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1 . 1 NTRODUCC ION 

a) Ubicaci6n Taxon6mica. 

Phy lum 

Subphylum 

Clase 

Orden. 

Familia 

Género 

Especie 

Chordata 

Vertebrata 

Amphibia 

Caudata 

Ambystomatidae (Halleivel, 1858 Cit. Noble, 1931) 

Ambystoma 

.fi. dumerilii (Dug~s, 1870). 

b) Características de Ambystoma dumerilii • 

.fi. dumerilii es una especie de la fauna de nuestro país de gran interés 

biol6gico, ya que es neoténica y endémica. Se encuentra exclusivamente en 

el lago de Pátzcuaro, estado de Michoacán, México; y es conocida en la re­

gi6n como "achoque de agua" (Duges, 1870; 8randon, 1970 a y b). Duges (1870) 

esquematiza los 6rganos internos de un ejemplar hembra de .fi· dumerilii (Es­

quema No. 1). 

ovario 

Esquema 1 • Hembra de ft• 2~­

ID~.ü!i!• 

Tomado de: Duges {1870) 
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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 pardo, con un Lono más 

clcu·o en la µarLe cenLral uel uorso y el vlenLre, los cosLauos muesLran 

mand1as. Lilanqueclnas; las branquias son negras; tienen extn~111ii:Jaues anLe~ 

dores semipalmeauas y las pos Ler iores palmeauas; la cabeza y el dorso están 

cubierLos Lle pe4ueiios µunLos hundidos formados por las aberturas Lle las 

gl{.11uulas Lle Caµlel 4ue secreLan un humor laLescenLe, amargo y de mal olor 

(Duges, 1870; 8ranuon, 1970 y Gómez Ríos, 1989) • 

.!l.· dumeriliies una especie neoténlca uebluo a que no presenLa metamor­

fusls. ReLiene las Liranquias y oLras esLrucLuras larvarias aún cuanuo mauura 

sexualmente y se reproduce. Esta situación es debida a la escasa canLiuau 

Lle iouo en el meulo acuáLico en Llande vive esLa especie. A t.!Herencia Lle 

11:1 µaeuogfnesls, en el caso Lle la neo tenia, los organismos son capaces Lle 

pn;senLar meLamoríosis si las condiciones ambienLales caml.Jlan; tal es el 

c1:1so cuanuo se les suminisLra iouo en canLiuad suíiciente. En consecuencia, 

11:1 ralla Lle meLamoríosls Llebiuo a condiciones ambienLales es llamaua 

neute11la (Goln y Guln, 1971). 

Se han estudiado diversos aspectos de la biología de A· dumerilii por 

Ouges (1870); Smith (1969); Brandon (1970 a y b, 1972, 1976), y Gómez 

Ríos (1989). En relación a su reproducción 8randon (1970 a y b), observó la 

maduración de gametos y formas de espermatóf oros en condiciones de labora­

torio. En condiciones naturales, Gómez Ríos (1989), estudió la histología del 

aparato reproductor masculino. 
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11. ANTECEDENTES 

a) Aspectos Generales de la Ovogénesis de los Anfibios. 

La formación del Óvulo en el ovario es un per.íodo de gran 

importancia en la ontogénesis. Además de P.fectuarse una acumula­

ción de materiales de reserva, que serán prog;ési~'am'~nte utiliza­

dos hasta el momento en que. el embrió~ ~e~<Japa'f éde alimentarse 

:: : ::, :'.::": :: : ; : :, ::; ( ¡ i"K~~~t\a{; ~),~~j,:i,l}~:::. :: ~: :: :: 
como: RNA, proteínas-, - precúrs_i:ii'es-Tdli'~''ácTdéís ii'úcleicos, etc., 

que serán utilizados eií ~st~c!i.ii~S,;~i,'~t~fiotes del -·aesarrollo · 

(Brachet, J. 1975). 

Los ovocitos de anfibios son de tipo mesolécito o heteroféci-
. . . 

to ya que, en relación con otras clases de vertebrados', a~umulan 

una mediana cantidad de vitelo (Balinsky, B.J. 1971; y Houillon, 

Ch.) 1974). La distribución del vitelo en el huevo de lo.s' a·nfi­

bios es claramente desigual: las plaquetas vitelinas ·présentan 

su máxima densidad en la parte inferior del huevo ( potci vegetal) 

y hay relativamente más citoplasma en su parte superior (polo 

animal). En un ovoci to maduro, el vi tela es el ~5% del peso se­

co, los lÍpidos el 25%, el glucógeno el 8% y, el .. ;20% corresponde 

a 1 ci t()plasma acti VD ( Ba 1 insk y, 8. J. -1971)~-Ú- polaridad del 

huevo queda claramente marcada por la excentricidad del n6cleo, 

que se sit6a hacia el polo animal (Houillon, Ch. 1 1974). 

Denis (1974), sintetiza el proceso de ovogénesis en los anfi­

bios mencionando que, en este grupo, el crecimiento del ovoci to 

se realiza en dos fases. En la 1 ª se da un crecimiento pequeño 

en el que el diámetro de la célula pasa de 5-1 O )J a 200 ¡i en 

promedio, el n6cleo también crece y se forman numerosos nucléo­

los, el citoplasma permanece sin vitelo. Durante la 2ª fase se 

da un gran crecimiento del ovocito, el cual adquiere su diáme­

tro definitivo de 1-2 mm. El citoplasma se carga de vitelo: pla­

quetas vitelinas, gotas lipídicas, gránulos de glicógeno y de 
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pigmento~· 

. . -

La condicib~ 11ucfeá~. ·ae ·. l.hs ovocito;: durarJte : la' maduración 

folicular, como -. en ti:idos los ~ei~eb~adCJs, muestran el inicio 

de la Profase i de la ~ei6'sis, Üeg~ prorit~:Lia~fas~ Diplótel"\a, 

en la cual ocurre ~'.i. may~r creC:imÍ.en'to fo1lc~íaf\ ·.t!omb lcl mein-, 
ciona Guraya (1976) ( Esquema No. 2). La coritinDac'ión'de; la: me-

iosis ocurre poco antes -de la 

llegan hasta la meta fase II, momento en 

(Wasserman y Smi'·.h, 1976). 

-· ' ,:_,·_,_: ·'::::_ · .. /; ·: ::· _:'' 

ovulación; enton~esi'ios: ovocitos 

el cual es posible la f~duhdacfón 

DIPL01EM 
TJlRDIA 

1300µm 

DIPL01EM 
!N'TERM::DIA 

750µm 

Esqueme 2. 

/~~ LEPTOTENA 

~~~ 25µm 

~ PREOIPLOTEN A 

~30µm 

~ 

DIPLOTENA 
100µm 

Etapas de maduración folicular duran~e la 
profase de la 1ª división meiótica.en ovg 
cito de anfibio. 

Tomado de: Gura ya (1976). -
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Describiendo la ovogén~sis de Xenopus laevis, como un modelo 

de vi telogénesis, Wallace, ( l97B), '~enci~~a:que' durante este pro­

ceso, la vitelogenina llega al.foliculo en•d~ecimlento por medio 

de una red de capilares incluida ~fl ,Ía 1:.~ria del folÍculo, pasa 

entre las c'1ulas foliculares / Üega''a,:{a''~embrana del ovocito, ' .,, .... ' -, 

siendo incorporada por un amplio procesó de pinocitosis. La vi-

telogenina contiene lipovitelin~ y fosvi~in~. 

De nis ( 1974 ), continúa su descripción mencionando que·. cuando 

el ovocito adquiere su máximo Jamaño, ya ,no hay,,acuniliiación :de 

vi te lo, los nuc1'olos se reúnen en el centro deÍ rit'.icleo' y. los 

cromosomas se condensan. La fase siguiente se da, ·por el estímu­

lo hormonal de origen hipofisi'ario (LH), ·ocurriendo. la ovula­

ción, poco antes de lo cual se elimina el 1 er. glóbulo polar, 

durante la 1 ª división de la meiosis. Ya en el oviducto, el ovo­

cito desciende y se rodea de las gangas gelatinosas secretadas 

por las glándulas del oviducto. Solo será' después 'de la ovula­

ción cuando el ovocito termina la meiosis y elimina el 29 gló­

bulo polar. 

Thornton ( 1971 ), estudia el efecto inductor de las hormonas 

gonadotrópicas en la inducción de 1a' 1ªcdi.visÍ.ón mei6tica, an­

tes de la ovulación. 

Gura ya ( 1978), en un estudio comparado de la pared folicular 

de anuros y urodelos, menciona que ésta es similar en ambos gru­

pos, formada de zona pelúcida, epitelio folicular, lámina basal 

y teca; ésta estructura q_eda limitada por el epitelio peritoneal 

del ovario. El epitelio folicular permanece como una sola capa 

a lo largo de todo el crecimiento del folículo, también tanto 

en anuros como en urodelos. En el inicio de la foliculogénesis, 

las células foliculares son planas, en estadios posteriores se 



hacen más alta.s y, en las etapas finales, se les observa nuevamen­

te aplanadas Esquema No. 3. 
. -

f:!ope ,(1963) estudi~ en-Ja~¡¡lamandra Triturus viridiscens la estructura 

_de. la.-zona r~diada formádá.p~1h1a:.,mlcí:ovellosidades de las células folicu-

lares y del ovocito, así co~o: ~f nlatefial homogéneo en el cual quedan embe­

bidas las microvellosidades ;_ este autor menciona que, este material, formará 

la membrana vitelina. 
····~.' 

Esquema 3. Representaci6n tridimensional de una porci6n 
de las paredes que rodean al ovoci to de anfibio 
en desarrollo. Se observan: núcleo de una célula 
del epitelio superficial del ovario .(sen); núcleo 
de un fibroblasto (fn);-núcleo- de!°céIUHi folicular 
(fcn); zona pelúcida (zp): ma~rovellosidades (mav) 
y microvellosidades .(miv){ capa. homogénea (hl), 
zona radiada (zr). 

Tomado d~i Guraya (1978). 
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Debido á -- que el ,ést~di§ tíÍstolÓgico del ovario es. muy escaso 

en urodelos y, a\1élivez,;a que las obser0aciones tiechas lo mues-

t~an:c9l1_ª·;r~cit~-~.l~e·-~slt-~u.~d51~_:0;~si~'iiares a los anuros (Guraya 1 1978), 
nos r-eferi'fe~Ós' '8 __ <,hechos en_ este úl Úmo grupo de an-

, ... ~: '; ::,''~'::~:· · .. ~·. ~~·: .. ·:· 
fibios.. ••e• ' •; ?:J)~-· 

.. }<.7 '" ·~-~~r. ·.· - '._ 
'.!,:·, 

b)Estadios del-Desarroiló Folicular en .P.nfibios. 

Dumont (1972); estudiando la ovogénesis del- anuro· Xenopus 

laevis coincide en lo fundamental, con diversós autores (Ta-

bla No. 1), en la subdivisión de este pro~eso~y lo clasifica en 

6 estad íos basados en la anatomía de los. ovoci tos -en- d~~arroÚo. 
De estos estadios, el primero corresponde a laprevitelogénesis; 

del segundo al quinto corresponden a la vitelogénesis; y el 

sexto a la postvitelogénesis. 

Estadios Referencias 

I II III IV 1 V VI Dumont (1972) 

~ A y B e o 1 E 
Balinsky y 

DI 
Davis (1963) 

CI 1 y 2 3 4 5 1 6 Davidson (1968) 
~I 

la y lb IIa y Ilb 1 III Wartenberg ( 1962) 

> previtel-9_ · vitelogénesis vitelogénesis ovocito 
Wittek (1952) génesis primaria tardía maduro 

~I A B e o E Grant ( 1953) 

~I y 1 Y1I v2¡v3/ Y4 1 Y5 Kemp (1953) o 

T ~. Una comparación de estadías del desarrollo de ovocitos en Xenopus 
y Rana. 

Tomado de: Dumont (1972). 
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Previtelogénesis. 

Estadio I, Los ovoc:i to.s miden de 50 a .300 JJ· .de diámetro, Son 

inc6lol'o5-; debido al .aspecto transparente de su cito plasma. El 

núcleo ocupa. una gran proporción del espacio celular, En los 

momento~ iniciales de este ·estadía (60 jJ de diámetro), puede ob­

servarse el núcÍe.Ó viteli:no o cuerpo de Balbiani, estructura 

involu~rada en la form'aciÍJn ·de.l vitelo. El citoplasma es homogé­

neamente granular; el núcleo ti.ene un límite regular y, al final 

de este estadio se observan nü61éolos en la periferia; los cro­

mosomas corresponden al inicio de la Profase I de la meiosis 
(leptóteri~- ~-; p~-~u·~t~n~-:y-~- ~ -;:·:,:;·-· .::c:é- ---~ 

:---;_·.:¡:;:.--:: --

"' " 

Las células folicUlar~s fÓ!:Ínán una capa de células planas, 

!as cUáles al final de -e~t·~ ~ta~a, se separan ligeramente del 

· ovoci to por la formación de -microvellosidades. Alrededor de las 

cÚulas foliculares se encuentra tejido conjuntivo delgado que 

forma la teca, la cual, tiene fibras colágenas, fibroblastos 

y pequeños vasos sanguíneos; rodeando a ésta, se encuentra el 

epitelio peritoneal plano del ovario, 

V itelogénesis; 

Estadio II, Los ovocitos miden de 300 a 450 )1 de diámetro. 

Adquieren un color blanquecino opac-o.' Ei citoplasma se observa 

ligeramente más granuloso que en la. etapa anterior y en la pe­

riferia se localizan pequeñas. plaquetas vitelinas. El contorno 

del núcleo es más irregular, los nucléolos se incrementan en 

número. 

Las células foliculares se engruesan y crecen las microvello­

sidades. La teca adquiere ~ás 'colágena. 

Estadio III. Los ovocitos miden de 450 a 600 .f de diámetro. 

Su color es amarillo o café claro, hay pigmento regularmente 
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distribuido en el citoplasma, sin:. que se diferencie aún su po­

laridad; El vitelo aparece perifÚic~me~te,coirio peqJeños cuerpos 

:::::~5:~:J:f ~~i?;~~i~~~·Ji·~~~~t:;;:J!:j~t:T~·:~~~¡:: 
Las celulas ;f~liculares )ln~~emeintan.<su·f'altura;así 'como las 

microv~11h~fdad~s;'. :'.: <~: ''j~I. i/ :;!~~~~;iL '2/' ·;\ ''' ' . 
.' .:•:' ,. • •,:. ;• .. :~~~·';:-:/~-.'.•> ;.-(/;:. :.:.:.'::;~, :·.;~',,'~J'~ ·~~~::~· .-,u.' 

:::::::,'.~:~:,,I:~,::;;~;~f #~~~~! :r!·f~:~~.:~· ~:,~~~!:~::: 
ovoci to con la pa~eci cféi J~v~~-io'}~ n C:i taprasma está nen o de 

ptlaalq, uectoamso visteeloibnas.ser' v: .. aqu~e.d_.nª~~e-º1''j las más grandes en el polo vege;. 
~Esquema No. 4, de acuerdo con 

Wallace (1978), para el Jri:ldelo-Tri~on alpestris. 

Este estadio corresponde a la fase de vitelogénesis más rá­

pida. La membrana nuclear es más plegada; los cromosomas conti­

núan en condición plumosa. 

Las células foliculares son ligeramente más altas. En la te­

ca, los vasos sanguíneos se incrementan en número. 

Estadia V. Los ovocitos miden de 

La pigmentación del polo animal es 

ne sis continúa en el citoplasma, 

1000 a 

aún.más 

siendo 

1200-_JJ. de 

intensa. 

.ésta su 

diámetro. 

La vitelogé-

última fase. 

En el núcleo se observan pequeños nucléolo_s y los cromosomas 

más condensados. 

Las células foliculares son similares a la etapa anterior. 
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t l':::--:-=-~==-:':------macrovellosidades 
Y/11------ microvellosidades 

1~/l!J'.®lVJIVl7i1JO«l,I;~~ 

Esquema 4. Periferia del ooplasma de Triton alpestris que muestra vesí­
culas micropinoci tóticas, a partir de las cuales se van a 
formar plaquetas vitelinas. 

Tomado de: Wallace (1978). 

Postvitelogénesis. 

Estadio VI. Los ovoci tos miden de) 200 a· 1 300 j de diámetro. 
-· o' . '·· ,,_, - • 

La polarización del_ JJÍogm~erito __ ~es·_ evidente¡ -así~-como - la -de -las -

plaquetas vitelinas_, l~s du~.J.~_5 ~edistribuyen: en el polo vege­

tal las más grandes, y .e~~ ~1-~-~~i'o animal las más pequeñas. 

número y tamaño. Las célu-
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e) Aspectos Generales deLOv:Í.ducto de los Anfibios. 

:d:u.~1·.:ª·.·~rf(;~.·v;11~;1Jt: .. -:e.~~r·.~.'. •• ~:1:.···9~·6~?ª ........ r;:!~::;ª:
0

;ert:!::t~ª;1 '9e•:7t4~'.e;r:!:~~-~~.·1;.-.··9J7?4;1;··t,~rf~h·······• · ... , . 8oisseaü al..i J~gt{~ :;• ,uribe 

et:'af., {989). • ;,•;.;i}. ii;i. "' ::i~ :.{ "• 
~- ,..... <"·>-:.<.' 

- ·",~--·- ,;-;:;r'_""-. --::~;--~-- • 

Cí{i.icilic't'O~~~~~·~±·á~·;F¡'¿¡f;~·;ro~ cí~ 3 C:~pas: 
la'mucos'~ oendometri'o, cJ~'p."'~:pi'f~jI6~t~~tr~·2tipos de.células 

colullÍ~ar~s: C:iliadas:y ,sec:'~~t,~·r~~}:l'8";;{(i5'cular CJmiometrio, for­

mada ci~ células ~u~C:uiarik :'.í~is~s ;,él;~~gÚ1da~ circularmente; · y 

la ·s;;os~~ Jor~ada d~ t~ji'rjo (~o~Jú9fi~Ó ~elgado y células meso:-

teliales. ·•.·••·••• ···•••·• . · . ; . · ·· ... •. ··•••. · ...• · /i •.• ·.·•'.;. •·. ·.· 
Las glándulas de la región media son responsables :de•. la •se'-

creción de las membranas. gelatinosas que envolv.erán al· ilue\Jo 

a su paso por el oviducto (Humphries, 1966; Yoshizaki, 1985). 

Para Ambystoma mexicanum, especie cercana a Ambystoma. dume­

rilii, Uribe ~ ~· (1989), mencionan que el infundÍbulo muestra 

una pared delgada, con largos pliegues de la mucosa, el epitel­

lio contiene células ciliadas y, en su parte final, el infundí­

bulo presenta también algunas células glandulares. La región 

media del oviducto es glandular, su pared es más gruesa en re­

lación con el nivel anterior, debido a que aumentan progresiva­

mente las células glandulares, hasta constituir grandes conjun­

tos de glándulas; los pliegues de la mucosa son más bajos y en 

el epitelio aún se observan células ciliadas; las glándulas a:TTPIC!J. 

den la mayor proporción de la pared del oviducto en la región media 

sin embargo, disminuyen en grosor y número hacia la porción fi­

nal de la misma; el tejido conjuntivo que rodea a las glándu­

las es muy delgado, así como el músculo liso, el cual muestra 
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una •disposicibn circular; La región po~te~ior o cau~al::aglandu.­
lár del ··.y: 

son 

tra 

La hipófisis produce hormonas similares a la hórmóha ~ütei~i­

zante (LH) y a la hormona folículo estimulante (FSH)r• s1n embar­

go, este autor comenta que puede ser que sólo una de· e~tas hor­

monas se presente con ambas funciones: crecimiento deL.foHculo 

y ovulación. Estas hormonas estimulan la síntesis y secr.eciÓn· 

de estrógeno por las células foliculares; a su vez,-·e1~ef~t:'ró§~r1i:i­
permite el crecimiento del oviducto y la síntesis de ·vife1.IJgel1i-

na en el hígado, que es el presursor más importante .. de _:la~· pla­

quetas vitelinas. 

La entrada de vitelogenina al ovocito y su transformación 

en plaquetas es mediada por la presencia de la gonadotropina; 

esto se da a su vez, por un activo proceso de micropinocitosis 

en la periferia del ovocito en donde ocurre un mecanismo de 

cristalización del vitelo. 
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Con el credmiento de los ovocitos; las 6"é1U1as foliculares 

liberan .pragester,o~!3< qu~ ~ctúa '•en la actiyidad/del oliid~cto, 
especial.mente X nivéL .de \~:~,·~1~~4G1a~· exocr'irias~ ;tas qÚe pro~ 
ducenUi".d'~~~~. ·9~iatjn65~5 Es.quel11a.~.NoT 5~•·· 

I 

<.r;· 

, .. , 
I 

retr9alimen 
tacio.n -

Núcleo 

.... 

VITELOGENESIS 

GONADOTROPINAS 

pinaci-"-. 
tos1s '--. 

""- Célu a 
1 andular 

1 
1 Membranas 

gelatinosa 

1 OVIDUCTO 

MADURACIDN 
y 

OVULACIDN 

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

Tomado de: Redshaw (1972). 



111. OBJET !VOS 

1, , Contribuir al conocimiento del 

especie Ambystoma dumerilii 

Pátzcuaro, Michocán, México, 

reproductor femenino. 

2. Comparar .,el: cicl(J réproductor 

de .B.· dúmerüü. 

14 

ciclo reproductor_ de la 

endémica del lago de 

en especial, del , ªPé\:i;ato 

3. C:ontrlbu{(:a1 a_cop~o de información. sobre el aparato 

repro-ductor" femenino~ de urodelos, 
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IV. 

Se _colectaron 12 hembras adultas de la especie Ambystoma durnerilii (3 

de cadé est~ción del año) (Fig. 1). Se disectaron los ovarios y los oviductos. 

L~s órganos reproductores colectados en la primavera no mostra­

ron desarrollo maduro (Fig. 2); los colectados en otoño mostra­

ron ,etapas de maduración avanzadas en el ovario y, en el oviduc­

to, se encontraron ovocitos en su interior (Fig. 3). La longitud 

muestra en el cuadro l. 

Estación_ OTOt'lO INVIERNO 

Longitua 11. 75 10.9 

Cuadro l. P·rd~~dlo de la longitud del ovario 
para cada estación del año. 

Fig, l. Ejemplar adulto de la espec'e A b t 
~ m ys orna dumerilii. 
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Fig. 2. Disección de hembra de ~· Qb!!!!~!.ilii colectada en primavera. Se 
observa el ovario can ovoci tos inmaduros y, cerca de éste 1 los 
cuerpos grasos. 

Fig. 3. Disección de hembra de a. Q~~~Li!ii colectada en otoña. Se observa 
el ovario con ovocitos maduros y, en el interior de oviducto, 
hay ovocitos. 
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Los Órganos obtenidos se fijaron en Bouin y en formol neutro 

al 10% (Fig. 4). 

Fig. 4. Ovarios y oviductos fijados. Se observan ovocitos en diferentes 
etapas de desarrollo en el ovario; en el oviducto se observa el 
infundfbulo y la región glandular, 

E 1 oviducto se dividió en 3 . p ore Í()ne!;~ P~ª.r~:~-:>U: e:5tJ.J.di o_; ca-. 

rrespondiendo a: i~fu~dÍ.bulo-, región media región 

posterior aglandular. 

•·.·. > -~··· •• -•• --:>_:· ' 

Las porciones seccionadas, tanto del ovario cÓmo def' o~iduc­
to, fueron lavadas con agua ~~rriente 'durant,e 1'.~h6ia ;;.E~ :seguida 

se procedió a la deshidratación, la que ·Se: .. tiiz6('.~6~ ~iC:dtiol~s 
graduales al 50% i 70%' 80%' 96% y 1 DO%, perm~nehi~Adg '1 a'12 hcira 

aproximadamente en cada uno, excepto en el aÍcó¡{~{'.'de( 70% en 

elcua_l permanecieron durante12horas; .·.e·· 
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A continuación, se cólcicárori las - seC:eicines de los Órganos 

en xilol por -e~pácio''éié '_1 Úhórast aproxilllac:Jamerite. 
- -·-- ·· · ,.; ... , ·?< r~~~ ·'.~~::~~ /~;~~L.{~i:¿. ··~~,~~~~ --~-~:-.~ -~,:~;~ . 

• ,,':,~t:,~t~f ~~~í1t¡i~t~~~;i~r~#1:~L·,::::,:'::·:.:".'rº,º~ ;:;~ 
pet~~necÚ~"n'do¿'.45/~iíl'ui:D'~', '~proxi~adamente, en cada uno. La tem­

-- perat~r~id~:<ia pa~~fÍ.na 'fué de 56Q e. 

_Los cortes se hicieron en un micro tomo Reichert, teniéndose 

cortes ele 8 a 1 O jJ de grosor. Los cortes se extendieron en un 

baño María a una temperatura del agua de 40Q C y con gelatina 

para proceder a colocarlos en_ portaobjetos. Posteriormente, se 

procedió a teñir los cortes, utilizando las técnicas de tinción: 

H-E, tricrómicas de Masson y Gallego y Azul de Alciano. 

La observación de la's prepar'a,cfcilles __ . hi~tológicas obtenidas 

se realizó en 

micrométrica y 

microscopio ~pt_icopi Con el uso de una reglilla 

un ocular gr~_du~~-o,{se realizó la calibración 

para medir el diámetro de lo~' fg1[i:'.ulos, ovoci tos y plaquetas 

vitelinas. 

Las fotografías se obtuvieron en un fotomicroscopio Zeiss III 

y se utilizaron películas Kodak y Fuji 100 ASA. 
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V. RESULTADOS. 

a) OVARIOS. 

Los ovarios son órganos pareados localizados en la cavidad ab.dominal, la-

teralmente.'a los riñones, los.cuerpos grasos, los conductos mesonéfricos 

o de Wolff y los conductos. paramesonéfricos o de MÜller ( Figs. 

5 y 34). Morfológicar¡;ente; los ovarios son de tipo sacular, for­

mados por 2 sacos, -con .un.-. amplio espacio interior y una pared 

delgada. en la cual ~se·'enl::'uéntran .incluidas •las ovogonias y los 

ovocitos en distÍ.nt~~~ mo~-~nt'o.s de maduración; En los ovarios 

de las hembras coleétadas en ·primalie~a, s.e .. observan las etapas 

tempranas de madJr~di.ónJ'eíl esfa eta~a '~~-:-¡Ju_e~e;observar con 

claridad la coríciic!.i.6~c·5~6Ji~r del ovario. (Fi~·~. S y 6) . 
. "_., .... '/·-'·~ ' ··'.~-:· : 

, º :".:ª,", ,: :::~:: ;~1;:!~ i:L;f º r~ :' t;};,) ;·, •:;'. ,. "" º • º'' -
- . . . -. :· - .- :" . . ., ~ - . . 

En la observación de la morfolo.gfél m'icroscópica de los ovoci­

tos se muestran variaciones muy evidentes de acuerdo con sus 

etapas de maduración, tanto en tamaño, como en características 

nucleares y contenidos ci toplásmicos. En imágenes panorámicas, 

las primeras etapas de maduración se observan como células pe­

queñas, con citoplasma muy claro y núcleo grande y esférico, 

el cual contiene cromatina filamentosa, correspondiente al ini­

cio de la meiosis. Posteriormente, hay aumento de tamaño y el 

citoplasma es basófilo y homogéneo. Con el avance de la ovogéne­

sis, se inicia la formación de vitelo, siempre de la periferia 

del ooplasma hacia el centro; el vitelo es eosinÓfilo y, en esta 

etapa, el núcleo tiene un lÍl'nite irregular, los nucléolos aumen­

tan en número y los cromosomas son plumosos. Con el avance de 

la vitelogénesis, el ovocito aumenta considerablemente de tama­

ño, el pigmento periférico del polo animal marca una zona muy 

oscura y densa y, en el núcleo, los cromosomas se condensan li­

geramente (Figs. 7 y B). 



Fig. 5. Ovario inmadura. Con avocitos previtelogenéticos (O), 
oviductos (ov), cuerpo graso (G), riñón (r). 
32 X T. de Gallego. 

Fig. 6. Ovario inmaduro. Se observa la característica sacular 
del ovario, contiene ovocitos previtelogenéticos 
( j ) , cavidad del ovario (•), oviducto (ov), riñón 
(r), cuerpo graso (G). 
32 X H-E. 
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Fig. 7. Panaram~~--9J@.LÍ_9~Q__L,J_L9~· Se observan los diferen­
tes momentos del desarrollo folicular. Epitelio del 
ovario ( t ), cavidad del ovario (•). 
32 X H-E. 

Fig. 8. Panorama del ovario maduro. En la parte superior se 
observan ovocitos previtelogenéticos, en la parte 
inferior se encuentran avocitos vitelogenéticas. 
78 X H-E. 
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La ·súperficie externa de la pared del ovario está provista de 

un' epÜeú!J" si~ple; ~~s células son alargadas, con núcleos tam­

bi~n muy ai~rg~dos; granulosos (Figs. 9, 10 y 1~); _en la parte 

me~iél, -~éei~~i::Üentran los ovocitos rodeados por tejido conjunti-

vo; con.fibiob,Íastos, fibras colágenas y vasos saílgu.Íneo~ (Figs. 

8, 9 y 10); lk superficie interna de la p~~ep ováÚca, que !.imi­

ta al espacio linfático. es un epitelio pi'an~ sfm~i~ ;:;.simllar al 

ep it e lío ex ter io r ( F i g. 1 O) • . -º ;~<~;::: jJ_ 'i.~f'::~:. 

acuEenrd~a a m;~u:;:!:;i:a0c1¿cnu~aerwl:~:~-6:1~~~~~;8d~f~·tt~~6~~~~1~ªt~7:; 
y 6 estadios de acuerdo a Oumon.t (1972·) ,',pfesebf~ci'bsi;~ri-i~~{•cua-

: :: o: 1 

,:' ~: :, : :: ; n::.: !' ;~*~~t:~/¡~~:~1~~~º}{<~~*1~~ f ñ~i:::: 
en vitelogénesis tardía (Estadios IV .Y V); ;;_)[J~i~8ulos:maduros 
(Estadio VI). Tomaremos,-ariibó~- términos p-~,r~'.(é:f~~ci}lbll- nuestras 

observaciones en .la madÚracióíl f~lidJá~ •'c/e-A~b~'~t~~~:dumerilii. 
'-' - : ,-.<. ,- ;f,:Jt;~;;. >~~',' ,;. .o·,' 

. _,,.,· :,· .. : ,: :~· :>: , ·-··.'' .--~~:Y.::.-.-_:_ .. •_,~·-.:-,.. '.·:)::. 
:}-".:~ _: _..;. <:<·.:·.~ :\,:;;!-;?,-- - :>·· 

- -.. '·_;.¡ ';~~~((i/;~f.-~- ··']~~'~ .. :~~ 
::.i· i;:· '.' '<>." ;· ->~.- ,.,_ '. _.. . ~~~.- ·::: 

' " 'i _ .. _. ,• ·,o.•: .• ; •. :::_._'.~_::.:.~~ ,_ ·,\:'::_ ' 
º·:-:-· \' ;.~::, '.' :';< 

Los oiio.ci_tos en esta etapa de madura~ió~· i
0

6'Í.~f~l;~,((lgs. 9, 1 O 

y 11) ,_. tienen - un diámetro aproximádo-~de_:_50-~:rfJ~~~n7esTerTcOs, 
con núcleos redondeados en los cuales se ólisEÍrva:'.(1a·.cromatina 

finamente granulosa, el citoplasma es muy cfar(J., 'con apari8ncia 

hialina; en esta etapa aún no se observan cél~'iá.5- foliculares 

rodeando completamente al ovocito. 

Conforme avanza la maduración de los ovoci tos, se rodean de 

células foliculares, formándose así los folículos primarios 

(Fig. 10); en ellos, los ovocitos siguen siendo esféricos, así 

~orno su n6cleo el cual contiene grumos irregulares de cromatina, 

que en etapas más avanzadas son filamentos finos correspondien­

tes a fases de la meiosis previas a la diplótena ( F igs. 9, 1 O 

y 11 ) • 



Fig. 9. Estadio I. Corresponde a los ovocitos más pequeños, 
de citoplasma claro ( I), epitelio del ovario 
( 1 ), ovocitos en estadio II (•), tejido conjuntivo 
de la pared ovárica (c). 
200 X H-E. 

Fig. 10. ~-<!_io I. Se observa el ooplasma hialino y el n6-
cleo en el inicio de la meiosis ( 1 ) , - ovocito en 
el inicio del estadio II (•), pared del ouarip (P) •. 
500 X H-E. 
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Fig. 11. Estadio I. Colocación periférica de los ovocitos 
en el estadía I, núcleos de las células foliculares 
( t ). 
500 X H-E. 
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Estadio \ {e ':: ;7 

400';: .. ' 
0~:~ i : 0:f!: ~'o :".''J'~~€iff t~~i~~,fü:::r: ; :,'::,:',',, :: 

los cromosomas ya se observan;, ~'F:'.f'a~~'.'dipló'tena de la meiosis, 

~~:;::~:~~~~;:~::Í~~':,::~:J~~~~~~~i~~~i~:i;~;::::~:~:~~~ 
ta y es frecuente. que' se{,1Jb~:é~:,V.ené~;\/acr'i6J de ellos, colocados 

en el centro del núcieo o') ~lgúhosCct~ ellos, en la periferia 

(Figs. 9), muestran aspe'ct6 t\iari'iió;~.Y';~cÍ'd6filo. El citoplasma 

~S finamente granular y \:lhm-eg'~'n'ecJ:cei: C.Cln estructuras finamente 

grumosas o filamentosas,= cii'st.i'."it/J{Ja:S irregularmente en etapas 

avanzadas de este estadía ·(FfJ'; ''J5)'./iún no se encuentran pla­

quetas vitelinas. El ovocitó e~fij::~c)'cie~do c~mpletamente por cé­

lulas foliculares, las cual~~ ,'~.'oK~"m~y él1a'rgadas, con un núcleo 

basó filo y granuloso (Fig~ •. 1 é~y ;{5)1, T~mbién pueden observarse 

algunas células tecales, di~~uJt't~ ~~{~;~amente a las folicula­

res (Figs. 9 y 15), 

En. general, en esta etapa ·se ·a5serva. el .núcleo del ovo cito 

de gran tamaño en relación a la cantidad de citoplasma (Figs. 

9, 14, 15 y 33). Esta relación de volumen cambiará posteriormen­

te por el gran aumento de citoplasma, lo que será evidente en 

las etapas posteriores de la ovogénesis. 



, corresponde d'plotena, "to en fase 1 (II), OVOCl . rr. Ovocito en PStadÍo II F
ig. 12. Estadio temprana del. JI(*). 

a la fase del estadio avanzada fa se E 

Fig. 13 · 

500 X H- • 

Detalle de con qu1as 
cromosomas Se observan lo~ leo de cé­la F ig. ~· . mas ( j ) ' nuc =---c .. lótena 

en fase d1p (*). 
lula folicular 
1250 X H-E. 

26 
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F i g. 1 4, Estadio !l (t) .Etapaav 500 x' etapa temp anzada con ero H-E. rana del estad' mosomas pl io ¡¡ (*), umosos 

Fig, ¡¡, En etapa 
cromosomas avanzada ( *) , 

también plumosos ' citopl se observa un' células f~~~a homo-ovoci to 1culares 
en estadio 

H-E. 
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Estadio III. 

. . ' . 

· Durante esta .>fase .los ovoci tos alcanzan ün p¡;:o~e.dió ,de ElDO/u. 

de diámetro. Los núcleos de los ovocitos ;sciA' ~ás irregulares, 

debido a que su membrana forma pliegues' (F,ig~;.1EJ }i1s); .se ob­

servan nucléolos ubicados en forma 'dispe~ 1s~:;: ;~éro la mayoría 

ya se localizan en la periferia (Fig. 1S).,'É:! citoplasma es cla­

ro, pero en este estadía, empiezan a observ.arse pequeñas plaque­

tas vitelinas (Figs. 16, 17, 18 y 19) que se localizan en la 

parte periférica del ooplasma; sin embargo, siempre se observa 

la región más periférica libre de plaquetas (Fig. 19). Las pla­

quetas son muy eosinófilas¡ su tamañ~ varía, siendo más pequeñas 

las periféricas, su forma es ovalada y ligeramente irregular 

(Figs, 17 y 19). Entre el núcleo. y las plaquetas vitelinas aún 

se encuentra un gran espacio de ooplasma, con aspecto homogéneo 

y ligeramente basófilo. 

..· 
Las células foliculares, en comparación. con el estadio ante-

rior, son más numerosas, por el ~um~~új. dé' tamaño del ovoci to, 

pero siguen formando un epitelio 1 de';úna: sd1a):~~pa celular; . sus 

núcleos siguen siendo densos, granul~To
1

k', y1 .ai~rg'adcis. ( Figs:. 16 

Y 17). ······;!:• :/.:···:· 
..... -, .:::_, .. : . 

,, __ .·:y:~~L .. , -~~:'~·'; _>::·.'" 
____ ~----- __ ,_ _ _ · .-_·-~- ~-'=~~o...;;,;.:¡--. __ ~.-~~-;..-=:---o+,o,~7- -"-_, --'-

Al rededO r de las. células foÜc~larf3s se pueden observar célu-

las tecales y algunos vasos sanguíneos (Figs. 1'6 y 17), 

Dentro del estadio III, los ovocitos correspondientes 

a las Figs. 16 y 17, están en una etapa de previtelogénesis, li­

geramente más temprana, que los ovoci tos que aparecen en las 

Figs, 18 y 19. 



Fig. 16. Estadio III (III), se observa la formación de las 
primeras plaquetas vitelinas, células foliculares 
y teca ( 1 ) , ovocitos en estadio I ( I). 
200 X H-E. 

Fig. 17. Estadio III. Citoplasma homogéneo (*), núcleo (N), 
primeras plaquetas vitelinas (P), células folicula­
res { 1 ) , núcleos de células peritoneales {n). 
500 X H-E. 
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Fig. 18. Estadio III. Dvocito en inicio de la v"i.telogénesis 
( *) 1 1 igeramente más avanzado que el observada en 
las Figs. 16 y 17. Se observa su membrana nuclear 
plegada y un ovocito en estadio V (V). 
200 X H-E. 

Fig. 18. Detalle de la Fig. 18 de un ovocito en estadio 111 
(*),nucléolos periféricos ( f ). 
500 X H-E. 
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,·' .· '. - e·.~ 

Vitelogénesis Tardía'(Estadios IV y V); 
:::., .. ; ... ';) .. ;· 

·_ .. -:~: .. ' !·~-~::> I-X -:}~~.;~. -.. ~:::; 
.. --: .. -~ .. ~:.:,:·:,: :'i'{/."· 

,,~:": '1':1 ::,o,:,;;~ º~~1~f ff~,~j;·~f ',~~ ~Cf',j:''." º,:'.:';~;::' ·~ '· 
20), similares al estadío/anterior,;¡as:cromósomas son fin s, 

filamentosos, bien definidos y d~ ~~·pe·Ü~·((pi~m~s~í<los nucléolos 

se localizan, de manera más orde~ácii!;:'-~r1·i'J_'~<g~r'iferla dél núcleo 

(Fig. 20). El vitelo ha aumentad~ c'bn~{re~~e~t~ al estadío ante­

rior. Las plaquetas vitelinas. ( F-~\f.r2.2f ~·~'.gÜ~n teniendo una gran 

_.afinidad por la eosina, su formé'ü9üei;;sil3'ndo ovoide y su tamaño 

ha aumentado claramente con resp'¿¿j;(J áY estadío anterior, lo que 

.es evidente comparando las' Fi\;is~{1~9 y 22. Las plaquetas grandes 

quedan entre plaquetas más péque~~s, de diferentes medidas. 

En la. periferia del ovocito};rnp;leza a ser evidente la dife­

rencia entre polo animal (Figi 2Íf~ polo vegetal (Fig. 22), por 

la presencia de finos grá~~l6~. d_e pigmento en el primero y ·esca-
.\.,, .. , .. · '"; ·. 

sas y muy. pequeñas plaquetas ~_ifell,nas; en cambio, eri_ el segundo 

las plaquetas vitelinas son.grandes y_ numerosas y los gránulos 

de pigmento no se obserJa~; } ···~··.. 
1 

• :.~i; ·;·, 
-~~~>'·:::;:}~·~~--~~,,~_. "'<~:··-~-·'. .·,·}~,: ·:~;~::.·:: -

Al r~dedor del ovo.¿ftci: .s;e76~;r,:va-;)éa!;~;¡íl~1¡j~°tú"c'fla·"con~tffuída -

por una zona radiada inter~a y ~{f~}6ií'i6i~-n.~'~[É!~terna (Fig. 21). 
-<:\i,i\~ \~~· :-:<;~, :--~ .. ;·-.. ·. 

El epitelio folicular (Figs• 2riy :z2Y" si~ue formado por 

capa de células aplanadas y se pGec:fe Ób~~rvar claramente el 

pecto grumoso y alargado de suS 8úc:"t~ó~. 

una 

as-

Se encuentran vasos sanguíneds en :1a teca. Y, ro-

deando a la teca se observan ,los" núé:leos,. más alargado_sº aú_n que_ 

los de las células folicUlare~,. éorrespondientes al epitelio 

ovárico (Fig. 21). 



Fig, 20. Estadio IV. (IV), la cantidad de vitelo ha aumentado 
el núcleo (N) muestra cromosomas plumosos ( ·f), nucléolos 
periféricos y su membrana plegada. 
200 X H-E. 
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Fig. 21. Estadio IV. Polo animal (A) can acumulación inicial 
de pigmento, zona radiada (*), células foliculares 
(f), epitelio peritaneal (p). 
1250 X H-E. 

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

El ovoci to mide hasta 1 • 8 mm. de diámetro. La l!lembrana del nú­

cleo es plegada, se observan los cromosoma: plumosos ligeramente 

más condensados (Figs. 23 y 26) en comparación con los estadías 

II, III y IV; los nucléolos están en la peri feria .d.eL núcle() 

(Fig. 26), Las plaquetas vitelinas (Fig. 27) se encuentran dis­

tr ibuídas, prácticamente, en todo el citoplasma, l.leg~ndo aÍre·­

dedor del núcleo (Figs. 23 y 26). Además, se pueden otisef1taf.·f~:.rL 

~~ª:~:~~e~~= dgerlánpua
1
1°os a~:m:~g::~t:~ab::a ªtFui:dsa;g4s,'i~f:f9f/~~1·at 

:·f._?_~.: :::l'l _:±~~fif4~{::c' ~~:.?-;:·:_ >;-_::_, 

el E:pietset1eiaes::1dii:~1a:am:i~~· .. ~Uj{;::Mg~.ª2a~.};iica,iitci~~.~~~~~tf{Í-· 
geramente más alta que en· el estád.Í.d·a~terl6r;!,, :· ~; C," ~;; ,;c .. ;. < . 

. , __ ... ,>'d/ .. ,:.01"--.~ -~~-- ~{~:~-~-: >:)L.··~:~~~·-<-·:;~;;:~~¿~~ .:)~-~-~--~~·-·:. 
,.. _ _:)!1l~~, .~):~~'- ~:·__,~:·. -~:::;~ ~ '~(~I~ -: : ~:-:. : . 1 - -~-":". :,~ -.~;_\;:;. 

Se aprecian. además; · 1Í:is,~:v~~~5:·~sáagufneb~ Jt:6'~itii'1~I d'ei .la 

teca (Fig. 25); así como 1os'~ú21~.as•'apl~n~cic:i~·;. .d,~ ',·¡;~~ :céiul~s 
del epitelio ovárico ( Figs. · ikf 2s '/'':m3?\ .;:'.:,·;~gi'.]·.}~~ ;,:/'; •'' 

··-;·.:_:-:-- -:-~---~·;:;~~:;::i· -~-~~:;:~/~~~r-: .. ~.,_;:-.... -.-

:;:~'::~~~:~~:~:~~::.~:.;,::g:.'. :~~:d.~~r;~tf.~,~1'*í1.~~~t~~:!:::: 
~ ·,""';;'• -

Otro carácter que debemos mencionar es la m.•ffo'r •.condensación 

de los cromosomas diplótenos, puesto en evidencia en~ las Figs. 

23 y 26 del estadía V y la Fig. 20 del estadio IV. 



Fig. 23. 

Fig. 24. 

Estadio V. Núcleo del ovocito con cromosomas plumo­
~-), nucléolos periféricos {n) y plaquetas 
vitelinas que han llegado a la periferia del núcleo. 
500 X H-E. 

Estadio V. Se observa pigmento {P), la zona pe lúcida 
con su zona radiada ( *) y su zona homegénea ( f ) , 
células foliculares (f). 
1250 X H-E. 
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rig. 25. Estadio v. Elementos que rodean al Q1JOcito: n1Jc1..L'.O 
de célula te cal ( t ) , vaso sanguíneo ( *), núcleo 
de célula peritoneal (n), célula folicular (f), 
500 X H-E. 

Fig. 26. Estadio V. Núcleo del ovocito con cromosomas ;:ilurno­
~) y plaquetas vitelinas alrededor del nú­
cleo (•). 
500 X H-E. 



Fig. 27. Estadio V. Detalle de plaquetas vitelinas. 
1 250 X H-E. 

Fig. 28. 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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La zona pelú-cida es muy evidente, así como el epitelio foli­

cular que se ha mantenido monoestratificado en toda la foliculo­

génesis (Figs. 30a, 30b y 31b). 

Flg. 29. Estadio VI (VI), se observa el núcleo (N) desplaza­
do hacia el polo animal, la polaridad del pigmento 
(P) y del vitelo (V) es evidente. 

78 X. Azul de Alciano. 



Fig. 3Da. Detalle del polo animal. Pigmento (P), plaque­
tas vitelinas(•), vaso sangutneo ( f ), célu­
las foliculares (f) y núcleo de células peri­
toneales { n). 
500 X. Azul de Alciano. 

Fig. 30b. Detalle del polo vegetal. Plaquetas vitelinas 
{*), zona pelÚcida { f ), vaso sanguíneo (v), 
células foliculares (f). 
500 X. Azul de Alciano. 
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Fig. 31a. Comparación de polo animal (A) y polo vegetal 
(V) en el estadio V. 
500 X. Azul de Alciano. 

I 

Fig. 31b. Comparación de polo animal y polo vegetal en 
el estadio VI, se nota la mayor concentración 
de pigmento en el polo animal en comparación 
con el estadio V que se muestra en la Fig. 31a. 
500 X. Azul de Alciano. 
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Algunos folículos mostraron características morfológicas que no corres­

ponden . a las observadas en ·.etapas previamente descritas~ como son: un 

mayor número de células foliculares que, aparentemente, forman más de 

una capa celular (Figs. 32 y 33). En estos folÍculos también fué evidente 

una pérdida de la definición de la zona pelúcida. Otro aspecto observado 

fué la presencia de vacuolas en la periferia del ooplasma (Fig. 33). Debido 

a estas características morfológicas, estos folículos se consideraron 

como po.sibles folículos atrésicos. 



q 

.¡, .. 

Fig. 32. Folículo ovárico, posiblemente, en atresia(*), l.Js 
células foliculares se observan irregulares, en va­
rias capas y la zona pelúcida no se define. 
200 X H-E. 

Fig. 33. Folículo ovar1co, po~iblemente en atresia. El oo­
pla-;ma periféricü(l ) y las c~lulas foliculares 
son irregulares. 
200 X. Azul de Alciano. 
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b) OVIDUCTOS. 

·. ,-,·- .. ·. . " 

El 61/i~j~~ciic{~, l~~ceJimplares coleC:t~dos, en primal/era,• es. más delgado en 

:: :~ ,;;J:i f~'¡lt $}t~~:;#:'¡,i:~~;¡~~~:¿f ~2.;::j;'.: ":: i::: :: : ; ' : ; 
o~f.'d~·~fJ•\¿·eT riñón y 'el ·conductofinesonéfrico 6 .de Wolff (Fig • 

. ··:·· .. · ;,,e .. ~:~--~ ,, .• ,t-~'- ( ~ ' ';_,., ', ~ ·~ <~-;.·.::, ~ • - . 
34}. \.'.:·.''.~:.:· '\:;,·• .¿)'•·· ':,;'+.: ... · ... '.'.: ' ,.¿:t~\~ .,.-~:-,~ ~~:~-- ·-_--::;if·.<f&~~t~~J~~·¿:i_ -- . 

El ~~i~~~1'll.g .ci~l~¡·;~J~~~J~1'it:~,\~'región media .( F igs. 34 y 35) 
está 'fo'tmaclo·;~¡)ot 'd~íÚr~s' ~largadas, muy irregulares en forma 

y ta~a~~; ~LJS ~6~1é'';J~:s~ encuentran a diferentes alturas, ios 

U~os mis f'r;~u~~{~~ ~on ·· óvoides con cromatina fina, otros son 

alargados con cromatina más densa y, los más escasos, son ovoi-

des con. la cromatina en gránulos gruesos que se tiñen intens.a-, 

mente; el citoplasma de estas células epiteliales, es lig~¡;~~n-;; 
te denso y homogéneo; el extremo apical de las células, .tiende 

a ser globoso. / •... •.• , .. T.: :" •i' 
El tejido conjuntivo es l~~~. ~h,;.~'i,·~~'cli~ti.A9ui;n ¡;ib·~~b·i·~s::·· 

tos , vas os sanguíneos y · n'br~'~·m¡'u'.~.s6,c~~u~.;,1·~·0~p.:a1i1j:s·1'.0·••·.~.-.'n ~a Pe~ f'r e!~~. se 
encuentra una pequeña capa df · ... · 6i.é\::ü'l~r:•, ~J9úrios 
melanoci tos y epitelio peritoneal: •;,~ ·.~~;. "·.:: ';\;;: '\~.'.:, / 

: .. >.· ... :.<>·. :. L..:~'/: .,~ .. :, 
;:~',.-·- ·=~-.. ;·~·' "'·-" ·y:;,/; "':~ .;::_ ·,;~/-~.=.: 

En la región posterior del o\i.i.ciTt~Fti~i{i'iii;fd'ü?~t"~CFi.'g;c',35)- eT 

:: :::::; :: ::,~: :::,::~:: ,:! :;,:;,;,:"~ ~;:jf $it~}if JjJJJ~ ~:": "~:::::: 
nen similares. ",'.¡·,·'?Y ';;J .·,c,,c« 

Durante esta etapa no se 

glandulares, lo que será muy 

maduración folicular. 

-\·-~;t·: 

observó 'f!~~~r8i10 'de formaciones 

elllde~i:~'./ eri l.~s f~~~s. de á~tiva 



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

Fig. 35. Oviducto inmaduro, nivel anterior. Epitelio (E), 
tejido conjuntivo (c), se observa el oviducto compl~ 
to en corte transversal. 
200 X H-E. 
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Fig. 36. Oviducto inmaduro, nivel posterior. Se observa el 
epitelio más bajo que en la región anterior (E), 
500 X H-E. 
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·de _ _a. dumerilii está cdmptfesf[J por 3 di~ 
ferér:ít-es r~gi~nes: a) infllndÍbulo; b) -región m~diéf ~Íaritlu r~r; y -
c) r~gi.én ;;~osterior> ó ·caudal. El infUndíbu°ia' ~es.~~e;~t6f ¿:º~ _una 

_pared delgada, constituye Una pequeña porción d~l o\i'td~ctb~ •La 

región media glandular es de mayor grosor y se inc~~~~~t~l1 con­

siderablemente -SUS pliegues; en SU región final, lo~ Jiiegues 

empiezan a disminuir, pero el grosor del tubo aumenta. La región 

posterior o caudal es Úna pequeña porción recta, de _un _grosor 

ligeramente mayor al de la región anterior. 

A nivel histológico, las 3 regiones -del oviducto muestran 

3 capas: a) la mucosa, formada de epitelio simple y tejido con­

juntivo; b) la muscular, consút~ída por músculo - liso en· dispo­

sición circular y c) la serosa, de tejido conjuntivo delgado 

y epitelio plano periton~al. 

InfundÍbulo. 

El infundíbulo se observa con una luz muy amplia. La mucosa 

forma varios pliegues 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 núcleo es basal y ovoide, aunque algunas de estas 

células tienen núcleo esférico (Figs. 38 y 39), 

En el tejido conjuntivo (Figs. 37, 38 y 39) se distinguen 

fibroblastos, fibras reticulares y colágenas y algunos vasos 

sanguíneos; también se encuentran melanocitos, tanto en la re­

gión externa del tubo, como en los pliegues de la mucosa ( F ig, 

38). Esta región presenta, además, una delgada capa de células 

de músculo liso circular. 



En el extremo. caudal de esta región infÜndi.bular', el epite~ 
' "· . ·.• o~. ;, ., - ' . ; 

lio sigue formado .por ~na~capa de. células Ciliadas, de forma irr~ 

gular .. Y ·ligera~eate :Jílá;S' baja~;.per(J, é~tas se encuent~an interca-

~::::• :éolru:arsim:d~ Ji~:~bcj$a'.t~~{.~:f~:,d!1~·nfd~!JJeeriste~~ingte·· ;~r;m::~¡, 
. " ..,,,~ ,_.:_~ ; ·' -"·( . . . - '- . ' ' . . . . . ' . . . 

su citoplasma es\c1Ú6~~y.'\íacua'lai:J.oly '5ú's·núc'iecfo S
0

on. basales y 

globo sos, con · fina·~~• ~'faffJ'l~t,iofüiis'; ~1g\i~~~ '' cé~ulas glandulares 

también presentan c.i.H[;5, 'sin'elll.bargo¡' ~~fo~ tienden a disminuir 

en cantidad y longitud (Fig .. 41). las 'demás capas tisulares man­

tienen las caract~rfsticas de la región anterior. 

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



Fig. 38. InfundÍbulo. El epitelio (E) es ciliado, en el teji­
do conjuntivo se observan melanocitos (m). 
200 X H-E. 

Fig. 39, InfundÍbulo. Epitelio ciliado (E) con células de 
formas irregulares, vaso sanguíneo ( v). 
300 X T. de Mas son. 
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Fig. 40, Infundíbulo, nivel posterior. El epitelio (E) es 
ciliada, se observan ya, algunas células glandula­
res (g). 
500 X T, de Masson. 

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

49 



50 

Regi6n Medi~ Glandular; 

En la P,arte}~i~"ic·¡:~h"de·: esta región (Figs. 42, 43 y 44), la 

luz es más e'strB'.chl,'ien comparaci6n con la del infundíbulo, pero 

el grosor de j{'pared es mayor debido, especialmente, al aumento 

de. células gl~.ndui'~res; con respecto a los pliegues de la mucosa 

son más bajCÍ (Fig. 42). 

Los aspectos mencionados en el párrafo anterior ~e observan más acentuados 

en la medida en que se desciende por esta regi6n glandular, esto 

es: disminuci6n de la altura de los pliegues de la mucosa; en 

el epitelio hay aumento de células glandulares y disminuci6n 

de células ciliadas; y disminuci6n del grosor del tejido conjun­

tivo. 

El epitelio de esta zona muestra células columriares ciliadas 

de forma irregular, bordes apicales redondeados y células glan­

dulares muy grandes que carecen de cilios, en la mayoría de los 

casos (Figs. 42, 43 y 44). Estas células glandulares forman cada 

vez, mayores conjuntos glandulares con. células grandes, prismáti­

cas, con un evidente núcleo basal denso; el citoplasma es muy 

claro. Entre las glándulas se observa una capa delgada de teji­

do conjunti.vo, 

Continuando en direcci6n caudal, el grosor de la pared del 

oviducto, en esta región media, se engruesa por el aumento de 

glándulas que ya, en la Fig. 45, se encuentran alrededor de toda 

la mucosa y ocupan un grosor mayor de la pared. En este nivel, 

aún las células epiteliales ciliadas son abundantes. 



Fig. 42. Región Media Glandular. Epitelio ciliado (E), 
células glandulares (g), vaso sangulneo 

(v), tejido conjuntivo (c), 
200 X T. de Masson. 

F ig, 43, Región Media Glandular. Epitelio ciliado (E), glán­
dulas (g). 
200 X T. de Masson. 
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Fig. 44, Región Media Glandular. Epitelio ciliado (E), célu­
las glandulares (g). 
500 X T. de Ma sson. 

Fig. 45. Región ~ledla Glandular. Epitelio ciliada (E), aún 
mayar cantidad de glándulas (g), vaso sanguínea (v), 
78 X H-E. 
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La mayor- parte de la región media glaríduÍar múestra un gran 

desarrollo de las gl6~dÚlas (Fig. 46f, en consec~enciai se obse~ 
va un enorme engrosamiénto de la parea: La luz e:. muy estrecha 

y es\6 'limltada por algunas cé161a.s ~~Ü~d~~ cúbi­

cas, columnares o irregulares, Can''rilíd1e!i:i'i{ .aíia'i'Cieli ¡j::~~i'éd.cí:Ís 
(Fig. 47), y. otras_ céÚi,Ías aplanadas, ní:Í¡~ciriJa~~i;: ~ci~ 'núcleos 

también aplanad.cis.} > -.. ·.· ~. \ J '~i· '.''. ;\ 

y estrellad.a 

-.-. ~-~- :·: ~.i·.<>· ~ .:\~.;~.<· ,.~:¿,_ -
:.;:>:,: ,. ------ ~;,iy{~~ :.~~- ~:~·-, <¡:.;. ,·-~. 

con ~:s n~H~~ª:}i~ieii.t~•~:¿];~:t~cI~y:~t~-~~~iift~~;~~~-~'i:~r··••~::h::: 
se observa. comó'. un~;con_d,~'éto-.estreCho'.;•muy ~er~a de···1a superficie 

apical de Ía .8é1~,fa,-,;8~~i{~q'~~-~~ ~J~ff~rit,e {<Ú9• AB). En la base 

de las células:•_gianél~téi~res_fh_ayL~~~¡;d'-~e~~'.'.·~~Ji~o conJ.~ntivod,e en el 
que pueden observ~rs~~ rí)'s: 'iiúci"E!Ós ' - - ids fibroiil.astos,, forma 

muy alarg~da (F-ig. 48}. ;: •i· •\i:¿~ ff > E.··_'.·•''~'. ··~'.? 
·,.~' --::,:;,) :'-~~~i~~::.~.;.:Oé.-~.,_,~-'-- _..., ----- -o- - ,..~-- ~ '~:--;_:_-_-

¡;: ::: : :~::::::=~~~lo::~Ji~~~l~i~~lti~~~tt:::::!~~: 
~'.~j~~ ·::,:,;~~:; ';";'.'.{:? ·;iS~~:¡·i . -;_:-~:~~~~~~.i\~rt -·:~;"~"::··."· .·::~-.·~ 
_ ·:·;.!:·: _ ':;;~.:: \,~F-~ · :;¿ff:":- '?.~:J:;,._:.:, -- ·<0:· /.=:· · 

La serosa que Üflll1:'~ ¡,~ji€~fri1J~ . ~~f~a'f'ed;;,d~{ tubo es muy 
·' .... , .... · """ "• , .. , .. _w","""'""·""''- R:i_ .. b_'.í.~::·-·.·.-.. · __ ' ... íº.-....... ;·,,_-.. ,_".s.; .. _J!~pi'~n. a dos 

::~~:::· m::o:e1gal:~e~:1 .. ~:~-i:j .. ~j/~:~":Wfó )~:' _ ¡. de las 
2:~~\Ji.i ·:·.- t.'_s;·: ··",;:.:· <-:,5:~ .- -

, '~:c.:::·:.._,•:'_,':;_; . ., \'~'..' .·'".::_ -::r::,j;:,,_·.;· ,, ,. 
-- ----c--,-o -.-=,-- --;,_- ~-'-:,C,.~~~- ;:;-~.---o-"'-·-h';'-_:-~;""·';=-:c-~"-.;-c:_:~-;;-_:_.;--,-~ 

En la parte final de est~'r~~ióg ~~dÍ:~ tj'íandular, se obser-

va un aumento de la luz, así com~ ú~a ci{s~i~ución del grosor 

y número de las gl6ndulas. 

Las células columnares del epitelio también aumentan, limi­

tando a la mucosa en mayor superficie. 



Fig. 46. Región Media Glandular. Se observa toda la pared del 
oviducto en corte transversal. Glándulas (g), luz 
(L), 
32 X H-E. 

Fig. 47, Detalle de la Región Media Glandular. Células cilia­
das (E), células epiteliales no ciliadas ( f ), glá~ 
dulas (g), luz (L). 
500 X H-E. 
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Fig. 48. Detalle de la Región Media Glandular. Núcleos basa­
les de las células glandulares {n), tejido conjunti­
vo muy escaso (c), polo apical de la célula glandu­
lar { ) ) • 
500 X H-E. 

Fig. 49, Detalle de la Región Media Glandular. Núcleos basa­
les {n), vaso sanguíneo (v), músculo liso ( j ) , 
núcleos de celulas peritoneales {*), 
500 X H-E. 
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Una característica de esta región es el considerable aumento 

de la capa de músculo liso circular, el cual está compuesto por 

células fusiformes, dispersas en el tejido conjuntivo, esto es, 

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

Fig, 50. Región Posterior. Luz (L), se observa la cercanla 
de los 2 oviductos ( f ), riñón (r). 
32 X H-E. 



Fig. 51. Región Posterior. Luz (L), epitelio (E), tejido con-
juntivo (c), músculo ( f ). 
?B X H-E. 

Fig. 52. Detalle de la Región Posterior. 
ciliado (E), tejido conjuntivo 
circular ( f ) • 
200 X T, de Masson. 

Luz 

( c)' 

(L), epitelio 
músculo liso 
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Fig. 53. Detalle de la Región Posterior. Luz (L), se observa 
la irregularidad del epitelio (E) con células cilia­
das y na ciliadas, tejido conjuntivo (e). 
500 X H-E. 

Fig. 54. Detalle de la Región Posterior. Epitelio (E), tejido 
conjuntivo (c), músculo liso circular ( 1 ) . 
500 X H-E. 
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VI. DISCUSION 

' - ' _- .. - _· -· ·' .. _-,·. > -__ --· -· ,-·- .. -· ,· _. -- '· ' ,· 
El ciC:lo r,eproductor femenino ¡je Ambystoma dumerilii no ~abía sido e.stu-

diado en ~o~di~ione~ • ria t~rales~ . al\ re~pe2to ;-solo . se. té~í~;:r d~to~; de. la' re­

producci6~ de ejemplares dei esta especie e~ cbndicioAes de l~b~~~torioY(s~an~ 
don, 197Da), ' .... /{· .~Q ') 

De acuerdo a nuestras observaciones, los ovarios de las ~kmbf~s¡.;b()1~~tJ~~s 
en primavera presentan· ovocitos previtelogénicos; en estos ·~cis~s,:·h~}~e'.'clti:.: 

"' '. ; ~:, . . . --, " - ... ,. ,., --,_ . "-"' : 

serv6 inicio de vitelogénesis. En las hembras colectadas en .otoño s~ ob~ktva: i 

ron todas las fases del desarrollo folicular en el ovario; y -~n •J.6~/~_~fd~c~ 
tos se encontraron ovocitos en su interior. Estos resultados indican ql.lé eri 
otoño ocurre ovulaci6n. 

G6mez Ríos ( 1989), estudiando el ciclo reproductor en el sexo masculino 

de esta especie, en condiciones naturales, observ6 que durante la primavera~ 

las células sexuales presentes en los testículos fueron espermatocitos prima­

rios en su mayoría y hubo ausencia de espermatozoides; esto indica una fase 

temprana en el desarrollo testicular durante esta estación. Esta observación 

corresponde a la hecha por nosotros en el ovario, dentro del cual, ·solo. en 

primavera se observaron ovocitos en previtelogénesis. 

En cuanto a los resulta dos obtenidos por Gómez Ríos ( 1989) en el otoño, 

en las condiciones mencionadas, los testículos mostraron abundancia de quis­

tes de espermatozoides maduros, así como numerosos tubos seminíferos en los 

cuales había ocurrido la espermiación, encontrándose los quistes vacíos. Esta 

etapa corresponde, de acuerdo a nuestros resulta dos en el sexo femenino, a 

una fase de ovulación. 

La estacionalidad observada en ~· dumerilii coincide con la del urodelo 

Pseudotriton monta~, estudiada por Bruce (1975), quien menciona que la ovu­

lación en esta especie ocurre durante las estaciones de otoño e invierno. 

Sin embargo, este autor también menciona que esta situación se da estable­

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

esta edad, la ovulación se puede dar de manera irffflf artf §~urrNfindDEilf de 

SALIR DE LA BIBUOm:A 
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una vez al año; Bruce (1975) considera a esta situáción fisiológica como 

una adaptación facultativa que favorece la alta. fecundidad· en. los organis­

mos mayores. 

Con respecto a los resultados 'observados en los ejemplares de .!l· du­

merilii colectados en verano; ya están·presentes folículos en todas las eta­

pas de maduración, excepto el estadio. VI (de la clasificación de Dumont, 

1972); lo que manifiesta una actividad ovárica que, indica llega a su 

madurez en otoño, 

En relación a la colecta realizada en invierno los ovarios.no mostraron dife­

rencias en relación a los de otoño. Además no se observaron folículos posto­

vulatorios. Estas observaciones plantean la posibilidad que la ovulación 

se extienda hasta los primeros meses del año, lo que coincidiría con Bruce 

( 1975) para ~ montanus. 

Por lo cual sugerimos estudiar con mayor detalle, especialmente, los 

ovarios de invierno; así como el procesamiento de este órgano, mínimamente, 

en 3 regiones, anterior, media y posterior; de manera que, si la ovulación 

ocurre paulatinamente y, por regiones, se localice las regiones con presen­

cia de folículos postovulatorios. 

En nuestras observaciones se localizaron todas las etapas de la madura­

ción folicular, de acuerdo con la clasificación de Oumont (1972); estos es, 

desde ovocitos en estadio I hasta los preovulatorios correspondientes al 

estadio VI. El material obtenido se logró en buenas condiciones, lo que per­

mitió el análisis adecuado de todas las fases de la ovogénesis. 

La atresia en folículos de anfibios ha sido mencionada ocurriendo en to­

das las etapas de maduración (Guraya, 1969a y 1969b; Saidapur y Nadkarni, 

1973). Sin embargo, en nuestros resultados fueron escasos los aspectos mor­

fológicos que pudieran corresponder a atresias. En relación a esta situa­

ción, consideramos conveniente comentar que Gura ya ( 1969a), estudiando a 

Bufo. stomaticus, menciona que la atresia afecta a folículos de diversos ta-
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maños, pero es en invierno, cuando ésta es muy común. 

Morales Alcántara ( 1983) ,. estudiando el ovario de Ambystoma mexicanum 

describe la atresia folicular y muestra una imagen muy clara de este procesa 

en un folÍcula vitelagénico; de acuerda a esta referencia, na observamos 

características similares. Par la cual, un estudio más detallado de ovarios 

de invierno pueden, también en este aspecto, proporcionar un panorama mayor 

de análisis. 

En nuestros resultadas, se consideraron como folículos en atresia (Fig. 

32 y 33), debida a una proliferación de células foliculares, a 

una pérdida de la definición de la zona pelúcida; y a. una modificación de 

la periferia del ooplasma. Estas características corresponden can el inicia 

de este procesa mencionadas par Gura ya (1969a y 1969b), y por Saidapur y 

Nadkarni ( 1973), 

La polaridad del avacito queda claramente manifiesta, tanta par el pig­

mento depositado en el polo animal, coma par el tamaño de las plaquetas vi­

telinas, siendo éstas más grandes en el palo vegetal; el desplazamiento del 

núcleo hacia el pala animal es también un aspecto evidente de la polaridad 

del avocita. Esta polaridad la relaciona Brachet (1975), en huevas de an­

fibias, can gradientes marfagenéticas, es decir, que ciertas substancias 

requeridas para el desarrollo tienen una concentración progresivamente menor 

desde el pala animal al vegetal, mientras que otras muestran una distribu­

ción apuesta. 

Los cambias del aaplasma observados durante la ovagénesis fueran: el as­

pecto hialino en el estadio I; la opacidad y basa filia en el estadio II; 

la formación de plaquetas vitelinas de la periferia al centro y can aumenta 

de tamaña en las estadios 111 al V: y la acumulación paulatina de pigmento 

en el pala animal, principalmente, en las estadías V y VI, estos cambias se 

adecúan a la clasificación de Dumant (1972), coma a las observadas por Mora­

les Alcántara (1983) en _ll. mexicanum. 
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También hay coincidencia con los autores mencionados, respecto a los 

cambios del núcleo del ovocito, observados en nuestros resultados. En los 

estadios I y II, los cromosomas se encuentran en el inicio de la profase 

I de la meiosis, siendo evidente la fase diplótena con un alto nivel de con­
densación. de los cromosomas. En los estadios III y IV, los cromosomas dipló­

tenos muestran característica plumosa y su nivel de condensación es menor, 

la membrana nuclear se pliega y los nucléolos se fragmentan. En el estadio V 

el nivel de condensación de los cromosomas aumenta, sin llegar al observado 

91 los dbs primeros estadios, 

En términos generales, las características morfológicas observadas Erl el 

oviducto, coinciden con las mencionadas por Uribe et al. (1989),para la es­

pecie Jl. mexicanum. La secuencia observada en fl· dumerilii, en relación a 

la formación antero-posterior de las glándulas, a partir de la parte final 

del infundÍbulo y en la región media, fué más detallada. 

No encontramos referencias anteriores a la histología del oviducto inma­

duro. En éste fué muy evidente la ausencia de cilios y de glándulas, en com­

paración con el oviducto maduro; consideramos que estas características se 

relacionan con la inmadurez de los ovocitos y, en consecuencia, con la aún 

lejana ovulación, ya que estas estructuras están vinculadas con el paso de 

los ovocitos a través del oviducto después de la ovulación: los cilios per­

mitirán su desplazamiento y las glándulas secretarán las gangas gelati­

nosas que le rodearán (Vilter, 1967; Jego, 1974; y Uribe et~·· 1989). 

Siendo el ovario de los anfibios un Órgano de difícil manejo en el proce­

so de la técnica histológica, recomendamos la fijación en Bouin, e.en la cual 

obtuvimos los mejores resultados. 
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VI !. CONCLUSIONES 

1 , En muestra mayor desarrollo 

en el int_erior 

2. 
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