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Ultraestructura del testiculo y epididimo del tepezcuinte, Agouti paca
(Rodentia: Dasyproctidae)
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Abstract: The germ cells observed at MET in the seminiferous tubes of the paca (Agowti paca) are: A and B spermato-
gonias, primary spermatocites, spermatids and Sertoli cells. The epididymus epithelium is constituted by basal, princi-

pal and clear cells.
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El tepezcuinte (Agouti paca) es un roedor
histricomorfo, se encuentra distribuido desde el
sur de México hasta el norte de Argentina. Su
hébitat natural es el bosque tropical hiimedo.

Su carne es muy apetecida y buscada, de-
bido a lo cual y también por la destruccién de
su hibitat natural, en los dltimos afios su
poblacién ha disminuido considerablemente y
se encuentra en peligro de extincién.
Paralelamente a esta situacién, en Costa Rica
se han establecido criaderos familiares de te-
pezcuintes con el fin de reproducir la especie
en cautiverio, cuyo éxito depende mucho de los
conocimientos que existen referente a la
anatomfa, histologia y fisiologia del aparato re-
productor masculino y femenino.

El presente trabajo se realiz6 con el fin de
determinar la ultraestructura de las células que
forman el testiculo y el epididimo, y los cam-
bios de maduracién que experimentan los es-
permatozoides durante su paso por el epididi-
mo.

MATERIAL Y METODOS

Un tepezcuinte, sexualmente maduro, se
anestesié con Ketamina (Hidrocloruro de
Ketamina) en dosis de 20 mg/Kg intramuscular.

Se perfundi6 a través del ventriculo izquierdo
con formalina tamponada al 4%, lavando previ-
amente el sistema circulatorio con amor-
tiguador heparinizado. Los testiculos y los
epididimos se disecaron. El epididimo se subdi-
vidi6 en cabeza, cuerpo y cola. Del testiculo y
de cada una de las partes del epididimo se
tomaron muestras de 1 mm3, El material se fijé
en Karnowsky durante 5 dias. Los tejidos se
lavaron con amortiguador de fosfatos (0.1 M) a
pH 7.4 y se postfijaron con tetraéxido de osmio
tamponado al 1%. Luego se deshidrataron con
etanol de 30° a 100° y se colocaron en 6xido de
propileno. Se impregnaron con la resina Spurr.

Los cortes ultrafinos se obtuvieron en un ul-
tramicrétomo. Se tifiieron con acetato de urani-
lo al 4% en etanol y acetato de plomo. Se ex-
aminaron al microscépio electrénico de trans-
misién (MET).

Muestras de testiculo y epididimo, fijados
en formalina al 10%, se postfijaron en tetraéxi-
do de osmio al 1% durante una hora. Se
deshidrataron con etanol de 30° a 100° y se se-
caron por sublimacién en terbutanol. Se
cubrieron con una capa de platino de 20 nm de
grosor en un cobertor i6nico y se observaron al
microscépio electrénico de rastreo (MER).



142 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

De 1a cola del epididimo se obtuvo una sus-
pensién de espermatozoides, una parte de la
cual se colocé sobre portaobjetos cubiertos con
Poli-L-lisina ( Hern4ndez et al. 1986). La otra
parte de la suspensién se procesd, usando la
técnica de coagulacién de plasma ( Herndndez
y Coto 1991).

RESULTADOS

I. TESTICULO ,

A. Microscopia electrénica de rastreo: Se
observan tubos seminiferos, cortados transver-
sal, longitudinal o tangencialmente. Se aprecia
gran cantidad de nicleos, cuya identificacién
no se puede hacer con precisién al MER. El lu-
men de muchos tubos estd ocupado por esper-
matozoides (Fig. 1), mientras que en otros se
puede ver espermétides en el proceso de es-
permiogénesis.

B. Microscopia electrénica de trans-
misién: En el tepezcuinte se encontraron dos
tipos de espermatogonias denominados A y B,
situados sobre la membrana basal de los tibu-
los seminiferos. Los tipos A se unen a las célu-
las vecinas por medio de interdigitaciones y se
caracterizan por presentar el niicleo ovalado,
con cromatina granular, fina y con un nucleolo.
El citoplasma tiene pocos organitos. La canti-
dad de mitocondrias es moderada, el reticulo
endoplasmético granular es escaso, mientras
que los polirribosomas son abundantes (Fig. 2).

Las espermatogonias B presentan nicleo
con cromatina en masas, algunas unidas a la
membrana nuclear. La cantidad y tipo de los or-
ganitos citoplasmaticos no presentan cambios
notorios con respecto a las espermatogonias A.

El niicleo de los espermatocitos primarios es
grande y la cromatina tiene aspecto filamen-
toso. Hay presencia de un nucleolo. Las mito-
condrias forman grupos. Los espacios entre sus
crestas se observan dilatados. El aparato de
Golgi est4 bien desarrollado y en el citoplasma
existe una cantidad moderada de microtibulos
(Fig. 3). .

El citoplasma de las espermétides con ni-
cleo redondo contiene mitocondrias con crestas
dilatadas y microtiibulos.

En estas células se observa que el aparato de
Golgi comienza a producir grénulos, los cuales
se dirigen hacia el niicleo. Estos grdnulos se
unen y forman un granulo mayor, que consti-

tuir el futuro acrosoma, cubierto por la vesicu-
la acrosémica (Fig.4).

Los centriolos y las mitocondrias se dirigen
hacia el lado opuesto del acrosoma, formando
la cola del espermatozoide.

Las células de Sertoli se extienden desde la
membrana basal hasta el lumen de los tibulos
seminiferos. Sus nicleos tienen forma irregular
y poseen un nucleolo.

A veces el niicleo presenta invaginaciones.
Normalmente estd situado cerca a la membrana
basal.

El citoplasma es rico en mitocondrias. El
reticulo endoplasmdtico no es abundante y el
aparato de Golgi no estd bien desarrollado

(Fig. 5).

II. EPIDIDIMO

A. Microscopia electrénica de rastreo: En
la cabeza los cortes transversales del conducto
tienen forma y tamario variable, cuyo lumen se
observa vacio, con excepcién de algunos que
contienen espermatozoides (Fig. 6).

En el cuerpo el lumen de los conductos esta
ocupado por gran cantidad de espermatozoides.

El epitelio en la zona de la cabeza y el cuer-
po es alto con estereocilios.

En la cola, el conducto tiene forma irregular
y el epitelio se hace més bajo. El lumen es més
ancho que en las regiones anteriores y estd ocu-
pado por espermatozoides.

B. Microcopia electrénica de transmision:
Las células que predominan en el epididimo
son: las basales y las principales, adem4s de la
presencia esporadica de las células claras y los
linfocitos intraepiteliales.

Las células basales descansan sobre la mem-
brana basal uniéndose por medio de
hemidesmosomas. Entre las células vecinas la
unién se realiza por medio de interdigitaciones
y desmosomas. Estas células no alcanzan el lu-
men del epididimo y son de forma triangular o
alargada. Su niicleo puede ser ovalado o redon-
do pudiendo presentar invaginaciones profun-
das. La mayor cantidad de cromatina se acumu-
la en su parte periférica.

El citoplasma es escaso, con cantidad mod-
erada de mitocondrias y pocos lisosomas. El
retfculo endoplasmiético granular es escaso,
mientras que los ribosomas y polirribosomas
son abundantes.
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Fig. 1. Corte transversal de un tubo seminifero.

Fig. 2. Niicleo de espermatogonia A. ( Barra=1ym ).

Fig. 3. Espermatocito primario. ( Barra=1ym ).

Fig. 4. Espermétide con el acrosoma (A) en formacién. ( Barra=1 Hm ).
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Las células principales predominan en todas
las regiones del epididimo. Comienzan de la
membrana basal y llegan hasta el lumen del
epididimo.

Los niicleos estédn situados en la parte basal
de las células y poseen un niicleolo. En la
cabeza (Fig. 7) y en el cuerpo los nicleos son
ovalados con invaginaciones. En la cola es car-
acteristica la lobulacién grande del miicleo. El
reticulo endoplasmético granular es abundante
en las células principales del cuerpo, mientras
que en las de la cabeza y cola se observa en
cantidad moderada; se localiza en la parte basal
y alrededor del niicleo. No fue encontrado
reticulo endoplasmético liso. Los ribosomas y
los polirribosomas son frecuentes. Las mito-
condrias son de tamafio y forma variable, con
crestas lamelares y abundan en la parte basal de
la célula.

En el segundo tercio del citoplasma de las
células principales del cuerpo se observan liso-
somas I y II en gran cantidad. En la cola estds
mismas estructuras estdn situadas alrededor del
niicleo. En la cabeza no fueron encontradas.

En la parte apical el citoplasma presenta
vesiculas claras rodeadas por una membrana y
de tamafio diferente. Su cantidad es moderado
en la cabeza y el cuerpo. En la cola son escasas.

La superficie apical esta cubierta por estere-
ocilios. En la cabeza y el cuerpo son largos,
mientras que en la cola son cortos.

En su parte apical, las células vecinas estn
unidas por medio de la uni6n estrecha. Hacia la
base la membrana plasmética es muy irregular
_ y la unién es a través de interdigitaciones.

Fue encontrada solamente una célula clara
en el cuerpo del epididimo. Su superficie lumi-
nal no presenta estereocilios. El citoplasma
posee gran cantidad de vacuolas de tamafio
diferente. Las organelas citoplasmaticas son es-
casas.

Los linfocitos intraepiteliale se encuentran a
lo largo del conducto del epididimo, situadas
entre las células del epitelio.

El conducto epididimario est4 rodeado por
tejido conectivo y fibras musculares lisas. El
grosor de la capa muscular varfa en las difer-
entes regiones: es delgada en la cabeza y el
cuerpo y se engruesa notablemente en la cola.

Durante su paso por el epididimo, los esper-
matozoides presentan cambios en su ultra-
estructura, lo cual estd relacionado con la
maduracién de los mismos.

En la cabeza la gota citoplasmdtica rodea
simétricamente el axonema.

En el cuerpo la posicién del axonema es ex-
céntrica con respecto de la gota citoplasmatica.

Esta misma posici6n se observa en algunos
espermatozoides de la cola, solamente que las
organelas citoplasmaticas han desaparecido.

Casi todos los espermatozoides,obtenidos de
la cola y procesados con la técnica de coagu-
laci6én de plasma, no presentan la gota citoplas-
mética.

Los espermatozoides, procesados segiin la
técnica de Poli-L-lisina, presentan la cabeza
plana. El acrosoma se puede apreciar bien, asi
como la transicién entre la parte intermedia y
principal (Fig. 8).

DISCUSION

En el testiculo del tepezcuinte existen esper-
matogonias A y B, cuyos niicleos presentan una
diferencia muy notoria. Esto confirma lo infor-
mado por Pashov y Matamoros (1984).

Las espermatogonias A son solamente de un
tipo en el testiculo del tepezcuinte. En el hombre
(Clermont 1963 , Kerr y Krester 1981), el verra-
co (Swierstra 1968), el perro (Foote et al. 1972) y
el armadillo (Torres et al. 1981) son de dos tipos:
con niicleos claros y con micleos oscuros. En el
toro y verraco (Dellman y Brown 1980) y el
camello (Osman y Ploen 1986) se distinguen el
tipo A, un tipo intermedio y el tipo B.

El producto de la divisién de las espermato-
gonias B son los espermatocitos primarios, los
cuales pierden el contacto con la membrana
basal. Su ultraestructura no se diferencia de la
descrita para el caballo (Herndndez y Mirquez
1977), el hombre (Kerr y Krester 1981) y
camello (Osman y Ploen 1986).

Las mitocondrias en los espermatocitos pri-
marios presentan espacios dilatados entre las
crestas, lo cual se observé también en el hom-
bre (Kerr y Krester 1981) y camello (Osman y
Ploen 1986). El reticulo endoplasmético granu-
lar no est4 bien desarrollado como en el caballo
(Herndndez y Mdérquez 1977) y el camello
(Osman y Ploen 1986). El reticulo endoplas-
mético liso no fue observado como en la foca
(Sinha et al. 1977).

En el citoplasma de los espermatocitos pri-
marios existen microtibulos, los cuales fueron
observados también en el hombre (Kerr y
Krester 1981). Su funcién se desconoce.
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. 5. Néicleo de célula de Sertoli. ( Barra=1pm ).

ig. 7. Células principales del epididimo. ( Barra=1pm ).
. 8. Espermatozoides obtenidos de la cola del epididimo.

6
Fig
Fig. 6. Corte transversal del conducto del epididimo.
Fig
Fig
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Las células de Sertoli no presentan las inclu-
siones cristalinas subnucleares que fueron en-
contradas en las del hombre (Kerr y Kretser
1981). Los niicleos en las del tepezcuinte estdn
situados basalmente. En los testiculos en regre-
sién del Rattus fuscipes los niicleos se de-
splazan hacia el lumen (Hodgson et al. 1979).

Segiin Osman y Ploen (1986) las células de
Sertoli cumplen dos funciones importantes: se
produce un microambiente quimico especifico
en los tiibulos seminiferos y se previene el con-
tacto entre el sistema inmuno y las células ger-
minativas mei6ticas y postmeidticas.

Segin lo informado por Pashov y
Matamoros (1984) las células de Leydig del te-
pezcuinte existen en poca cantidad, por lo cual
no fueron encontradas en el presente estudio.

Los espermatocitos secundarios tienen una
vida muy corta razén por la cual en el material
revisado no fueron observados.

Las células claras fueron encontradas sola-
mente en el cuerpo del epididimo y son es-
casas. Lo mismo fue observado en el Tarsipes
rostratus (Cummins et al. 1986). Su funcién
hasta el momento se desconoce.

La parte apical de las células principales en
la regién de la cabeza y el cuerpo presenta una
cantidad moderada de vesiculas, la cual dismin-
uye notablemente en la cola. En el tepezcuinte
las vesiculas tienen tamafio regular.

En el hamster (Nicander y Clover 1973) y el
bovino (Goal 1985) estas vesiculas son muy
numerosas en las células de la cabeza.
Flickinger et al. (1978) observaron también la
existencia de vesfculas muy grandes. Los
mismos autores encontraron que su cantidad
disminuye gradualmente en el cuerpo.

La funcién de las células principales es la
absorcion y la digestién del material absorbido,
lo cual explica la presencia de las vesiculas. La
cantidad moderada de estas estructuras indica
que las células principales del tepezcuinte no
son tan activas en relacién con este proceso.

Las células principales en el cuerpo y 1a cola
del tepezcuinte presentan lisosomas, los cuales
fueron encontradas también en el Citellus lat-
éralis (Pudney y Fawcett 1984). Su funcién
principal es la digestién del material absorbido
por la célula.

Las mitocondrias se observan en la parte
basal de la célula; lo mismo fue informado para
el mono (Ramos y Dyn 1977). Segiin Ramos y
Dyn (1977) esta ubicacién estd relacionada

posiblemente con el paso de algunas sustancias
de la sangre hacia el plasma seminal.

Los niicleos de las células principales en la
zona de 1a cabeza y el cuerpo presentan invagi-
naciones que se hacen més profundas en la co-
la. En el mono (Ramos y Dyn 1977), en la
regién de la cola, son muy profundos y fre-
cuentemente se pueden observar porciones del
niicleo unidos al resto por medio de puentes.
Segiin Ramos y Dyn (1977) esta forma del ni-
cleo estd relacionada con una actividad
metabdlica intensa.

Las células principales del epididimo son
capaces de realizar sintesis y secrecién, lo
cual se confirma con la presencia de reticulo
endoplasmético granular muy abundante en el
cuerpo.

La ultraestructura de las células basales es
simple. No poseen organidos citoplasmaéticos -
en cantidades grandes. Su funcién es de pro-
ducir nuevas células principales y proporcionar
estabilidad a las mismas. Se unen a ellas por
medio de interdigitaciones y a la membrana
basal por medio de hemidesmosomas.

Los linfocitos, observados en el epitelio del
epididimo, presentan la misma morfologia de
los encontrados en el aparato gastrointestinal y
en la sangre circulate. Normalmente el con-
tenido del epididimo es estéril, por lo cual se
desconoce el objetivo de su presencia.

El cambio en la posicién del axonema al re-
specto de la gota citoplasmdtica es un rasgo de
maduracién de los espermatozoides durante su
paso por el epididimo.

Esta misma localizacién del axonema en
relacién con la gota citoplasmética, en las difer-
entes regiones del epididimo, fue encontrado en
el camello (Osman y Ploen 1986).

La presencia de espermatozoides con gota
citoplasmética en la cola indica que no todos
terminaron la maduracién.

La cabeza de los espermatozoides es aplana-
da y ancha. Su aspecto es muy parecido a la del
toro (Schwarze 1970).

RESUMEN

Las células germinativas observadas en los
tibulos seminiferos del tepezcuinte (Agouti
paca) al MET son: espermatogonias A y B, es-
permatocitos primarios, espermétides y células
de Sertoli. El epitelio del epididimo est4 forma-
do por células basales, principales y claras.
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