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INTRODUCCION.



_Muchos de los organismos que se reproducen se-

o]

'f}iﬁélménte son el resultado de la multiplicacién y dife

;;fvenc1301on de las células formadas a partir del huevo

ﬂfertlll¢gdo, el cual proceds de la unidn de una gameta

)

mascuixﬂd y una femenina. EL origen y 1arformacién'de1,)

en 9L “T*Jﬂlnmﬂ,ndulta vﬁemp ce ha 1lamado.

v ha sido mut;vv de dlve"~09';siudias;r-ﬁnf‘

o

m
fraed
=

D

B T

1::}
U

--r
o

ﬁ%i ﬂiﬂﬁﬁﬁ‘%ﬂﬁéﬁ ramwﬁ 1&3 dﬁ

tgtemuwenhopk ¥ su dlﬁ ipulo Hamm en ;073, guienes emw”—'
pleando su vﬁrlén iﬂventad@ mlcroSCQplo @DAétxarOA,liF[

1

:qulda &@minal ~al cual enconiravon ;u]ul nte de 10 quL

1

Aélycs deﬁom1n3 et} ”&”LW&LLC‘JU%“ 'Ju» a Lua]menre cong]*“'

*ﬂ@mcs con GL nombre d QPLYWJLO otdﬂsﬂ ch?ﬂr10”mﬂn" e

en 16// 91 @i smo Leeuwenhoe% Qhﬁervo 1d “ccunda~~J-Tv"
”*ficién, es.decir 1a unwan de un Svulo v un ;Spermatozoi4‘
-~ odew Cou estos dESCUbTLMlQﬂtQS sur glLfOn diVers&s teo~
P \ _ :

'"fﬁrisé como la de la f Preformacidn en 1694 de Har tsoker ;-

f;apcyada‘por Swammefdaﬁ v Bormnet la,cu 11 @HuﬁLl?b&° -

En el huevo existe todo el animal perfectamente'fofmg;’

'f@@fy136lpiﬁQQ¢Sitafﬁél §$timulé dé1”ESpérmatOZO£dé P




para iniciar -V LF@CLmlpﬂtO dEflﬂlthO, é blen que, los
spermaL9201des Pstan constltuldos por organlsmos prefor

mados‘que ‘solamente aumentan de tamafio dentro del OVulo”.
Fn 1729-69 TIolff y von Baer, en base a las obser
. vaciones hechas en embriones de pollo pudieron demostrar

Vf]ﬁﬁéfla”regién germinativa consiste, al principio, de "glo

los cuales graduaimente se organizan =

3 que “pusden ident iT icarse con los div&r,

”ﬁlnpl a 10 Lomple o de|an Ta utiiizaéion'de.unid déS’*

-lﬁf@olulaleq, constltuve la terorfa de la Epigénesis. Mas — .

':ﬁ‘ﬁardeygl t ines dei,slglo KVIXI se ”btdbl@CP la tﬂoria'de'

apdyada'por'Lamarck v aceptada por ?arwxﬁ 74"

b st

Las células reproductoras @éﬁéh'compues&gj"

)r-Dartwculaq veprese ntativas: segregadas por el-somar

'uon}asnac ,A ésto. canttapone (memann (1883), quien propo
*fna la taoram dol'Plasma Germiha15 y afirma que: "El plas—
'ﬂw3ﬂhranﬂl se pcxy etda a si mismo incidentalmente engeén—

Tdta ln fﬁfﬂnC10n del resto del cuerpo'.

;Actualﬁénte,fge conSLdﬁrd a1 deaa fallo ﬁgt icta -

STE.-

‘&‘Tmemté“preﬁUfmativo“eﬁ“lﬁ_qué sé-rsfz
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frlpurOHQWQnte epigénice en cuanto a actividades cons~

“rnctlvasr'



Ln todos los vertebradov las Pelula% sexuales. se
‘~1dcntlchan pt ecozmente en TGldClOﬂ con el enﬁod;rmo dcl—‘
saco VlLQ]LﬁO estas células sexuales primordiales emigran =~

-hasta su ubicacidén final en la gdénada. Se han descrito -

‘en’ el intestino primitivo, en el mesodermo que lo rodea,-
‘ent el torrente circulatorie v en el epitelio de la gdnada .

7 3 .

‘enﬂdesarrollog Para algunos investigadores, las_célu}ES"jT"”

4}

‘f_fsexudlp definitiva se~o&iginan,dér!a5 p“'mﬂldLaiUS _por

“sucesivas mitosis, aunque parz otros no hay velacidn di-- -

“”;rECta“enﬁre éstas v las éormlqdlec rEi*ﬁlflvaSai'EU;iQ;_§ 

que todos coinciden e¢s en que. 1as LEIH]QQ germinativas se

"{orlglﬂan del epxtel;a de la ooﬂada embriocnaria, .dirigiéh
:”ddse péf grupos desde el epluﬁiiu geTim l_hacia-lbs_ﬁé3£ ﬁ
.1doa_mas profundos de las génadasD en donde daré;priﬁcipié;fo

 5f1é'difefenciaciéhrque-lag'f anuLawm; Len éﬁulog é esﬁeﬁ :

'matOzoides,_fenémenes conocidos con el nombre du ovgwene*_

#

'515 ¥ espermatogénecis, eanctlvamwnfe¢

De acuerdo con Conklin (1), la espermatagéne lSLS Ll

el proceso mediante el cual, células poco diferenc adas =

m.

"jSUfreﬁ;una completa transformacidn, hasta 1legay,a'cggver S
Lotirse en Mla célula méds a]tamentu d fefenﬁ;&da ge }Ob maw'”;#f
tazoarios, el egpermatozalde , gameta txamsporLaaora de

la informacidn genética paterna.

Fste PTOCe S0 particul&r_h& Sidarabcrdad0:wor d fe

rentes autores, peyo @s hasta el s gl& pasado en’ que en--



‘Vf;conLramos reporres de estudios sobre ésto llevados aca

ifbo por ‘observadores tales como Meves, Mc. Gregor y ---
";fBallowits, quienes en 1890 empiezan a hacer estudios so

. bre la metamor{osis de las células germinales masculi--

t

-nas en varias especies de vertebrados, entre los que

4

~detallados que poco es lo que ha sido agregado a ello
‘se ha prestado una mayor atencidn a este proceso en dﬁ“ f

© diferentes puntos de vista, ha sido el sapo Bufo arena*'”

ar {Houssay, 1954, la his

et

5

siario de la funcién resticu

tologia normal del testicule (Burgos v Mancini, 1948)

“aparecen estudios en anfibios urodelos, tan precisos v S
desde entonces, {7) Sin embargo, hasta aflos recientes'+'f,*

“fibios anuros. Uno de 30% amuros més estudiados, desde,"7'

Jrum . Hensel, en él se ha iﬂvestigmdo el control hiy 0E1~'_g:‘m'

.y los procesos mitéticos (Sdenz, Roja y De ﬂobe?tla, -
‘j1936) ientemente, encontramos tirabajos sobre ul- -

 traestructura como el de Burgos y Fawcett (7), sobre la
‘diferenciacién de las espe métLdas observadas al microg
copio eléctronico, y el de Burgos y Vitale-Calpe (8) S0

“bre la relacidn célula de Sertoli-espermatozoide.

En el anfibio urodelo Ambystoma, existen poaoqff""”"’

~ estudios llevados a cabo sobre espe zmatogé esiss
~primerc Lo encontramos en 193 , en ﬁ}-uafW1ﬁ1 {3) repor -
ta la estructura del tes sticulo, Ql‘nﬁmaro cromosoémico

v la estyruc ura v forma de divisidn de las espermatopo



”ﬁiést ‘Con relacién a ésto, Noble y;Brady (193, tratan -
-sbbre la disposicidén de los espermatczbides en el -esper-
matéforo y Baker y Taylor (5), estudian el sistema uroggf.
" nital de siete especies de Ambystoma, basindose en diver

sos estudios practicados en afibios por otros autores.

- Con el objeto de obtener informacidn adicional -

'1 ;sobre,el;cqnobimiento de la espermatogénesis enrAmbvsggfr

rmend

-ma-mexicanum, se desarvolld el presente trabaijo de tesis .o
- con la ayuda del microscopio electrénice, haciendo hinca - -

. pié. en la espermiogénesis, en cuvo estudio dicho instru--.

~mento ha probade ser de un valor considerable. Sin em- "

- bargo, fuevon indispensables estudios con el microscopio

de luz para la observacién de los resultados obtenidos. -

. con técnicas citoquimicas.




MA T Y METODOS



Para lleva1 a Cabo este esLudLo se recolectaron

' e}emp]nres adultos de Ambystoma mexicanum (axolote) en

‘r;'el Lago de Xochimileco, México., Se descerebraron y se -

3wlesrextraieron los testiculos, una vez obtenidos éstos,

se tomd un pequedio Eragmenta.de ellos v se depositaron--

en.dos soluciones fijadoras d]fﬂr‘ntps, a saber: Gluta-
-1mbos:en'buﬁfer de fosfatos segln la férmula de Millio-

5quenos, r@bdnandmlos con una navaja de rasurar bieﬁ'afi’
 lada Sohre un v1drxo deqpulldn con el fin de evitar en
:j;pggbsihle la alteraclén mecinica de los teiidos; ésto-
‘  $§311evé.a cabo pasando Los fragmentos a una sesunda v -

”téfcéﬁ@ﬁggcarge_i*?ador,,can,el_finfdamir.Iavahﬂawelwtg
__jﬁdo dé-grdsa ¥ eritfdcitbé asi como de enzimas, ya que
Wfflééfpriﬁéras”neﬁtralizan muchd fijador v las Gltimas T

‘anUedén OCasionar'autoligis. El tiempo total de fija- ~

'jCLOn fue de.‘

a) CLutaraldehldo, lfhorq‘+ OSO,. 1 hora (24)

b) QQ04~‘1 1ora_(15)

f 3 Y

,éldéhidoaal'&ﬁ'yrrotfavzd ‘de osmio (OQOZ) al 1% 'y;2ﬂ5*75‘55

1ing (15), para de ahi, reducirlos a fragmentos mis pe- -



ambos fijadores en buffer dé fosfatos, 'y manteniendo el -

tejido en refrigeracién durante el tiempo .de fijacidn.

Déspués de la fijacibn se.pasardn al bﬁffér.§§f-
24.hbras‘ Se lavaron en alcohol etilico al 70% y se deg
hidrataron en concentraciones progresivas de alcohol eti
1icb al 70, 80 vy 95%, permaneciendc 5 minutos en cada p§ 
Qéo; luego se hicieron tres cambios en alcohol etilico_ag,  
":-sﬁlﬁéo.coﬁ”duracién”de EO'miﬂutos:cada uno. PbSteinf%; *
:g mente} se pasaron a dos bafios de Sxide de propileno de fi:} 

30 minutos cada uno.  TFinalmente se colocaron los cortes 7

' ~en una solucién_lil de oxido de(propileﬁo~Eponr(mezcla'-‘.
'lfinal) enn-un vidrio de reloj descubiertc,'para-permitir '
 '1a.evaporacién del oOxide de propileno, en'la.cﬁalrpérha4**¥**
‘necieron poco mas de 12 horas. _La inclisién_se levd a

~ieaborcolocande los fragmentos en é}'fcnd@*de'cépsulﬁﬁ“deikag;,”

gelatina con la mezcla de Epon‘812 {143, 'Pararpolimerim
éaéién, se dejaron las cipsulas en la estufa a 58° C, -~
aproximadamente, 12 horas (14). Una vez ohtenida la:poﬂ
liﬁefizaciéng se talld cada capsula por la parte redon--

'dggda, déandele la forma de_una_p@rémide”trﬂngadﬁg?quedag

ddrpqr tanto enrla:base meth;e1 tefidq_qu aﬁa1;zar¢;%z
. Los éor;éS ée ﬁiéié:bn ehjﬁnfuiﬁfaﬁicﬁ@ﬁgm@ iKBn,”

con cuchillas de vidrio. Para lLa observacidn al micros-



~copio electrénico se utilizaron cortes de tono dorado ¥

plateado (13), que se-reépgieroﬁ en rejillas de cobre de

200 mallas, unas recubiertas con una pelicula de formvar

~ y otras sin ella.

Para aumentar el contr nsre se utilizaron soluw

'C1ones de acetato de uran1]0 sewuﬂ téenica de Vatson = -~

_elédtféniCO'Akashi. con una apertura en la 1ente obﬁeti

metros, - Las micrografias electrdnicas se 1mprlm1eron_~'

en pellculas I1ford de 130 ASA, de 35 mm. Otras obser—

~77),:y Cltfatﬂ de plomo_segun técnica de Reynolds (QB).

“Las obgervaciones se hicieron enm un microscopio = -

_‘vc'de 100 By aumenroH er sctos de L 500 a 10,000 dlamf' 

~.vaciones se realizareon en un microscopio electrédnico -

Zeiss modelo EM-9, imprimiendo las micrografias electrd .
~imicas en.placas Geavert, con aumentos directos de 1,800

‘1fy 7,DOO,diémetros.f

‘Para observaC1onee COH el ﬂleG%COplO de luz ~{ f

 59 al%hlcTOﬂ los snpu1ente5 prOﬂeso

a) Teqtlculos enLeros Fl}&dDS en 1ormol 31 10%‘

Y en llquldo de Zenker s se incluyeron en pg'

r]rafwnn segun ]ak té nicas clasxcaq, nara ob

. efectuar en ellos la reaccidn de Feulgen.

B

"sevvaCiOHes al microscoplofme-iiz,_y~para .




“b) Se obtuvieron espermatozoides maduros del conducto,

- de Wolff, anudando cada uno de los extremos de es-

~_te conducto y vertiendo su contenido a una solu~ =~ ~

cidn Ringer, para hacer observaciones " in vivo .

" Adends, se hicieron frotis a partir de esta solu--

'"5Ei6n, los cuales se tifieron con azul de toluidina

,reQCCLGn de Feulgen para dete

%Tal 1% On una solucidn de clahonato de sodio - - -~

ld porcidn cons« .

,§i¢Qid3;PQf dcidos nucléicos, y en otros 5eillevég ;i¥7
fd:édbo esta tinéién mas la de verde luz, para teﬁif;i
;ﬁémbién_la porcidn no constitﬁida por acidos nﬁéléi__
iébs y;nési, poder observar el espermatozoide comple
f;él- Otros Eueron.tratados con naranija de acridina

'!Con el mismo fin, v en dlwunus ma s se 31Dvo a L&bO

6

a

.'7'6:

1do dsto a un. 1Ltro con ag i~

,'-

"31a th &n CQn”mercurio sl de blomoﬁeno] (16) pa—A”'

ra tefiir especificamente proteinas.

La solucién Ringer empleada se prepard al 10% a  ---

partir de una,solucién Concentrada,'preparada mezelando =~

»

p de cloruro de sodio (Na l) cor O OL g ‘% cLaruro~-

de pOLﬁ%lO (KCB) y 0,0} g de LToruro %P calcio ( aCL) ufo

e

adq y a*uatnndn 91 [H
i:z.,a. FR |

: Waq603\ al 2%, En algunos frotis se practicé-~la;_; '







JEL SUIPLO en éStudio,{Ambystoma mexicanum Lamono '

1im1camente pcrLeneLe a la: Clase Amphybla, Orden Urodela,_ a'

;miiia Amby?tomidae}
En cuanto al nombre genérico, Gallien (12) indica

que debido a ser el ajolote mexicano una larva neoténica, -

el género debe denominarse Siredon (Ambvstoma) mexicanum;

sin embargo seguiremos vefiriéndonos a &1L como Ambvstoma - -

mexicanum per no estar ain debidamente reconocido este si-

nénimo,

Tl matho défeSta'especie'ld encontramos-enlﬁna

fr”nuv'bqia proaorcxon en relacién con la hembra, és,DOSihlep,
grOCOHOLerlo en crfado adz to grac;as a qup pre nra un 1;w

4

,jfgg;o abuLtamlenﬁo externo en la region cloaca$.

Practicando la diseccecién, ancontramos los testi. -

= fﬁu]os reuualo Los ﬁnr una: capa io_mq;erialﬂaraso 35?;
w*}dqs a’ambos lados de 1a_1inen ilite Ln now dcnfvo dml SWLlO
-;qhé‘oéuﬁan los larcos buiménes; los tostlculgs’ on’ 181005~A.
"y4ibbuladosz compactos, de no mas de tres cm, de longituga
Qy;én nﬁmero de dos, ibmo-en‘lgs‘géneroﬁ estudiadds:g0r Ba¥;‘ ”
,RQF,y,Tayléyr(E)QVardieremcia de otrag urodelos que l@r ¥ ”
'fiétgéentép_mﬁltiples (Eranci$,  fjf ”u@orey, 1942) (“ :;13 'j.$"
'fféjéﬁpeffiéi@*de'Los j_ruiéuioé éﬁ,é§;;' 'pec1e no e pl

Cmentada.
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z-mcﬁosc’omo_ DE 'L‘uz;.;

,lucxon Rln ger y al microscopio de contrasté de fases, tie-
nen una morfologia acicular, presenténdose casi todos cur-

 vados sobre si mismos, sobre todo en la parte final del ex

“tremo posterior (fig. 2} unos se encuentran agrupados, en’
~tanto que la mayoria se mueven independientes en el mediog
“su aspecto es de espira y su movimiento se efectia en for- -

- ma heliceoidal a manera de tirabuzdn, 1o que se lleva a ca-

bo zracias al impulsa conferide por La membrana ondulato-=..
: ] i H "

- -

Coria que presentan en su porcidun caudal (fig. 2 C). hsta f*'

" -membrana, cuando el movimiento es activo, no se vé, Jbbldo-’

4 la alta velocidad que desarrolla, pero conforme se va de i

“secando la solucidn, y por tante aumentando la.  conc ont

&
“eidn, el movimiento se wva-atenuando ¥ oes po 5;1" , bxelermL;;f

JLIQ.‘FAdemés, i in vivo'”, la pran mavoria presenta una‘esa .
 férula (E\ hacia la porcidn antcrvor ( A), en el Lﬂtﬁrlﬂ;;‘
q_de la gual se puede verr un activo movimiento brownxano"cs

h_&a‘esférﬂla se Dierde posteriormente, coufcrm@ el esperﬁatof'

‘”:ﬁzolde dlSmlﬂuV@ an dCLlV]dad

- Desgraciadamente, muestxas_abéérvgciones7@§QQ;ua: ‘

~Los espermatozoxdes cbservadoq Min vivo ", enso -

- ‘das sobre material {incluide en parafina y tefiido con las ~

téonicas ’Qﬁar@n;muy:pobr%-iﬁférmggﬂﬂ

idn vespecto a la estructura d? ?Ds BEDP?matoauxi*% Cdehi



dd«fdndaméntalménte ajSu ?faﬁ Lonﬁitud.v al hPcho de encon ?77*””

'trarse estoa en manowoo dem351ado rompactos.

En los frotis tefiidos con azul deAmeEilenov(figIBj;f *:'
se aprecxa me ior su estructura, asi, se pudo obéerVar que'él-:f 
‘igspermatozoide maduro consta de las siguientes partes: una -
i}ﬁértiéﬁ nuclear (¥), una porcidn infranuclear (PI) v unarla£ ;if'

¥

o4 porcidn caudal (C) que termina en un flagelo libre (L).

Alounos espermatozoides fueron medidos: la variacidbn
~.entre su longitud total y la de sus partes no esksiwuificaCL""
“va$ ‘en promedio PrQStlpaH una loaﬁltud totdl de uO 53 u co=

7rresnondlpn 0 10.874 1 ala porcidn nucledl 1.10p a }a

fpcrcién inframiclear vy 28,556 Aoala porcion caudal,_

El ndcleo, que es muy alargado, se va adelgazando .-
‘hacia su poreidn anterior, en dounde no ha sido posiblefdefii7*-

fhif”uﬁ’édfoéom53fni'Hiﬁgﬁna”otrHTéstructufa*ademé;_oe sugsss

La porcién inﬁrahuclear se aduierte,con esta bin-:~.
cién s6lo comc un bP"NPHLO de dL:cante_:eerﬁwen tien:la3f5
—ﬂoruléﬂ basal del ﬂﬂClCU, mmdxendo Aprm"ﬂﬂndamente, un 1éciw"

'Tmo_de]su~longi€ud'tatal'(figT'B‘Pi);“““'~:“”

La POTCLL _uqndal Lgta_Cohéfitdfd%'ﬁcrfﬁﬁflérgO éﬁETi*“""

que %e dlz Q h *'l‘dtrés_acompaﬁad@"én’tgéc'su_traye¢ﬂ6 €e:

 una mamarqna ondulante.



%Tumos Cf[TOQUII-iI,COS'. |

Los ffOtlS tratados cou la reaccxén de Feulpen,

*T-presentan el aspecto que se aprecxa en la flg en clloé

’“_clarﬂmente se puede ver que el micleo en toda su lonalLud

"lnvluso el estrecho filamento anLerlor esti constltuldo -

'.JpOr material Feulgen positive (M)

La pochOﬂ infranuclear que 3610 se obseWﬁa'a cbﬁ57
jrefringencia diferente a la del nucleo con a7u1 de'mcLLLe—
;ﬁo se aprccxa como corstituida por materlal_ueulyen ne;

"a‘vao (PI) La porcién caudal se nucde seguir en todd su

"‘Longltud' sin embargo, ' tampoco se Lifid (C).
4 Routh 3 5:3?

Con narania de acridina se obkeer el nucleo L ﬁ
,?dd[de distinto color que el rasto del ﬂspermatoaozde, 10 B

nue Comprucbd lo obscrvado cont la reamcwan de Veulneﬁ.,‘*

Finalmente et los frotis_tratados con mercurio",aﬁ“

»;azul de bromofumol tincién E%pfulflﬁ para proﬁeinas, se

'tzné perte t nte la porcidn infranuclear fla cual es ahb"
‘1 ra claramentc d““tlhgﬂlﬂ]e, fip. 5 PI), asi como 1a por~3~

-;.@ién,cauﬂal (C) con la membrana ondul: nLF (HO),

. Con esta tincidn, qbﬁetvamesr amblﬁn que Ll nucieuf“l”

. se halla rodeado por ¢ 1Lrpla%ma (3dPuL1j.caGO]aLimzcrOSCﬁ%t;*
“pio eléctrdnico como rico en_mater;al_membr;noﬁb)'eﬁfﬁﬁﬁaef*

su longitud (fig. 5 M.
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| ESTUDIOS CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO,

Las observaciones realk7adas al mlcroscoplofﬁ

E electrénlce podemos resumlrlas en dos a&@eCLGS.

- a) Estudio de la metamorfosis nuclear y estriic-

turas anteriores.
"biEstudio de la morfologia de l&-pordiéﬁiﬁdéte

‘rior.i

Los camblos en cl nucleo comstLLuyen una do ld5
acterlstlcaq més 1mpoxLauuea de escab-celulas,~lag

cuales tLenen la nece 31dad de retener la cantidad indis-

jpensable de cromatina en un reducido vslumenj lo cual

les permite poseer una forma estrecha y alargada que 1

“facilite el desplazamiento con un gasto minimo de ene

;iﬁgia;;;;;;;g,,‘ﬁq;,f,_,;,mm_ﬂm:;;i_gQ ;7. : "

o La Pspelmatjda es una cé 1u]d &L_E%aﬁﬂtéméﬁ§ *eﬁV‘,

 ire1ac16n con el ‘es Dermatozaxde, esterxca _¢Oﬂfﬁﬁcle6.ébgii 
*fgxlumlnoso (el cual ocupd la mayor pacte del contenido cu{'

””f‘lular fig. 6 M) en 41 la cromatina se halla condénSada'* S

"haCLa 1& nembrana nuclear (MN) presentande un as pe;to
lmlcrofl rilar. ( ontormﬂ avanza la maduracidn se observan .
a,en la pafte,centfal del nﬁcleo grumos fuertemente elec--

trodensos, en un pLi lpLu disgregados, pero que 56 van

$¥]

Ccomprimiendo confcrme el nicleo se.va alarpande (fig. 7

v 8}, siendo su-densidad, por tanto, cada ver mavor.
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”V,el ectrones aue la zona uuclugr Dc&lwen pcsxtiva {(fig. 9 R)

';ul nuclno continda elcnnandose;fcdndeﬁséhdbsé'vi“
;perdlendo mateLﬂal C1roplasm1co comcrlo_podemos apreciar

‘en un corte longitudinal (fig. 9), en el cual vemos en s

B

' porcidn basal una zona va observada con el microsconio de

luw (fig. 5), identificada como porcidn infranuclear; dg~—

+

Qta aparece . 1qux como una zona de menor densidad a los

;*ln ﬁltwma envuelve a 1a primeragenLtoda 51 longitud a man»fff

de-una delgada capa, la cual se interrumpe ha01a }a porﬂ:

“cién ;bas 11, en donde aparentemente existe clerta continui- =

B
i)
D

ntre ld porcidém infranuclear y el "compleio Hasal” o
f~(fig; IQ'CB)E A vartir de dicho complejo se inicia 1a'p0r e
cién caudal (C). Des puos de 33 1aM)na dL WAVOT Hen@1dac b

‘.,eIGCCrénicﬂ encontramos un espacio de muy bala den<3d9d w:

':qLe dellm&_d al ﬂaLar al d@ Athgfo flb “ilar oue intagra‘a'

.la'porcion infrﬁmuclear (f gs, B, 2 v 10 VI)

La regién anterior (fig. 10}, formada pof la por— =

Pes)

Jci5n nuclenr (), la in F,anu;leaj (Pi) y 21 cdmp1é§o B§§@if;]'

'(CB),rpermanece‘envuelta'por material ¢itépié5mi¢d riﬁo‘éﬁ 
'géi$tem§s,de_meﬁbranq,'mitpCQneraé (M3, diati@ébﬁés (D) '§
;;ﬁiﬁrgtﬁbq1osj_ sin omharﬁo ‘astas 5structurq;-ci opldemchaf?”ﬁ'"f””'

~tienden a perderse -hacia ] ta ﬂadurez ﬂeL ewnermatov01dc aduT

to, aue en eﬂta,reh'én,cénserva uniaameﬂté'uﬂe pequefia. ~
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"Hldc c1tohlaswa con alguﬂos sist enés deamembrahé:‘]f T

sto e puede aplGClﬂT en una serie de cortes transverqaﬁ

1ea]17ados a dLSLLUtQS nlveles (flq‘ 11 a b, < y d)L } f:

Fn-la parte te-mxnal dL la porcidn lnftanuclearv&*  ’

oncuentra,el ”Compléjo basal'! (fig. lO CB) que se ini

hor una estructura infundibuliformne cuyvo apice,conuiig*'
> hacia la porcidn infranuclear; en &8l se encuentra e

1éﬁﬁtriOlo, del.qﬁe;pafte'ei;flt; 2] 0. nun,gé:proxoﬁgéfgn
dala p‘orc-iéﬁ caudal (fig. 10, 1le y 12); el borde '
uesto de la éstru.tnﬁa c10ﬁada se hayq wnorn,aao;
hqnﬂra qué en un corte txansvexsal, se aprecia comél'
EEQV§L0‘cuyo'borde-in§erno poseé membrana celular,xﬁé;f
Tpéfte hﬁéia aﬁuefa un COmpLéﬁo éistema_miéféfiﬁfi

‘aO del&L&ﬂd moderada (";ﬁ. ey,

: .Ha01a 1la parte caudal delaestia ictura o enct 0 

"”tencontramo. un OVleu de mayor: denqzdad ,cnve eie ma

Q]ybr esta satuadn ‘@TDBHdlCUL hhentalbom res 1ePLo al 7ej@fjf_ e
‘:ﬂ*mayqtrde La estrﬁctura’infmwd leormﬂ de manera que S

' éthOrCQ5~LOﬂWlCUdWAQ]PC del espermatozoide, puede aprg'i_j

cﬁarselunac veces mds 'gercanoﬂalrcentrg_(ﬁig, 13) v otras -

;- segln el‘wlanq del -corte (fig. 10},

&y £ i

eapuds nrl Lxﬁ ap‘}a“éstrﬁéﬁura'infundibulfﬁgg'

:?mé¢dei§puesto_avre .“ﬁnLra e;é}la;?encbntramos'ug”



‘LSeccﬁoﬂes traHSVersaies‘detun,esparmatozdide‘n‘4
odiferentes nlveies. a) Porcidn nuclears b) AL -
Cofiw Qéfporciéﬁ muclear. y prineipio dﬁrla:iﬂffﬂf
7ﬁué1ear. @) v d)y Fu 1a«pdrcién infranuclenf‘:

‘tse aprecia la zona clara cnvolvidndela, la que

g st vez os envuelta por uaa capa de man

FEar)e. e)Poreibn o enarosads 4

Hna-momn




{tomado -

mencional

Hequema tridi
o 13).,T:'Vdfcién 1o

veaudalo By

CQuillo: o1 Poreid

’trﬁﬂévexsabr(Tomado,*;

fpdiény mue Tarne

SeRY el AHena Nara

de Cpenie

f$~ ~ﬁhnH%uLifwbm?v ol mﬂi?n,

1a forma de éﬂnluﬁ pﬂrhﬂﬂu_CuLarQs.;



~ciliar en cuya porcién ventral aparece una estructura fuer -

~ temente electrodensa que denominaremos ''varilla awial''y vo . o
deando a ambos se encuentra la membrana celular, como pue—=

de apreciarse en la fig. lle,

* MORFOLOGIA DE LA PORCION CAUDAL.

- Esta porcién la dividiremos en:
“+--a) Poreidn Intercalar.
~b) Porcidn Subterminal. -

c¢) Porcidn Terminal ..

a) Porcién Intercal - Estd Formada fundamental-
mente por tres partes! una porcidn citoplésmica, en la que .

~se ‘disponen ventralmente mitocondrias (M) bordeando la mem

ot

"fgfaﬁéiéelular'yfque en corte -trinsvafsaleg presentan. ass o
';pectp de abanico; una membrana ondulante (MO0) queyfdrma.e¥l--*‘
mango del abanico y un patrén ciliar (PC) que en el extre

mo dorsal lleva una es@ructﬂre.:riangulaf de elevada dénégr'"

dad (RD). ©Bntre las mitocondrias y la membrana ondulante;;r_

~férmand0"un.e§e:que corre a todo lo largo de esta porcidm, .a';°¥7

. encontramos la varilla axial {(VA) mencionada anteriomente,.

- la cual en esta regidn tiene una forma de "Y' cuyos brarzos

~se abren dorsalmente (figs.14 v 15),

.
~d
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“é;todo,lo<largo de 1a cual aparecen diferencias apre'

ciables en la morfologia, tales diferencias son debidas

amembrana ondulante.

”

Asi, inmediatamente después de la poreidn in—-

N

rcalar, en cortes transversales se observa la misma -
morfologia, pero se pierden la mitocondrias (fig. 16),

e

Posteriormente la varille axial cambia radicalmente s

raspecto,” de manera gque aparece como una estructura -tri

“dentada, resultado de una inversidn en la dirveccién de

’"icsﬁbfaégs“de“la “U”~ymunajgrﬁlangaciéﬁ~ﬂémsu~pa?te+CQ§¥
jtfdl:(ﬁigﬁ 17). 151 groéof de ia membrana ondulante se

: maﬁtiené cohstante hasta cierta distancia , pefo bqste%
iriofﬁente tiende a disminuir, de manefa que hacia la -
partebpostericf, se une completamente el flagelo con la
_ﬁmrilla axialy dicha varilia tiende 3 aaprtar~sus,hﬁ3295;

B T

(fig, 183 tal punto, que se pilerden completamente, =~

i

“gquedando 36Lo la parte central. Asi mismo, la parte =

central se va acortando hasta volver a tomar la aparien - .







;

- cia de "U" que presentaba en la porcidn .

~Unica diferencia que existe entre ambas
de 1a membrana ondulante, lo cual ubica
directamente en contacto con la varilla

ﬁij,zo).

¢) Porecidn Terminal. Esta porcién estd formada. ..
‘la prolongacidn del flagelo desprovisto de las demds

‘estructuras mencionadas (Fig. 2L).

intetrcalar; la._

es la ausencia —
al patrén ciliar

axial (fies. 19

B

19
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;servac1ones anCerlores se. COﬂlcuye quef‘

;Caso observaao ten@mos un es nelmatovmlde que pre~4"

NSenta Una serie dc ca1acterlsthas PlODLaS que resumlrefu

‘mosua‘contlnuaCLQn.

3e acuordo a-la clasxtlcackon que hace en su~ fﬁf
Lrabawo tath (10), pstie caso q;mddtJa COmo Ll de un os
qormaL02014e Llageladaratlpwco .ya «ué-sabemos quo el

r@to”de Colgi forma el acros onia, directaré’indireCta41~

¢

nte (18) v el agrosoma no se hizo aparente en el esper.

natozoide adulto ean ninguha de las observaciones efectua
das,; pese al empleo de diferentes técnicas, asi como el
¢ los microscopios de luz. y electrénico; por lo cual:

‘reemos que esta estructura estéd ausente an este caso, -

-Asimismo, podemos afirmar qie cn Ambystoma no existe ni

2l pnrlora torium, ni- el idiosema que 1o precede, como in

“dicara Moves para el caso de Salamandra maculosa, cliyo —
o espermatozoide v estadios precedentes son seme jantes -
[S R4 54

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

las etapas tempranas del desarvoello dgl espermatozoide -~

g

“sé*pudieran observar abundantes cuerpecillios semedant

‘a ]os dictiosomas JbSLflCO» en otro tlpqs celularas;:en[a*'

S

7ifestﬂ cas o} dichos organitos se cncuentran dzsrr bufdos ~

RR=thE 51':01‘;‘10 ala

1 ﬂ”Lructura huule& en vias d; condensacion,



,nero’aL’flnal desaparecen al ser ellmlnados 1unto con la

11tocondr1as al romperse la membrana v produqusc la ex— .

"pulsion;dcl citoplasma. Una . vez producida dicha expul-~

Sién,masiva, el citoplasma queda reducido a una pequetia

f’veSICula localizada en la repién en gue se enciientrael =
f!CQmplejo basal; e@sta estructura es observada en la mayo
a de Log aspermatozoldes adultos, de los que éparente:"

J

‘$e desprende con gran facilidad, (fig. q)

Por otro lado, podemos concluir que nl u?pcrma
dzéide de Ambystema - presenta caracteristicas _spaéi
fles enl cuanto a su desplazamiento, ya que a pesar de po

seer una membrana ondulante bien desarrol lada ¥ con . mo

-~ wimiento activo, dsta presenta clerta rigidez; L

es debido fundamentalmente a la presencia de la-

o 1laaxial™, la cual como pudo comprobarse es rica

tefnas (fig. 5). la Mvarilla dxiﬁi"$ Sin"embarpd; GbQ .

gervada al m1CTuSCOij elcutron1uc prmagnLa Uﬂ aaanPo~

muy semejante en densidad a‘la porcxéﬂ nurl:ar.'g

La porciéﬁ intercalar vica 'en,mitscondria35rm

Les Sln‘dUQd analoga 2 la desc -ta en 1os espermatozoi

encargada

'esiqevotros organismes, es

flagelo ¥ de 1a membrand

i1




CEn cuanto a la porc1én 1nfxanU£}eaz,

rotelnasq(rlg; 5) y darente’ de acxdos nuclélcos asy

1:al compluwo bdbaL; ulta dlflc:l atzlbu1rlea'ﬁi%:”;

'puna‘funcién,espec1fican “Sin embargaﬁ debido-a-la lﬂti

ma relacidén que ambas - agfructuraa manitienen con 91 cens

riolo, del cual parte el‘“na*?01 ciliar’ que se P Lxﬁnf‘

ca todo 1o large de la cauda, es muy posible que

‘Podemos concluir de nuestro asﬁudfb‘ @u
ermat0?01ue de Ambystoma - presenta michas de 1as
i

er{qtluaq commes a’ios as;evmatazoldev de ctros ﬁeﬂ‘

os'que han sido descritos antes] ao cbsﬁaute;"

otrasfcafacterlaticag Lo hacen clavamente disci

(....‘:‘ ,‘

~de 'bs*démés;'dﬁ fal menera que puede consi

V-‘un;elemento—citdlégico,é$pecixiceg;
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