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l. 1 N T R o D u e e 1 o N 

El orfgen, formación y estructura de los.gametos de.los animales ha.lla~ado ~'-

siempre la atención habiendo sido motivo de diversos estudios (35). Entre los diversos 

reportes, encontramos los de Leeuwenhock y Ham quienes empleando su recién illven~ 

do microscÓpio observaron lfquido seminal en el que encontraron organismos disemina-

dos a los que 1 lamaron parásitos diseminados o infusorios diseminados cuya función ellos 

atribuyeron era sólo mantener una suspensión homogénea o bien mantener e 1 1 rbido de 1 

macho (7). No obstan te que la espermatogénesis ha sido estudiada por métodos citoló-

gicos adecuados, muchos de los detalles sobre la estructura del gameto mascul.ino han-

permanecido obscuros a causa del limitado poder de resolución del microscópio de luz 

transmitida. No fue sino hasta el presente siglo que los conocimientos de la naturale­

za del espermatozoide han aumentado con la utilización de diversos tipos de microscó-

pios: polarizado, ultravioleta, contraste de fases, contraste de interferencia, fluores-



cencia y electrónico. 

Los primeros trabajos sobre la observación de espermatozoides con electromi--

croscopra, son aquellos de Watson {1952) y Challice (1953) al observar a la espermat~ 

génesis en roedores (52, 17). A partir de la publicación de los trabajos antes r:nencio_:: 

nodos, significativos descubrimientos han sido reportados en cuanto a métodos de fija-

ción y microtomfo permitiendo extender considerablemente las observaciones de estos 

autores. 

Lo creciente atención que en los últimos años se ha puesto a los cambios estru~ 

turales que se suceden e11 el espermatozoide de los mamíferos como un preliminar a la 

fertilización, han hecho que la mayor parte de tales estudios hayan enfocado su aten-

ción a especies que por su mayor importancia económico asr lo requieren habiendo de-

jodo en un plano inferior el estudio de la ul traestructuro del espermatozoide de perro 

(7' 11, 20' 29). 

En este trabajo, se presenta un estudio ultraestructural del espermatozoide - -

eyaculado de perro, utilizando como base para la nomenclatura de los diversos portes 

que lo constituyen y sirviendo como comparación, los reportes publicados por Blom - -

(1965), Bishop (1960), Fawcett (1958) y Honc~ck (1965) en estudios realizados por ta-

les investigadores sobre espermatozoides de otros mamíferos (11, 7, 20, 29). 
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11. MATERIAL···.Y METO DOS 

El material utilizado en este estudio fu~ semen de un pefro de 14 meses de - -

edad, habiéndose hecho la obtención del eyaculado por excitación manual (51) •. 

El material colectado, fue fijado de acuerdo a las técnicasdescritas (l .conti--

nuación: 

1.- Inmediatamente después de obtenida la muestra, se depositó en una s~lu~iórí buf-

fer Mil 1 ioning (65 mi.) y glutaraldehido al 50% (2. 6 mi.) con un pH de 7.21 levánd~ 

se al refrigerador donde permaneció 24 hrs. pora después ser centrifugada a 2,500 r. p. 

m. durante 10 minutos y ser posteriormente lavada con buffer Millioning (38, 47). 

2. - E 1 sedimento obtenido se resuspendió en una solución fijadora de tetraóxido de -

osmio Os04 al 2% con buffer Millioning dejándose nuevamente en refrigeración por 

24 hrs. (21). 

3. - Una vez fijada la muestra, fué inclui'da en una solución de agar al 1% para obt!_ 
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ner fragmentos de aproximadamente l mm. 3 (33). 

4.- Los cortes anteriores se deshidrataron en alcohol etflico al 10, 40, 50 y 70% ca-

da uno permaneciendo 10, 15 minutos y 24 hrs. respectivamente. Hecho lo anterior, 

se pasó la muestra a un baño de alcohol etflico al 80% con uranio al 1% par 20 minu-

tos. 

Después se pasó a concentraciones de alcohol etflico al 90 y 96% permaneciendo 20 

minutos en cada caso. Para finalizar este proceso de deshidratación se llevaron los -

cortes a alcohol absoluto en tres pasos permaneciendo en cada uno de ellos 20, 10 y -

10 minutos respectivamente (33). 

5.- Para iniciar el proceso de inclusión, los cortes se sumergieron en Óxido de propi­

l_ino.en 2 pasos de 20 y 15 minutos de duración cada.u6o. 
- ·e . ' . '. . (_ ~ 

_, --: -- ·--:-' 

6 . .,. La indusión se efectuó colocando los cortes en una solución l: 1 de Óxido de pr~ 

pileno y epon-araldita (resina) sobre un vidrio de reloj para permitir la evaporación -

del Óxido de propileno, permaneciendo por 20 hrs. al descubierto (33). 

7.- El montaje se realizó colocando los cortes en cápsulas de gelatina, mismas que -

se llenaron con material de inclusión epon-araldita. Para permitir la poi imerización 

del material de inclusión las cápsulas de gelatina se dejaron en la estufa a 58ºC. por 

20 hrs. Una vez polimerizada la muestra, cada cápsula fue tallada con una navaja -

hasta darle forma de una pirámide truncada. 

8.- Los cortes se realizarón en un ultramicrotomo MT 2 Porter Blum con cuchillas de 

vidrio. 

9 • .;. Los cortes observado~ fueron los que adquiri~ron un maflZ'tforcÍdo ó plateado que 
- -_-- ~"--·~;=;-.:>::-"-o:,·-~- ,:o~c.·-".-',_:-'-;_ > ·-' -'-· _ - -;"'-~-_;o ____ :__ - -- -- --- -· ' ·- · · - .. ,.:-::__.,=_:·¡=;;~,,"'''····· ';_:_··:. -~-'"';----

.,~~: ~ 

se coloc~róri ~nr~jilla~~-decobre cubi~rtas dEluna pelfcula·d~Fo~mvar. 

10. - La 'observación se efectuó en un microscópio electrónico Zeiss Modelo EM9 con 
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amplificaciones directas de 6,000 a 18,000 diámetros. 

Para aumentar el contraste, se utilizaron soluciones de acetato de uranilo y citrato de 

plomo según las técnicas de Watson y Reynolds {53, 45), 

11. - Las fotograHas se imprimieron en placas Gaevert. 
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111-IV RESULTADOS Y DISCUSION 

El espermatozoide de perro guarda semejanza en cuanto a forma y estructura -

con aquellos de otros mamfferos. 

Para mayor facilidad en la interpretación de las estructuras encontradas en los 

cortes ultramicroscópicos, la descripción de los mismos se hará comparativamente con 

los hallazgos mencionados por otros autores. Para dar mayor claridad a tal descripción, 

se incluyen láminas con diagramas y nombres que corresponden a cada una de las foto­

graHas. 

El espermatozoide de los mamfferos es una célula que consiste de tres partes -­

principales: Cabeza, Cuello y Cola la cual a su vez se subdivide en: Pieza intermedia, 

Pieza principal (proximal y distal) y Pieza final de la cola. 

Membrana de la Célula.- En todas las especies se encuentra una doble membr~ 

na citoplásmica que envuelve a todo el espermatozoide. La firmeza en la unión de la 
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membrana o lo célula difiere en diferentes regiones : en lo mayorfo de las -

especies está particularmente adherido en la región posterior de la cabezo y en los -

bordes basales del núcleo como se puede apreciar en las fotograffas número 1 y 6, - -

Soacke y Almquist en 1964 (46), encontraron que esta estructuro es particularmente n2 

table a la altura del anillo de Jensen. Esto observación se explica par lo invagina- -

ción de la membrana en este punto como suele ocurrir en el orfgen de los filamentos -

de la cola (46). Esto membrana es elástico y muy diffcil de deiintegrarse; as prebable 

que lo superficie de la célula en general, esté compuesto de lrpidos y prótefnos com--

piejos, sin embargo la propiedad de aglutinación del espermatozoide nos sugiere que-

lo superficie de la membrana en la cabezo difiere en su composición a lo de la colo 

Es también de particular importancia, observar que la membrana celular del es-·~ 

permatozoide es muy resistente a los ácidos pero muy sensible a los olcalis (34), En -

algunos casos lo membrana celular cubre la región del cuello como una cápsula artic'!_. 

lar floja, en otros ca5?s toma un curso recto a lo largo del cuello continuando o lo !~ 

go de la en vol tura mitocondrial (Ver fotografías 4 y 6). Saacke y Almquist enfatisa·-

ron la importancia de la unión libre de la membrana celular o la pieza media de lo c~ 

lo para facilitar la migración de la gota citoplásmica a lo largo de la pieza media en 

el proceso de maduración de la espermátido. 

En este trabajo lo membrana del espermatozoide de perro no difiere en gran --

parte en cuanto o su orgonizociÓn estructural o lo ya establecido para las otros e~pe~ 

cies de mamfferos. 

Cabeza, - La cabeza de un espermatozoide maduro, vario mucho en su forma; 

es ovoide en el toro, cerdo y conejo, semeja un cilindro alargado en las aves, en f<>!_ 

ma de gancho en los roedores, y en el humano aparece corno un cuerpo aplanado (2, -
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11,. 29 y 35). El largo de la cabeza de los espermatozoides de mamíferos no difiere -

por mucho, asr por eje~plo t~nemos qu~ en el toro mide 8.5 )J (rt), en roedores va-­

rfa desde 5.4 }'a 12. l p1 en el conejo 8.4 p1 en el cerdo 8.5 p1 en el borrego 8.5 

p y en el hombre 4. 6 J1 (7). 

En el perro según fotograffas obten idas, la forma de la cabeza es semejante a 

la del toro y cerdo (Ver fotograffa No. 1). Por lo que respecta al largo de la cabe­

za esta mide 4.5 JJ· 

Núcleo. - Es la estructura que ocupo la mayor parte de la cabeza. Esta forma 

do por un paquete denso de cromatina constituida de DNA conjugado con proteínas r.!_ 

casen arginina; teni~ndo una densidad electrónica alta (34). Se encuentra rodeado -

por una membrana nuclear elástica y diffcil de desintegrarse. El núcleo de algunas -

especies {humano, toro, caballo y conejo) presenta una estructura hueca variable en 

tamal'lo y forma llamada vacuola nuclear, la cual no parece tener significado funcio­

nal aunque es dudoso este concepto en el espermatozoide humano, pero válido a las -

otras especies (29). 

Variaciones en forma, tamaí'lo y contenido de DNA en el núcleo del esperma­

tozoide altera la fertilidad en forma negativa (34). 

En la fotografías obtenidas de la cabeza del espermatozoide de perro, éste no 

presenta vacuola nuclear como las especies mencionadas en pá'rrafos anteriores; asf -­

como en los cortes observados al microscopio electrónico en los que tampoco se pudo­

apreciar esta estructura dentro del núcleo del espermatozoide {Ver fotografías No. 1 -

y 2). 

Acrosoma.- La parte anterior del núcleo del espermatozoide de los animales 

domésticos esta cubierto en un 60"/o por un sistema de membranas o sistema ~crósomico. 
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Esta estructura se encuentra limitada por una membrana externa qu~ se réleja hacia -

el 1 fmite posterior a nivel del segmento ecuatorial. formando una membr~n~ interna co~ 

tigua a la membrana nuclear. El espacio que queda entre estas dos membranas esta --

ocupodo por una substancia intercelular electrónicamente densa (29) (ver fotografía -

No. 1). Para denominar esta estructura se han empleado diversos sinónimos tales como 

Kopfkape (Ballowist, 1891). Perforatium (Waldeyer, 1906; Duesbery, 1936). Capu~~ 

chón cafálico (Popa y Marza 1931). Head cap (Freaud, 1936), Capo citoplásmica - -

(Roo y Berry 1949), Galea capitis (Blom, 1945-1950). Sistema carosÓmico (Leblond y 

Clearmont, 1952) y capa acrosómica (Fawcett, 1958; Blom y Birch-Andersen, 1965) -

(7, 11). 

El acrosoma se origina como un producto de secreción del aparato del Golgi -

durante la espermiogénesis. Es relativamente inestable y fa'éilmente muestra cambios 

degenerativos a la muerte de la célula. La zona intercelular parece ser más gruesa en 

la parte anterior o borde principal de la cabeza que en su lfmite posterior (3). 

El acrosoma esta compuesto de mucopolisacáridos conteniendo galactosa, ma--

nosa, fructuosa, hexosa y fosfatasas ácidas y alcalinas (34). Esta estrnctura s7 prese~ 

ta en forma constante en diversas especies de vertebrados e invertebrci9C?.sy;e~ probc;ib!_e 

mente un rasgo universal de los espermatozoides flagelados (3). 
< - •• ' :~:; .' ' .'. ~:,:. '..· •• 

Esta estructura ha sido descrita en el espermatozoide hul'llanó;(~ry~:~±~~ 1957) ,- · 
:. --.. ,~·~'~'.:' ·: . - . f ~-. : 

cerdo (Nicander.y.Bano, 1962), hamster (Fawcett y Hollenb~r9tlg~~i)'.;f,~ry~ÍC>\f-iadek 
'; -~-- c~.i-:::· •. ;;·~:~;;.'.'f~-~~-~1 ·;.o-:~-~~-"~~~.:.;~·-~_::'· 

1963), rató~(Piko Tyler, 1964) y en el toro (Blom y Birchy~Md#~s~ff/;1~?5);.(~l4J, 

23 I • 27 f 42 Y 11) • 

En algunas especies (toro conejo y t~~cl~j;·~1_;~.C:roso~~.:}lr~~~~"~~:H~§l9rgÓl!lien;. 

to local cerca del borde anterior d.e I~ cabe.za ~I cual se le ha qi;¡f;i,·mina&, cuerpo apJ. 

cal o arruga apical (11 y 27). 
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En el-perro concordando con el reporte de Austin, (1958) (3), en la fotograffa 

No. 1 se aprecia que en la porte anterior de la cabeza del espermatozoide la capo i'2._ 

tercelular es más gruesa que la posterior hacia el límite con el segmento ecuatorial. -

En la misma fotografía, asi como en los cortes observados al microscopio electrónico -

no se distingue estructura semejante a la descrita por Blom, en 1965 (11) como cueri>o 

apical, deduciéndose por tal motivo que dicha estructura no existe en el espermatoz~ 

de de perro. 

Perforatorium.- Austin y Bishop en 1958, Fawcett en 1958, y Bishop y Walton 

en 1960 han coincidido en la identificación de una estructura seporada del acrosoma­

que se distingue de este por su orí gen, sitio y caracterf sticas citolÓgicas llamado Per­

foratorium, la cual solo es observable en espermatozoides de roedores y algunos inve:_ 

tebrados (3, 20 y 7). Esta estructura se aprecia como una proyección que descansa en 

una nicho o depresión del acrosoma. 

Estructuras que quizá sean homólogas al perforatorium pero que no han podido 

ser verificadas, son descritas en el conejo (Moricard, 2960), en el borrego, caballo -

y cerdo (Bane y Nicander, 1963) y toro (Blom y Birch-Andersen, 1965) (39, 4 y 11). 

La existencia del perforatorium en el espermatozoide de perro, tal como loe~~ _ 

criben los autores antes citados, no es verificable en la fotograffa No. 1. En la cual 

solo se observa en el borde anterior del núcleo el acrosoma y la membrana celular, no 

existiendo otras estructuras identificables. 

Galea Capitis y Segmento Ecuatorial. - Estas dos partes del espermatozoide -

de mamfferos solo son identificables mediante el uso del microscopio de luz transmiti­

da, siendo el tema de particular controversia. 

La galea capitis o capuchón cefálico es una estructurafoxa, fácilmente ident,!_ 
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ficable en el espermatozoide de toro, caballo y borrego observandose ocasionalmente 

en el espermatozoide de conejo. Por la naturaleza de esta investigación tal estructu­

ra no es observable con electromicroscopfa, aunque si se identifica en el espermatozoJ:. 

de de perro con el empleo del microscopfo de contraste de fase (16). 

Usualmente se define como una delgadCI capa que cubre al acrosoma anterior y 

posteriormente estando pobremente unida a este llegando a encontrarse suelta en el - -

eyaculado de bovino lo que se concidera una anormalidad primaria que puede llevar a 

lo esterilidad en caso de que el número de capuchones cefálicos sea abundante. El -

caso contrario es el espermatozoide de humano donde se le encuentra fuertemente uni­

da al núcleo (20, 16, 2 y 9). En ganado Friesian en ocasiones se observa en la parte 

anterior sobre la galea capitis uno zona exce'ntrica, espesa y ligeramente redondeada, 

la cual es causa de infertilidad y que ha sido 1 lamado Knobbed Sperm, estableciendo­

se que es caracterf stica genética de raza (9). 

Segmento Ecuatorial. - Es una orea del espermatozoide cuyo 1 fmite posterior -

es el borde común de la membrana interna del acrosoma y el borde anterior de la capa 

post nuclear, como se puede apreciar en la fotograffa No. 1. Lo similitud de sus lf"!!_ 

tes curvo anterior ha sido motivo de innumerables controversias. En la figura No. l -

se muestran de acuerdo con Hancock siete reconstrucciones basadas en la interpreta- -

ción de varios autores (29). 

En la figura No. l A se ve una capa pequel'ia que se cree seo la galea capitis 

(a2), la que muestra externamente una capa larga (al), de la cual la porción anterior 

se ha originado, En esto intt;rpretación, el segmento ecuatorial es el area superpuesta 

entre la pequel'la o galea capitis alrededor de lo capa externa del acrosoma. Esta in-­

terpretación dada por Randol I y Friedlander, fue rechazada porque observaciones he--
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FIGURA 

A B e D 

E F G 

a) El componente largo (a 2) está cubierto por el pequeí'lo compo 
nen te (al) desde que la galea capitis es originada. -

b) El acrosoma es observado como una sola capo. la galea é:api­
tis es formada por el resultado de la deformación de esta capo. 

c) El componente externo (a 1) es más largo que el interno (a 2). 
la galea capitis es distinta al componente interno. 

d) El cornponente largo (a 1) incluyendo las poredes del pequeí'lo 
componente (a 2) cuando está separada la galea capitis. 

e) El acrosomo es un doble estrato. la golea capitis es la sepa~ 
ración de la membrana exterior. 

f) La galea capitis es la separación de la membrana interna de la 
porte gruesa de la capa. 

g) La galea capitis es la separación del perforatorium solo o en -
conjugaciÓn con la membrana interna de el acrosoma. 



chas sobre el 'espermatozoide vivo del toro mediante el uso del microscopio de luz tra~ 

mitida, mostraron que el segmento ecuatorial estaba ausente en el espermatozoide vi­

vo y aparecía a la muerte de la célula. Hancock, sugirió que el acrosoma y la galea 

capitis eran una sola estructura cuya forma en células vivas y muertas explicaba la ªl!.. 

sencia del segmento ecuatorial en las primeras. Esta observación (Fig. No. 1 B) tuvo 

que ser abandonada debido a que no pudo ser explicada la observación de un segmento 

ecuatorial en los espermatozoides vivos del cerdo. Una tercera interpretación (fig. -

No. 1 C) es la que sugiere la existencia de dos componentes separados insistiéndose -

que la galea capitis de forma semi lunar debe ser la interior y no la exterior como lo -

habfon sugerido Randall y Friedlander. La cuarta interpretación propuesta par Burgos 

y Fawcett, sostiene que la estructura semilunar está situada entre los estratos interno­

y externo de una doble capa semejante a la mostrada en la figura 1 D (29). 

Las interpretaciones anteriores están basadas en descubrimientos hechos con -­

los microscopios de luz transmitida y electrónico en espermatozoide intacto en un tie,!!' 

po en el que no habfa evidencia directa disponible de la existencia de das componen­

tes separados del acrosoma en cortes de espermatozoides. Nuevas informaciones sobre 

la estructura del espermatozoide han provocado respuestas a las interrogantes anterio­

res. Nicander y Bane en 1962, Saacke y Almquist en 1964 y Blom en 1964, llegaron 

a la conclusión de que el segmento ecuatorial coincide con aquella área de la cabe­

za cubierta por la parte delgada del acrosoma. Sf esto es correcto debfa de haber v~ 

riaciones entre secciones en el largo de la parte posterior delgada del acrosoma corre.! 

pondiendo a variaciones continuas en el diámetro vertical del segmento ecuatorial del 

espermatozoide de toro y puerco con diferencia en las dimenciones de la parte poste-­

rior del acrosoma, no habiendo por lo tanto una clasificación definitiva sobre esta es-
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to estructuro (29). 

Copo Post Nuclear. - Es lo estructuro que cubre lo región posterior del núcleo 

en uno superficie que consto anteriormente del segmento ecuatorial o la base de lo C<!_ 

bezo y que representa aproximadamente el 400/o del largo total de la misma (ver foto-

graffas No. l y 4) En el bovino se presenta como una envoltura compuesta de micrc:_ 

o 
túbulos de aproximadamente 220-250 A de diámetro cada uno, dispuestos longitudinoJ. 

mente y que terminan en estrecho proximidad con lo membrana celular; en el lado - -

opuesto se encuentro interconectada o la membrana nuclear por medio de uno linea o 

zona delgada, electronicomente denso y de apariencia granular pero que en ocasiones 

parece una masa de fibras convolutas cuya observación depende del método de prepa-

roción de lo célula (11). A este respecto se parece o lo copa post nuclear descrita --

por Dos en 1962 {19) en el crecimiento del espermatozoide de Microtus pennsylvani--

cus aunque el mismo Das identifica lo capa post nuclear como el manchete de lo espe.!. 

mátida (29). 

A lo altura de la base del núcleo y bordes laterales del mismo ésto estructura 

se presento fuertemente adherido a lo membrana celular confundiéndose en una misma 

estructuro {ver fotogroffo No. 6). Anteriormente la capa post nuclear llego a ser más 

y más laxa de la membrana nuclear (ver fotogroffo No. 4), 

En espermatozoides eyaculados, la copo post nuclear no se observo hocif7ndo 

contacto con lo porte distal del ocrosoma (ver fotografía No. 4) tal como se puede o!?_ 

servar en algunos ocasiones en espermatozoides colectados directamente del epididi-

mo (11). 

Bedford en 1964 encuentro la copa post nuclear menos claramente definida que 

el ocrosomo en el conejo, pero comenta sobre su apariencia esponjosa. Hadek en - -
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1963 también pretende haber demostrado una capa past nuclear en el espermatozoide -

de conejo. 

Saacke y Almquist en 1964 descubrieron una membrana fuertemente unida a la superf!_ 

cie interna de la membrana celular sobre la parte posterior de la cabeza. Anberg no -

pudo repetir los experimentos de Hadek utilizando espermatozoides de humano (5, 27, 

46, 2). 

La capa post nuclear, está formada de fibras ricas en sulfuro fácilmente inpreg 

nobles con plata en espermatozoides vivos. En espermatozoides muertos es muy perme~ 

ble a ciertas tinturas tales como: eosina, azul de bromofenol y verde de bromocresol; 

cuya propiedad es usada como un método para el reconocimiento de espermatozoides -

muertos en un eyaculado, aunque parece ser que tales propiedades parecen residir en -

la substancia condensada del núcleo mismo· (34). 

En la fotografía No. 4 se puede apreciar la capa post nuclear como una estru~ 

tura diferente al núcleo, formada par un material denso unido a la membrana celular, -

más no se observan estructuras tubulares a las que hace mención Blom (11). Por lo ta!!. 

to de acuerdo con Bedfor y Hadek (5, 27) es .una estructura fuertemente un ida a la me!!!_ 

brana nuclear de una apariencia esponjosa y electronicamente densa. En la fotograffa 

número 6 se puede observar como la capa past nuclear en la base del núcleo y bordes­

laterales se presenta fuertemente adherida a tales estructuras confundiendose en una -

sola lo que viene a corroborar lo dicho por Blom (11) para el espermatozoide de toro. 

Respecto a la zona que conecta a la capa post nuclear con 1 o membrana nucl eor. no -

se aprecia tan densamente opaco como lo describe Blom (11) para el espermatozoide de 

toro, sino que es menos densa y de apariencia granular. 

Cuello.- El cuello en los espermatozoides de mamfferos es generalmente corto 
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mide l }' y se articula en su parte anterior con la cabeza y posteriormente con la pieza 

media del flagelo. La organización precisa de esta estructura es diHcil de demostrar -

en el espermatozoide .maduro. 

En la región de.implarifaC:ióii del espermatozoide, se aprecian dos bordes o nu­

dillos b~salessituados entre la placa basal;yel punto de unión para la capa post nu- -
--,· ·,.; - . '·. - - .. _:. : .. ·; _, .' 

clear (Ver. fotOgraHa No. 6). Us~CJl~ente I~~ bordes basales son semicirculares y tria'!_ 
' : .·_' .'•'-;·.:··-: ·-:-(:: ,.·. ·' 

guiares en su punta. Su estructUra es diffcil de determinar pero parece ser que consis-

te de finos gránulos .o diminutas vesfculas que presentan un paquete den~ 1.de densidad 

electrónica menor a la del núcleo. El orfgen y función de la substancia dentro de los 

bordes basales es desconoé:ida. Podrfa ser un sobrante del material nuclear y servir de ,,, 
refuerzo a esta región en que un gran número de importantes estructuras es~rl'~~exos a 

la cabeza (11). 

Según se puede apreciar en la fotogroffa número 6, los bordés basales pudieran· 

ser una prolongación de lo membrana nuclear. Por lo que respecta a su consistené:ia, -

parece ser que difiere en cuanto al material nuclear por lo que de acuerdo con Blom, -

parece ser material distinto al del núcleo y que pudiera estor reforzando esta regiÓn. 

Canal de Implantación.- El canal de implantación es la concavidad en lo --

cual se inserta el flagelo a la base de la cabeza. En un corte sagital se aprecia cómo 

un arco oigo extendido debido o la extensión de la placa basal delineando el canal --

(Ver fotograffa No. 5). 

Placa Basal o Lámina Basal. - Este último término serfa rriás,<Jpropia~Opara la 

cabeza piona en la base del espermatozoide de toro, no asf paró otras especies en las-

que es más propio el término de placa basal. Dicha placa hJsol parece ser hecho de. -

dos membranas de la misma dimensión y densidad visibles cr;:¡-io porte de lo membrana-

nuclear sobre el lodo interno de los bordes basales. (Ver foh>grafía No. 5). 
15 



Zona CerítriolClr. - • En esperma ti das ¡óvenes, el cen~iolo proximal se presen-
. . ' -

ta como un gránulo obscuro electl'Ónicome~t~ ~pa~o,inmediatame~te posterior a lazó~ 

na opaca del núcleo. Conforme esto región se enso~chci,}1a·~;e~bra~~'ex~~rit}rforma -
una cubierta externo alrededor de la mismo. En lct/Clfa~~~t§9g:~6¡g~:~~~ffhtci1~6~ es-

'~·~·.:.·~ --;, 

ta membrana se rompe 1 iberando el centriolo, el cuó1.~~{trdAsi6'1"~ci'~~ ~¿;{~ eÚructura -
,._. ·:;.-~.VJ ·. ~ :-~~·.··\ ·:._ ~! 

hueca con un gránulo obscuro en el c~ntro. Estlig~ári~lo\·~})o{~l·iÍd,d~·ba¡¡, ele la ca-
_ .. :~~·:-), - . ·j;J,>',\p; :~~-:~ .:·:~-'. . 

pa postnuclear, creciendo hacia afuera poro conv~r,t~rsi~~~\'~U~:~~tdcir()~Proximaly se..; 

pararse de la capo postnuclear estando en esta etCl~.ir'lgl~ia6~r(lci;~bciuol~ riiitocon-'-
> - • • : ·: --~~ ;: '· - • - • • ' • 

-.~_ , __ 

drial (36). 
:_~ ..:::o:-:o-,=--,' '_,=~""·-~-~-' 

'.... ·; ~~-~:,.-- .:. " 

~ .~-" ;~~--=- ~-,·. ~: 
·.·.:.-.: 

Anberg, en 1957; Fawcett, en 1958 y Bishop, én 19~~@/•~q',.zf,:i~~ici6l1q.ue 

el centl'iolo proximal de la cabeza en espermatozoides el~ ~d~ff~;6;~~~·;r~fai;l~~e.una·. 
estl'uctura centriolar cilf ndrica inal tero ble en su forma, qJ~yÓC:~'~ri 1.ci·b'li~~·de;IÓ cá';;. 

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

bezo, formando una espiral de 9 fibrillas o túbuh:is que s~ óri~~tán@á~'fa~@l~}el '... • 

esperma, no existiendo otra estructura secundaria de origen centriolar en el ~ú~l,fo del< 

espermatozoide maduro (29}. En mi opinión, tal información está su¡eta ª· uri proble~a 

de semántica, dado que por las fotograffas obtenidas (Fotografía No. 7) se llega a-~ 

apreciar un centriolo proximal de material electrónicamente denso y dos estructuras o 

"gránulos" a los que Anberg, Burgos, Fawcett y Hancock han ll~mado gránulos IOter~ 

les, sin poder definir la función de dichos cuerpos (2, 15, 20, 29), asf como una for.., 

moción de túbulos huecos dan un arreglo espiral, a lo que los autores ant~.s,171en.ciona-

dos llaman "centl'iolo proximal", debiendo recibir el nombre de anillo cenfriplarda~o. 

originalmente por Mathur en 1962 (36) al describir el comple¡o centl'iolar'defcirata .. 

Lo anterior se debe o que en fas fotograffas Nos. 5 y 7 el centdola:Jroxi~al·,-
·: ·,'.' ' ... ,,.· 

los gránulos o centriolos laterales y el anillo centriolar aparecen •come> ~~tru~'.tura~ pe!'_ 
,,-. '. 

fectamente independientes. Aunque la función del centriolo proximal~er~.a~ece aún 
16 
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como sujeto de investigación. Por lo referente a los gránulos laterales podrfa decirse 

lo mismo, aunque existe la posibilidad de que sirvan de apoyo a las placas basales. 

Kojima, en 1963 (32), descubrió dos tallos principales sobre cada lado del -

cuello (fotograffa No. 6), con cinco fibras pequeñas secundarias, !Tes dorsales y dos 

ventrales. Cada tallo principal se dice que está compuesto por 15 plaquetas llamadas 

plaquetas de implantación (fotograffa No. 6). 

Cola o Flagelo.- La cola es un largo Flagelo dividido en tres regiones: Pieza 

media, pieza principol (parte proximal y porte distal) y pieza final. Una pequeña -

gota o burbuja citoplásmica se llega a observar contigua a la pieza media (7). 

Aunque trabajos recientes han contribuido a la organización de nuevos deta--

lles estructurales de la cola del espermatozoide y flagelados en general (Chistersen,-

Fowcett y Telko, 1961 y Fowcett, 1962) (26), no ha sido posible modificar mayor---

mente los primeras observaciones hechos con el microscopio electrónico sobre colas - · 

seccionadas de e~permatozoides (Bradfield, 1965; Fawcett, 1958) (29}, lo que esta-

bleció la coracterfstica que sirvió de modelo de los componentes que forman la cola o 

flagelo. Por consiguiente, las fotograffas números 8 y 9 no muestran moyor modifica-

ciÓn al patrón ya establecido por los autores antes mencionados. 

El modelo básico consiste en un por central de fibrillas con uno o dos anillos -

exteriores concéntricos (de acuerdo al nivel del corte; ver fotograffa No. 9} de 9 fi-

brillas cado uno (29}. 

Filamento Axial.- El filamento axial es el término aplicado al anillo interno 

de 9 fibrillas y al por central de ellas (Ver fotograffa No. 9); corre ininterrumpida--

mente del cuello hacia abajo hasta el final de la cola. Las fibras del filamento axial 

están situadas en forma opuesta a las correspondientes fibras gruesas o anillo periféri-

co. Cada fibra delgada del filamento axial consiste de dos subfibras que difieren en -
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densidad. En lo fotogroffo No. 9 C se puede observar con claridad este filamento·--

·axial; en lo mismo fotografía se observo de afuero hacia adentro. Lo membrana ·celu-

lar, la hel ix cortical y el filamento axial propiamente dicho, el cual se une al par - -

central de fibrillos por medio de royos o fil omentos conectivos (29 ,54). 

Clelond y Rothchild,>en 1959 (18), postulan que el por de fibras de los anillos 

internos no están eqúidi~tClllt~s~·fa;~ de otra. El arreglo que ellos describen está repre­

sentado en lo figura ;'A:'f&r·~~ii~i~3ci~·~osfibras centrales cruzan solamente uno de-

bros de los cu:lesni~~~&f:~fJ~~'.i-~l~d~is; •y el cuadrante derecho más bojo (X"Y") el -

axis cru¡o o~¡i~t~~~'¿¡~f~iJtb·rcis-hi~cendo uno sólo fibra del anillo interno entre ellos. 

Esteorregl~e~~(~¡~ÍnplÓ;§ij~~ricílo~espermatozoides de varias especies (29). La·1:2 
=---=,-~ ~ 

r~cterfstico dci es~~ pa~ón'es cfüe las fibril los no están separados o intervalos regulares. 

El patrón ilustrado en lofiguro 2 B muestro los fibrillas igualmente separados: oquf los 

dos fibril los centrales del ~xis intersecton dos de los fibril las interiores del anillo in ter 

no. 

Anillo PerJfél'Íco.:~.- • L51.~}fibros gru~sos del cmil lo periférico varfon de formo­

en cortes tro~~~~rs:l~s;ef~ctuod~s a lofargo de diferentes partes de lo colo, existiendo 

diferencias entr~ fibras indi.vidlÍole.s. En lo fotogroffa (No. 9-A) se puede observar el 

anillo pel-iférico en el que E!Ílcontramos de afuero hacia adentro: Membrana celular, -

helix de mitocondrios, filome~to axial y el por central de fibrillos. Lo numeración de 

los fibrillos está boso?oénJci,ri~P~l"ºS.iÓn propuesto por_Fowcett~nJ962 (22). 

Brodf.iel d, el'119.~? (1~4)!·inc_op,lrÓ que Jo. colo E!ro cpsLsimétr,ic;a, c:omo el axis 

a través de la fibra .1; 'entre':-~r:~r ~ir¡tralde fibrilfm o ehtre f~sJibra; gruesas 5 y 6;­

él conclUye que l~s fibras l, 5 y 6 eran más largas .qi.Jf· las restantes. En algunos esp~ 

cies es común encontrar que las.fibras .1 y 9 son similores en tamai'lo, osf que la colo-
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es marcadamente asimétrica con el axis que divide las dos fibras centrales. El axis de 

los dos pares de fibras gruesas está paralelo al axis horizontal de la cabeza. Estepa­

trón de dos fibras largas dispuestas lateralmente a cada lado del filamento axial fue -

descubierto par Blom y Birch-Andersen en 1960, en el toro. En el cerdo, se dice que 

todas las fibras son del mismo tamaño en cuanto a su diámetro en la orilla proximal de 

la pieza media (Nicander y Bane, l9Ó2}; en la orilla distal de la pieza media y en la 

pieza principal de la cola anteriormente, las fibras 1, 5 y 6 son más largas que el res­

to y que la 9 es intermedia entre esas tres y el resto (40). Tanto en el toro como en -

el cerdo las fibras 1 y 9 se fusionan hasta formar uno de los tallos principales. Las~ 

queñas fibras gruesas retienen su individualidad hasta la fusión con la cabeza de los t~ 

llos (29). En el presente estudio, según se aprecia en la fotograffa (No. 9-A), el C<2! 

te se efectuó a nivel de la pieza media, el anillo periférico se ve perfectamente defi­

nido, notándose que las fibras 1, 5 y 6 son las mayores y similares en tamaPio, en tar.:_ 

to que las número 2, 3, 4, 7, 8 y 9 siendo más pequePias tienen un diámetro casi idé~ 

tico. En la misma fotograffa, letra B, el corte está a nivel de la parte proximal de la 

pieza principal, en la que el anillo periférico aparece como una estructura Única en -

la que sus 9 fibras gruesas guardan bastante similitud, al mismo tiempo parecen unirse 

al filamento axial. 

Pieza Media. - La pieza media es la región gruesa y densa de la cola que se­

extiende desde el cuello al centriolo distal o anillo de Jensen (FotograHa No. 10). -

La pieza media está caracterizada por la presencia de una helix mitocondrial la cual -

es trenzada unas 75 veces alrededor de las fibras axiales. Han existido diferencias de 

sobre si la helix mitocondrial retiene o no individualidad o llega a ser fusionada, Fa~ 

cett, en 1958 concluyó que lo primero es lo más acertado, pero más recientemente el 

mismo Fawcett, en 1952, recalcó sobre la variación de las especies en la formación y 
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arreglo de estos elementos. Las mitocondrias pueden ser esféricas o cilfndricas y estar 

acomodadas en una o más espirales dispuestas en cadenas alrededor de la pieza media 

(44, 20, 21, 29). Nicander y Bane descubrieron que la helix mitocondrial en el Ce.!_ 

do se detiene muy cerca de la base de la cabeza, pero que en el caballo la alcanza -

(29). A este respecto, según la fotograffa No. 5, podemos apreciar que en el esper--

matozoide de perro la hel ix mitocondrial casi llega a tocar la base de la cabeza. 

Anillo de Jensen. - Estructura que se local iza en la parte distal de la pieza -

media, no muestra ninguna caracterfstica de centriolo. Fawcett, en 1958 (20), pun-

tualizó que el anillo en la orilla distal de la pieza media no muestra ninguna caracte-

rfstica de centriolo, pero Gatenby, en 1959 (24), no lo consideró asf, existiendo ha!. 

ta la fecha controversias sobre si se considera como el centriolo distal o corno el ani-

l lo de Jensen. 

Fawcett describe dos componentes del anillo de la espermátida: un anillo pequeño - · 

homogéneo, denso, enclavado en el margen posterior de un anillo largo que tiene aparien_ 

cia granular. Blom y Birch-Andersen, en 1960, y Saacke y Almquist, en 1964, describen 

el anillo en el espermatozoide maduro de toro; pero no hacen mención a una doble es-

tructura. Ambos lo mostraron como una sección cruzada con forma de triángulo isóse-

les con el vértice dirigido hacia lo cola. Niconder y Bane, en 1962 (40), describen 

pero no ilustran un anillo distal distinto en el espermatozoide de cerdo. 

En la fotografía (No. 11) se observa en la parte distal de la pieza medio que 

no existe estructura semejante a la descrita por Fawcett en párrafos anteriores aunque 

se llegan a percibir dos lfneas densas con un espacio más claro en medio que bien pu-

diera ser el homólogo del anillo de Jensen. 

Gota Citoplasmática. - Esta pieza, la cual representa el citoplasma residual de 

la espermótida, se encuentra comúnmente en el cuello del espermatozoide (gota proxJ. 
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mal) o bien en la orilla distal de la pieza media (gota distal). A este respecto, cua!:!_ 

do la gota permanece en la parte anterior del espermatozoide éste muestra poca fertiU, 

dad, así mismo cuando se observa que el número de espermatozoides que presenten go-

ta citoplasmÓtica es alto también puede considerarse como un disturbio en la esperma-

togénesis (12). Esta estructura, según Hodges, en 1949, y Anberg, en 1957 (30,2) -

no es característica en el espermatozoide de humano, dado que la cantidad de citopl~ 

ma residual es relativamente larga y amorfa. Esta estructura ha sido descrita por Ni--

cander y Bane en 1962, en el cerdo, y por Bloom y Nicander, en 1961, en el toro y-

borrego (40, 12). 

En las fotografías (Nos. 12-A y 12-B) se presentan dos gotas citoplasmáticos, 

ambas en un corte a la altura de la parte posterior de la pieza media: la A en corte -

sagital y la B en un corte longitudinal, en las que se aprecian unos estructuras dis- -

puestas en lo periferia de la membrana celular 1 lamodas pequeñas vesfoulas y otras, ~ 

bulos curvos o lamellae, estructuras que posiblemente se originen del aparato de Gol-

gi y del retf culo endoplásmico (12). 

Pieza Principal.- La pieza principal es la parte más larga de la cola, en esta 

parte lo mitocondria está ausente y los filamentos axiales están rodeados de una envo!_ 

tura protéica resistente que torna la forma de una hel ix llamada hel ix cortical y que -

o 
mide ¡250A de grosor (7). Fawcett, en 1958 (20), sugirió que este término era ina-

decuado en vista de que no estaba dispuesta en una hel ix, sino que se presentaba en -

forma espiral. En fecha más reciente (21) el mismo autor proporcionó pruebas en las 

cuales él describe e ilustra fibras que interconectan a fibras transversas. Nicander ·-

(21) reporta hallazgos similares en la vaina fibrosa de las espermátidas de rata. Tel-

kka encontró que la organización de la envoltura .cortical es básicamente similor en:-

rata, hamster, murciélago, mono y hombre (50). Sus descubrimientos mostraron una -
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envoltura compuesta de arcos semicirculares que tienen una unión común con dos pil~ 

res longitudinales laterales, los cuales caen a los lados de la cola en el plano de las 

dos fibras centrales. Saacke y Almquist, en 1964 (46) y Kojima, en 1962 (31), han 

mostrado evidencia sobre la disposición espiral de la envoltura del filamento axial de 

espermatozoide de toro. En el presente traba¡o la fotografía (No. 8) nos muestra una 

parte de la pieza principal, en la que se puede ?bservar la en vol tura dispuesta en es­

piral, concordando con los hallazgos de Saacke y Al mquist en el espermatozoide de -

toro. Esta envoltura está compuesta de material extremadamente resistente, con raras 

propiedades de solubilidad, es poco afectada por el ácido acético normal, pero puede 

ser completamente disuelta con N/20 hidróxido de sodio; pudiendo ser digerida con -

tri psi na y pepsina (7). 

Pieza Final de la Cola. - La pieza final de la cola es corta (3 u de largo), -

en la que el filamento axial está circundado por la membrana celular solamente, de~ 

pareciendo la envoltura protéica que caracteriza a la pieza principal. 
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CONCLUSIONES 

Podemos decir que, de los hallazgos durante el estudio de la ultraestructura -

del espermatozoide de perro, que guarda una semejanza en cuanto a forma y estructu­

ra que se refiere con respecto a la de otros mamfferos domésticos, aunque teniendo d.:_ 

terminadas caract erfsticas que lo diferendan de los otros, tales como: 

a) Que su núcleo no presente estru~tura vacuolar alguna a diferencia del toro, 

conejo y humano. 

b} El perforatorium no llega a existir tal como sucede en el espermatozoide de 

algunos roedores. 

e) El segmento ecuatorial no fue apreciado en células vivas mediante la utili­

zación del microscopio de c~mtraste de fase, aunque mediante la electrom..!. 

croscopfa se pudo observar que a nivel de donde tal estructura debía pres:!.! 

tarse, se produda un estrechamiento que caracteriza el lugar propio del --
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segmento ecuatorial. 

d) Por lo que respecta a la capa pastnuclear, la conclusión obtenida es de que 

dicha estructura no está formada por elementos tubulares como describe -­

Blom para el espermatozoide de toro. 

e) En el cuello se identificaron estructuras perfectamente separadas, tales co­

mo: Centriolo proximal, centriolos laterales y anillo centriolar. 

f) El anillo de Jensen se démuestra claramente como una estructura constante 

para el espermatozoide de perro. 

g) Las estructuras contenidas en el flagelo no tienen diferencias con el de - -­

otras especies. Pero de acuerda con Fawcett, la envoltura de la pieza pri~ 

cipo! no está dispuesta en forma helicoidal como la helix de mitacondrias -. 

de la pieza media, sino en forma circular contfnua, tal como fue observado 

en el presente trabajo. 
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