de la esper-
matogénesis, desde espermatogonias (Eg) en el
extremo superior derecho, hasta espermatozoides
(Ez) en el extremo inferior izquierdo; en la parte
media se aprecian espermatocitos los. (E1).
Técnica: Tricrémica de Gallego. 32 X
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Caracteristicas de las células de los tubos seminiferos.

Hemos seleccionado los testiculos de los ejemplares colectados en
septiembre, etapa en la cual observamos la espermiacidn y, en consecuencia,
todas las etapas de la espermatogénesis, para describir sus caracteristi-
cas. Posteriormente, se comparan las diferentes estaciones del afio con

los cambios ocurridos en el testiculo.

Células de sostén., Estas células estdn siempre asociadas a los conjuntos de
las células sexuales. Sus nicleos son ovoides o alargados, miden 24 um.
de largo en promedio y se caracterizan por su aspecto granuloso (Fig. 9,
15, 19, 21 y 27).

Espermatogonias. Estas células se localizan en el extremo craneolateral
del testiculo (Figs. 4, 5y 7), formando aclimulos ficilmente reconocibles.
Son esféricas y miden 30 um. de didmetro en promedio: sus nicleos son ovoi-
des o esféricos con grumos irregulares de cromatina, en alguncs de ellos
es posible observar cromosomas en fases de divisién celular (Figs. 9, 10

y 28); el citoplasma es homogéneo y ligeramente baséfilo (Figs. 8, 9 y 10).

En su fase inicial, como espermatdgonias las., estas células estdn
aisladas, situadas irregularmente entre el tejido conjuntivo (Fig. 8); en
la medida que avanzan en su maduracidn, ya como espermatogonias 2as., pue-
den formar grupos colocados alrededor de una pequefia luz (Fig. 9), que en
fases posteriores, se va definiendo como un claro espacio central (Figs.
7'y 11). En consecuencia, la estructura tubular del testiculo se forma me-
diante "la actividad mitética de las espermatogonias que forman conjuntos
celulares, bien delimitados por tejido conjuntivo y la formacién paulatina

de una luz central.

Al formarse los conjuntos de espermatogonias, quedan entre ellas célu-
las de sostén, las cuales muestran sus nicleos alargados y granulosos
(Figs. 8, 9 y 10).



Espermatogonias
(Figs. 7 a 11)
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Fig. 7. Panorama del testiculo en su re?ién craneal. Se
observan espermatogonias (Eg), es frecuente su arre-
glo alrededor de una luz.

Técnica: Tricrémica de Gallego. 200 X
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Fig. 8. Espermatogonias las. (Eg), asociadas con células de

sostén (S) y rodeadas de tejido conjuntivo (tc).
Técnica: Tricrémica de Masson. 500 X
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Fig. 9. Espermatogonias 2as. (Eg), células de sostén (S)
asociada - Actividad mitética (

Técnica: Tricrémica de Masson. 500 X

Fig. 10.Detalle de la Fig. anterior. Espermatogonias 2as.
Se observan los limites citoplasmaticos ( § ) y una
mito sis ().

Técnica: Tricrémica de Masson. 1250 X
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Fig. 11. Espermatogonias Z2as. (Eg) organizadas en conjuntos
aTrededor %e una Juz (1).
Técnica: H-E. 200 X
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Espermatocitos los. Son células esféricas que miden 19 um. de didmetro en
promedio; sus nicleos también son esféricos y miden 1g um. de didmetro en
promedio, muestran la cromatina en una disposicidn muy variada, de acuerdo
con su grado de maduracién (Figs. 12 y 13). Al respecto, encontramos varios

tipos de nilcleos deacuerdo a la etapa de meiosis en la que se encuentren:

Leptétena. Las células en esta etapa tienen grumos gruesos y densos
de cromatina dispersos en el niicleo de manera irregular (Figs. 14 y 15).

Cigbtena. Los niicleos muestran mayor tamafio en relacién a la etapa
anterior, y se distinguen ficilmente filamentos finos de cromatina dis-
tribuidos en el ndcleo en forma de red (Figs. 16 y 17).

Paquitena. Los nicleos celulares son de tamafio similar al de la fase
anterior; los cromosomas se observan como gruesas fibras con finas y cortas
prolongaciones laterales (Figs. 18 y 19).

Diplétena. E1 didmetro del nlcleo es similar al de las dos fases ante-
riores, los cromosomas homélogos se han: separado en varios niveles y adn
se observan apareados en algunos puntos, lo que forma quiasmas, son clara-
mente mis cortos y densos que en la fase anterior (Figs. 20y 21).

Metafase I. Los cromosomas estan en el ecuador del huso meidtico,
en algunos casos fué posible observar las fibras del huso (Figs. 22 y 23).

Anafase I. Los cromosomas se observan separados en dos grupos hacia
los polos del huso (Figs. 22, 23, 24 y 25).

Espermatocitos 2o0s. Son células de forma esférica, claramente mas pequefias
que los espermatocitos primarios; miden 14 um de didmetro en promedio y
sus nicleos son de aproximadamente 14 um. de didmetro, en éstos se aprecian
granulaciones finas de cromatina distribuidas homogéneamente, lo que le da
un aspecto mas regular y denso, en relacién a las etapas anteriores (Figs.
26, 47 y 48).



Espermatocitos
(Figs. 12 a 26)
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Fig. 12. Espermatocitos los. en diferentes etapas de madura-
cion., Se observa la capsula del testiculo (c).
Técnica: Tricrdémica de Masson. 200 X
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Fig. " 13. Espermatocitos los. Aspecto general de los tubos

que contienen espermatocitos los. en diferentes eta-
pas de maduracién,
Técnica: H-E. 200 X
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l.:‘

Fig. 14. EsEermatoc1to lg;. en fase leptétena (L). Se obser-
va el mesotelio de la capsula (m).
Técnica: H-E. 1250 X

Fig. 15. Espermatocitos los. en fase leptétena (L), células
de sostén (S).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. 16. Espermatocitos los. en fase cigbtena (Ci), en el
tejido intersticial se observa un vaso sanguineo

(vs).

Técnica: Tricrémica de Gallego. 500 X

& S
Fig. 17. Espermatocitos los. en fase cigdtena (Ci).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. 18. Espermatocitos los. en fase paquitena (P).
Técnica: H-E. 500 X

Fig. 19. Espermatocitos los. en fase paquitena, se observa
asociada una célula de sostén (S).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. 20. Espermatocitos los. en fase dipldtena (D).
Técnica: H-E. 500 X

Fig. 21. Esgermatoc1to los. en fase diplétena (D), se apre-
cian los quiasmas ( 4 ) y una célula de sostén (S).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. . Espermatocitos lgg. en metafase 1 (m) y anafase 1|

(n).
Técnica: H-E. 500 X

Fig. 23. Detalle de 1a fli anterior con espermatocitos los.
en metafase 1 (m) y anafase I (n).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig, 24. Espermatocitos los. en anafase I (n).
Técnica: H-E. 500 X
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Fig. 25. Detal]e de 1a Fig. anterior con espermatocitos los.

en anafase I (n).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. 26. Espermatocitos 2o0s. (E2), se puede observar la dife-
rencia de tamafo con Tos espermatocitos los. (E1)

y espermatidas (Ep).
Técnica: H-E. 500 X
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Espermdtidas. Son células cuya forma y tamafio varian a lo largo de la
espermiogénesis. En general, se observa un alargamiento y adelgazamiento
gradual, desde la forma esférica de la espermdtida inicial hasta el esperma~
tozoide (Figs. 27, 28 y 29).

A continuacidn, se mencionan varias etapas de este proceso que ejempli-
fican los cambios observados:

En la etapa inicial, las espermitidas se observan esféricas, sus ni-
cleos miden 10 um. en promedio. La cromatina es densa y, en ocasiones, se

pueden ver granulaciones y vacuolas de diferente tamafo (Figs. 30 y 31).

A continuacién, las espermdtidas empiezan a alargarse, lo que es evi-
dente en la forma del nicleo que presentan una forma ovoide, en esta condi-
cién miden 14 um. de didmetro mayor en promedio; la cromatina sigue siendo
densa, granulosa y con vacuolas (Fig. 32).

Posteriormente, continlia el alargamiento de las espermitidas, miden
sus niicleos 30 um. de largo en promedio ys en consecuencia, se observan mas
delgados (Figs. 33 y 34).

En la etapa final de la espermiogénesis, la forma de las espermitidas
es alin mds alargada; sus ndcleos miden 60 um. de largo y continda su adelga-
zamiento. En este momento, el acrosoma se distingue claramente en el extremo
de la cabeza del espermatozoide en formacidn, con aspecto hialino y ligera-
mente acidofilo (Figs. 35 y 36).

La condicidén quistica se mantiene durante toda la espermiogénesis, asi
como. su relacién con las células de sostédn, puesta en evidencia por la pre-
sencia de sus niicleos (Fig. 27, 28 y 31).

Es también evidente durante este proceso, la posicidn de todas las ca-—
bezas de los espermatozoides en formacidn de cada quiste, en la misma di-
reccién (Figs. 33, 34 y 35).

v.jiw”mv.dw.
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Espermiogénesis
(Figs. 27 a 36)

Fig. 27. Panorama de un tubo que contiene ce]ulas en espermio-
génesis (4 ), el tejido intersticial muestra pequefos
vasos sanguineos y niicleos alargados de fibroblastos.
Técnica: H-E. 200 X
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F1g 28, Espermitidas (Ep) en las primeras fases de elongacidn.
A la izquierda se observan espermatogonias 2as. (Eg).
Técnica: H-E. 500 X



Fig. 29. Espermatidas (Ep) en diversos estadios de la esper-
miogénesis.
Técnica: Tricrdémica de Masson, 500 X
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Fig. 30 Espermatidas (Ep) se observan en diferente gtapa

33

de maduracion. Tejido intersticial (t), cel. de sostén (s).

Técnica: H-E. 500 X



Fig. 31. Espermitidas esféricas (Ep). Células de sostén (S).
Técnica: H-E. 1250 X

Fig. 32. Espermdtidas (Ep), se aprecia una forma ovoide de
los nlcleos debido al alargamiento, también se
observa vacuolizacidn en su interior.

Técnica: H-E. 1250 X

34
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Fig. 33. Espermitidas (Ep) con un alargamiento evidente.
Técnica: H-E. 1250 X -
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Fig. 34. Espermidtidas (Ep), continlia su elongacidén, aln es
evidente su vacuolizacién ( { ).
Técnica: H-E. 1250 X
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Fig. 35. Espermtidas (Ep) definitivamente alargadas.
aprecia el acrosoma ( $).
Técnica: H-E. 1250 X

Ta e
a esper-—
miogénesis. En el tubo de la izquierda se observan

espermatozoides (Ez).
Técnica: H-E. 200 X

Fig. 36. Un as ecto general de las G(ltimas fases de 1
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Espermatozoides. Estas células miden 70 um. de largo en promedio; siempre
se encuentran agrupadas en haces y las cabezas de un mismo hai de espermato-—
zoides siempre estin dirigidas hacia la misma direccién, La forma del esper-
matozoide es muy alargada y delgada, es posible distinguir el acrosoma por
su afinidad tintérea con todas las técnicas de tincidén utilizadas (Figs.
36, 37, 38, 39y 40).

En las etapas finales de la espermatogénesis fué frecuente observar
haces de filamentos muy largos y finos en el extremo apical de las cabezas
de los espermatozoides, los cuales muestran una afinidad tintdrea similar

a la de los extremos apicales de los mismos (Figs. 38, 39, 42 y 46).

Espermiacién. En la época reproductiva, pueden observarse en los testiculos,
tubos seminiferos en los cuales hay quistes sin espermatozoides. Eéto indica
la salida de los espermatozoides del testiculo . Esto puede observarse en su
inicio (Fig. 42), o en etapas mds avanzadas, cuando ya son muchos los quis-—
tes sin espermatozoides (Figs. 41, 43 y 45),

En los quistes, después de que han sido expulsados los espermato-
zoides, encontramos un aspecto grumoso, irregular, que se tifie de manera
similar al extremo apical del espermatozoide (Figs. 43, 44 y 45). En ocasio-
nes, fué posible observar el nicleo de una célula de sostén al borde de este
conjunto grumoso, asi como un limite membranoso alrededor (Fig. 44).

En algunos quistes, encontramos formas irregulares de espermatozoides,
que suponemos son formas defectuosas y, por esta razdn, permanecen en los
tubos seminiferos, alin cuando la mayoria hayan sido expulsados (Figs. 45
y 46). En algunos quistes de espermatozoides normales, se observan algunas
formas irregulares de espermatozoides; en otros tubos se observaron algunos
quistes con numerosas formas irregulares (Fig. 46).

También se observaron células con niicleos muy densos de formas irregu-
lares, cuya morfologia no corresponde a ninguna de las descripciones revisa-
das (Fig. 47).
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Esgefmatozoidés~
(Figs. 37 a 40)

Fig. 37. Panorama de un tubo seminifero con espermatozoides
. (Ez) dispuestos en haces, a la izquierda un vaso san-
guineo de la cépsula (vs).
Técnica: H-E. 200 X

RS e i 4

Ted = dliii’ : by
Fig. 38. Espermatozoides. Se observan las cabezas hacia la mis-
ma direccidén (1 ) y filamentos en su extremo apical;

asociada, una célula de sostén (S).
Técnica: Tricrémica de Masson. 500 X



39

Fig. 39. Espermatozoides. Se observa el haz caracteristico
que forman los espermatozoides (Ez) y la diferente
afinidad a los colorantes del acrosoma; célula de
sostén (S).
_Técnica: Tricrémica dq‘pagleqo, 500 X
" R .

- j o .v‘{"f
i Al
Espermatozoides (Ez) en su fase final de maduracidn
en el testiculo, con su orientacidn caracteristica.
Técnica: PAS. 500 X
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Fig. 40.
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Espermiacion
(Figs. 41 a 45)
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Fig. 41. Panordmica del testiculo que muestra la gran cantidad

de tubos con espermatozoides (Ez). En la regidn infe-
rior derecha se observan tubos con menor cantidad de
espermatozoides ( 4 ), células tipo epitelial (P).
Técnica: H-E. 32 X

Fig. 42, Inicio de la espermiacidn (*). Se observan espermato-
zoides (EzJ, filamentos en los extremos de sus cabezas
(F) y 1imites del tubo ( l).
Técnica: Tricrbémica de Masson. 200 X
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Fig. 43. Espermiacidn avanzada. Se observa un aspecto irregu-

lar al interior de los quistes sin espermatozoides
( %)y algunos espermatozoides (Ez).
Técnica: H-E. 200 X

Da

Fig. 44. Detalle de la Fig. anterior. Espermiacion. Un quiste
sin espermatozoides con contenido filamentoso de
aspecto irregular; alrededor del quiste es evidente
un limite membranoso ( } ) asociado a un nicleo de
una célula de sostén (S).
Técnica: H-E. 1250 X
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. Espermiacién. Aspecto de 2 tubos en espermiacidn
avanzada, en el de la izquierda se encuentran formas

filamentosas (F) y algunos espermatozoides (Ez);
en el de la derecha se observan formas irregulares
de espermatozoides ( } ).

Técnica: H-E. 200 X
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Algunas formas irregulares de espermatozoides

(Figs. 46 y 47)

Fig. 46, Formas irregulares de espermatozoides ( ). Quiste
de espermatozoides (Ez).
Técnica: H-E. 200 X

A Yo CTa

Fig. 47. Células no identificadas en su fase espermatogenética,
probablemente corresponden a formas anormales (A). Los
tubos contiguos muestran espermatocitos los. (E1), en
metafase I (4 ), y 20s. (£2).

Técnica: H-E. 500 X
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Tejido intersticial, £s el tejido que rodea a los tubos seminiferos. Es muy
delgado en la mayoria de su superficie, ya que los tubos se encuentran muy
cercanos entre si {Figs. 12, 13, 26, 27, 42 y 43).

Estd constituido por fibroblastos con nicleos alargades, fibras de - -
colagena, pequefios vasos sanguineos (Figs. 27, 43 y 49), vasos linfaticos,
en uno de los cuales se observd una valvula (Fig. 50), y, en ocasiones, se-
observan melanocitos con formas alargadas (Fig. 48) o con largas proionga -
ciones irregulares (Fig. 49) situados frecuentemente cerca de los vasos - -
sanguineos.

También en el tejido conjuntivo, se localizan las células intersticia-
les, sus nicleos son ovoides, miden en promedio 21 um. de largo, presentan-
finos granulos de cromatina y sus 1imites celulares no son claros, observan
dose sus niicleos en grupos irregulares (Fig. 48).

En Ta época posterior a la espermiacion se observo un tejido de tipo -
epitelial, formado por células grandes, con nicleos ovoides o esféricos y -
citoplasma homogéneo y claro; estas células se localizan cerca de los tubos
en espermiacién (Figs. 41 y 49).

Cambios estacionales. El ciclo reproductor anual de A, dumerilii fué obser-
vado con las siguientes caracteristicas estacionales: en primavera son - -

abundantes las espermatogonias, la espermatogénesis se activa hacia el fin-
de la primavera, durante esta 8poca, los espermatocitos primarios son tas -
células mds abundantes; en verano es muy activa la espermiogénesis, y en -
septiembre se observan tubos en los que ha ocurrido la espermiacién y una -
gran cantidad de tubos con abundantes espermatozoides.



Tejido intersticial
(Figs. 48 a 50)
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Fig. 48. Células de Leydig (Lg) en el tejido intersticial,
melanocito (me), espermatocitos 2os. (E2) y esperma-

tidas (Ep) en su fase final.
Técnica: H-E. 500 X
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Fig. 49. Tejido intersticial con melanocitos (me), vasos san-

guineos (vs). Se aprecian 2 tubos con espermatozoi-
des (Ez), células tipo epitelial (P).
Técnica: H-E. 200 X
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Fig. 50. Tejido intersticial. Vaso linfatico (V1) con una

valvula ( § ) y espermatocitos 2os. (E2).
Técnica: H-E. 500 X
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b} Conductos Reproductores. Asociados a los testiculos de A. dumerilii, obser
vamos una serie de tubos en los cuales, tomando en cuenta sus caracteris-
ticas morfoldgicas y su ubicacion podemos diferenciar 3 niveles (vasos efe-
rentes, tubos transversales y conducto de Wolff), de los cuales, el primer
nivel se observa dentro del testiculo y los restantes fuera de 1. Esta -
ubicacion de los conductos reproductores se muestra en el Esquema No. 5.
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Esquema No. 5. Muestra el sistema urogenital de un macho
de Ambustoma dumerilii .

Abreviaturas: conducto de Muller rudimentario

(r.¥.d.); conducto de Wolf (W.d.); epldidimo (epi);
papila urogenital (u.q. pap.); ridén definitivo

(d.Ki.); testfculo (tes.); tubos transversales (tt)
ureter (utr). y vasos eferentes (Va. eff.).



Las caracteristicas histoldgicas de los conductos correspondientes al
primer nivel de tubos, localizados dentro del testiculo, los vasos eferen-
tes, son las siguientes: se caracterizan por tener una luz regular, en la
cual, se observan espermatozoides. Su epitelio es plano, con nicleos alarga-
dos y citoplasma claro (Fig. 51).

En el segundo nivel de tubos, que corresponden a los tubos transversa-
les de la porcidn epididimal, encontramos 3 tipos de conductos, los cuales
se encuntran contorneados, como lo sugiere el corte histolégico; observamos
estos 3 tipos de tubos en grupos bien definidos y rodeados de tejido conjun-
tivo (Figs. 52 y 54).

a) E1 primer tipo de conductos se caracteriza por tener una luz regu-
lar, su epitelio es bajo, los nlcleos celulares son ovoides y el citoplasma
es claro (Fig. 52).

b) E1 segundo tipo de conductos, también muestra una luz regular, su
epitelio es columnar, sus niicleos son ovoides y basales y su citoplasma es
claro, en sus bordes apicales se observan largas y numerosas microvellosi-
dades. En estos tubos no encontramos espermatozoides (Figs. 52 y 53).

c) El tercer tipo de conductos muestra una luz ligeramente irregular,
en ella encontramos masas de espermatozoides distribuidas de manera irregu-
lar; tienen un epitelio clbico, sus células presentan nicleos esféricos y
~citoplasma hialino, su borde apical tiende a ser redondeado y, en algunas
regiones, este borde puede expanderse hacia la luz y mostrar desprendimien-
tos de fragmentos del citoplasma apical (Figs. 54 y 55).

En el tercer nivel de tubos, correspondiente al conducto de Wolff o
conducto deferente, observamos una primera regidn, localizada en la parte
craneal, esto es, a la altura del testiculo, esta negién se observa con-
torneada; y una segunda regidn, localizada en la parte caudal, a la al-

tura del rifidn, donde éste muestra su mayor volumen, esta regidén es recta.
.
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La regidn craneal del conducto deferente muestra una luz muy amplia,
es regular y en su interior se encuentra gran cantidad de espermatozoides;
el epitelio es cilindrico, sus células son de formas muy irregulares, con
nicleos alargados, basales y citoplasma hialino o finamente granuloso; en
la parte superior del epitelio se observan células apicales, ovoides o lige-
ramente irregulares, con nicleos muy densos y citoplasma también hialino
por lo que en estos niveles lo podemos considerar biestratificado (Figs. 56
y 57).

La regidn caudal del conducto deferente se encuentra relacionada
con los diferentes tipos de glandulas que forman el complejo glandular cloa-
cal (Fig. 58). Este tubo tiene una luz menor a la del nivel anterior, es
regular y contiene una gran cantidad de espermatozoides en su interior;
estdn limitados por un epitelio columnar, muy alto, con nicleos basales,
alargados y granulosos, el citoplasma contiene abundantes grdnulos de se-
crecion (PAS+), en la parte superior -del epitelio también se observan cé-
lulas apicales, al igual que en el nivel craneal, éstas tienen sus niicleos
de forma irregular, con cromatina granulosa; en general, los limites celu-
lares no son evidentes (Figs. 59 y 60).
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Conductos Reproductores

(Figs. 51 a 60)
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Fig. 51. Conducto deferente (Td) que se encuentran enrtre los
tubos seminiferos en el testiculo, en su interjor
hay espermatozoides (Ez).

Técnica: H-E. 200 X




Fig. 52. Tubos transversales. Conductos tipo 1 y 2. Estén ro-

deados de tejido conjuntivo (tc) con una luz regular

(1). En el extremo superior derecho se observan con-
ductos del tipo 1; el resto son dei tipo 2, en los
que se aprecian microvellosidades {(mv).
Técnica: Tricrémica de Masson. 200 X

. '
- . -

Fig. 53. Detalle de la fig. anterior. Conductos del tipo 2 con

microvellosidades (mv): en el extremo inferior se
observan conductos del tipo 1. Tejido conjuntivo (tc)
Técnica: Tricrémica de Masson. 500 X .
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54. Tubos transversales. Conductos tipo 3, con espermato-
zoides (Ez) en su interior; estdn rodeados de tejido
conjuntivo (tc), con melanocitos (m&).

Técnica: Tricrdomica de Masson. 200 X

55. Detalle de la Fig. anterior. Se observa el epitelio
cibico (ec) irregular y desprendimientos de fragmen-
tos del citoplasma apical ( 1). en la Tuz hay esper-
matozoides (Ez).

Técnica: Tricrdémica de Masson. 500 X
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Conducto deferente en su regidn craneal. Los tubos
tienen una luz mas amplia y con gran cantidad de es-

permatozoides (Ez).
Técnica: Tricromica de Masson. 78 X

Fig. 56.

Fig. 57. Detalle de la Fig. anterior. Se observa el epitelio
cilindrico (eci); células apicales (ca), espermato-
zoides (Ez), tejido conjuntivo (tc).
Técnica: Tricrémica de Masson., 500 X
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Fig. 58. Conducto deferente en su regidn

caudal_ (€d) se ob-
serva en su relacion con los 2 tipos de glandulas del

complejo glandular cloacal (g) y con el riidn (ri)
en su regién mas desarrollada.
Técnica: H-E.



Conducto deferente en su regién caudal.  Se observan
abundantes espermatozoides (Ez) en ta luz (1), el
epitelio es columnar,

Técnica: Tricrémica de Masson. 200 X

. Detalle de la Fig. anterior. Muestra el epitelio co-

lumnar (ep), nlcleos basales (nb), granulos de secre-
cion (gs) y nicleos apicales { #).
Técnica: Tricrémica de Masson. 500 X
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c) Complejo Glandular Cloacal. Las glandulas exécrinas de A. dumerilii de loca-
lizan en la regién caudal, - en posicién lateral al conducto deferente
y del rifdn, en su regién mis desarrollada, constituyendo el complejo glan-
dular cloacal (Fig. 58).

Este complejo glandular muestra 2 tipos de glandulas; las cuales se
diferencian claramente por el tipo y cantidad de secrecién (Figs. 58 y 61).

Las mas abundantes, localizadas lateralmente al conducto deferente,
muestran un epitelio columnar muy alto, con los niicleos ovoides o ligera-
mente irregulares, con cromatina granulosa, situados en la base de Ta célu-
la, su citoplasma contiene una gran cantidad de glébulos de secrecién que
se tifien intensamente de azul con la técnica tricrdémica de Masson y son
PAS+. En el &pice de las células, es posible observar glébulos que se des-
prenden y pasan hacia la luz (Fig. 63).

E1 otro tipo glandular estd caracterizado por un epitelio, también,
cilindrico, evidentemente mis irregular que el anterior. Los nlcleos, tam-
bién, son basales pero mis pequefios, densos y de aspecto homogéneo; el ci-
toplasma es mis claro, presenta algunos gldbulos de secrecidn pequefios hacia
la base de la célula y en su apice los gldbulos son mucho mds abundantes
y claramente mas grandes que los observados en la base (Fig. 62).

Ambos epitelios glandulares se encuentran rodeados por una delgada
capa de tejido conjuntivo fibroso, con algunos vasos sanguineos, niicleos
de fibroblastos y rodeados externamente por un mesotelio (Figs. 62 y 63).

También' fueron observadas algunas gléndulas con un aspecto intermedio
entre los 2 tipos de glandulas descritas anteriormente, aunque en ellas,
siempre fueron mis abundantes las células con citoplasma claro; como carac-
teristica especial, la posicién de sus nlcleos también fué basal, aunque
mis irregular (Fig. 64).



Complejo Glandular Cloacal

¥ 3 4. 23 " o il P - N
Fig. ©1. lompie o’gighaular‘bldaéa]; se “observan £ tipos de
glandulas: con celulas de citoplasma claro (1) vy
células con abundante secrecidn baséfila (2).
Técnica: Tricrémica de Masson. 78 X :

de secrecidn en su apice.
Técnica: Tricromica de Masson. 500 X
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Fig. 63. Detalle de las glindulas (2). Se observa el epitelio
columnar con nidcleos basales y abundantes glébulos
de secrecidn.

Técnica: Tricrdémica de Masson. 500 X

Fig. 64, Glandula con un aspecto intermedio, con ambos tipos
de células glandulares, son mas abundantes las de
citoplasma claro (cc).

Técnica: Tricrémica de Masson. 200 X
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V. DISCUSION.

De manera similar a otros urodelos, como A. tigrinum (Norris et al.
1985), y A. mexicapum (Miltner y Armstrong, 1983), la espermatogénesis en
A. dumerilii es longitudinal y ocurre en los tubos seminiferos en direccin
craneo-caudal y en conjuntos celulares o quistes que se diferencian
sincronicamente.

La célula inicial del proceso, la espermatogonia, en su primera fase
se localiza en la regidén craneal y periférica del testiculo, aisladas y
rodeadas de tejido conjuntivo, esto coincide con las observaciones de
Humphrey, 1921; Carrick, 1934 y Miltner y Armstrong, 1983, Posteriormente,
por divisiones mitéticas, las espermatogonias forman conjuntos compactos,
asociados desde estas etapas tan tempranas con células de sostén, relacidn
que se observard a lo largo de toda la espermatbgénesis; sin embargo, hay
escasas referencias sobre esta relacidén. Consideramos por nuestras obser-
vaciones que los limites de los quistes estdn determinados por las células
de sostén, tanto por la posicién de sus nGcleos durante la espermatogéne-

sis, ‘como por su aspecto después de la espermiacidn.

Los espermatocitos primarios son células muy abundantes en todo el
ciclo, especialmente en primavera y principios del verano. Son células
que muestiran grandes diferencias morfoldgicas, de acuerdo a la etapa en
que se encuentran, debido a que son las células en las que ocurre la prime-
ra fase de la meiosis. En nuestro material, las caracteristicas morfoldgi-
cas de las etapas de la meijosis se observaron con gran claridad., Estas ca-
racteristicas coinciden, en lo general, con To sehalado por Carrick en A.
tigrinum en 1934,

Los espermatocitos secundarios fueron identificados de acuerdo a su
tamafio y caracteristicas nucleares; esto es, son células de tamafo interme-
dio (14 ym.), entre los espermatocitos primarios ( 19um.) y las espermiti-
das ( 10pum.) y sus caracteristicas nucleares muestran cromosomas adn muy
evidentes, a diferencia de la espermdtida que muestra su cromatina densa;

ESTA TESIS N7 ATBE
SAUR BE i swudTECA
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sin embargo, consideramos que estas células fueron dificilmente identifica-
bles porque corresponden a una fase muy corta de la meiosis y han sido
escasamente descritas por los autores (Humphrey, 1921; Carrick, 1934;
Miltner y Armstrong, 1983; y Norris et al. 1985).

La espermiogénesis fué una parte de la espermatogénesis que se obser-
v6 en detalle, desde la espermitida aiin esférica, hasta los espermatozoides
ya maduros. Llamd la atencidn el aspecto vacuolado del nicleo de las célu-
las durante la espermiogénesis. Branca (1904) y Carrick (1934) solamente
muestran esquemas con un aspecto reticulado en el nicleo de la espermi-
tida.

Fué también una caracteristica evidente de los espermatozoides, en
sus etapas finales, mostrar diferente afinidad tintdrea con todas las téc-
nicas utilizadas, en la cabeza y el flagelo, sin embargo, en su etapa final

.previa a la espermiacidn ya no se observa esta diferencia en tincién; tam-
poco en los espermatozoides observados en los conductos deferentes. Por
su localizacidn consideramos que esta diferencia de tincidn corresponde
a los cambios del acrosoma durante su maduracidén; al respecto, nho encon-

tramos comentarios de los autores consultados.

En etapas avanzadas de espermiogénesis, se observaron haces de fila-
mentos en relacidén con las cabezas de los espermatozoides, caracteristica
que ninglin autor consultado menciona. Consideramos que pueda existir una
relacién entre estas fibras y los cuerpos residuales. Este aspecto 1o rela-
cionamos con la etapa posterior a la espermiacidn, cuando se observan res-
tos grumosos o fibrosos en el lugar del quiste; nosotros relacionamos los
haces de filamentos antes mencionados con esos restos, los cuales se en~
cuentran delimitados por una célula de sostén, lo que apoya la relacién
que existe entre la célula de sostén y los quistes.

Otro cardcter no descrito previamente, se refiere a los espermato-
zoides encontrados en algunos tubos después de la espermiacidn, éstos se
observaron aisiados o en pequefos grupos, con formas irregulares, estas
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células no constituyen haces y sus formas y tamafios no corresponden a la
mayoria de los espermatozoides observados.

En el tejido intersticial se observaron melanocitos alrededor de tubos
en espermiogénesis avanzada; sin embargo, no se observaron alrededor de
tubos que estuvieran en etapas anteriores de maduracidn. No conocemos el
significado de esta observacién.

E1 tejido observado después de la espermiacidn, con un aspecto de tipo
epitelial, consideramos puede corresponder con lo descrito por Norris et
al. (1985), como células limitantes de 18bulos que contienen andrdgenos,
estas células aparecen después de la espermiacidn cuando se hipertrofian

y, posteriormente, decrecen en la época de apareamiento.

Con respecto a los conductos reproductores, Williams et al. (1984)
describen tres tipos de tubos, que coinciden con nuestros niveles observa-
dos: conductos intratesticulares (canal testicular central), tubos trans-
versales y conducto deferente. Sin embargo, observamos, en los tubos trans-

“ versales, tres tipos de epitelios, 1) células aplanadas, 2) células colum-
nares con microvellosidades, y 3) células clbicas con descamaciones de su
citoplasma apical, los @1timos dos tipos no son descritos por los autores

mencionados.

Consideramos que las microvellosidades observadas, tanto por su
morfologia, como por su ubicacién en conductos del aparato reproductor
masculino, en los tubos del tipo 2, pueden corresponder a estereocilios.

E1 conducto deferente, en su porcién caudal recta, presenta caracte-

risticas histoldgicas que tampoco han sido descritas por los autores con-
sultados.
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La presencia de células apicales planas en el conducto deferente obser-
vadas en A. dumerilii, coinciden con 1o mencionado por Zalisco y Larsen - -
(1988) para Rhyacotricon olympicus; pero no asi con Williams et al. (1984) -
quién muestra un epitelio clbico para el conducto deferente de Eurycea - -
lucifuga y E. longicauda.

Con respecto al complejo glandular cloacal, coincidimos con Williams -
et al. (1985), quienes mencionan dos tipos de glandulas por sus caracteris-
ticas histolégicas, unas con un contenido muy denso y otras con un conteni-
do hialino. Sin embargo, las glandulas observadas en A. dumerilii muestran-
epitelios mds altos y gidbulos de secrecion mas grandes que los mencionados
por dichos autores.

En relacién a las glandulas con aspecto intermedio, se observaron - -
situadas entre ambos tipos glandulares, por lo cual consideramos que su - -
actividad secretora corresponde a los dos tipos de glandulas.
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