Ciencias Naturales y Exactas

ANALES DE LA

Academia de Ciencias de Cuba

Contributions to the knowledge of microscopic morphology

of the gonads of Cuban amphibians and reptiles

Sanz Ochotorena, Ana Clara; Rodriguez Gomez, Yamilka; Segura
Valdéz, Maria de Lourdes; Jiménez Garcia, Luis Felipe; Lara Martinez,
Reyna; Iturriaga Monsisbay, Manuel; Rodriguez Cabrera, Tomas

Michel

Ana Clara Sanz Ochotorena
revistaacc@academiaciencias.cu
Facultad de Biologia, Universidad de La Habana. La
Habana, Cuba, Cuba

Yamilka Rodriguez Gémez
Facultad de Biologfa, Universidad de La Habana. La
Habana, Cuba, Cuba

Maria de Lourdes Segura Valdéz
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma
de México. México, México

Luis Felipe Jiménez Garcia
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma
de México. México, México

Reyna Lara Martinez
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma
de México. México, México

Manuel Iturriaga Monsisbay
Instituto de Ecologfa y Sistemdtica (IES). La Habana,
Cuba, Cuba

Tomés Michel Rodriguez Cabrera
Instituto de Ecologia y Sistemdtica (IES). La Habana,
Cuba, Cuba

Anales de la Academia de Ciencias de Cuba
Academia de Ciencias de Cuba, Cuba

ISSN-e: 2304-0106

Periodicidad: Cuatrimestral

vol. 11, num. 3, e1043, 2021

Recepciodn: 27 Mayo 2021
Aprobacion: 02 Agosto 2021

URL:

gmeli

Resumen: Introduccidn: Se reconoce la importancia ecolégica
de los anfibios y reptiles, vitales en el funcionamiento de los
ecosistemas y con patrones de reproduccién diversos. No existen
muchos estudios en biologfa de la reproduccién en especies
cubanas. El objetivo es mostrar el impacto de los estudios
histolégicos y ultraestructurales de las génadas de anfibios y
reptiles cubanos en la determinacién del estado reproductivo
del cjemplar y las ctapas de la gametogénesis. Métodos:
Se recolectaron once ranas del género Eleutherodactylus,
un hilido y ocho sapos del género Pelrophryne, ademis
de tres especies de lagartijas; dos lagartos, un geckénido
y cinco serpientes. Se procesaron las goénadas de ambos
sexos con histologia clasica, inmunofluorescencia, microscopia
electrénica de transmisién y microscopia de fuerza atémica.
Resultados: En anfibios y reptiles los ovocitos se clasifican
en previtelogénicos, vitelogénicos y postvitelogénicos, acorde
al proceso de sintesis y deposicion del vitelo. Se aprecia una
mayor cantidad de ovocitos vitelogénicos en etapa reproductiva.
Los testiculos contienen l6bulos seminiferos en anfibios donde
tiene lugar la espermatogénesis cistica y tdbulos en reptiles,
con espermatogénesis radial. Se identificé el érgano de Bidder
en los sapos machos y en una hembra. La morfologia de
los espermatozoides en anfibios es similar incluso a nivel
ultraestructural, y diferente entre los lagartos y las serpientes.
Conclusiones: la histologfa cldsica establece diferencias a nivel
celular en ovarios y testiculos, aspecto esencial para describir
los ciclos gonadales que se suceden en anfibios y reptiles. Los
caracteres histoldgicos y ultraestructurales permitieron describir
los tipos celulares de la gametogénesis.

Palabras clave: histologia, ultraestructura, ovogénesis,

espermatogénesis.

Abstract: Introduction: The ecological importance of
amphibians and reptiles, vital in the functioning of ecosystems
and with diverse reproduction patterns, is recognized. There
are not many studies in the biology of reproduction in Cuban
species. The objective is to show the impact of histological
and ultrastructural studies of the gonads of Cuban amphibians
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and reptiles in determining the reproductive status of the
specimen and the stages of gametogenesis. Methods: Eleven
frogs of the genus Eleutherodactylus, one hylid and eight toads
of the genus Peltophryne were collected, in addition to three
species of lizards; two lizards, a geckonid and five snakes. The
gonads of both sexes were processed with classical histology,

seleccionados para el estudio estuvo proporcionado por el PN
Colecciones Zooldgicas, su conservacion y manejo III dentro del
Programa de Biodiversidad.

Autor de correspondencia: revistaacc@academiaciencias.cu

immu- nofluorescence, transmission electron microscopy, and
atomic force microscopy. Results: In amphibians and reptiles,
oocytes are classified as previtellogenic, vitellogenic and postvi-
tellogenic, according to the process of synthesis and deposition
of yolk. There is a greater number of vitellogenic oocytes in
the reproductive stage. The testes contain seminiferous lobes
in amphibians where cystic spermatogenesis takes place and
tubules in reptiles, with radial spermatogenesis. Bidder’s organ
was identified in male and female toads. The morphology of
sperm in amphibians is similar, even at the ultrastructural level,
and different between lizards and snakes. Conclusions: classical
histology establishes differences at the cellular level in ovaries and
testes, an essential aspect to describe the gonadal cycles that occur
in amphibians and reptiles. The histological and ultrastructural
characters allowed to describe the cell types of gametogenesis.

Keywords: histology, ultrastructure, oogenesis, spermatogenesis.

INTRODUCCION

La herpetofauna cubana cuenta con 58 especies de anfibios y 142 reptiles. Su indice de endernismo (84,5 %)

es muy alto aun cuando los vertebrados en general no son numerosos en la fauna cubana. (1)

Se reconoce mundialmente la importancia ecolégica de los anfibios, al considerarlos excelentes indicadores
de la salud de los ecosistemas dada su sensibilidad para respondera ligeros cambios en el medioambiente, ya
sea durante la etapa larval o en la adulta. Dichas respuestas se han utilizado para revelar fragmentacion del
habitat, impacto de los plaguicidas y otras acciones humanas en el medio.

Es motivo de preocupacién la disminucién de anfibios a nivel global, motivada por varios factores (2)
como la destruccién del habitat, el cambio climdtico y la propagacién de una enfermedad fungica llamada
quitridiomicosis. Esta afecta- cién de la biodiversidad es considerada por muchos especialistas como la peor
de la historia.

Por otra parte, los reptiles también son vitales en el funcionamiento de los ecosistemas. Muchos se
alimentan de roedores e insectos por lo que influyen en el control del equilibrio en las zonas donde habitan.
) Su papel en las tramas tré

ficas es muy diverso y su distribucién estd también afectada por la actividad humana.

El neotrdpico es un 4rea con una gran diversidad y densidad de anfibios y reptiles, no obstante, no existen
muchos estudios que dentro de la biologia de la reproducciéon aborden la histologia de las gonadas y los
eventos ultraestructurales de la gametogénesis. Situacion similar ocurre con la herpeto- fauna cubana, con
vacios de informacién en estos temas que el presente estudio pretende resolver. De ahi que el objetivo sea
mostrar el impacto de los estudios histoldgicos y ultraestructurales de las génadas de anfibios y reptiles
cubanos en la determinacion del estado reproductivo del ejemplar y las etapas de la gametogénesis.
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anita@fbio.uh.cu ; ochotorena26@yahoo.com
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METODOS

Se incluyen en el estudio once especies de ranas del género Eleuntherodactylus: E. atkinsi, E. blairhedgesi, E.
casparii, E. dimidiatus, E. goini, E. planirostris, E. pinarensis, E. riparius, E. thomasi, E. varleyi y E. zugi; un
hilido, Osteopilus septentrionalis; y las ocho especies de sapos bufénicos del género Peltophyne que habitan
en Cuba, una de ellas con tres subespecies: P. florentinoi, P. fustiger. P. peltocephala. p. taladai, P.

catalauciceps, P. empusa, P. gundlachi, P. longinasa longinasa, P. I. cajalba P.1. cajalbanensis y P.I. dunni.
En total son 22 especies.

Se recolectaron también tres especies de anolinos, Anolis sagrei, A. homolechis y A. luteogularis; de otros
dos lagartos, Leiocephalus carinatus 'y L. cubensis; un geckdnido, Hemidactylus mabouia; y cinco pequenas
serpientes: Cubophis canthe- rigerus, Arrhyton vittatum, Tropidophis melanurus, Tropidophis pardalis y
Caraiba andreae, para once especies en total.

Se recolectaron tres ejemplares hembras y tres machos de cada especie en sus zonas de distribucién tipicas
y fueron trasladados a la Facultad de Biologfa, de la Universidad de La Habana. Se anestesiaron éticamente
y las génadas fueron extraidas mediante un procedimiento quirtrgico convencional.

Se utilizaron para las descripciones y andlisis realizados la histologia clsica convencional, asi como otras

técnicas avanzadas: inmunofluorescencia, microscopia electrénica de transmisién (MET) y microscopia de
fuerza atémica (MFA).

Para la microscopia 6ptica, las muestras se procesaron mediante las técnicas clasicas de histologia. (
Se empled fijacidon con paraformaldehido al 4 % en PBS (0,01 M, pH 7,6) por 24 horas. Se tificron con
hematoxilina-cosina (H-E), tricré- mica de Mallory, tricrémica de Masson, tincién de Gallego y PAS-

4)

hematoxilina. Las preparaciones fueron observadas en un microscopio 6ptico Nikon E800, con cdmara
digital para el registro fotogréfico.

Se aplic6 el inmunomarcaje fluorescente de los patrones de transcripcién mediante la deteccion de
proteinas SR. La inmunodeteccién se realizé por el método indirecto en cortes de 3 um a 5 um de grosor a
partir de las muestras obtenidas con la histologia cldsica y montados sobre portaobjetos de vidrio silanizados
(Sigma). Se realizd una tincién para determinar el grado de compactacién del ADN con 4',6-diamidi- no-2-
fenilindol (DAPI). Los ntcleos se tifien en diversos tonos de azul dependiendo del estado de compactaciéon
de la cromatina (de azul claro o casi blanco que denota mayor compactacion hasta azul brillante, menos
compactacién).

Las imagenes obtenidas fueron procesadas mediante los programas Scionlmage, Image J y Adobe
Photoshop.

Se fijaron también fragmentos de las génadas en glutaraldehido al 2,5 % en buffer fosfato (pH 7,4) de 24
horas a 48 horas para ser procesados con la técnica convencional para MET. () Los cortes semifinos fueron
tefiidos con azul de toluidina y los ultrafinos fueron contrastados utilizando acetato de uranilo (PolySciences)
al 3 % y citrato de plomo (PolySciences) al 0,3%. Las rejillas se observaron en un MET JEOL JEM 1010 que
operaa 80 kV'y se realizé el registro digital de las imagenes.

Para complementar la descripcién de la morfologia externa de los espermatozoides, se prepararon
suspensiones de

espermatozoides de cuatro especies (E. planirostris, P. fustiger, P. longinasa dunni y P. taladai). Se
extrajeron los testiculos de cada ejemplar y se maceraron en paraformaldehido al 4 % (Sigma) en PBS (0,01
M, pH 7,6). Se extendié una gota de la suspensién en un portaobjetos y se dejd secar a temperatura ambiente.
Las preparaciones se observaron en un MFA Digital Instruments, BioScope, operado en modo de contacto
con un controlador Nanoscope IIla. Las imédgenes fueron obtenidas en una computadora conectada al
microscopio a través del controlador Nanoscope Illa y soffware Bioscope versién 4,32 ce.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anfibios

El sistema reproductor de ambos sexos consiste de gonadas pareadas delante de los rinones, donde se

desarrollan los gametos, y conductos para su transportacion *7). Los ovarios de las especies estudiadas tanto
ranas (Eleutherodactylus y Osteopilus septentrionalis) como sapos (Peltophryne), consisten de una cavidad
central y su aspecto es racimoso en etapa de actividad reproductiva (Fig. 1). Se distinguen células germinales
en distintas fases de desarrollo: ovogonias, diploides, que se forman en los lechos germinales y con nucleo
conspicuo; ovocitos cubiertos durante todo su desarrollo por una tnica capa de células somaticas epiteliales
—células foliculares- llamada capa granulosa, y al exterior la teca, de tejido conectivo. ®)

Los ovocitos se clasifican en previtelogénicos, vitelogénicos y postvitelogénicos, acorde al proceso de
sintesis y de-

-

FIG. 1.
Corte de ovario de Eleutherodactylus goini donde se observan
varios ovocitos y la cavidad central (CC). Azul de toluidina. 200X

posicion del vitelo. (8,9.10)

Es evidente un lecho germinal y en ocasiones dos, como en los cortes histolégicos
procedentes de O. septentrionalis. Esto garantiza una abundante puesta de huevos 1V en este anuro muy
exitoso y considerado invasor en otras latitudes. (') También presentan en todos los estadios, sintetizada por
el ovocito, una membrana acelular por fuera de la membrana plasmética, denominada membrana vitelina.
(13,14)

Durante la previtelogénesis se observaron, tanto al microscopio de campo claro como al electrénico,
numerosos nucléolos y cromosomas plumosos o lamp brush. Los nucléolos evidencian la produccién de ARN
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ribosomal y los cromosomas plumosos, del ARN mensajero que aporta el citoplasma materno y garantiza la

sintesis proteica del futuro embrién. (9, 14.15)

Los ovocitos vitelogénicos muestran una acumulacién progresiva de vitelo en forma de plaquetas vitelinas,
desde la periferia hasta la zona del citoplasma cercana al ntcleo. ®¢17) En los posvitelogénicos el nicleo
estd desplazado hacia uno de los polos de la célula, denominado polo animal, disposicién tipica en anuros.
(14) E] otro extremo llamado polo vegetativo, tiene mayor concentracién de vitelo. En este estadio ocurre la

©) Fue numerosa la cantidad de ovocitos vitelogénicos durante la etapa reproductivalo cual supone

(18)

ovulacién.

un gran nimero de huevos por puesta y por consiguiente una mayor produccién de larvas y adultos.
Se identifica en una hembra adulta de P. peltocephala la presencia de un érgano de Bidder, lo cual dada

la abundancia de ovocitos vitelogénicos encontrados en el ovario, es quizds una limitante para el desarrollo

posterior de este drgano ante la necesidad de hembras en estas poblaciones. (19)

Los testiculos tienen forma ovoide, algo més alargados en los sapos. Algunos no llegan a Icm como en los
eleutero- dactilidos y el sapo pequefio P. empusa. En los sapos grandes, su didmetro mayor es de alrededor de
4 cm. Se distinguen cuerpos grasos a su alrededor, sobre todo en etapa no repro- ductiva, cuando muestran

mayor desarrollo, como en otros anfibios (17) Jonde se ha descrito su estacionalidad. *® Los cuerpos grasos

estan vinculados en las hembras a la sintesis de vitelo; ® aunque en los machos no hay consenso de su funcién

(18,20

y pueden constituir una reserva de energfa para el cortejo y el apareamiento. ) Al exterior de los testiculos

se encuentra la tunica albuginea, capa fina de tejido conectivo, transparente, de color blanquecino o incluso,

muy pigmentada. (21)

Se corroboré la presencia de un 6rgano de Bidder situado en la posicién craneal del testiculo. Se considera

(22,23,24)

un ovario vestigial, inactivo aparentemente y solo con ovocitos previtelogénicos, aunque su color azul

brillante al tenirlo con DAPI (Fig.2) y su ultraestructura al MET, permite considerarlo

como potencialmente funcional pues sugiere que son células con transcripcion activa. 1)

(25,26,27)

Este 6rgano ha sido objeto de polémicas al atribuirsele diversas funciones, entre ellas endocrina

en ambos sexos y sin relacion con el desarrollo de las gonadas. (28) Qe discute asimismo que pueda tener un

cardcter sinapomorfico; no obstante, por su condicién hasta ahora tnica, pudiera ser una apormorfia. (29)

El tejido conectivo de la tunica penetra al interior del testiculo y rodea compartimientos internos, los

l6bulos seminiferos. Entre ellos existe tejido intersticial formado por células de Leydig, fibroblastos y vasos

sanguineos. (30)

Las células masculinas en desarrollo se agrupan en cistos en el interior de los [ébulos seminiferos, condicién

(6,31 16,17)

) por lo que la espermatogénesis en el género Eleutherodactylus, ( en Osteopilus

(21,22) (33,34

comun en anamniotas

es cistica. ). Los cistos incluyen una célula de Sertoli

(16,17,30)

septentrionalis ®?)y en el género Peltophryne

sobre la que se ubican las células sexuales en un mismo estadio de diferenciacién.

Las espermatogonias, dan lugar a los espermatocitos I que entran en la profase meidtica, visible
al microscopio de campo claro y al MET. Los espermatocitos I se dividen en dos espermatocitos II
haploides, que rapidamente originan cada uno dos espermatidas, redondeadas inicialmente. Estas, por la

espermiogénesis que ocurre sobre el citoplasma de las células de Sertoli, originan los espermatozoides -

particularmente abundantes en O. septentrionalis- que son liberados al lumen de los 16bulos seminiferos. a7,

30,32)
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FIG. 2.

Tincién con DAPI en érgano de Bidder de Pelrophryne taladai.

Se muestra el marcaje azul brillante en el nicleo de las células foliculares que rodean a los ovocitos previtelogénicos. 200X

El marcaje fluorescente mostrd la presencia en los primeros estadios del espermatogénesis, la disminucién
en las etapas intermedias y la desaparicién en el espermatozoide a punto de ser liberado del patrén moteado,
lo que demuestra que la intensidad de su actividad transcripcional va disminu- yendo hasta que se compacta
la cromatina.

Los espermatozoides de los eleuterodactilidos poseen la tipica cabeza con un acrosoma peculiar y cola

alargada donde destaca una membrana ondulante. *® La esencia morfolégica y funcional de la cola es el

axonema, (36)

el cual a nivel ultraestructural presenta el patrén de microtibulos 9 més 2, aunque entre los
dobletes no existe en este género brazos de dineina, indicador de poca movilidad del espermatozoide. La
pérdida de los brazos de dineina no resulta contradictoria durante el desarrollo evolutivo de esta célula
si se considera la corta distancia que recorren los espermatozoides hasta el ovocito en el momento de la
fertilizacidn en estas especies.

En O. septentrionalis, ignalmente, en la cabeza del espermatozoide se encuentra el acrosoma alargado,
debajo un espacio subacrosémico y el nucleo, muy electrodenso. La region de la cola correspondiente a la
pieza media presenta una vaina mitocondrial rodeando el axonema (32) que se aprecia al MET (Fig. 3).

En los espermatozoides de los sapos la cabeza es de forma cénica o alargada como en P. empusa. Destaca
la presencia de dos colas en P. fustiger y P. taladai (sapos grandes) lo cual constituye una modificacién a la
condicidn flagelada més frecuente en los tetrdpodos. En P. empusa se observé también indicios de membrana
ondulante, ornamento que se ha propuesto como otra caracteristica distintiva en los miembros de la familia
Bufonidae. (23) Ambos caracteres fueron verificados al MFA. 7

La morfologia de los espermatozoides en anuros es similar incluso a nivel ultraestructural a la de los
espermatozoides de otros anfibios, aunque algunas caracteristicas distintivas deben ser tenidas en cuenta para
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futuros analisis taxondémicos y evolutivos. Los resultados permiten esquematizar un espermatozoide tipo en
ranasy sapos.

Reptiles

El sistema reproductor femenino en los lagartos estudiados presenta dos ovarios lobulados localizados

38,39

anteriores a los rifones, en posicién dorsal ®*3) y su tamafio presenta variaciones acordes a la época

reproductiva. (40) Los ovarios desembocan en los oviductos, donde tiene lugar la formacién de las envolturas

del huevo, y terminan en la cloaca. ©) Alrededor de los ovarios en la cavidad abdominal pueden observarse
cuerpos grasos, grandes y de color blanquecino o amarillo, muy desarrollados en etapa de regresién o recru-

descencia gonadal. 0 Estos hallazgos coinciden con las variaciones ovaricas y las propuestas de ciclos
reproductivos en reptiles. (41424

Los foliculos se encuentran en la corteza ovérica en el mismo o en diferentes estadios de desarrollo y por
fuera se ubica la teca, en ocasiones pigmentada y muy conspicua, (49) como ocurre en Hemidactylus mabouia.
(38) g| epitelio folicular, en los previtelogénicos, al microscopio de campo claro se observa estratificado, y se
denomina capa granulosa, muy caracteristicay solo presente en las hembras del orden Squamata. (42) Contiene
tres tipos celulares: pequefias, intermedias y grandes o piramidales (Fig. 4).

La tincién con DAPI en cortes de ovarios permite apreciar una coloracién azul brillante en los ntcleos de
estas células indicando su estado activo transcripcional. Entre las células foliculares fue posible distinguir al
MET complejos de unién del tipo unién estrecha. La zona radiata sobre la membrana

8 b &

e *

FIG. 3.

Corte transversal de la cola de un espermatozoide de Osteopilus septentrionalis a nivel de la pieza media.
Se observa al centro el axonema, las mitocondrias (mt) y la membrana plasmatica al exterior.
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FIG. 4.

Periferia de un ovocito previtelogénico de Tropidophis melanurus.
Se observan las células foliculares (CF) caracteristicas. H-E 400X

vitelina o zona pellucida, evidencia las interrelaciones entrela membrana plasmatica del ovocito y las

prolongaciones citoplasmaticas de las células foliculares, homéloga a la membrana vitelina de los anfibios (13)

(19 Se¢ observa una agrupacién de mitocondrias o cuerpo de Balbiani en los ovocitos jovenes

(38)

y Otros grupos.
situado en el citoplasma yuxtanuclear.

Al avanzar la vitelogénesis el ovocito aumenta su didmetro. Las plaquetas vitelinas, se distribuyen por
todo el citoplasma como en el resto de reptiles, aves, peces y mamiferos oviparos, ya que el vitelo nutre al

(14,42

embrion. ) A medida que esto ocurre las capas de células foliculares van disminuyendo y permanece la de

células grandes, que se aplana en los ovocitos postvitelogénicos al reordenarse como resultado del aumento

de tamafio considerable del ovocito. *?) En ninguno de los cortes de ovarios analizados se observaron lechos
germinales de ovogonias ni atresia folicular.

En las hembras de las serpientes, el sistema reproductor consta de dos ovarios pequenos y alargados uno
situado muy por delante del otro, caracteristica notable pues muchos ofidios por la forma de su cuerpo solo
presentan un ovario.

45) Son viviparas y se observaron en algunos ejemplares embriones en el oviducto. La histologia del ovario

es similar alo descrito anteriormente para los lagartos cubanos y de otras latitudes, (43) pero su ultraestructura
muestra grasa y pigmentos. Estos animales de cuerpo largo y delgado, no albergan cuerpos grasos grandes y
quizés la grasa intraovérica sea una estrategia ante la necesidad de material lipidico para la sintesis de vitelo
dada la ausencia de cuerpos grasos.

En ciertas regiones, incluso en Cuba en determinadas épocas del afio, los testiculos disminuyen en didmetro

y puede encontrarse en adultos un predominio de solo un tipo celular en su interior. *? En las especies
estudiadas el testiculo derecho se encuentra ligeramente més arriba que el izquierdo, detrds del higado. Los

cubre la tinica albugfnea similara otros vertebrados () que puede ser delgada y transparente, blanquecina o

(46)

negra como en Anolis sagrei, pues hay muchos pigmentos. Los cuerpos grasos, cuando estin presentes,

pueden ser grandes y como en otras especies, amarillo claro o casi blancos. (44)

En el interior de los testiculos, se hallan los tibulos seminiferos separados por tejido intersticial. Cada
tubulo presenta una membrana basal, sobre la que se asientan las espermatogonias. Se aprecié en etapa
reproductiva una disposicion radial de las células sexuales desde esa membrana basal, donde se ubican las

menos diferenciadas, hasta el lumen, clasica de los verdaderos amniotas. (¢%3)
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Como ya se mencion6 anteriormente en anfibios, (3 Jas células de Sertoli sostienen en su citoplasma a las
células sexuales en desarrollo. En los tubulos seminiferos en reposo o en

recrudescencia, solamente se encuentran presentes espermatogonias y algiun espermatocito I sobre las
células de Sertoli. Este periodo en Cuba corresponde a la época de seca, entre octubre y abril, donde ocurre
una disminucién o ausencia de actividad reproductiva. Cuando la génada estd en pleno apogeo reproductivo,
generalmente en meses lluviosos y de altas temperaturas, en el interior de los tubulos se desarrolla la

es- permatogénesis completa, igual que en otras especies. ““47) La ultraestructura de las células sexuales
masculinas confirma los hallazgos histoldgicos y, por ejemplo, muestran a los espermatocitos I como las
células mas grandes y con cromosomas en diferentes etapas de la profase I de la meiosis. (48, 49)

En las espermatidas se distingue el cuerpo cromatoide o zuage descrito en otros reptiles en esta etapa
del espermatogénesis que constituye un agregado de vesiculas, en ocasiones cerca del complejo de Golgi. (50)
La espermiogénesis se distingue por varios eventos que van convirtiendo a una espermétida redonda en un
espermatozoide, como se refiere por otros autores. (51)

En los machos de las serpientes cubanas los testiculos se encuentran dorsales, el derecho més cercano a la
parte anterior del animal. Su forma es muy alargada y su tinica albuginea es de color blanco, sin pigmentos.

Asociados a las génadas se detectaron cuerpos grasos de diferentes tonalidades de amarillo en algunas etapas

del afio, correspondiendoa periodos de recrudescencia gonadal. (52)

Los espermatozoides de los lagartos presentan caracteristicas similares. La cabeza es alargada, al igual que
el acrosoma, y tiene muy conspicuas sus propias membranas. En las tres especies del género Anolis se aprecia
un espacio subacrosémico, como caracteristica distintiva, y una region electrolicida epinuclear no presente
en los espermatozoides de otros lagartos estudiados. Su espermatozoide muestra un centriolo distal en la
concavidad posterior del nucleo o fosa nuclear, los centriolos proximal y distal perpendiculares entre si,
similar a lo informado por otros autores, (51.53) 3 demis presenta hombros nucleares.

La cola del espermatozoide maduro posee un axonema que la recorre en toda su longitud. En los tres
anolinos se observaron cuerpos densos a lo largo de la cola, rodeando al axonema en la pieza principal
y cuerpos intermitocondriales en la pieza media. Estos ultimos estan también presentes en la cola del
espermatozoide de Hemidactylus mabouia, aunque solo a nivel de la pieza media, y se comienzan a organizar
durante la espermiogénesis. Un espermatozoide completo reconstruido de H. mabouia se observa en la figura
5.

Los espermatozoides en las serpientes exhiben los mismos elementos comunes de los espermatozoides
méviles descritos anteriormente. %% En Cubophis cantherigerus se

describe la presencia de una vaina fibrosa todavia a nivel de la pieza final de la cola del espermatozoide
maduro, no presente en otros reptiles ni en otros vertebrados, quizas para proporcionarle més estabilidad.
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FIG. 5.
Reconstruccidn del espermatozoide completo de

Hemidactylus mabouia a partir de fotomicrografias al MET.

Al analizar los tubulos seminiferos y el epididimo de Anolis sagrei, exitoso colonialista e invasor en distintas

(57

latitudes, se aprecia una gran abundancia de espermatozoides en su interior. ) Igualmente se distingue una

gran estabilidad en el tejido germinal y abundantes espermatozoides en el la- garto Hemidactylus mabouia,

tal y como ocurre en la rana platanera Osteopilus septentrionalis, ambos considerados invasores. (11,12,38)

CONCLUSIONES

La histologia cldsica establece diferencias a nivel celular en ovarios y testiculos de anfibios y reptiles por lo
que es adecuada para determinar la condicion de la génada y, en consecuencia, el estado reproductivo del
ejemplar, aspecto esencial para describir los ciclos gonadales que se suceden en estas especies.

Los caracteres histoldgicos y ultraestructurales permiten clasificar los tipos celulares de la gametogénesis.
La ovogénesis incluye una etapa de crecimiento o vitelogénesis y el ovocito se acompana de células somaticas,
que conforman un epitelio simple en anfibios y estratificado en reptiles, con un reordenamiento en una capa
en el ultimo estadio. La espermatogénesis es cistica en anfibios y radial en reptiles.

Estos resultados se compilan en un Atlas que ofrece por primera vez para Cuba evidencias
fotomicrogréficas hasta el nivel ultraestructural del proceso de formacién de las células sexuales en especies
de nuestra herpetofauna, cuya importancia ecoldgica, evolutiva y taxonémica es fundamental para la salud
de los ecosistemas y la supervivencia humana.
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