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1. _INTRODUCCION:

a) Ubicacién Taxondmica.

_-Chordata
‘Vertebrata
Amphibia
Caudata . .
am Ambystomatidae (Halleivel; 1858 Cit. Noble, 1931)
*Jcéﬁafu : Ambystoma : f',7 ;
Esﬁecie ) A. dumerilii (Duéés}vTB7D).

b) Caracteristicas de Ambystoma dumerilii.

A. dumerilii es una especie de la fauna de nuestro pais de gran interés
bioldgico, ya que es neoténica y endémica. Se encuentra exclusivamente en
el lago de PAtzcuaro, estado de Michoacén, México; y es conocida en la re-
gién como "achoque de agua" {Dugés, 18703 Brandon, 1970 a y b). Dugés (1870)
esquematiza los drganos inbternos de un ejemplar hembra de A, dumerilij (Es-
quema No. 1)}.

ovario

Esquema 1. Hembra de A. du-
merilii. _
Tomado de: Duges (1870)



A. dumerilii es un urodelo que mide de 74 a-170 mm. dél hocico al ano
'y _pesa, aproximadamente, de 160 a 204 g. Es de color pardo, con un Lono més
claro en la parle cenlral del dorso y el vienlre, los coslados mueslran
manchas. blanguecinas; las branguias son negras; tienen extremidades anle-
riores semipalmeadas y las posleriores palmeadas; la cabeza y el dorso estén
cublerlos Je peyuelios puntos hundidos formados por las aberturas de las
gldndulas Je Capiel yue secretan un humor latescenle, amargo y de mal olor
(Duges, 1870; Brandon, 1970 y Gémez Rios, 1989).

A. dumeriliies una especie neokénica Jebido a que no presenla metamor-
fusis. Retiene las Lranquias y olras estrucluras larvarias aln cuando madura
sexualmente y se reproduce. Esta situacidn es debida a la escasa cantidad
Je iodo en el medio acudtico en donde vive esta especie. A dJiferencia de
la paedogénesis, en el caso Je la neotenia, los organismos son capaces Je
presenlar melamorfosis si las condiciones ambientales cambian; tal es el
caso cuando se les suminislra iodo en cantidad suficiente. En consecuencia,
la Tulta dJe melamorfosis dJebido a condiciones ambientales es 1llamada

neutenia (Goin y Guin, 1871).

Se han estudiado diversos aspectos de .la biclogia de A. dumerilii por
Dugés (1870); Smith (1969); Brandon {1970 a y b, 1872, 1976), y Gdmez
Rios (1989). En relacién a su reproduccién Brandon (1970 a y b), abservé la
maduracidn de gametos y formas de espermatéforos en condiciones de labora-
torio. En condiciones naturales, Gémez Rios (1989), estudié la histologia del

aparato reproductor masculino.



[1. ANTECEDENTES

a) Aspectos Generales de la Ovogénesis de los Anfibios. =2

La formacién del obvulo en el ovario es un. perlodo de,gran

importancia en la ontogénesis. Ademds de efectuarse

cibn de materiales de reserva,que. seran prog va ente Utlllzar
dos hasta el momento en: que el embrid 3 ‘allmentarse
‘por si mismo, en este’ per

que conduce a la sinte

como: RNA, prutelna

que  serdn- utlllzados
(Brachet, J. 1975)

Ch.,1974). La distribucién del vitelo en el huevo de'iﬁé anfl—

bios es claramente desigual: las plaquetas ultellnas p ‘sentan
su max1ma densidad en la parte inferior del huevo (polo
y hay-

animal). En un ovocito maduro, el vitelo es elba5

co, los llpldOS el 25%, el glucdgeno el B% y' 0% carresponde

a1 “¢itoplasma “activo (Balinsky, B.7. 1877) La @Eléfi&édyﬁei

huevo queda' claramente marcada por la excentricidéd'del ndcleo,

que se sitla hacia el polo animal (Houillnﬁ;‘th.;197&).

Denis (1974), sintetiza el proceso de ovogénesis en los anfi-
bios mencionando que, en este grupo, el crecimiento del ovocito
se realiza en dos fases. En la 12 se da un crecimiento pequefio
en el que el didmetro de la célula pasa de S-1D)p a ZDD.F en
promedio, el ndcleo también crece y se forman numerosos nucléo-
los, el citoplasma permanece sin vitelo. Durante la 22 fase se
da un gran crecimiento del ovacito, el cual adquiere su didme-
tro definitiveo de 1-2 mm. El citoplasma se carga de vitelo: pla-

quetas. vitelinas, gotas lipidicas, grénulos de glicbgeno y de



pigmento.

La'‘condic ax'madurdcibn. -

. folicular,

de” la ‘Pxofé;ef I

en la cual ocurre el may
ciona Guraya (1978) ( Esguema N L
iosis ocurre poco  antes .de ' laoyulacidn; entonces

llegan hasta la metafase 1I, mumer'\tbxen el c‘ua'l'e‘sf quib 2
(Wasserman y Smi+h, 1878).

,/0’(__,,—:»——;'\3

P

INTERMEDIA
750 um

Esquema 2. Etapas de maduracién folicular ‘dprﬁa‘nj:_e La
profase de la 12 divisién meidtica:en.ovg
cito de anfibio. ) : T

Tnmado"f‘de':k‘":Gl‘i‘réyka (1 9_78) o



Descrlblenda la Dvogenes

de v1telogen951s. wallace (11

ceso, la v1telogenxna llegai_

de una red de capllares del fnllculo, pasa

p;nqc1t051s.‘La vi-

Denis (197&),cunt1nua su dESCILPCLOH menc1:nando que cuandof:;f

el ov0c1t0 adqu;ere su maxlmo taman'
vitelo,- los.nucléalos. se reunen ‘en: el centro”del nucle”‘
cromgsomas: se condensan La fase 51gulente se ‘daip

lo hormonal de orlgen thDflSlarlD (LH) ocurrle dc la ovula-<’

cién, poco antes de lu cual ‘se elimina el 1er. glnbulo polar,
durante la 12 divisién de la meiosis. Ya en el ov1ductoyel ovo-~
cito desciende y se rodea de 'las gangas gelatlnosas secretadas

por las glandulas del oviducto. Snln sera despues de la ovula-

cibén cuando el uvuc1tu termlna la me10515 y ellmlna el 20 glo-
bulo polar. e )

as’ hormonas7'

e1bt1ca, an-l;rf

tes de la ovulac10n.

Guraya (1978), en un estudioc comparado de la pared folicular
de anuros y urodelos, menciona que ésta es similar en ambos gru-
pos, formada de zona peldcida, epitelio folicular, lamina basal
y teca; ésta estructura qeda limitada por el epitelio peritoneal
del ovario. E1 epitelio folicular permanece como una sola capa
a lo largo de todo el crecimiento del foliculo, también tanto
en anuros como en urodelos. En el inicio de la foliculogénesis,

las ceélulas foliculares son planas, en estadios posteriores se



hacen mas altas y,'en las
aplanadas Esquema No

te

bldas las mlcrove11051dades
la membrana v1tel;na.

Iflares y del 0voc1to, asi como

as~finales;"se les observa nuevamen-

ra’ Triturus viridiscens la estructura
mi fbvéllosidades de las células folicu-

erial -homogéneo en el cual quedan embe-

autor menc1ona que, este material, formara

Esquema 3.

Representacidén tridimensional de una porcidn

de las paredes que rodean al ovocito de anfibio
en desarrollo. Se observan: nécleo- de una célula
del epitelio superficial del ovario (sen); nicleo
de un fibroblasto-(fn)s=nicleo de célula folicular
(fen); zona peluc1da7(zp). ma ovellosidades (mav)
y mlcrovellosldades,y e : (hl),
zona radiada (zr)f




Deb i‘d:or,, a que

studm hlStDnglCO del ouarlo es: ‘muy escaso,

as’ obserjaciones hechas lo mues-
resia los anuros (Guraya, 1978),"
n este ult:.mo grupo de an-""

Dumont (1972); "esﬂidi’ando la‘ovogenesm delk"’ apuro’ ké‘noguéjr

laevis ‘coincide en lo fundamental, - eon. (Ta-
bla No. 1), en-la- subdl\usmn de este proceso y: lo f'u:a en

6 estadios. basados’ en la anatomla de :lo 'ovocltos en: desarrollo

De ‘estos estadios, el prlmero correspunde ad la prevxteloganes:.s,
del segundo al quinto corresponden-a ‘la vxtelogenesm' y el

sexto a la postvitelogénesis.

Estadios Referencias
I 11 III 1 IV J v ] VI Dumont (1972)
] Balinsky y
g! Ry8B c ] I E Davis (1963)
éi 1y 2 3 4 ] 5 8 Davidson (1968)
Ia y Ib ITa y IIb I11 Wartenberg (1962)
previtelo- vitelugénesis vitelogénesis ovocito A
génesis primaria tardia maduro Uittek (1952)
2‘ A 8 l C D E Grant (1953)
0]
& Y, LY1!Y2lY3I Y, Yg Kemp (1953)

Tabla 1. Una comparacién de estadios del desarrollo de ovocitos en Xenopus
y Rana.

Tomado de: Dumont (1972).



Previtelogénesis.

" E’stéd‘idv:»l.

Lus ovul:ltos mlden de;vSU a 300/4 'de didmetro. Son.
J nsp. krente +de: su” cltoplasma. El

Le r propurcion del espacm celular. En los
’momentos inlclales de;’este estadio (BD}J de didmetro), puede ob-

servarse ‘el nucleo ultel

0. o cuerpo ‘de Balbiani, estructura
1nvolucrada en la f'ormacu:m del‘7v1telu. El citoplasma es homogé-

':neamente granular, el nucleov‘tlene un limite regular y, al final

de este estadio se. observa clbéolos en la periferia; los cro-

mosomas corresponden‘ 'la,»Prufase, I de la meiosis

na capa de células planas,

! o d 't'ép'a, : se’ separan llgeramente del
v’\lOCltD por 1a f‘ormac.wn d mlcrouellosxdades. Alrededor de las
celulas follculares se encuentra tejido conjuntivo delgado que
F‘orma. la teca, la chal, tiene fibras coldgenas, fibroblastos
y pequefios vasos sanguin'eo_s; rodeando a ésta, se encuentra el

epitelio peritoneal-plano del ovario.
Vitelogénesis. -

- Estadlo II. Los ovoc1tos mlden de EDD a 450 p de dlametro.

'Adquleren un color blanquec:.no opaco._ El plasma “se observa
ligeramente mAs granuleso ‘que. en’ la Etapa anterior y en la pe-

riferia se localizan pequenas plaquetas v1tel:.nas. £l contorno

del ndcleo es més 1rregu1ar' 0s nucleolos se incrementan en

nimero.

Las células foliculare eengruesan y.crecen las microvello-

sidades. La teca adguier vé’s‘*f/é‘d‘lué:geynar‘.
Estadio III. Lo»s;cv\‘/o(:;_tqs miden de 450 a EUUJJ de diédmetro.
Su” color es- amarillo o café claro, hay -pigmento regularmente



tal, se observa

Wallace (1978), ‘para‘e

“como.:

Este estadio corresponde aula_fase de v1telcgene51s mas ré-

pida. La membrana nuclear es mas plegada, los cromosomas contl-
ndan en condicién plumosa. :

Las células foliculares son’ llgeramente mas altas. En‘la te-
ca, los vasos sanguineos se 1ncrementan ‘en numer' E

Estadio V. Los ovopcitos mlden de 1000 a. 1200/u de dlametro.
La plgmenta01on del polo animal es adn. mas 1ntensa. La v1teloge-
nesis - continGia. en el c1toplasma, 51endo~esta su-0ltima fase.
“En el nGcleo se observan pequeﬁus nucleolos y los cromosomas
'mas condensados. -

Las 'células foliculares son:similares a la etapa anterior.




célula folicular

zona /__’__,.-v .: macroilellosidades

E:mi:ag e;::a pellcida microvellosidades

vesiculas | .
mil:ropinncltuticas_,_‘p' B

ooplasma

grandes plaquetas
vitelinas

Esguema 4, Periferia del ooplasma de Triton alpestris que muestra vesi-
culas micropinocitoticas, a partir de las cuales se van a

formar plaquetas vitelinas. :
Tomado de: Wallace (1978).

Postvitelogénesis.

Estadio VI. Los ovociﬁosﬁmidén

La polarizacibn..de

plaquefas vitelinas, ‘]
tal las mas grahdes;f

Las microvellosidac ecrecen en nimerc y tamafio. Las célu-

las foliculares’s enen” aplanadas.




1

e)Aspectoé;Génerélés.dél‘Oviauétofde“ios‘Ahfibios.

~la serosa,
’ féiiélés?i
Las glandula medla son'r 5
) cre01on de las membranas gelatinusas queJ ) eran ; 5
a su paso’ por el ovxducto (Humphries, 1966, Yoshizaki, 1985), i

Para Ambystoma mexicanum, especie cercana a Ambystoma. dume-

Tilii, Uribe et al. (1989), mencionan que el infundibulo muestra
una pared delgada, con largos pliegues de la mucosa, el epitel-
lio contiene células ciliadas y, en su parte final, el infundi-
bulo presenta también algunas células glandulares. La regidn
media del oviducto es glandular, su pared es mds gruesa en re-
lacién con el nivel anterior, debido a que aumentan progresiva-
mente las células glandulares, hasta constituir grandes conjun-
tos de glandulas; los pliegues de la mucosa son mas bajos y en
el epitelio adn se observan células ciliadas; las gléndulas caopren
den la mayor proporcién de la pared del oviducto en la regidn media
sin embargo, .disminuyen en grosor -y nimerec hacia la porcién fi-
nal' de la . misma; el tejido conjuntivo que rodea a las gléndu-

las es -muy delgado, as{ comc el misculo lisa, el cual muestra




gOy
monas se presente con ambas funciones: crecmlento de‘
y - ovulacién. Estas hormonas estimulan la 51nt951s y
de estrégeno por las células foliculares; a su vezj-
permite el crecimiento del oviducto y la sintesis ﬁe

na en el higado, que es el presursor mas imporﬁéntg de. las pla-

guetas vitelinas.

lLa entrada de vitelogenina al ovocito .y su transfurmaclon
en plaquetas es mediada por la presencia de ‘la gonadotroplna,
esto ‘se da a su vez, por un activo proceso de’ mlcrqp1noc1tosis
en. la periferia del ovocito en donde ocuifE‘un mebanismo de".

cristalizacién del vitelo.




\ pinoci-\
tosis N\

N Celtia
VITELOGENINA I andular
Membranas
\ ? \ : gelatinosa;
OVIDUCTO
Sintesis de
A —— pro&einas

Neelee T HTGADO ]I

| MADURAC ION
VITELOGENESIS Y

| OVULACION

Esquema 5. Relaciones hormonales en la ovogénesis de los
anfibios.

Tomado de: Redshaw (1872).



I1T. OBJETIVOS

Ccntrlbu1r al conocimiento del ElClO reproductor de la

espec1e Ambystoma dumerlllll

Patzcuaro, ;Michocén, México, en

reproductor femenino.

s-reproductorifemenino:

e.urodelos.




rganus reproductores colectados en la primavera no mostra-
”desarrallu maduro (Fig. 2); los colectados en otofio mostra-

etapas. de maduracién avanzadas en-el ovario y, en el oviduc-

se encontraron ovoc1tos en su interiaor (Flo. 3) ‘La longitud

‘fEstacién del afic SRIMAVERA'|-VERANO | OTONO | INVIERNO
671 8.75 11.75 '10.9

- Loii@;ifué

fkomed;o e la longitud del ovario
para “cadaestacidn del afio.

Cuadro l.

Fig., 1.

Ejemplar adulto de la especie Ambystoma dumerilii
Ambystoma dumerilii.



Fig. 2. Diseccibén de hembra de A. dumerilii colectada en primavera. Se

observa el ovario con ovocitos inmadures y, cerca de éste, los
CUErposS Qrasos.

colectada en otofio. Se observa
y, en el interier de oviducto,”

Fig. 3. Diseccién de hembra de A. dume
el ovario con ovocitos maduros
hay ovocitos.




Los organos obtenidos se fijaron en Bouin y en Formol neutro
al 10% (Fig. 4).

T LT R T L T
g

Fig. 4. Ovarios y oviductos fijados. Se observan ovocitos en diferentes
etapas de desarrollo en el ovario; en el oviducto se observa-el
infundibulo y la regibn glandular: ST :

£l oviducto se d1v1d10 en 3 porc1ones

frespondlendo a: in undlbulo, reglon m

posterior aglandular.

Las por01ones secc1onadas{

to, fueron lauadas con agua corrlente durant
,‘se DrOCEdLO ala: deshldratac1on, 1a qu'
‘graduales al S0%, 70%, 80%, 96% y 100%, pe
aproxlmadamente en cada uno; excepto”en e

 mel cual permanec1eron durante 12 horas4



los:-brganos .

»cabo efactuando 3 ‘cam=-
dos camblos en paraflna pura
damente, en cada uno. La tem-
T.

'Lus cortes se hlcleron en un microtomo Reichert, teniéndose

fcortes de 8 a 1U/u de - grosor. Los cortes se extendieron en un
 bano Maria a una temperatura:.del agua de 402 L y con gelatina
para proceder a colocarlos en. portapbjetos. Posteriormente, se
procedid a tefiir los cortes, Utilizando las técnicas de tincién:

H-E, tricrémicas de Masson'y Gallego.y Azul de Alciano.

La ~observacién de "las préparaciones’ histolégicas obtenidas

se realizd6 en -‘microscopicidptic on’el usc de una reglilla

micrométrica..y un  ocular- gr: erealizd la calibracién

para medir el d1ametro de lov ulﬁé;'ovocitos y plaqguetas

vitelinas,

Las fotografias se obtuvieron en un fotomicroscopio Zeiss III
y se utilizaron peliculas Kodak y Fuji 100 ASA. ' '
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V. RESULTADOS.

a) OVARIOS.

Los ovarlus son organos pareados locallzados en la cau1dad abdumlnal, la-

teralmente 105 nnones, los cuerpos grasos, los conductos ‘mesonéfricos

de: Uolff y los; conductos paramesonefrlcas o de MGller’ (Figs.

5 y: 34) Morfuloglcamente los ovarlus son de tlpo sacular, for-

Lmados +porT 2 sacns, amplln espaclo 1nterlnr Y. una pared

'delgada. en’ la

En—la'dbsefﬂétféhJGéula morfol

tos: se -muestran variaciones muy evidentes de acuerdo con sus
‘etapas de maduracidn, tanto ‘en tamafio, como en caracteristicas
Qppieares y contenidos citoplésmicos. En ‘imdgenes panordmicas,
las primeras etapas de maduracidn se observan como células pe-
quefias, con citoplasma muy claro y ndcleo grande y esférica,
el cual contiene cromatina filamentosa, correspondiente al ini-
cio de la meiosis. Posteriormente, hay aumento de tamafio y el
citoplasma es bas4filo y homogéneo. Con el avance de la ovoagéne-
sis, se inicia la formacién de vitelo, siempre de la periferia
del ooplasma hacia el centro; el vitelo es eosinéfilo y, en esta
etapa, el nlcleo tiene un limite irreqular, los nucléolos aumen-
tan.en ndmero y los cromosomas son plumosos. Con el avance de
la vitelogénesis, el ovocito aumenta considerablemente de tama-
fio, el pigmento periférico del poleo animal marca una zona muy
oscura y densa y, en el picleo, los cromosomas se condensan li-
geramente (Figs. 7y 8).




Fig. 5. Ovario inmaduro. Con ovocitos previtelogenétices (0),
oviductos {ov), cuerpo grasa (G), rifdn (r).
32 X T. de Gallego.

Fig. 6. Dvario inmaduro. Se observa la caracteristica sacular
del ovario, contiene ovocitos previtelogenéticos
(1 ), cavidad del ovario (*), oviducto {ov), rifidn
{r), cuerpo graso {(G).
32 X H-E,

Y R




Fig. 7. Paporama del ovario madurg. Se observan los diferen-
tes momentes del desarrolleo folicular. Epitelio del
ovario ( t ), cavidad del ovario (*).

32 X H-E,

Fig. 8. Panorama del ovario madure. En la parte superior se

observan ovocitos previtelogenéticos, en la parte

inferior se encuentran ovocitos vitelogenéticas.
78 X H-E.



y m

2277

vécuerdo a la cla51f1caclon de ml i

dro 13 estos son':folicu165 pré i

maidumerilii.

'enen tUn-didmetro- aprox1mado
con’ nucleos redondeados en las cuales se

iflnamente granulosa, el citoplasma es muy

hialinz; en esta etapa adn no se abservan células oliculares

rodeando completamente al ovocito,.

Conforme avanza la maduracién de los ovocitos, se rodean de
células foliculares, formandose asi los  foliculos primarios
(Fig. .10); en ellos, los ovocitos siguen siendo esféricos, asi
‘"cuﬁo su nlGclea el cual contiene grumos irrequlares de cromatina,
que en etapas mds avanzadas son filamentos finos correspondien-
tas .a fases de la meiosis previas a la diplétena (Figs. 9, 10
vﬂ) .
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Estadio I. Corresponde a los ovocitos més pequedos,
de citoplasma claro (I), epitelioc del ovario
(1), ovocitos en estadio I1 (*), tejida conjuntive
de la pared ovérica (c).

200 X H-E.

Estadio I. Se observa el ooplasma -hialino'y el nds
cleo en el inicio de la meiosis ( ‘{)y<évocito ‘en’
el inicio del estadio II (*}, pared del ovario (P).::

500 X H-E. : %



(4

s

PR N

Fig. 11. Estadio I. Colocacién periférica de los ovocitas
en el estadi{o I, nlcleos de' las células foliculares

S00 X H=E.
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Vitelogénesis Primaria’ (Estadi

" Estadio

dmetrs .promedio de
6 iidsfy redondeados,
lotena ‘de la meiosis,
como filamentos gruesos los cuales es posi-~
ble observar quiasmas (F ases mis avanzadas
de este estadio, los. crom [ flno; y con as-
pecto plumoso (Figs.: 8, v bién se presen-

colocados

ta .y es frecuente que
“ent ‘el centro del nucle

'(Flgs. 8 ), muestran.aspect acidoflld. 3% c1toplasma

eé'finamente‘granUlar*y Y ) sﬁructuras finamente

quetas vitelinas. _ 1 - { cohpletamente por . cé-~

lulas foliculares, las cpalé gadas, con un nicleo

: resv(Figs. gy 15).

‘En general, en esta etapa—se ﬁSséYvéiéifﬁGcieo del ovocito
7?déiéfan tamafio en relacidén a la cantidad de citoplasma (Figs.
. 8,”14, 15 y 33). Esta relacidn de volumen cambiard posteriormen-
te por el gran aumento de citoplasma, lo que serd evidente en

las etapas posteriores de la ovogénesis.



Fig. 12. Estadio II. Ovocito en fase diplétena, corresponde
a la fase temprana del estadio II (II), ovocito en
fase avanzada del estadio II (¥).

500 X H-E.

Fig. 13. Detalle de la Fig. 12. Se observan los cromosomas
en fase diplétena con guiasmas { | ), ndcleo de cé-
lula folicular (*).

1250 X H-E.
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Etapa avanzada con cremosamas plumosos

Estadio II.

14,

Fig.

), etapa temprana del estadio II (*).

H-E.

(
S0

(*), citoplasma homo-

€n etapa avanzada

Estadio II.

15.

fFig.

foliculares
un ovocito en estadio I

,

cromosomas plumosos, celulas
se observa

Y

geneo

tambien

(1
(1.

H-E.

500 X
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Estadio.III.;g'

Durante esta fase los ovocitos alcanza
de dlametro. ‘Los nucleos de’ los,ouacxt s’
debido a-que-su: membrana forma pllegues
servan ‘nucléolos .ubicados en Forma d1
ya se localizan en la periferia (Flg. 19)
ro, pero en este estadio, empiezan a observarse pequenas plaque-v
tas vitelinas (Figs. 16, 17, 18y 19) que se localizan en la
parte periférica del ooplasma; sin emb;rgo, slempre se observa
la regién mis periférica libre de plaquetas (Fig. 19), Las pla-.
quetas son muy eosinéfilas; su tamafio varia, siendo més péquéﬁaé'
las periféricas, su forma es ovalada y ligeramente irregular
(Figs. 17 y 18). Entre el plcleo y las plaquetas vitelinas aln
se encuentra un gran espacio de‘qoplésma,:¢on aspecto “homogéneo
y ligeramente basdfila. ,, / '

Las células foliculares, en. cnmparacxon con El estadlo ante-
rior, son més numerosas,. por,, tamano del ovoc1to,

pero. siguen formando un EpltellD d apafcelula:,,su&,-a—

nldcleos siquen siendo densos granuloso

y - 17).

“Alrededor de las. celulas,folicu ]
- las tecales y algunos- vasos sangulneos (Jlgi f§iij);,l"

Dentra del estadio III, los oVocifos correspondientes
a las Figs. 16 y 17, est&n en una etapa de previtelogénesis, 1i-
geramente més temprana, que los ovocitos que aparecen en las
Figs. 18 y 18.



Fig. 16. Estadio IIl (III), se observa la formacidén de las
primeras plaquetas vitelinas, células foliculares

y teca { | ), ovocitos en estadio I (I).
200 X H-E.

Fig. 17. Estadio IIT. Citoplasma homogéneo (*), nlclec (N),
primeras plaquetas vitelinas (P), células folicula-
res ( | ), nlcleos de células peritoneales (n).
500 X H-E.
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Estadio III. Ovocito en inicic de la vitelogénesis
(*), ligeramente mis avanzado que el observado en
las Figs. 16 y 17. Se observa su membrana nuclear
plegada y un ovocito en estadio V (V).

200 X H-E.

Oetalle de la Fig. 18 de un ovocito en estadio III

(*), nucléolos periféricos ( } ).
500 X H-E.
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Vitelngéﬁeéis“Térdié (Estadios

Estadio IV.

S En esta étéba :
didmetro (¥).'de 1000
20), 51mllares a ,'”

o'‘alcanzanda n | -

filamentosos, bxen deflnldos
se lncaliiaﬁ, de: manera mas orde
(Fig.‘éD) Bl vitelo ha aumentad
rlor.,Las plaquetas v;tellnas 1
*af1n1dad por la €osina, su-fo nda”oVoide'y U tamafio
egfgﬂio'anterior, lo que
227

~ha aumentado claramente con
Las plaquetas grandes

fdes ev1dente cumparando lasﬂFl

la presenc1a de finos gra
‘fsas y muy peguefias plagu
‘las plaquetas v1telinas]$
jde‘pigmento no se obéé:“

Alrededor del ovacit

por una zona radiadafihte:ha

El epitelio follcular (Flgs
capa de células aplanadas yse
pecto grumoso y alargado de sus

Se encuentran vasos sahguih g a teca © Yy ro-;

..deando a la teca se ohserva ucleos, mas alargados aun que”j,

los ‘de las células ﬁoliéhlarés‘ cdrrespondlentes al’ EDltaL10 

ovérico (Fig.,.21). oo
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Fig., 20. Estadio IV. (IV), la cantidad de vitelo ha aumentado
el niclec (N) muestra cromosomas plumosos (1), nucléalas
periféricos y su membrana plegada. ) : EREER
200 X H-E. S e



Fig. 21. Estadio IV. Polo animal (A) con acumulacidn inicial
de pigmento, zona radiada (*), células foliculares
(f), epitelio peritoneal (p).
1250 X H-E.

Fig. 22. Estadio IV. (IV), con formacidon de plaquetas viteli-
nas, células foliculares (f).
500 X H-E.




Estadio Vi .

) El ouoc1t0 mlde hasta 1.8:mm, de diémetro. La membranadel nu-
]go es plegada,'se obseruan los cromosomas plumnsos llgeramente L

'mas condensados (Figs. 23 'y 25) en comparac1on con los estadloszg

rII,VIII y IU, los nucleolos estén en’ la perlferla del: nuclen"f"

(Fig. 26). Las plaguetas v1tellnas (Flg. 27) se encu“‘tran di

tribuidas, practicamente, en ‘tode el cxtoplasma, lle
dedor del nicleo (Figs. 23 y 26). Ademas, se pueder f
claridad los grénulos de plgmento, mas abund’ f
‘la perlferla del polo animal del 0v0c1t0 (F1

En -este -estadio, también:.
el epitelio folicular-y-el
‘geramente més alta que-en‘el-es

Se éprécian,iédéméé,
teca (Fig. 25); asi com
del epitelio ovérico (Fig

Es una caracteristica evident

mafio de las plaquetas Viteliha

anterior.

Esto se muestra en la ndientes

Otro caracter que debemos menc1onar es 1a:'mayo: ) ‘“Saéién
de los cromosomas diplétencs, puesto en ev1dencia en*

: léﬁ Figs; -
23 y 26 del estadfio V y la Fig. 20 del estadio IV, =



Fig. 23. Estadio_ﬂ. NGcleo del ovocito con cromosomas plumo-
sos ( | ), nucléolos periféricos (n) y plaguetas
vitelinas que han llegado a la periferia del nicleo.
500 X H-E.

Fig. 24. Estadio V. Se observa pigmento (P), la zona pellcida
con su zona radiada (*) y su zona homegénea ( | ),
células foliculares (f).
1250 X H-E.
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Fig. 25. Estadio V. Elementos que rodean al ovocito: ndcleo
de célula tecal ( ! ), vaso sanguineo (%}, ndcleo
de célula peritoneal (n), célula folicular (f).
500 X H-E.

Fig. 26, Estadio V. NGcleo del ovocito con cromosomas plumo-
!

sos ( ) y plaquetas vitelinas alrededor del ni-
cleo (*).

500 X H-E.



F

19.

27.

28,

Estadio V. Detalle de plaguetas vitelinas.

1250 X H-E.

Estadio V. Polo animal del ovocito, se observa pig-
mento (P), la zona radiada (*), zona homogénea (t)
células foliculares (f).

1250 X H-E.
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“l'a“zdna pellcida es muy evidente, asi como el epitelio foli-

’ fr,‘-cularr»QUE se ha mantenido moncestratificado en toda la foliculo=

génesis (Figs. 30a, 30b y 31b).

Fig. 29, Estadio VI (VI), se observa el nicleo (N) desplaza-
do hacia el polo animal, la polaridad del pigmento
(P) y del vitelo (V) es evidente.
78 X. Azul de Alciano.



'Fig. 30a. Detalle del polc animal. Pigmento (P), plague-
tas vitelinas {*), vaso sanguineo ( { }, célu-
las foliculares (f) y ndcleo de células peri-
toneales (n).

500 X. Azul de Alciano.

Fig. 30b. Detalle del polo vegetal. Plaquetas vitelinas

(*), zona pelicida ( { ), vaso sanguineo (v),
células foliculares (f).
500 X. Azul de Alcianoc.



Fig. 31a. Comparacidn de polo animal {AR) y polo vegetal
(V) en el estadio V.
500 X. Azul de Alciano.

Fig. 31b, Comparacidn de polo animal y polo vegetal en

el estadio VI, se nota la mayor concentracidn
de pigmento en el polo animal en comparacidn
con el estadio V que se muestra en la Fig. 31a.
500 X. Azul de Alciano.
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Algunos foliculos mostraron” cafacferisticas morfoldgicas que no corres-
ponden ~a las observadaé en -etapas previamente descritas, como son: un
mayor némero de células foliculares gque, aparentemente, forman mas de
una capa celular (Figs. 32 y 33). En estos foliculos también fué evidente
una pérdida de la definicidn de la zona pellcida. Otro aspecto observado
fué la presencia de vacuolas en la periferia del ooplasma (Fig. 33). Debido
a estas caracteristicas morfolégicas, estos foliculos se consideraron

como po.sibles foliculos atrésicos.
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Fig. 32. Foliculo ovirico, posiblemente, en atresia (*), las

células foliculares se observan irregulares, en va-
rias capas y la zona pellcida no se define.
200 X H-E.

Fig. 33 . Foliculo ovarico, posiblemente en atresia. £1 oo-
plasma periferico ( | J y las células foliculares
son irregulares.

200 X. Azul de Alciano.




b) OvVIDUCTDS

‘tipos son'dvdidés ‘concromatina fina;'btros

alargados con: cromatlna mas densa y, los més escasos,
des .con-la. cromatxna en oranulos Qruesos: que se tlnen i
mente; el c1toplasma de estas celulas epltellales, es 1

te denso y hompgeneo, el extremo -apical de las'céIUl

a ser globoso.

“tos,  vasos sanguineos :

eptelio es ligeramente més bajo
légicas, tanto en lo referente ' alis
irregularidad de forma y disposi

nen similares.

Durante esta etapa no se obser
glandulares, lo que serd muy ‘evide

maduracidn folicular.




Fig. 34. Oviducto inmaduro, nivel anterior. Epitelio (E), con
ducto de Wolff (w), rindn (r)
200 X H-E.

Fig. 35. Oviducto inmadureo, nivel anterior. Epitelio (E),

tejido conjuntive (c), se observa el oviducto comple

to en corte transversal.
200 X H-E.
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Fig.

36.

Oviducta inmaduro, nivel paosterior. Se observa el
epitelio mis bajo que en la regién anterior (£},
500 X H-E.,

us
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Dviducto'Maduroi

1p red del ada,kconstltuye una pequena p:r ion’

" regién medla glandular es de’

1151derahlemente -sUs pllagues, ‘en su: reglon flnal, los pllegues"1°
emplezan a dlsmlnu1r, pero el grosor del” tubo aumenta. La réglunff
pnsterlor o caudal es ‘Unapequefia porcién recta, dehun:grgsor

: vllgeramente mayor al QE la.reglpn apterior.

A nivel hiétolégftu;ﬂlas 3 regiones- del oviducto. muestran

3. capas: a) la ﬁuébéé; Formada de‘epitelio simple- y tejxdo con‘

juntivos b) la muscular Lcdnstltu1da por ‘misculo."liso™

sicidn circular Yo )j la serosa, de tejldo conJuntlvo delgado ;

y epltello plano perltoneal. e

Infundibulo.

El infundibulo se ‘observa 'con.una luz muy amplia. La mucosa
forma varios pliegués delgados de forma irregular y de diferen-
te longitud (Figs.~ 37 y-38). El-epitelio presenta células cilia-
‘das columnares irregulares,‘sus extremos apicales tienden a ser
globosos; el ndcleo es basal y ovoide, aunque algunas de estas

células tienen nidcleo esférico (Figs. 38 y 39).

En el tejido conjuntive (Figs. 37, 38 y 38) se distinguen
fibroblastos, fibras reticulares y colAdgenas y algunos vasos
sénguineus; también se encuentran melanocitos, tanto en la re-
9idn externa del tubo, como en los pliegues de la mucosa (Fig.
3B). Esta reqibn presenta, ademds, una delgada capa de células

de.mlsculo liso circular.



te piramidal,

dn;bééalas y.

en,céntidad;§?1 417

‘ L'as ‘demés capas tisulares man-.
tienen las caracteristicas de-la regién.anterior. : )

Fig. 37. Infundibulo. La luz (L) es irregular; y la mucosa
forma pliegues largos(p).
78 X T. de Masson.

4;élJL,$,giéndQléreél."

o 1 2nden a disminuir
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Fig. 38. Infundibulo. El epitelio (E) es ciliado, en el teji-
do conjuntivo se observan melanocitos (m).
200 X H-E.

Fig. 39. Infundibulo. Epitelio ciliado (E) con células de
formas irregulares, vaso sanguineo (v).
300 X T. de Masson.



Fig. 40, Infundibulo, nivel posterior. £1 epitelio (E) es
ciliado, se ohbservan ya, algunas células glandula-

res (q).
500 X T. de Masson.

Fig. 41, Infundibulo, nivel posterior. Epitelio ciliado (E),
hay mayor cantidad de células glandulares (g).
500 X 7. de Masson.

49
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‘Regibn Media Glandular:

e esta regién (Figs. 42, 43 y 44), la

paraclon con la del infundibulo, pero
: ] '}es mayor debido, especialmente, al aumento
Be'célﬁlas'glanéhA reé' con respecto a los pliegues de la mucosa
‘son més baJo (Flg. 42).

 L6sféspec£oé mehcionadbs en el parrafo anterior se observan més acerituados
én'la medida en que se desciende por esta regidn glandular, esto
»és{ disminucién de la altura de los pliegues de la mucosa; -en
el epitelio hay aumento de células glandulares .y disminucién.
de células ciliadas; y disminucibén del grosor del tejido conjun-:
tivo. ' : :

El epitelio de esta zona muestra células colﬁﬁﬁéfé;.biliadas
.de forma irregular, bordes apicales redondeados Y células glan-
dulares muy grandes que carecen de cilios, en la mayoria de los
‘casos (Figs. 42, 43 y 44), Estas células glandulares forman cada
vez, mayores conjuntos glandulares con. células grandes, prismati-
cas,  con. un evidente nlcleo basal denso; el citoplasma es muy
claro. Entre las glandulas se observe una capa delgada de teji-

do conJuntxv‘

Con£inuéﬁdo en‘direbéi6ﬁ capdal, el grosor de la pared del
oviducto, en esta regiﬂh:média, se engruesa por el aumento de
gldndulas que ya, en la Fig.‘aﬁ; se encuentran alrededor de toda
la mucosa y ocupan un grosor mayor de 1z pared. En este nivel

aln las células epiteliales ciliadas son abundantes.



Fig. 42. Regibn Media Glandular. Epitelio ciliado (E),
células glandulares (g), vaso sanguineo
(v), tejido conjuntivo (c).
200 X T. de Masson.

Fig. 43, Regifn Media Glandular. Epitelio ciliado (E), glan-
dulas (g).
200 X T. de Masson.




Fig. 44, Regibdn Media Glandular. Epitelic ciliado (E), Célu-
las glandulares {g).
500 X T. de Massan.

Fig., 45. Regidn Media Glandular. Epitelio ciliado (E), adn
mayor cantidad de glédndulas (g}, vaso sanguineoc (v).
78 X H-E.
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La mayor parte'de la reglon medla glandular muestra ~un. gran

-desarrullo de 1as glandulas (Flg. 45), en consecuen'la, se’ obser‘

cas, columnares o
(Fig. 47),
también aplanadi

Las dél
con sunic
‘se obserVa
aplcal de

2

de las ¢ 1

‘que pueden 0 : ‘_éfformé
muy alargada (Fig :

SR 1a peFiferiat
algunds vasos sanguineo
las de grosor, qug Hh
(Fig. 49). o

La serosa "que:limi 1?95 muy
delgada, en ella{ﬁugde s:de’ las

células mesoteliales (Fig.

En la parte flnal'de esta‘ landular, se obser-

va un aumento de -la’ luz,"asi camo una _1sm1nuc1andel grosor

y ndmero de las glandulas.

Las células columnares del epitelio tambidn aumentan, limi-

tando a la mucosa en mayor superficie.
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Fig. 46. Regidn Media Glandular. Se observa toda la pared del
oviducto en corte transversal. Glandulas (g), luz
(L).
32 X H-E.

Fig. 47. Detalle de la Regidn Media Glandular. Células cilia-

das (E), células epiteliales no ciliadas ( { ), glén
dulas {g), luz (L).
500 X H-E.



Fig. 48.

Wi Bie
du

Fig. 49.
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Detalle de la Regidn Media Glandular. Nicleos basa-
les de las células glandulares {n), tejido conjunti-
vo muy escaso (c), polo apical de la célula glandu-
lar { } ).

500 X H-E.

e ¥
A

Detalle de la Regién Media Glandular. Nicleos basa-
les (n), vaso sanguineo (v), mbsculo liso ( } ),
ndcleos de celulas perxtnneales (*).

500 X H Ev .




“.'Una caracteristica de esta regién es el considerable aumento
“de la capa de misculo liso circular, el cual estid compuesto poT
células fusiformes, dispersas en el tejido conjuntive, esto es,

que no forman haces musculares compactos (Figs. 51, 52 y 54).

Fig., 50. Regién Posterier. Luz (L), se observa la cercania
de los 2 oviductos ( { ), riAén (r).
32 X H-E.
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Fig. 51. Regidn Posterior. Luz (L), epitelio (E), tejide con-
juntivo (c), mbsculo ( } ).
78 X H-E.

Fig. 52. Detalle de la Regidn Posterior. Luz (L), epitelio

ciliado (£), tejido conjuntivo (c), miésculo liso
circular ( } ).
200 X T. de Masson.



Fig. 53. Detalle de 1la Regidn Posterior. Luz (L), se observa
la irregularidad del epitelio (£) con células cilia-
das y no ciliadas, tejido conjuntivo (c).
500 X H-E.

Fig. 54, Detalle de la Regién Posterior. Epitelio (£), tejido

conjuntiva (c), mdsculo lise circular ( } ).
500 X H-E.
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VL DISCUSION

De acuerdo a nuestras obseruac1ones, los ovarios de las

en pmmavera presentan ovocitos previtelogénicos; en esto

ron todas las fases del desarrollo folicular en el ovario,_
tos se encontraron ovocitos en su interior. Estos resultados

. iz
otofio ocurre ovulacion.

Gémez Rios (1989), estudiando el ciclo reproductor en el séxo."masrcul'indij .

de esta especie, en condiciones naturales, observé que durante la‘primavera,

las células sexuales presentes en los testiculos fueron espermatncitos prima-{,

rios en su mayoria y hubo ausencia de espermatozoides; esto mdlca una fase‘:;—‘

temprana en el desarrollo testicular durante esta estacién. Esta obseruacmn
corresponde a la hecha por nosotros en el ovario, dentro del cual, solu en'
primavera se observaron ovocitos en prev1teloaenes.1s.

En cuanto a los resultados obtenidos por Gémez Rios (1988) en el ‘otofia,:
en las condiciones mencionadas, los. testiculos mostraron abundancia de quis-.""
tes de espermatozoides maduros, asi como numerosos tubas seminiferos en los
cuales habia ocurrido la espermiacién, encontrandose los quistes vacios. Esta
etapa corresponde, de acuerdo a nuestros resultados en el sexc femenino, a

una fase de ovulacidén.

La estacionalidad observada en A. dumerilii coincide con la del urodelo

Pseudotriton montanus, estudiada por Bruce (1875), quien menciona que la ovu-

lacién en esta especie ocurre durante las estaciones de otofio e invierno.
Sin embargo, este autor también menciona que esta situacion se da estable-

mente en hembras menores de 5 afios, en tanto que, en hembras que han rebasado

esta edad, la ovulacién se puede dar de manera irmarnﬂ:surrﬁﬁnd%ﬂ% de
SAUR DE LA BIBLIOTEGA
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"una vez al afio; Bruce (1975) CUHSldera a esta sxtuac1nn F151olug1ca como
una adaptacidn facultatlva que favurece la alta fecundldad en: los organls-r

mos mayores.

Con respecto a los resUltdﬁﬁs;ébé&rvéﬁosieh los ejémplares de A. du-
merilii colectados en verano; yé~é§ténfﬁiésehfes foliculos en todas las eta-
pas de maduracidn, ex;eptoiei“éétadiq,VI (de la clasificacién de Dumont,
1972); lo que manifiesta Qna actividad ovérica que, indica llega a su

madurez en otofio.

En relacién a la colecta realizada en ihvierho ks'oVarkB .0 mostraron dife-
rencias en relacidn a los de otofio. Ademds no se observaron fDllCUlDS posto-
vulatorios. Estas observaciones plantean  la p051b111dad que la ovulacidn
se extienda hasta los primeros meses del afio, lo que-coincidiria con:Bruce
(1975) para P. montanus.

Por lo cual sugerimos estudiar con mayor detalle, especialmente, los
ovarios de invierno; asi como el procesamiento de este 6rgano, minimamente,
en 3 regiones, anterior, media y posterior; de manera que, si la ovulacidn
ocurre paulatinamente y, por regiones, se localice las regiones con presen-

cia de foliculos postovulatorios.

En nuestras observaciones se localizaron todas las etapas de la madura—
cién folicular, de acuerdo con la clasificacidn de Oumant (1972); estos es,
desde ovocitos en estadio I hasta los preovulatorios correspondientes al
estadio VI. El material obtenido se loard en buenas condiciones, lo que per-

mitid el andlisis adecuado de todas las fases de la ovogénesis.

La atresia en foliculos de anfibios ha sido mencionada ocurriendo en to-
das las etapas de maduracidn (Guraya, 196%9a y 1969b; Saidapur y Nadkarni,
1873). Sin embargo, en nuestros resultados fueron escasos los aspectos mor-
folbégicos que pudieran corresponder a atresias. En relacién a esta situa-
cidn, consideramos conveniente comentar que Guraya (1968a), estudiando a

Bufo stomaticus, menciona que la atresia afecta a foliculos de diversos ta-
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mafios, pero es en invierno, cuando ésta es muy comdn.

Morales Alcéntara (1983),-‘estudiéndo el ovaric de Ambystoma mexicanum

describe la atresia folicular y muestra una imagen muy clara de este proceso
en un foliculo vitelogénico; de. acuerdo a esta referencia, no observamos
caracteristicas similares. Por lo.cual, un estudio mas detallado de ovarios
de invierno pueden, también en este aspecto, proporciopar un panorama mayor

de andlisis.

En nuestros resultados, se cnnéideraron como foliculos en atresia (Fig.
32 y 33), debido a una proliferacién de células foliculares, a
una pérdida de la definicién de:la- zona pelu01da, y a. una modificacién’ de
la periferia del ooplasma. Estas caracterlstlcas corresponden con el inicio
de este proceso mencionadas por Guraya (19692 y 1969b), y por Saidapur y
Nadkarni (1973).

La polaridad del ovocito queda claramente manifiesta, tanto por el pig-
mento depositado en el polo animal, como por el tamafio de las plaquetas vi-
telinas, siendo éstas mAs grandes en el polo vegetal; el desplazamiento del
niclec hacia el polo animal es también un aspecto evidente de la polaridad
‘del ovocito. Esta polaridad la relaciona Brachet (1975), en huevos de an-
fibios, con gradientes morfogenéticos, es decir, que ciertas substancias
requeridas para el desarrollo tienen una concentracién progresivamente menor
desde el polo animal al vegetal, mientras que otras muestran una distribu-

.z
cion opuesta.

Los cambios del ocoplasma observados durante la ovogénesis fueron: el as-
pecto hialino en el estadio I; la opacidad y basofilia en el estadio II;
la formacién de plaquetas vitelinas de la periferia al centro y con aumento
de tamafio en los estadios III al V; y la acumulacién paulatina de pigmento
en el polo animal, principalmente, en los estadios V y VI, estos cambios se
adeclan a la clasificacidén de Dumont (1972), como a los observados por Mora-

les Alcéntara (1983) en A. mexicanum.
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También hay bointidencia con los autores mencionados, respectd a’los
cambios -del nicleo del ovocito, observados en nuestros resultados. En-los
eétadiosbl y II, los cromosomas se encuentran en el inicio de la profase
I.de la meiosis, siendo evidente la fase dipldtena con un alto nivel de con-
densacién de los. cromosomas. En los estadios III y IV, los cromosomas diplé-
ﬁenpsvmuestrén caracteristica plumosa 'y su nivel de condensacién es menor,
la membrana nuclear se pliega y los nucléolos se fragmentan. En el estadio V

el nivel de condensacidn de’ los cromosomas aumenta, sin llegar al observado
o los dos primeros estadios.

En ‘términos generales, las caracteristicas -morfoldgicas observadas en el
oviducto, coinciden con las mencionadas por Uribe et al. (1989),para la es~
pecie A. mexicanum. La secuencia observada en A. dumerilii, en relaciéna
la formacién antero-posterior de las g;éndulas, a partir de la parte final

del infundibulo y en la regidn media, fué mas detallada.

No encontramos referencias anteriores a la histologia del oviducto inma-
duro. En éste fué muy evidente la ausencia de cilios y de gléndulas, en com-
paracidn con el oviducto maduro; consideramos que estas caracteristicas se
relacionan con la inmadurez de los ovocitos y, en consecuencia, con la aln
lejana ovulacidn, ya que estas estructuras estdn vinculadas con el paso de
los ovocitos a través del oviducto después de la ovulacién: los cilios. per-
mitirdn su desplazamiento y las gldndulas secretardn las gangas ‘gelati=i
nosas que le rodearan (Vilter, 1967; Jego, 1974; y Uribe et al., 1889). . 7~

Siendo el ovario de los anfibios un érgano de dificil manejo-en. el proce-:
so de la técnica histoldgica, recomendamos la fijacidn en-Bouin; con 1a cual .

obtuvimos los mejores resultados.
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‘muestra. mayor. desarroll

vocitos en €l interior delioviducto

‘muy evidentei !
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