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RESU.MEN

Esta investigacion establece los cam bios histornorfologicos testiculares
en el capitan, Eremophilus mutisii, en el sistema del rio Bogota. Peces con
testiculos vacios aparecen a comienzos de mayo, y su subsecuente presencia
en junio, julio y agosto indica la duracion de la fase reproductiva. La rnayoria
de estos peces se repraducen en junio y julio. La esperrnatogenesis en E.
mutisii puede dividirse en cuatro estadios: Forrnacion de agregados de esper-
ruatogonios (Figs. 6 &. 10-12). Maduracion 0 formacion de espermatocitos
(T), esperrnatides (D) yespermatozoides (Z) (Figs. 1-6 &. 12). La pared
lobular se rompe y da paso a los espermatozoides maduros y viables que Henan
los conductos esperrnaticos (Figs. 7 &. 8). Periodo de involucion (Figs. 9-11).
EI esperrna residual es, probablemente, enguHido por fagocitosis, aparecen
quistes de celulas germinales en las paredes lobulares. Capitanes con una
longitud total mayor de IS em se encontraron sexual mente maduros.

SUMMARY

The main purpose of this research is to establish the annual morpho-
histological changes in the testes of the fish Eremophilus mutisii in the rio
Bogota basin in Colombia. Spent testes appear in early May, and the sub-
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sequent presence in June. July and August indicates the duration of the re-
productive phase. Most fishes spawn in June and July. The spermatogenic
process of E. mutisii shows that it undergoes distinct morphological changes
which are of cyclic and seasonal nature. Four stages can broadly be recog-
nised: Formation of aggregates of spermatogonia (Figs. 6 & 10-12). Forma-
tion of the spermatocytes (T). sperrnatids (D) and spermatozoa (Z) (Figs.
1-6 & 12). Completely mature and viable spermatozoa fill the sperm ducts
(Figs. 7 & 8). Period of involution (Figs. 9-11) - the residual sperm (E)
is, probably, engulfed by a phagocytic process, and clusters of primordial germ
cells (C) occur at the margin of the lobules. E. 1·nutisii greater than 15 ern
in total length were mature. Their gonosomatic index exhibited seasonal
variation (Table I & Graph 1).

INTRODUCCION

Este trabajo cornplementa otro sobre la oogenesis y desove del pez capi-
trin de la Sabana de Bogota, Eremophilus mutisii Humboldt 1805, realizado
por CALA & SARMIENTO (1982). Esta investigacion sabre los cambios histo-
morfologicos durante la esperrnatogenesis y ciclo reproductivo anual de E.
mutisii concluye el estudio basico sabre el ciclo reproductive anual de la
especie,

Durante la investigacion se colectaron 145 especimenes, 57.20/0 hembras
y 42.80/0 machos. Las capturas se hicieron rnensualmente y las gonadas
fueron fijadas en solucion BOllin. Posteriormente fueron lavadas varias veces
en etanol al 700/0. Se hicieron secciones transversales de aproximadamente
5 mrn de longitud en la parte anterior del teste derecho de cada pez. De cada
seccion se prepararon 10 laminas con aproxirnadamente 10 cortes de 6 micras
de espesor en cada una. Las secciones Iueron previa mente montadas en para-
iina luego de haber sido deshidratadas con tetrahidrofurano (C14HsO). Los
cortes de las laminas fueron coloreados con hematoxilina segun HEIDENHAIN.
Todas las microfotografias corresponden a cortes transversales de la parte
anterior del teste derecho.

RESULTADOS

Nose observe dirnorfismo sexual externo en Eremophilus mut1s11,o sin
embargo, inmediatarnente antes y durante el desove -principalmente de abril
a agosto- las hem bras son facilrnente separables por el mayor tamafio del.
abdomen y porque la coloracion amarillo-dorado del vientre es mas intensa
(CALA & SARMIENTO, 1982). Los testes son pares y se encuentran en posi-
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(Jon ventro-Iateral con relacion al estomago (y no con relacion a la vej iga
natatoria, como erroneamente fue publicado en CALA & SARMIENTO, 1982).
Ocupan aproximadamente dos terceras partes de la ca vidad celornica y se unen
dorsalmente a la pared de esta a traves del mesorquio. Con base en esta in-
vestigacion se establecen cuatro estadios en la formacion, desarrollo y rna-
durez de los espermatozoos como se ilustra en las figuras 1-12.

Estadio [ (Figs. 6 & 10-12). Forrnacion de los espermatogonios (Gi.
La pared lobular 0 "lobule boundary cells" (MARSHALL & LOFTS 1956), esta
formada por un estrato de tejido conectivo fibroso en los peces en proceso de
maduracion sexual. La superficie interna de esta pared, 0 periferia lobular,
esta ocupada por celulas germinales primordia 1es (C) Iaciles de reconocer
principalmente despues de la reproduccion 0 periodo de involucion, ya que
son las celulas mas grandes que se encuentran en los testes (Fig. 9). Algunas
de estas celulas se dividen y forman los esperrnatogonios primarios, otras
constituyen una reserva de celulas primordiales que persisten a traves de todos
los estadios de la esperrnatogenesis, Mas tarde, durante este proceso, en los
lobules aparecen agregados 0 quistes de espermatogonios (Fig. 12). Cada
(;uiste se origina de un numero de divisiones consecutivas de un solo esper-
matogonio primario, y es rodeado por una capsula membranosa delgada que
parece continua con el estrato celular circundante 0 limitrofe de las paredes
de los lobules (Fig. 12). Los espermatogonios, al igual que las celulas ger ..
minales primordiales, son mas abundantes en machos de Eremophitus 11111-

tisii con un indice gonosomatico (IC) cercano a 41fo, 0 inmediatamente des-
pues de reprcduccion y periodo de involucion.

Estadio [[ (Figs. 1, 6 & 12). Proceso esperrnatogenetico 0 forrnacion
(ic los espermatocitos (T), espermatides (D) y esperrnatozoos (Z). Este
estadio marca la esperrnatogenesis 0 cielo reproductivo anual, luego de la
fecundacion e involucion gonadal del pez. Durante este periodo los esper-
matogonios se organizan definitivamente en quistes bien separados uno del
otro, el lumen (L) esta bien diferenciado y en parte aun conserva esperl11a
residual (E) (Fig. 12). Luego e1 teste aumenta de tarnafio debido al incre-
mento en la formacion de nuevos quistes y. repeticion de divisiones esper-
matogoniales dentro de cad a uno. Asi, testes de E remophilus '11'{'utisiiCOil

espermatocitos se consideran maduros, i. e., estos peces participaran en la
fecundacion de huevos en e1 proximo periodo reproductivo de la especie. La
coloracion externa de los testes cambia de rojiza a blancuzca, indicando la pre-
sencia de esperrnatozoos. Esta observacion macroscopica se confirmo a traves
del presente estudio. Durante este estadio, las paredes interlobulares empiezan
<1 adelgazarse. Las observaciones del numero de espermatocitos por cada
quiste sugiere que cada unidad celular se origina por varias divisiones con-
secutivas de un misrno espermatogonio primario. Posteriormente la membrana
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que roclea al quiste se rornpe al alcanzar las esperrnatides un estaclo avanzado
cle clesarrollo, para cornpletar su metarnorfosis 0 maduracion libres en el
lumen.

Cacla quiste madura inclepenclientemente. Casi toclas sus celulas estan en
el mismo estaciio esperrnatogonico simultaneamente y no hay clesarrollo serial
cle los quistes a 10 largo cle un ej e principal clel lobulo (Fig. 12). Los lobules
cercanos a] conclucto esperrnatico, al parecer, contienen mayor numero de
esperrnatocitos, esperrnatides y espermatozoos que los mas clistantes. Asi, al
final del estaclio (marzo - abril) 0 poco antes de la reproduccion, los lumenes
se Henan cle espermatozoos 0 esperrna maduro (Fig. 7). Este estaclio aparece
en inclividuos de la especie estudiada con un indice gonosomatico (IGS) in-
ferior cle 60/0.

Estadio 111 (Figs. 7 & 8). Espermatozoos macluros viabies. Es decir, los
peces estan fisiologicamente listos para la reproduccion. El tejido conectivo
interlobular, 0 pared ce1ular, se rornpe en determinados sitios, dando paso a
los esperrnas maduros al conducto esperrnatico (Fig. 8). Los espermatozoos
se clerraman al presionar e1 abdomen del pez. No hay presencia de esperrna-
togonios, espermatocitos y esperrnatides. Los conductos esperrnaticos prima-
rios y secundarios estan ller.os cle esperrna maduro, EI IGS es mayor de 60/0.

Estadio IV (Figs. 9-11). Periodo de involucion, Inrnediatamente des-
pues del periodo reproductivo eI teji-lo conectivo colapsa, las paredes de los
lobules se engrosan de nuevo y los diametros de los lobules disminuyen. Una
buena parte de los esperrnatozoos maduros no es eyaculada durante 1a repro-
duccion y es retenida dentro de los lobulos seminiferos, como tam bien dentro;
del sisterna de concluctos eferentes. Esperrna residual (E) puecle observarse
en testes del capitan uno 0 clos meses despues de la reproduccion del pez.
Esperrna resiclual ha siclo observaclo en otros teleosteos cle agua clulce uno 0

dos meses despues de la reproduccion (TURNER 1919, MATHEWS 1938, JAMES
1946). _HENDERSON (1962) encontro que la rernocion cle esperma resiclual,
en truchas cle rio manteniclas en laboratorio, frecuentemente clura hasta seis
meses. CALA (1976) constato esperma residual, en un cipriniclo cle aguas tern-
placlas, siete meses despues cle la reproduccion del especimen. EI esperma
I esiclual es engulliclo probablemente por fagositosis. Este es mas abunclante
inmediatarnente dcspues clel periodo reproductivo.

Durante este estaclio, las celulas germinales primordiales (C) de nuevo
empiezan una fase cle intensa actividad celular iniciando la espermatogenesis
con la formaci on de la nueva generacion de espermatogonios primarios y
secundarios, que daran origen a espermatocitos primarios y secundarios, los
cuales a su vez originaran espermatides que luego por metcu110rfosis y madu-
raci6n formar{m los espermatozoos al final clel siguiente ciclo reproductivo.
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CICLO REPRODUCTIVO

£1 cicio reproductivo annal y esperrnatogenesis de Eremophilus mutisii
pudieron ser determinados con base en esta investigacion y ser ampliamente
estudiados bajo tres fases principales, cleseritas a continuacion :

Fase prc-reoroductiua (Figs 1-6). Esta fase -septiembre a abril- va
desde el cstaclio I, a traves del estadio II, hasta el estaclio III, 0 descle la
forrnacion de los espermatogonios y subsecuenternente la cle los esperrnatoci-
tos, esperrnatides y espermatozoos. Al finalizar la fase, el cicio espermatoge-
netico se ha completado con la forrnacicn de los espermatozoos. Durante el
verano 0 perioclo cle sequia -diciembre a marzo- el teste atraviesa por una
fase de poca actividad gonadal. Peces teleosteos de zonas templadas que :je
reproclucen en he primavera, atraviesan un periodo de inactividad gonadal
durante los meses del invierno. Este periodo quiescente puede ocurrir antes
o despues de completar el cicio esperrnatogenetico. Asi, v. g. en Pho xinus
laeuis (BULLOUGH 1939) y Notropis bifrenatus (HARRINGTON 1957), la
formaci on espermatogonial ocurre solamente antes clel invierno y la espermato-
genesis no ernpieza sino al final clel invierno. Mientras que en los peces
Perea flavescens (TURNER 1919), Umbra limi (FOLEY 1926), Gasterosteus
acuteatus (CRAIG-BENNETT 1931), Enneacanthus obcsus (HARRINGTON1956),
Esox lucius (LOFTS & MARSHALL 1957), ldus idus (CALA 1976), 1a proli-
feracion espermatogonial y esperrnatogenesis se comp1eta durante el otofio.
Ninguna otra activiclacl gonaclal tiene 1ugar hasta la primavera cuanclo oeurre
la reproduccion. Sin embargo, HENDERSON (1962) no encontro periodo quies-
ccnte en Salvelinus [ontinalis, pez que se reprocluce en el otofio. Esto significa
que la proliieracion espermatogonial comienza tan pronto como e1 periodo de
"rnadurez funcional" termina y continua lentamente a traves de los meses de
invierno y primavera. Un periodo cle intensa proliferacion espennatogonial
sc inicia en el verano, que termina con la madurez gonaclal al principio del
otofio.

Fase reproductiua (Figs. 7 & 8). La reproduce ion se lIeva a cabo entre
mayo y agosto. Este tiempo amplio cle reproduccion no se debe a que un
mismo inclividuo se reprocluzca por etapas 0 intermitentemente. Parece que
esta especie desova y fecuncla sus huevos, mas 0 menos, continuamente solo
durante algunos dias, Este fenorneno ha siclo observaclo en peces tropicales.
A principios del periodo se encuentran peees con gonadas completamente
vacias, pero la mayoria de ellos se reproclucen a .mediados clel periodo, j unio-
julio, yfinalmente algunos en agosto. Tambien se observo cierta tendencia
que los primeros peces Eremophilus mutisii, en reproducirse, son los de mayor
tamafio y final mente los mas pequefios, Y probablemente los que se repro-
c1ucen por primera vez. Similar eomportamlento ha siclo observado en otros
peces de agua dulce en zonas templaclas (v. g. Cala 1970).
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Fase p ost-rcpro duciiua (Figs. 9-12). Un teste inrnediatamente despues
de la reproduccion presenta lobulos con el lumen bien definido por haber
estadoocupado por los espermatozoos eyaculados durante la fecundaci6n; no
obstante se observa aun cierta cantidad de esperma residual, el cual es ab-
sorbido a medida que la proliferacion de nuevos espermatogonios avanza. Las
celulas germinales primordiales son abundantes en la periferia interna de los
lobules 0 paredes lobulares (Fig. 9). La mera presencia de esperma residual
y celulas germinales prirnordiales al comenzar el periodo de involucion del
teste, inrnediatarnente despues de la reproducci6n. indica un periodo de inac-
tividacl gonadal j ustarnente antes y durante la reproducci6n del pez, 0 una
vez el ciclc esperrnatogenetico ha concluido con la maduracion y viabilidacl
de los esperrnatozoos.

En general esta Iase ernpieza en agosto, luego del periodo reproductivo,
perc en realidad, de acuerdo can la fase reproductiva, esta fase cornienza en
mayo para los primeros capitanes en repr-iducirse y en agosto para los ulti-
mos. Asi, tan pronto el macho ha eyaculado 10 indispensable, se inicia una
intensa proliferaci6n esperrnatogonial y el proceso esperrnatogenetico se pone
en marcha. Al cornenza I' el periodo seco (alrededor de diciembre) los testes
va estan llenos de esper rnatozoos,

DISCUSION

EI peso de los testes oscilo entre 0.2 g para una g6nada recientemente
eyaculada (abril 12 de 1973) de un pez con una longitud total de 16.7 ern
y 24.5 g de peso total y 4.2 g para un especimen inmediatarnente antes de la
reproduccion (mayo 16 de 1973). con una longitud total de 18.7 em y 42.2 g
de peso total individual (Tabla 1). En la Tabla 1 y en la Gralica 1 se puede
vel' que el peso del teste -por tanto el IGS 0 I M- varia significativamente
dura te la fase post-reproductiva. en comparaci6n con la reproductiva y pre-
reproduetiva. El IGS es mas alto inrnediatarnente antes de la reprodueci6n.
Esta caracteristica. es cornun en otras especies de peees, v. g. I dus idus (CALA
1971) Y analoga al rGS de las hembras de esta especie ('Vide CALA & SAR-
MIENTO 1982).

Este estudio histomorfol6gico y cicIo anual espermatogenetico de los tes-
tes, J11uestra que ningt1l1 individuo de Eremo philus 111iUtisi-i se reproduce pOl'
primera vez con una 10ngitud total menor de 14 cm, 10 eual significa que
ningl1l1 ejemplar con talla inferior a los 14 cm (CALA y SARMIENTO 1982),
ha alcanzado su madurez sexual y por tanto no debe capturarse. Ello gar~E1-
tiza la conservaci6n de la especie.

Segl1l1 la distribucion par tallas 0 longitudes de los grupos de peces co-
leccionados y la histologia gonadal, se puede deducir can cierta certeza que
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cl capitan, Eremo philu s 1~wtisii, esta sexualmente maduro y se reproduce
por primera vez aI tercer ana de edad.

Existen dos teorias con respecto al origen de la produccion annal de las
celulas gerrninales en las gonadas de peces.

TABLA 1

Datos sobre longitud, peso y madurez (indice gonosornarico, IGS, 0 de madurez, 1M)
de los peces machos E. mutisii, en la represa del Mufia, sist. rio Bogota, durante el

ciclo reproductivo anual (mayo 1972 - junio 1973).

Feeha

3.5.72

28.6.72

9.8.72

25.10.72

Longitud Peso total Peso de los
total en em del pe: en g testes en g IGS aIM

20.3 54.7 3.1 5.67
19.1 51.1 3.4 6.65
17.5 42.2 '2.7 6.40
18.0 37.6 1.5 3.99
15.5 21.7 0.9 4.15
16.2 31.1 2.0 6.43
16.0 22.4 1.8 8.04
14.6 18.5 1.0 5.40
16.2 27.3 0.6 2.20
19.8 45.0 2.0 4.44
18.1* 29.5 0.8 2.71
16.6 24.8 1.6 6.45
16.0 25.2 1.5 5.95
17.1 27.9 1.5 5.38
17.5':' 23.9 0.3 1.25
18.3 31. 7 1.0 3.15
17.8 30.7 1.6 5.21
19.0 46.5 1.5 3.22
18.7':' 30.4 1.9 6.25
15.S 28.9 1.0 3.46
17.6 33.0 1.3 3.94
18.6 37.9 2.6 6.86
16.9* 34.0 ") " 6.76'-.J

17.5':' 37.0 2.5 6.76
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Longitud Peso total Peso de los
Faha total en em del pe: en g testes en g IGS aIM

16.0 33.8 2.7 7.99
16.4 34.1 2.8 8.21

15.11.72 16.7* 29.5 2.2 7.46
18.0 34.5 3.0 8.69

18.1.73 16.0 23.8 1.0 4.20
17.0 35.3 2.4 6.80
17.0 31. 5 1.0 3.17
17.7 33.5 1.5 4.48
15.3 27.0 3.0 11.11
15.4 31.0 2.4 7.74

15.2.73 17.5';' 40.5 2.5 6.17
17.4 25.5 1.5 5.88

12.4.73 18.7 40.0 1.5 3.75
17.9 37.3 2.0 5.36
16.2';' 25.0 3.5 14.00
16.7 24.5 0.2 0.82
18.0 33.2 3.1 9.34

27.4.73 17.2 31.5 3.0 9.52
19.7 41.0 2.5 6.10

16.5.73 18.7 42.2 4.2 9.95
18.6 35.5 2.0 5.63
15.2 23.5 1.0 4.25
16.8 27.0 2.5 9.26

30.5.73 15.8 21.5 0.5 2.32
17.2 27.5 0.7 2.54
19.2* 34.5 0.5 1.45
18.6 35.5 2.0 5.63

14.6.73 20.0* 44.0 1.8 4.09
15.0 20.0 0.5 2.50
16.1 28.5 1.4 4.91
16.0 27.0 2.5 9.26
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Longitud Peso total Peso de los
total en cm del pe; en g testes en g 1GS 0 1M

18.0 31.0 0.9 2.90
17.5* 30.5 0.7 2.29

14.4 16.8 1.0 5.95
16.9 25.6 2.0 7.81
15.8* 21.8 1.1 5.04
14.7 18.4 1.0 5.43
16.1 23.7 2.0 8.44

Fecha

28.6.73

* Especimenes de cuyos testes se hicieron cortes y microfotografias publicadas en
este traba jo.

1. Los lobules contienen permanenternente celulas germinales indiferen-
ciadas. HANN (1927) describio la presencia de las celulas germinales dur-
mientes -"dormant germ cells" - en el pez Cottus ba·irdii a traves del ana.
Estas celulas yacen quiescentes a 10 largo de las paredes de los lobulos durante
los meses de la esperrnatogenesis y reproduccion, y se dividen durante la fase
post-reproductiva para producir la proxima generacion de espermatogonios.
Una descripcion similar ha sido dada para otros peces, v. gr. BENNINGTON
(1936) para Betta splendens, BULLOUGH (1939) para Phoxinus laevis, "\tVEI-
SEL (1943) para Oncorh.ynchus nerka, STENGER (1959) para Mugil cephalus,
HENDERSON (1962) para Saluelinus fontinalis, CALA (1976) para ldus uius.

2. Las celulas germinales se renuevan en cada temporada a partir de
celulas migratorias que se originan de algun punta fuera del teste. TURNER
(1919), basando sus observaciones en un solo especimen de Perea, flavescens,
describio como los espermatogonios se originaron de celulas que migraron
dentro de los lobulos de un cordon de celulas germinales -"cord of germ
cells"- yacentes fuera del teste. Migraciones analogas de celulas germinales
prirnordiales dentro de los lobules durante el periodo post-reproductivo han
sido descritas por FOLEY (1926) en U111.bralimi, y por LOFTS & MARSHALL
(1957) en Esos lucius. Estos ultimos autores no pudieron determinar el pun-
to de origen de las celulas ; sin embargo, FOLEY sugirio una posible fuente
extratesticular.

RAI (1965) en el pez Tor to-r, KHANNA & PANT (1966) en GI)lptos-
ternunu pectinopterwm, y DIXIT & AGRAWALA.( 1974) en Puntucs sophore,
hallaron que los esperrnatogonios estan presentes a traves del afio, aunque su
nurnero es altarnente reducido durante la temporada de la reproduccion.

EI origen y produccion de las celulas germinales en Eremophilus ·m.utisii
esta de acuerdo con el primer modele 0 teoria antes descrita. 0 sea, que las
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GIL~FICA 1. Relacion del indice gonosomatico (IGS) con los meses del aiio en
especimenes machos del pez Ercmophilus 1111f,tisii. Datos basados en la Tabla 1.
La irregularidad aparente de la gr afica se debe en parte, a cierta deficiencia de

material y a cierto error sistematico.
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celulas germinales primordiales estan presentes a 10 largo de las paredes 10-
bulares durante toclas las' fases del ciclo reproductive anual y como tales,
forman una existencia permanente de celulas germinales macluras. Una divi-
sion intensa cle estas celulas tiene lugar a principios cle la involucion una vez
terminacla la fase eyaculatoria (Fig. 9). Sin embargo, parece que las celulas
germinales durante el verano (diciembre-marzo) y subsecuente per iodo in-
mediatamente antes y durante la reproduccion, atraviesan por una fase de
poca actividacl celular. Consecuentemente, alguno cle los productos de las
divisiones cle estas celulas forman los espermatogonios y los restantes cons-
tituyen las celulas germinales cle reserva -"reserve germ cells"- como las
denornino SUZUKI (1939) . WEISEL (1943) tam bien las llamo celulas germi-
nales en reposo -"resting germ cells"-.

Las gonadas estan lIenas de espermatozoos maduros (nov.ydic.vabril ).
Durante los meses cle verano (clic.-marzo), la activiclad esperrnatogenetica e.';
muy reclucida.

La duracion cle la reproduccion cle Eremo philus 111.utisiies arnplia (rnayo-
agosto. con un maximo en junio-julio ) si se cornpara con la cle peces cle zonas
templadas, donde las estaciones son bien clefiniclas, que se reproclucen en U!l

periodo cle tiernpo muy corto. En condiciones climatologicas favorables, v. g-.
poblaciones cle 1du,s idus, en el sur cle la peninsula escanclinava, la fase repro-
e1uctiva clura practicamente tres dias una vez la temperatura clel agua ha al-
canzaclo SoC y se mantiene por encima cle este limite clurante los prirneros
dias prirnaverales (CALA 1970). Algunos inclivicluos cle E. mutisii parece
que se reproclucen elias antes 0 despues de este limite de tiempo.

La epoca de la reproduccion esta sornetida a fluctuaciones ecologicas
relacionadas con facto res arnbientales, tales como duracion y tiempo cle ini-
ciacion y terrninacion clel per iodo cle sequia, iniciacion e intensiclacl inicial cle
las pril11eras lIuvias clel ano. Parece que el perioclo reproductivo clel capitan
en el sistema clel rio Bogotit solo se inicia cuanclo sus aguas han alcanzaclo
un nivel alto con estas lIuvias en abril/mayo.

La fase post-repraclncti va cle! capitim (agosto-nov ./dic.), la cual comien-
za en mayo para los primeros peces en reproclucirse y en agosto para los
Ll1timos, se caracteriza inicialmente por unainvolucion cle los testes y por una
division intensa cle las celulas germina!es primorcliales en las paredes lobula-
res. Los esper11latozoos resicluales son absorbiclos aparentemente por fogo-
sitosis.
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Flr.URA 1. Gonada en intenso proceso espcrmatogcnico 0 de maduracion. Se observa la
formacicn de espcrmatocitos (T) a part! r de uu quiste de espermatogonios (G). x 160.
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F1GURA 2. G6nada 'en intensa actividad espermatogenetica. Se observan ospermatogonios
(G), esperrnatocitos (T) y espermatidcs (D). Estos ul tirnos en proceso de metarnorfosis

o formacion de cspermatozoos (Z). x 102.
,,- oMoII"W'II_S"l1l....

FIGURJ'. 3. G6nada en intensa actividad esperrnatogenetica.
los espermatocitos (T) y esper ma tides

mayor aurnento



P. CALA: HISTOMORFOLOGIA Y CICLO DE H. MUTISII 673

FIGURA 4. G6nada en avanzado estadio de maduracion. Se observan todos los estadios
del proceso esperrnatogenetico con abundancia de espermatozoos (Z). x 102.



FIGURA 6. Gonads en avanzado estadio de esperrnatogenesis, pues al presionar el vientre del·
pez hubo derr arne de esperma. No obstante, se observa una parte perifer ica del teste con los
primeros estadios de la osparrnatogenesis bien diferenciados. Los espermatogonios primarios (P)

forman quistes espermatogoniales por divisiones consecutivas de los mismos. x 205.



FIGURA 7. Gonada en 1a culminacicn del nroceso espermatogenetico. con lobules tubu-
lares .. con paredes d-lgadas, complete-mente llenas de cspermatozoos maduros (Z). x 32.

FIGURA 8. Gonada completamente lIena de espermatozoos maduros viables
obser van las paredes lobulares parcialrnentc rotas y el esperrna l1enando el

esper matico. x 25.

(Z). Se
conc1ucto



F.fUUH.A Y. Gonada recien ternen te eyacuta da en proceso de invo iucron y con anunoanta
osperrna residual (E) en el lumen. EI tejido conectivo colaps a y las paredes lobulares (f1echa)
se eng rosan. Las celu las gerrrrinales primordiales (C) son muy notorias en la peri feria interna

de la pared lobular. x 102.

FIGURA 10. Gonads despues de la reproducci6n con esperma residual (E) en el lumen
en menor cant idad. La actividad 0 pro lifer acion espermatogonial se ha inieiado. x 102.



FIG URA 11. G6nada inmediatamente despues de la reproducci6n y aun con esperma resi-
dual (E) en el lumen. Observese la formaci6n de quistes de esperrnatogon ios (G) Em el

interior de la pared 0 peri feria lobular. x 160.

FIGURA 12. G6nada en la fase post-reproduct iva, en intensa actividad espermatogenetica,
con quistes espermatogoniales bien diferenciados. Observese la formacion de los primeros
espermatocitos (T) en diferentes quistes 0 grupos de espermatogonios (G). Todavia se observa

esperrna residual (E) en el lumen de los 16bulos. x 64.
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