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I N T R o n u e ~ I o N 



'Muchos de los organismos que se reproducen se·-

· xualmente son el resultado de la mul tipl:i.cación y dif~. 

renciación de las células formadas a p~irtir del huevo 

fertilizado, el cual procede de la unión de una gameta 

masc~lina y una femenina. Sl ori.gen y la fm:-mación de 

en el 01:gmdsmo adulto siemprr,; ha 11 amado 

y ha '.;ido motivo de diversos estudios., En 

tre las pri.meras publicaci.ones encontramos las de 

Leeuwenhoek y su disc:í.pulo Harnm en 16 73, quienes ero"'.' -

pleando su n}clén invc'ntado mi.ci~oscopi.o observaron l:l'.-

quido seminal, al cual encontraron pululant(~ de lo que 

ellos denominaron ' 1an:lrnalici..üus 11
, que n.cl:ualmente cong_ 

cemo.s con el nombre de espennatozoides,, Posterionnén-

te en 16 77, el mismo Leeuwenhoek observó la :~ecunda- ·-

ci6n, es decü· la unión de un óvulo y un espermatozoi·· 

de. Gon estos deé;cubrirnientos surgieron diVt.!!1.'sas teo·· 
~ 

rías como la de 1¿1 Pre formación en 1694 de Hartsoker, -

apoyada por Swammerdan y Bonnet la cual enunciaba: 

"En el huevo existe todo el animal ped:ectament(., formft_ 

do y sólo· necesita del est:l:nrulo del espermatozoide 
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para iniciar • crecimiento definitivo, 6 bien que, los 

espermatozoides están constituídos por organismos prefoE 

rnados que solamente aumentan de tamaño dentro del óvulo". 

En 17 59-f.>9 l_Jol ff y von Baer, en base a las obser 

vaciones hechas en embriones de pollo pudieron demostrar 

que J.ri región germinativa consiste, al principio, ele "glQ 

bulos" (c6lul.:1s), los cualE:'S gradualmente se orgc'rnizan -

sos .órri,anos del e17tbrión; este desnrrollo progresivo de lo 

simple a lo comple io medirmte Lt utili?ación de unidades -

celul.ares, constituye la teroría de la Epigénesis. Más -

tarde, a fines del si3lo XVIII se establece la teoría de 

La Pa.ngénesis, apoyada por Lamarck y aceptada por Darwin, 

La cual die~; que las células reproductoras están compues-

tásc pcir partículas re¡rn?sentativas segn:,gadas por el som_g_ 

toplasma. A ésto contrapone \foismmm (1883), quien prop_2 

ne la teoría del Plasma Germinal, y afb:1na que~ "El plas-

rnn ry;rminnl se pcxpetúa ;:i sí mismo incidentalmente engen-

dra la formación cli:::l resto del cuerpott, 

Actualiúente, se considr.~-rd el desarrollo estricta 

mente prefonnRtivo en lo que se refiere a los genes, pero 

rigurosamente epi.génico en cuanto a las actividades cons-· 

::ruc ti. vas, 
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En todos los vertebrados las células sexuales se 

identifican precozmente en relación con el endodermo del -

saco vitelino, estas célul.as sexurües primordiales emigran 

hasta su ubicación final en lA gónada. Se lv1n descrito -

en el intestino px·:Lmítivó, ""n el mesode·.cmo q1le lo 1~odea, -

en el ton:ente circulatorio y en el i::piteli.o de la gónada 

en desarrollo. Para algunos investigadores, 1.as células 

sexuales defini..tivas se ffriginan de tas prirnordiales por 

sucesivas mitosis, aunque para otros no hay relación di--

recta entre éstas y las germinales definitivas. Cnlo 

que todos coí.nciden es en que las células germinativ:J.s se 

originan del epitelio de la gónada embrionaria, dirigién-

dese por grupos desde el epítelí.o germinal hacia los te íf 

dos más profundos de las gónadas, en <fonde dará. principio 

la diferenciación que 

matozoides, fenómenos conocidos con el nombre de ovogéne.

sis y espermatogénesis, respectiva.mente. 

De acuerdo con Conklin (1) ~ la espermatogénesis es 

el proceso mediante el cual, c6lulas poco diferenciadas -

sufren 1.1na completa transformación, hasta llegm· a conve!_ 

tirse en "la célula más altamente diferenciada de los me-

tazoarios, el espermatozoide11 ~ gameta transportadora de ·- · 

la información genét:í.ca paterna, 

Este p1~oceso part.í.cular ha sido abordado por dife 



contramos reportes de estudios sobre ésto llevados a ca 

bo por observadores tales como Meves, Me. Gregor y 

Ballowits, quienes en 1890 empiezan a hacer estudios S.2, 

bre la metamor.Cosis de J.as células germinales masculi.-

nas en varias especies de vertebrados, entre los que 

aparecen estudios en anfibios urodelos, tan precisos y 

detallados que poco es lo que ha sido agregado a ello -

desde entonces, (7) Sin emhnrgo, hasta aüos recientes -

se ha prestado una mayor atención a este proceso en an

fibios anuros. Uno ele los anuros más estucliados 1 desde 

diferentes puntos de vista, ha sido el sapo ~ ~rel}.5_-

~ !iensel, en él se ha invest:i.gndo el control hipofi

siario de la función testicular (lloussay, 1954), la hi_::, 

tología normal del testículo (Burgos y Manc:ini, 1948),

y los procesos mit6ticos (Sáenz, Rojas y De Robertis, -

1936). Recienten1ente, encontramos ttabajos sobré ul-- -

traest"t-uctura como el de Burgos y F'awcett (7), sobre la 

diferenciación de las espermátidas observadas al micros 

copio eléctronico, y el de Burgos y Vitale-Calpe (8) S.2, 

bre la relación célula <le Sertoli-espei111atozoide. 

En el anfi.bio urodelo l~.rnb_y?t_'2)_~, existen pocos 

estudios llt:~vado~,; t1 cabo sobre espern12.togénes"iS; el 

primero lo encontramos en 1933~en él Garrick (9) repor 

ta la estructura del testfculo, c:l número cromosómico 

y la estruc ura y forma de división de las espermatogg 



riia:s. Con relación a ésto, Noble y Brady (19), tratan -

sobre la disposición de los espermatozoides en el esper

mat6foro y Baker y Taylor (5), estudian el sis terna urog~. 

nital de siete especies de f.:mby~ma...J.. basándose en cliver 

sos estudios practicados en afibios por otros autores. 

Con el objeto de obtener in[ormación adicional -:

sobre el conocimiento de 1.a espennatogénesis en J\mbvsto-

n1a mexicanu.n1.~ se desarrol1.6 el f.1Tcse11te traba ·¡o de tc~sis 

con la ayuda del microscopio electrónico, haciendo hinca 

pié en la espermiogénesís} en cuyo estudio dicho instru-

mento ha probado ser de un valor considerable. Sin em

bargo, fueron indispensables estudios con el microscopio 

de luz para la observación de los resultados obtenidos -

con t~cnicas citoquímicas. 



MA'T.'E!lIAL ~1 E 'T' O n O S 



Para llevar a cabo este estudio se recolectaron 

e;emplares adultos de Ambystoma mexicanum (axolote) en 

el Lago de Xochimilco, iféxico. Se descerebraron y se -

les extra1eron los testículos, una vez obtenidos éstos, 

se tom6 un peque~o fragmento de ellos y se depositaron-

en dos soluciones fijadoras diferentes, a saber: Gluta-

'·' tetr6xido de osmio fOsO,) al 1% v 2% .. \ "~ - .,,, ~ 

ambos en buffer de fosfatos según la fórmula de }íillio

hing (15), para de ahí, ri~ducirlos a fragmentos más pe-

quefios, rebanándolos con unn navaja de rasurar bien afi 

lada sobre un vidrio despulido, con el fin de evitar en 

lo posible la alteraclón mec~nica de los teiidos; ésto-

se llevó a caho rasando los fragmentos a una sei:;unda v -

texq~ra gota de ti indor, con el fin d0~ i.r lawuido el te 

iido de grnsa y eritrocitos así como de enzimas. ya que 

las primeras neutralizan mucho ftiador y las i.U timas 

nueden ocasionar autolisis. El tiempo total de fija- -

ción fue de: 

a) Glutaraldehído: 1 hora+ Os0 1 : 1 hora (24) . 
... ~ '"' 

b) 
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ambos fijadores en buffer de fosfatos, y manteniendo el -

tejido en refrigeración durante el tiempo de fijación. 

Después de la fijación se pasaron al buffer por -

24 horas. Se lavaron en alcohol etílico al 70% y se des 

hidrataron en concentraciones progresivas de alcohol et:í 

lico al 70, 80 y 95%, permaneciendo 5 minutos en cada P-2. 

so; luego se hicieron tres cambios en alcohol etíl.ico ab 

soluto con duración de 20 minutos cada uno. Posterior--

mente, se pasaron A. dos baños de óxido de propileno de -

30 minutos cada uno. Finalmente se colocaron los ¿ortes 

en una soluci6n 1:1 de óxido de. propileno-Epon (mezcla -

final) en un vidrio de reloj descubierto, para permitir 

1.a evaporación del óxido de propileno, en la cual_ perma--

necieron poco más de 12 horas. La inclusión se llevó a 

cabo colocando los fragmentos en el fondo de cápsulas de 

gelatina con la mezcla de Epon 812 (14). Para polimeri-

zaé:ión, se dejaron las cápsulas en la estufa a 58° C; -·· 

aproximadamente, 12 horas (11.•). Un,q vez obtenida lapo-

limerización, se talló cada cápsula por la parte reden--

deada, dándole la torma de un11 pirámide tnmcada, queda~ 

do por tanto en la base menor el tejido por analizar. 

Los cortes se hicieron en un ultramicrotomo LKB -

con cuchillas de vidrio. ~'ara la observación al mícros-· 



copio electr6nico se utili~aron cortes d~ tono dorado y 

plateado (13), que se recogieron en rejillas de cobre de 

200 mallas, unas recubiertas con una película de formvar 

y otras sin ella. 

Para aumentar el contrnste se utilizaron solu

ciones de acetato de uran:i.J.o según técnica de í·.'atson 

citrato de plomo según técnica de :<.eynolds (23). 

Las observaciones se hicieron en un microscopio 

una apertura en la lente ob1et! 

· vo de 100 p y aumentos directos de 1, 500 a 10, 000 diá.;... 

metros. Las micrografías electrónicas se imp·cimieron -

en películas llford de UO ASA, de 35 mm. Otras obser

vaciones se· real i7.ac·on en un microscopio electrónico 

Zeiss modelo EM-9, imprimiendo las :"Jicrografías electr~ 

. nicas en plao;s G12avert, conaumentos directos de 1, 800 

y 7, 000 diámetros. 

Para observaciones con el mlcroscopio de luz -

se siguieron los siguientes procesos: 

a) Testículos enteros fijados en formol al 10/'o 

y en 1 íquido de Zenker, se incluyeron en pg_ 

rafina según las técnicas clásicas, para ob 

servaciones al microscopio .de luz, y para 

efectuar en ellos la reacci6n de Feulgen. 
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b) Se obtuvieron espermntozoides maduros del conducto 

de Holff, anudando cada uno de los extremos de es

te conducto y vertiendo su contenido a una solu- -

ción Ringer) para hacer observaciones 11 in vivo 11
• 

Además, se hicieron frotis a partir de esta solu-

ción, los cuales se tifforon con azul de toluidina 

en 11na solución de carbonato de sodio 

al 2''/,. En algunos frotis se practicó la 

de Feulgen para detectar la porción cons-

. tituída por ácidos nucléicos, y en otros se llevó -

a cabo esta tinci6n más la de verde luz, para te5ir 

también la porción no constituícla por ácidos nucléi 

cos y, así, pode1~ observar el espermatozoide compl§. 

to. Otros fueron tratados con narania de acridina 

con el mismo fin, y en algunos más se llev~ a cabo 

la tinción con mercurio-azul de brornofenol (16) pa-

ra te5ir específicamente proteínas. 

La soluci6n Ringer empleada se preparó al 10% a 

partir de una soluci6n concentrada, preparada mezclando 

6.6 g de cloruro de sodio (NaCl) con 0.015 g de cloruro 

de potnsio (KC1) y 0.015 g de cloruro de calcio (CaCl), afQ 

rando ésto a un litro con agua destilada y a_iustando el pH 

a 7 "8. 
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R~E S U L T A n O S 



El sujeto en estudio, A.'Tlbystoma ~~dcanum, taxon.ó 

micamente pertenece a la Clase Amphybia, Orden Urodela, Fa 

r:iil ia Ambys tomidae. 

En cuanto al nombre genérico, Gallien (12) indica 

debido a ser el a·jolote mexicano una larva neoténica, -

·el. género debe denominarse Siredon (.\;""'.1bvs..f.2.12!~) rne:x:i.canur;¡~ 

sin ernbarz;o seguiremos 1«:::firiéndonos s él como lwbvs~_2mq -

nor no estar aún debi.dar:1ent:e reconocido este si-

nónimo. 

t.1. macho de esta especie lo encontramos en una 

muy baja proporción en relación con la hembta, es posihle 

. reconocerlo en estado adulto gn:teias a que present<" un 1 i

gero abultamiento externo en ia región cloacal. 

Pract.:í.cando 1 a ,.Jí.sc~cción, encontn1mos los testí 

· culos recubiertos por una capa de material graso y situ::~-"'" 

dos a ambos lados de la l íne;:1 niedüi nor dent1·0 del sitio 

que ocuran los lnr~os pulmones; los t~stículos son lnr8os 

y lobul.ac\os, compactos, de no :w1s de tres cm. de longit:ud

y en número de dos, e: orno en los génE,ros e.s tudíados por Ba

ker y Taylor (5), a diferencia de otras urodelos ~ue los -

presentan mú1.:.::ipl0s (Fi:-anci.s, J.é1JL.c )~umorey, 1922) (Fig.l); 

la superficie de los ;.::c:stículos en est~~ espec_ie no es pig-

mentada, 
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Fig-ª ]_, _Dispocisii5n dc'1 S!s:~0'·,1:~ <;('nlt"r1) .. en ,\_,,..,l,\'stomn 

'.1lC?Xi<:'tH1U:-;i d , (::'0r~-1:110J0{7 ·Í~l t~omad:.1 de nnkrr 

y Tnvl or:_). ;·: r : 1: :~ondnc to ruc!1r;icn'>1 <¡o ,¡,-. 
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ESTUDIOS CON EL MICROSCOPIO DE LUZ. 

Los espermatozoides observados ,¡ in vivo ", en so 

luci6n Ringer y al microscopio de contrasté de fases, tie

nen una morfología acicular, presentándose casi todos cur

vados sobre sí. mismos, sobre todo en la parte fi.nal del ex 

trémo posterior (fig. 2); unos se encuentran agrupados, en 

tanto que la mayorí;i sr:: mueven independientes en e1 medio; 

su aspecto es de espira y su movimiento se efect6a en for

ma helicoidal a manera de tirabuzón, lo que se llevH él ca

bo gracias al í.mpul so conf¡2rldo por la membrana ondula to--" 

ria que presentan en su porción caudal (fig, 2 C). Esta -

membrana, cuando el movimiento es activo, no se vé, debido 

:q la alta velocidad que desarrolla, pero conforme se va de 

secando la solución, y por tanto é.lWTH:ntando la concentra 

ct6n; el movimiento se va atenuando y es posible apreciªI~ 

lo. Además) n in vivo 11
, la gran mayoría pn~senta unn es

férula (E) hacia la porción anterior (PA)> en el interior 

de la cual se puede w~r un activo movimiento brown iano; e J. 

ta esférulo. se pierde posteriormente, conforme el. espermat.2_ 

zoide disminuye en actividad. 

Des¿;raciadamente; nuestras observaciones efectua

das sohre mnter:LaJ incluido en parl'lfina y teñido con Tas .. 

técnic¿~s L::bitu2lcs, nos proporcionnron muy pohr.2 informa-

ción ncsnr:cto ti La estr.ucturél de los espermAtozo:Ldes, dc1)i 
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do fundamentalmente a su gran longitud y al hecho de en.con 

trarse éstos en manojos demasiado compactos. 

En los frotis te5idos con azul de metileno (fig.3), 

se aprecia mejor su estructura, así, se pudo observar que el 

espermatozoide maduro consta ele las siguientes partes: una -

porci6n nuclear (N), una porción infrmmclear (PI) v una lar 
" -

· • ' 1 ' ( r) t • F] o -1 ·1 · b • ( ) ga porcion caUC!<H ~, que:. .:ernnna en un .... a 0 e,.o .1. 1.e L • 

Algunos esrermatozoides fucrron medidos; la variaci.6n 

entre su longitud total y la de sus partes no es significati 

va; en promedio presentan una longitud total de 40,53 p, co-

rres!1oncliendo 10.87!• JI n J.a porción nuclear, l. 10 p. a la -

porción infranuclear y 28. 55G p a la porción caudal, 

El núcleo, que es muy alargado, se va adelgazando -

hacia su porci6n anterior, en donde no ha sido posible defi-

nir un acrosona, ni ning',.tna otra estr.uct1sra ;:1demás de su es-

trecho filamento. 

La porci6n infranuclear se advierte con esta tin- -

ción sólo como un segmento de diferente t'r-3fringcnc:La en la -

porción basal del nücleo, midiendo .aprm~imadar'.lente 1 un déc1- -

rno de su 1 ongitucl total (fi.g. 3 !'I). 

La DOrción caudal esta const:i.tuíd.a por tm largo eJe 

que se dirige bacía atrás acompañ.aclo en codo su cravect:o de 

una membrana ondulante. 



ESTUDIOS CITOQUIHICOS. 

Los frotis tratados con la reacción de Feulgen, -

presentan el aspecto que se aprecia en la fig. 4, eri ellos 

claramente se puede ver que el núcleo en toda su longitud, 

incluso el estrecho filamento anterior, est& constituido -

.por material Feulgen positivo (N). 

La porción infranuclear que s6lo se obser'iaba coú 

refringencia diferente a la del núcleo con azul de metile-

·no, s~ aprecia como constituida por material Feulgen nega~ 

tivo (PI). La porción caudal se puede seguir en toda su -

longitud; sin embargo,' tampoco se tiñ6 (C). 

Con naran._ia de acridina se observa el núcleo 

do de distinto color que el resto del espermatozoide, 

__ -_Rue comprueba lo observado con la reacción de Feulgen. 

Finalmente en los Erotis tratados con mercurio- -

azul de bromofenol, tinción especffica para proteí.nas, se 

tiñó perfectamente la porción infranuclear (la cu11l es abo 

ra claramente distinguible; fig, 5 PI), as:i'. corno la por- ·-

ción caudal (C) con la membrana ondulante (MO). 

-· ¡· ·' l ... b'' ·1 , 1 l.on esta ~inc1on, .:nservamos 1.am ie.:1 que .e nuc eo 

se halla rodeado por citoplasma (id¿ntificado al microsco~ 

pi.o elt;ctrónico como r1-co r:m material membnrnoso) en toda -

su longitud (fíg, 5 MM), 

l. J 
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ESTUDIOS CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO. 

Las observaciones realizadas al microscopio -

electrónico podemos restunirlas en dos aspectos: 

a) Estudio de la metamorfosts nuclear y estn1c-

turas anterior.es. 

Estudio de la morfología de la porción post.§:_.·· 

rior. 

Los cambios en el nú.cleo constituyen una de 

c~racterísticns más importantes de estas células, las 

iuales tienen la necesidad de retener la cantidad 

pensable de c1.·omatina en un reducido voluraen, lo cual 

les permi.te poseer una forma estrecha y aLu:gada 

facilite el desplazamiento con un gasto mínimo de ener-

gía •. 

La espermát:i.da es una célula de gran tamaño en 

relación con el espermatozoide, esférica, con núcleo vo-

luminoso (el cual ocupa la mayor parte del contenido ce-

lular fig. 6 N) en él la cromatina se halla condensada -

hacia la membrana nuclear (MN); presentando nn aspecto -

microf:i.brilar. Conforme avanza la maduración se obser:-van 

en la parte central del núcleo grumos fue·cternente elec- -

trodensos, en un principio disgregados~ pero quf~ se van 

compr:i.mien<lo conforme el rn'.icl.r~o se va alargando (Hg. 7 

y 8) 1 siendo su densidad, por tanto, cada vez mayor. 

1 /, 
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Sl núcleo conti_núa elongé.ndose; condensándose y 

perdiendo material citoplásrnico, como lo podemos apreciar 

en un corte longitudinal (fiz,. 9), en el cual vemos en su 

porción basal una zona ya observada con el microsco0io de 

lu7 (fig. S), identificada como µorción inf·nmuclear; és-

ta aparecr::.· aquí corno una zom\ de nenor densidad a los 

elect.rone:; 0ue le z01v1 nuclear Feulgen positiV:1 ( fí.g. 0 t~); 

L 1, última eiYl.'U(.:lve a ln orí.mera en toda su long:Ltud a mane 

ra de una cielgBda capa~ la cunl se interrumpe hacia la Pº!. 

ción basal., en donde aparentemente·existe cierta continui-

dad entre la porción infranuclear y el. 11 comple.io basaLn 

(fig. 10 CB). A oartir de dicho complejo se inicia la Pº! 

ción caudal (C). Después de la lámina de mayor densidad 

el ectrónic'i, encontramos un espacio de muy ba-ja dt-:nsidad 

que delimita al material. de aspc-;cto fibrilar cue íntegra a 

la porción infranuclear (figs. 8, 9 y 10 PI). 

La regi.ón anteri.or (fig, 10), formada por la por...:.. 

ción nuclenr (N)) la infranuclear (PI) y el comple·\o basal 

(CB), permanece envuelt11 po;:· maté~T·i.al c:Ltopl.ásmico rico en 

sistemas de membrana, mitocondrLas (M), dictiosorr1as (D) y 

microt{1bul os, sin 0~mbargo, esi.:P.s c::structu-ras c.l toplásmicas 

tienden a pcnk~rse hacia la m;qdurez del esp,:;rrnato?Óidc adul 

to, que en esta rr~gión cons.r~rvc1 ú.nicamente 111v1 pequeña 

1 ~' 
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con al gllnos sis temas :le r.1emht'ana; 

en una serie de cortes transversa 

Les realizados a distintos ni.veles (fig. 11 Q_, ~' f. y .Q) 

En la parte te1:1ninal de la porción infranuclear 

encuentra el "complejo hasnl 11 
( fi.g. 10 CB) <jue se inl:, 

rior un.:1 estructuca inhmJibul iforme cuyo ánice con-

hacia la porción infra11uclear; en él se encuentra 

t'entríolo, del r¡ul:' par.te e 1 flagelo o-uc:~ se prolon1>,a 

por.cíóncaud.::il (Hg. 10, 1.leyl2); el borde 

de lA estnictura mencionada se haya engrosado, 

manera que en un cm:te trm1sversal, se aprecia como 

6valo cuyo borde interno posee membrana celular, de 

eslcEt parte h;1cia élfuern un comnle io s:Lstema 'nicrofibri-- ··. 

lar. de densidad moderada (Ei~. lle). 

llai::üi la r:u:i.rte caudal de la estructura menciorFl-

da, encontramos un ovillo de mayor densidad, cuyo e_ie m.Q_ 

yor está situado pc::rpendicula:rmente con r.especto .:11 e.ie 

mayor. de la estructura infundibul:Lfor.mc, de manera c¡ue -

en cortes longitudinales del. esper.m<'l l:o?:oi.dü, puede anre 
' -

ciarse unas veces más cercnno al centro (fig. 13) y otras 

más alejado, según el plano del corte (fig. 10). 

'.:lc:;sprnis del .ípice de 1.:1 estructura infundibulifor 

~me y dispuesto en el centro de. ~lla, encontramos un patr6n 
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Fig. 11. Scccíones tr.unsv<'r·sales de un esperm11tozoi.de n 

di.ferPnt:es nivele~. a) Porci6n nuclellr; b). Al. 

f:ln: ch~ porción nuclear y principi.o dP. la infrnc 

mwlenr. e) v el) En la rorción infrnnuclcnr 

se .'.1pr0ci=! ln zo1L1 cl;1rn envolviéndoln) ln (JUf! 

n st.t V<:!4~ es envue1 ta pot· unn capn 1.h~ rn¡::1terL·11 11.,!;! 

por dentro -sP cncu<'~1tr,1 un~::. mninhi.,"'H!V!. e i toplÍ!.sg1Lctt 

{ flcchil) y Pn f'l cent1~0 st.~ vn !?·1 rHtt1-""t)n cili-1t~ v 

1 n v:' r i 11 a ,1xi n 1 • 



Fi 1<,.lZ. 
t:r:i di.:•10nc 1- ona l 

Cornr l eio hasal. 
(kºFir;. 10, ::2,; FÍ'~· 11 e V JJ). T: 

11
orción ln

íudi 11111 i f orr:ic: (): Oví 11 o; , . ''ore i fin e :rnc.L11 • \) '¡ · 

nent. c:n cOrte tr:msversn} (To;'1i1dO ¡\p ~'in, ! (),_ 



ciliar en cuya porción ventral aparece una estructura fuer 

temente electrodensa que denominaremos 11varilla axial 11
; r.9_ 

deando a ambos se encuentra la membrana celular, como pue--

de apreciarse en la fig. lle. 

MORFOLOGIA DE LA PORClON CAUDAL. 

Esta porción la dividiremos 

a) Porc::Lón Intercalar. 

b) Porción Subterminal. 

e) Porción Terminal. 

a) Porción Interca]. Está formada fundamental-~ 

.. merú:e por tres partes~ una porción citoplásmica, en la que 

se disponen ventralmente mitocondrias (M) bordeando la mern 

brana celular y que en cortes transversales prest=Jntan 0:1s-

. pecto de abanico; una membrana on<lulant1.:; (HO) que Eornw el 

mango del abanico y un patrón ciliar (PC) que en el extn~ 

mo dorsal lleva una esl.!1uctur;c triangular de elevada densi 

dad (RD). Entre las m1toc:ondrias y la membrana ondulante, 

formando un eje que corre a todo lo largo de esta porción, 

encontramos la vari1la axial (VA) mencionada anteri orm'~llt:c, 

l;;¡ cual en esta región tiene una forma de "Un cuyos brazos 

se abren dorsalmente (figs.14 y 15). 

1 -, 
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Porción Subterminal. Ocupa aproximadamente 

parte de la longitud total del espermatozo_i 

a todo lo largo de lR cual aparecen diferencias apr~ 

ciables en la morfo1.ogí.a, tales diferencias son debidas 

fundamentalmente a las variaciones en el aspecco de la 

·.varilla axial, y a la distancia que con respecto a ~sta 

se encuentra el patrón ciliar, es decir, al grosor de ~ 

~la membrana onduL1nte. 

Así, inmediatamente después de la porción 

tercalar, en cortes transversales se observa la misma -

morfologí.a, pero se pierden la mitocondrias (fig. 16). 

?osteriormente lri varill.e axL:ü cambia radicalmente su 

Flspecto, de naner.'1 q1.1e aparece como una estructura tr:i. 

dentada, resultado de un,'.1 inversión c-m la dirección de 

1-os bra/~os de-- la u_un- y u11a pr-olong;¿-1c-ión. de su- parte- eén--~· 

trA.1 ( fig. 17). 21 grosor de~ lé-l membrana ondulante se 

mantiene constante hasta ci.erta distancia pero poste-

riormente tiende a disminuir, de manera que hacia la 

parte posterior) se une completamente el flagelo con la 

varilla axial; dicha varilla t:iende a acortar sus brazos 

( fig. U3) a tal punto, que se p.i.E~r.den completamente, 

au:edando r;ólo la parte centn1l, Así mismo~ la parte 

centr;'l.1 ~;e va acortando hastn volver a tomar la aparier.f. 
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rJ 
cia de 11 uu que presentaba en la porción intercalar; la._ 

única diferencia que existe entre ambas es la ausencia -

de ln. mem1wann ondulante, lo cual ubica al patrón ciliar 

directamente en contacto con le. varilla axial (fi.gs. 19 

y '..10). 

e) T'orción Terminal. 8sta porción está formadR 

p.rolongación del flagelo desprovisto 

<es trué turas mencionadas ( fig. 21). 
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De. las observélcíones ·anteriores se conlcuye que 

caso observado, tenemos un esperró.atozoide que pre-

sen.ta una serie de características propias que resumire 

mos a continuación. 

De acuerdo a la clasificaci6n que hace en su 

Nélth (1.13), este caso quedar:l'.a como el de un es-

fla:;;elado atípico, yn n1.H:! sabemos que el 

Colgi forma el acrosoma, directa 6 indirecta~ 

y el a~rosoma no se hizo anarente en el esoer_ 
~ - - - .. - -

adulto en ninguna de las observaciones efectua 

al empleo de diferentes técnicas, así como el 

de los microscopios de luz y electrónico; por lo cúal~ 

tr~emos que esta estructura est6 nusente en este caso. ~ 

el perfora~oriun, ni el id:Losoma que lo precede, cómo in 

espe-r;matozoicle y cstad{os precedentes son seme_jantE~s 

(22) a las del suieto en estudio. Sin embargo, durante 

las etapas tempx,1nas del dcsan:ollo del esperrnt1to2oide ·-

se pudieron observar nbund,1ntes euerpecillos semejantes 

a los d.ictíosomas descritos en otros tipos cetuLar•es; en 

cstQ caso. dichos organitos se encuentran distrlhuídos -

én torno tt .La e~;tr.uctura nuclear en vías de condensación, 

'\_} 
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final desaparecen al ser eliminados Júnto con I;;ts 

la membrana y producirse la ex...,. 

Una vez producida dicha expul--

sión masiva, el citoplasma C\1.H:!da reducido a una pequeña 

vesícula localizada en la re~ión en que se encuentra el 

complejo basal; esta •.'=structur:a es observr{dél en la may2 

ría de los espr~rrnatozoidcs aclul tos, dt: los que aparents:_ 

desprende con gran facilidad. (fig. 2). 

Por otro lado, podemos concluir qua el espcrin,Q 

de fltnby~ presi'~nta características especiá·-c 

les en cuanto a su despb12amiento, ya que a pesar de:~ 

membrana ondulante bien desarrollada y con 

es debido f:uncbrnentalrni.:~nce a la presencia de la 11vari--

- 1la.axiaL", la cual_ como pudo comprobarse e~\ rica en P'["Q 

teínas (fig. 5). La 11v2ri1la axialn} sin ¡¿;mbargo, ob-, 

sf1·cvada al microscopio electrórüco pn:::senta un aspecto 

muy semejan te en densidad a lB porción nuclear. 

La porción intercalar ~ica en mitocondrias, 

8.S sin duda análoga H la clescr:i. ta en los espennatozo:L-· 

~les de otros organismos~ es d(;?Cir es L'l. encargada de 

sintetiza1·, por medio 

l.:1s de ATP necesarias paxa el tn1bajo lócomotor del 

)~ l 



la porct6n infranuclea1:, rica en - · 

y carente de ácidos nucléicos, a:sí 

al complejo basal, -res1J.l t8 difícil atribuirles rtl.-

función específica. Sin embargo, debido·a 1a ínti 

que ambas estructuras mnntíenen con el cen-

todo lo largo de la ca1Jda, es muy posible que su ·-

esté- ir1t-'irnamer1te r-e:~lac.io11ado cor1 " J.OS 

ln membrana ondulante. 

Podemos concluir d1"' nuestro estudio, 

permatozoide de tlI'.1by_~~ presenta muchas de las 

terísticas comunes a 1 os '"spel.-matozoides de otros 

bias que han sido descritos antes; no obstante, c.llgun::is 

otras caroctcrística~1 1.o hacen claramente disti.nguibl;;'; 

un elemento citológico específico. 





y GUTIERREZ, L. 1967, A simple toluidíne· 

Blue-Basic Fuchsln si:ain fox· spE"-r1natozoa 

Jf, 1965. Dr~veloprncntal Anatorny, 7a, 

ü 0·"'. i "·\'':}'.•·•-.-1,.'jr· 1--'·-- ~ • 1._Q 
U<, .:>c:1.1nC~1.S •. tn1.J.a,n~.pt1td.'. l'P• .~ .. u 

¡. 

B; L 1965. An Int·t'oduction t:o Ernbri.blogy 



toad. J, 

Th(; spennatog,;mesis on the 

6 '.l ·11 
.• 1 .... r ·.+" 

biol og:Lcal 



Os0
4 

solution in fixati6n. 

Phys. 32; 16-37. 

D.; BREWER; P,ti, y ALFERT, H. 1953. The, 

Cytochem'ical st:ainíng and mc~<1súroment 

fYt"Otein wi th mi::~rcuric-bromophcnol 

104: 57-67 '• 

Evoluciém. 

Cyt6logy 

395-Li53" 

1933. 

·vertebrados Tomo 1. Ed. 



hig;h pH as an eleto:on 

electroh~microscopy. J, 

y BARNET; 

arid F.:1.e.cCrmi 

Cell Biol. 19 


	Portada
	Introducción
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión y Conclusión
	Referencias



