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Resumen

Se realiz6 el estudio microanatéomico del testiculo y la espermatogénesis del anfipodo
dulceacuicola Hyalella curvispina SHOEMAKER 1942. Los crustaceos fueron recolectados
en el Arroyo Rivera (Saldungaray, provincia de Buenos Aires, Argentina). Las células foli-
culares experimentan cambios durante la espermatogénesis debidos a su funcion secre-
tora. En la etapa inicial presentan un nucleo oval y el citoplasma es fuertemente basdfilo.
A medida que progresa la espermatogénesis, los nucleos se hipertrofian, y el citoplasma
adquiere aspecto espumoso debido a la presencia de vacuolas. La pared de la vesicula
esta formada por dos estratos: un epitelio constituido por células glandulares cubicas y
una capa externa de tejido conectivo fibroso. Las células presentan una secrecion gra-
nular eosindfila y vuelcan su contenido en la luz de la vesicula. El liquido seminal esta
constituido por la secrecion que aportan tanto las células del epitelio testicular como las
células glandulares de la vesicula seminal.
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Abstract

A microanatomical study of the testis and spermatogenesis of the freshwater amphipod
Hyalella curvispina Shoemaker 1942 has been performed. The crustaceans were collect-
ed in the Arroyo Rivera (Saldungaray, Buenos Aires province, Argentina). Follicular cells
undergo changes during spermatogenesis due to its secretory function. In the initial stage
they present an oval nucleus and a strongly basophilic cytoplasm. As spermatogenesis
progresses, nuclei hypertrophied, and the cytoplasm took on a foamy appearance due
to the presence of vacuoles. The wall of the vesicle consists of two layers: an epithelium
consisting of cubic glandular cells and an outer layer of fibrous connective tissue. The cells
have eosinophilic granular secretion and turn their content into the lumen. Seminal fluid is
constituted by secretions from cells of the testicular epithelium as well as glandular cells
of the seminal vesicle.
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Introduccion

Los anfipodos del género Hyalella S. 1. SMITH son los
unicos Talitroidea de agua dulce epigeos de la region Neo-
tropical que representan también una fraccion importante
en la region Nedrtica (Vaindla et al., 2008). Debido a su
gran abundancia en los ambientes acuaticos, por lo general
se emplean en ensayos de laboratorio y en bioensayos in
situ para evaluar la contaminacion urbana y rural. Hyale-
lla azteca (SAUSSURE 1858), el anfipodo mas comun en
América del Norte, se utiliza extensamente para probar la
toxicidad aguda y cronica de contaminantes acuaticos, es-
pecialmente en las pruebas de toxicologia de sedimentos
(Wang et al., 2004; Doobay, 2011).

Hyalella curvispina SHOEMAKER 1942, por su parte,
es una especie nativa de amplia distribucion en el zoo-
bentos de rios y arroyos de Sudamérica austral (De los
Rios-Escalante et al., 2012). Por sus roles troficos como
herbivora y detritivora, tiene un papel clave en el ciclo de
nutrientes a la vez que constituye un importante eslabon
en las cadenas alimentarias como presa de varios inverte-
brados, peces, anfibios y aves (Galassi ef al., 2006; Saigo
et al., 2009).

La comprension de la histologia basica del testiculo
y espermatogénesis de Hyalella curvispina es importante
para diferenciar los estadios de desarrollo gonadal duran-
te el ciclo reproductor e interpretar aspectos de la dina-
mica poblacional de esta especie. Ademas, es el anfipodo
mas utilizado en investigacion a nivel regional (Somma
et al., 2011; Ferrari, 2015), por lo que la presente es una
contribucion al conocimiento de la biologia de un anfi-
podo neotropical de uso frecuente en las evaluaciones
ecotoxicologicas.

Materiales y métodos

Las muestras provienen del Arroyo Rivera (38° 18’
S 61°47 O; elevacion 213 m) sito en Saldungaray (Par-
tido de Tornquist), que es una localidad al sudoeste de
la provincia de Buenos Aires ubicada en el amplio valle
entre las sierras de la Ventana y Pillahuincé. Los ejem-
plares fueron recolectados durante el mes de septiembre
de 2012, empleando un tamiz de 0,01 mm de abertura
de malla.

Para el examen microanatomico fueron fijados in
situ y analizados 30 machos adultos utilizando Carnoy
(6:3:1). La inclusion se realizé en Paraplast®. Se reali-
zaron secciones transversales y parasagitales de 10 pm.
Los cortes fueron tefiidos con hematoxilina de Meyer y
eosina. Se obtuvieron las tallas nucleares de los elemen-
tos germinales (n=10) y de las células foliculares y glan-
dulares de la vesicula (n=8) empleando ocular micromé-
trico. Los didmetros mayores se indican con (dM) y los
menores con (dm).

Resultados

El sistema genital masculino de Hyalella curvispina se
extiende dorsalmente al tubo digestivo y por debajo del
sistema vascular, entre los toracomeros 2 al 7 (Figuras 1A
y 1B). Esta formado por un par de testiculos tubulares y
delgados que posteriormente se prolongan en una vesicula
seminal. En el somito 6 ésta se contintia con el conducto
deferente, el que desemboca en una papila peneana en el
esternito 7.

La pared del testiculo esta formada por una delgada capa
de tejido conectivo constituida por células aplanadas y un
epitelio testicular formado por células foliculares (Figuras
2A 'y 2B). Estas células experimentan cambios durante la
espermatogénesis debidos a su funcion secretora. En la eta-
pa inicial presentan un nucleo oval cuya talla promedio es

Figura 1. Hyalella curvispina macho. (A) Vista lateral del cuerpo
(modificado de Cavalieri, 1955). (B) Seccién transversal del cuerpo
(escala: 100 ym). c, corazon; cd, ciego digestivo; cde, conducto defe-
rente; i, intestino; sd, sistema digestivo; sv, sistema vascular; t, testi-
culo; vs, vesicula seminal; los nimeros sefialan los toracomeros 2-7.
Figure 1. Male of Hyalella curvispina. (A) Lateral view of the body
(modified from Cavalieri, 1955). (B) Transverse section of the body
(scale bar: 100 um). c, heart; cd, digestive caecum; cde, vas defer-
ens; i, gut; sd, digestive system; sv, vascular system; t, testis; vs,
seminal vesicle; numbers indicate thoracomeres 2-7.
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27,73 £ 0,92 um (dM) y 13,08 £ 0,92 um (dm). El cito-
plasma es fuertemente basoéfilo aunque no es atn visible la
secrecion. A medida que progresa la espermatogénesis, los
nucleos se hipertrofian, y el citoplasma adquiere aspecto es-
pumoso debido a la presencia de vacuolas (Figuras 2C y 2D).

Durante la espermatogénesis los elementos germinales
experimentan una reduccion progresiva de su talla y una
condensacion de la cromatina. Las células de mayor tama-
fio son las espermatogonias, seguidas de espermatocitos,
espermatides y espermatozoides (Figuras 2, A-D).

Las espermatogonias son células de nucleo oval, con
cromatina de disposicién perinuclear y nucléolo pro-
minente (Figura 3A). El citoplasma es muy delgado y
ligeramente acidofilo. La talla nuclear promedio es de
13,18 £ 1,21 um (dM) y 9,94 + 2,08 pum (dm). Durante
la etapa de proliferacion las espermatogonias se dividen
mitdticamente y se observan células en metafase y ana-
fase (Figura 3A).

Los espermatocitos primarios, luego de varias divisio-
nes de maduracion, experimentan la profase de la primera
division meidtica. En la etapa de zigotene o de paquitene los
espermatocitos tienen una talla nuclear promedio de 9,94
+ 1,24 um (dm), pierden el nucléolo, la cromatina nuclear
se condensa y el nucleo se torna muy basofilo (Figuras 3B
y 3C).

Las espermatides tienen un didmetro nuclear promedio
de 5,68 = 0,55 um (dm). En la etapa de diferenciacion la
cromatina se condensa y adopta una forma de media luna
manteniendo una marcada basofilia (Figura 3D).

Los espermatozoides presentan una talla nuclear media
de 2,85 £ 0,67 um (dm) y como resultado del proceso de
espermiogénesis se forma el flagelo. Los espermatozoides
presentes en la cavidad testicular se acumulan en la vesi-
cula seminal (Figura 4A).

La pared de dicha vesicula esta formada por dos capas:
una externa de tejido conectivo fibroso y una interna cons-

Figura 2. Secciones sagitales del testiculo de Hyalella curvispina. (A) Células foliculares y germinales. (B) Multiplicacion de células ger-
minales. (C) Hipertrofia de las células foliculares. (D) Secrecion de las células foliculares y espermatozoides. cf, células foliculares; ec,
espermatocitos; eg, espermatogonias; et, espermatides; ez, espermatozoides; m, mitosis; s, secrecion; tc, tejido conectivo; v, vacuola

de secrecion. Escalas: 20 pm.

Figure 2. Sagittal sections of testis of Hyalella curvispina. (A) Follicular and germinal cells. (B) Germinal cells multiplication. (C) Follicular
cells hypertrophy. (D) Follicular cells secretion. cf, follicular cells; ec, spermatocytes; eg, spermatogonia; et, spermatids; ez, spermatozoa;
m, mitosis; s, secretion; tc, connective tissue; v, secretion vacuole. Scale bars: 20 ym.

82 | Volume 11 number 2 » may - august 2016



Microanatomia del testiculo y espermatogénesis del anfipodo Hyalella curvispina SHOEMAKER 1942

Figura 3. Espermatogénesis de Hyalella curvispina. (A) Etapa de proliferacion con presencia de espermatogonias y figuras de mitosis.
(B) Etapa de proliferacién donde se observan espermatocitos primarios y espermatogonias. (C) Meiosis con espermatocitos primarios
en zigotene/paquitene. D: Etapa de diferenciacion. cf, células foliculares; ecp, espermatocitos primarios; eg, espermatogonias; et, esper-
matides; m, mitosis; vs, vesicula seminal. Escalas: 50 um (A), 20 um (B, C, D).

Figure 3. Spermatogenesis stages. (A) Proliferation stages: spermatogonia and mitosis. (B) Proliferation stage: primary spermatocytes
and spermatogonia. (C) Meiosis: primary spermatocytes in zygotene/pachytene. (D) Differentiation stage. cf, follicular cells; ecp, primary
spermatocytes; eg, spermatogonia; et, spermatids; m, mitosis; vs, seminal vesicle. Scale bars: 50 ym (A), 20 um (B, C, D).

tituida por células glandulares ctbicas cuyos nucleos po-
seen una talla de 13,53 = 0,92 pym (dM) y 7,54 = 0,82 um
(dm). Estas presentan una secrecion granular eosinéfila y
vuelcan su contenido a la luz de la vesicula (Figura 4B).

En el caso del conducto deferente no se pudo constatar
su naturaleza glandular.

Discusion

La histologia de la gonada en crustaceos anfipodos ha
sido estudiada en contadas especies de gammaridos: Gam-
marus pulex (LINNAEUS 1758) (Koster, 1910), G. duebeni
LiLLIeBORG 1852 (Le Roux, 1933), G. lacustris SARS 1864
(Schmitz, 1967) y en el talitrido Orchestia gammarellus
(PALLAS 1766) (Charniaux-Cotton, 1957; Meusy, 1963,
1968). Nuestros resultados son los primeros aportes al co-
nocimiento de la microanatomia testicular y espermatogé-
nesis de una especie de Hyalella.

Meusy (1963) describe en Orchestia gammarellus dos
tipos de espermatogonias (I y II) y reconoce diferencias
entre ellas. Las primeras tienen cromatina laxa y un nu-
cléolo mientras que las segundas tienen cromatina de dis-
posicion periférica con dos nucléolos. Las tallas nucleares
de ambos tipos son similares (dm 8 pum; dM 10 um). En
Hyalella curvispina s6lo hemos observado espermatogo-
nias [ caracterizadas por ser de mayor talla (dm 9 um; dM
13 um), por la disposicion perinuclear de la cromatina y la
presencia de un solo nucléolo.

En O. gammarellus se describen dos tipos de esperma-
tocitos (I y II). La profase de la primera division meiotica
es mas larga y sincronica, mientras que el fin de la profase
I y la meiosis II (ecuacional) es muy rapido y asincronico
(Meusy, 1963). Durante la espermatogénesis de H. cur-
vispina s6lo se han podido observar espermatocitos I en
profase de meiosis. Las divisiones de los espermatocitos I
son sincronicas tal como ocurre en O. gammarellus, pero
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Figura 4. Vesicula seminal de Hyalella curvispina. (A) Seccion
sagital. (B) Seccion transversal. cg, células glandulares; ez, es-
permatozoides; s, secrecion. Escalas: 20 ym.

Figure 4. Seminal vesicle of Hyalella curvispina. Sagittal (A) and
transverse (B) sections. cg, glandular cells; ez, spermatozoa; s,
secretion. Scale bars: 20 pm.

dado que las divisiones de maduracion de los espermato-
citos II son muy rapidas no se han podido observar con las
técnicas empleadas.

La hipertrofia de las células foliculares es propia de
las células glandulares y ha sido descripta para otros
crustaceos anfipodos (Charniaux-Cotton, 1957; Schmitz,
1967, 1992; Meusy, 1968) e isépodos (Balesdent, 1965).
En H. curvispina las células del epitelio testicular (foli-
culares) presentan un citoplasma basofilo y los nucleos,
como en otros anfipodos, se hipertrofian a medida que
transcurre la espermatogénesis. En el citoplasma se obser-
van vacuolas que vuelcan su secrecion a la luz testicular.

El liquido seminal en crustaceos es producido o por
células glandulares de los vasos deferentes y glandulas
anexas, incluyendo la vesicula seminal (Kaestner, 1970),
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o por las células foliculares del epitelio testicular (Char-
niaux-Cotton, 1957; Meusy, 1963, 1968), siendo su com-
posicion mixta de proteinas y carbohidratos (Adiyodi y
Anilkumar, 1988). En H. curvispina las células del epi-
telio testicular y de la vesicula seminal son glandulares.
El liquido seminal esta constituido por la secrecion que
aportan las células del epitelio testicular y las células glan-
dulares de la vesicula seminal. Dada la marcada eosinofi-
lia de la secrecion de las células de la vesicula seminal
posiblemente se trate de mucosustancias neutras, ya sean
muco- o glucoproteinas.
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