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RESUMEN

Muestras de ovario de Ocfopus mimus, Gould, 1852, colectados en la costa de Antofagasta -
Chile, fueron procesadas por técnica histoldgica corriente, para analizar la dinamica de la
ovogénesis y la organizacioén histolégica general del ovario. Se determiné que en Ocfopus mimus
la ovogénesis asociada al crecimiento y desarrollo folicular comprende 13 estadios
intraovaricos y que no existe sincronia interfolicular. La maduracion del ovario comprende 9
estadios, los cuales, utilizados en complemento a las diferentes escalas macroscopicas de
madurez sexual, permitiran predecir adecuadamente el ciclo reproductivo de esta especie.
Finalizada la madurez morfologica, los ovocitos en estadio de metafase | son liberados al
limen ovarico y las estructuras foliculares remanentes dan origen al foliculo postovulatorio. La
madurez de los ovocitos es asincrénica, por lo que las hembras desovan durante varios dias. El
ovario forma ovocitos por una sola vez. El epitelio germinal no se renueva debido a que las
ovogonias no proliferan, degenerando durante el estadio ovarico de vitelogénesis final.
Después de la ovulacion, el tejido trabecular ovarico se desorganiza totalmente, perdiendo
definitivamente la funcién gametogénica.
Palabras cdlaves: Ovogénesis, funcion ovarica, escalas de madurez, cephalopoda, Octopus mimus.

ABSTRACT

Ovarian samples of Octopus mimus, Gould, 1852, collected at the coast of Antofagasta, Chile,
were processed by routine histological methods to analyze the general histology and dynamics of
oogenesis. It was found that the oogenetic period corresponding to growth and follicular development
comprises 13 intraovaric stages and that there is no interfollicular synchrony. Ovarian
maturation consists of 9 stages, which when used together with the different macroscopic
scales of sexual maturation, will allow appropriate prediction of the reproductive cycle for this
species. After morphological maturity, the metaphase | oocytes are released to the ovarian
lumen and the follicular remnants originate the post ovulatory follicle. Maturity of the oocytes
is not synchronized, so that females ovulate during a few days. The ovary forms oocytes
only once. The germinal epithelium is not renewed, since the oogonia do not proliferate and
degenerate during final vitellogenesis ovaric stage. After ovulation the ovarian stroma is totally
disrupted and therefore, the gametogenic function is lost.
Keywords: Oogenesis, ovarian function, maturation scales, cephalopoda, Ocfopus mimus.

INTRODUCCION

El pulpo Octopus mimus Gould, 1852, reciente-
mente redescrito, durante décadas fue confundido con
Octopus vulgaris (GUERRA et al., 1999). Habita la
costa este de Sudamérica y es uno de los recursos
mas importantes de la pesqueria bentdnica artesanal del
norte grande de Chile (SERNAPESCA, 1998).

La mayoria de las especies, de la familia
Octopodidae, se han adaptado con éxito al modo
de vida bentonico (NESIS, 1975), lo cual en Octopus
mimus se manifiesta por la capacidad de reproduc

cion continua durante todo el afio; aunque en al-
gunas poblaciones la maduracion y postura se producen
con mayor intensidad entre otofo-invierno o
invierno-primavera (CORTEZ et al., 1995;
OLIVARES, et al., 1996). Ademas, las perturbaciones
medioambientales ciclicas producidas por el
evento llamado ENSO (El Nifio South Oscillation),
de efectos negativos para numerosas especies, fa-
vorecen el crecimiento y desarrollo del pulpo O.
mimus (ARNTZ & FAHRBACH, 1996).

Aligual que la mayoria de los representantes del
género Octopus, O. mimus es una especie



14

Estud. Oceanol. 20, 2001

semélpara, de ciclo vital corto. Las hembras después del
periodo reproductivo mueren, aparentemente por
causas intrinsecas a la madurez sexual, como ocu-
rre en muchas de las especies de cefal6podos
(CORTEZ et al., 1995; ZUNIGA et al., 1995;
WOODINSKY, 1977; O'DOR & WELLS, 1978). El
proceso que controla la maduracion sexual en los
octépodos y su posterior envejecimiento es atribuido a la
actividad de la glandula o6ptica, la cual ademas
regula, entre otros aspectos fisioldgicos del animal,
el desove, la degeneracién postreproductiva, la
nidacion, la inanicion y las expectativas de vida
(WELLS & WELLS, 1959, 1975; MANGOLD, 1983;
KOUETA et al., 1995). No obstante, se desconoce si
la incapacidad de Octopus mimus para volver a re-
producirse se produce por pérdida del potencial
proliferativo de las células germinales o es una con-
secuencia del compromiso organico general asocia-
do al envejecimiento del animal.

En cefalopodos la vitelogénesis marca el inicio
de la maduracién sexual y produce un acelerado cre-
cimiento del ovario debido a la posterior acumula-
cioén del vitelo, culminando con la reproduccion de
la especie (BOYLE & CHEVIS, 1992). Las caracte-
risticas de la maduracién y de los cambios
gonadales asociados al ciclo reproductivo de las
especies frecuentemente se predicen empleando las
escalas macroscopicas de madurez sexual, los in-
dices gonadicos, los disgregados o esparcidos
gonadales y el factor de condicion (GUERRA 1975;
JUANICO, 1983; BORGES & WALLACE, 1993;
BOYLE & NGOILE, 1993), los cuales frecuentemente no
concuerdan con la dinamica y el ciclo del fun-
cionamiento gonadal. Paralelamente, ha sido reco-
nocido que el analisis histolégico permite conocer
con exactitud las caracteristicas de las funciones de las
gonadas y estimar con confiabilidad las diferentes
fases del ciclo gonadico y reproductivo de cualquier
especie (QUAYLE & NEWKIRK, 1989; WEST, 1990).
Actualmente las escalas macroscoépicas de madurez
sexual para O. mimus (ARANCIBIA 1989, OLIVARES
et al, 1994) no tienen el respaldo del estudio
histoldgico del desarrollo del ovocito y el uso de ellas
resulta ser limitado. Sin embargo, el uso conjunto
de los métodos macro y microscopicos ha permitido
determinar con precision las distintas etapas del ciclo
reproductivo de numerosas especies (GONOR,
1972).

El presente trabajo describe la anatomia micros-
cépica del ovario de O. mimus y analiza las varia-
ciones cualitativas de las fases de proliferacion, cre-
cimiento ovocitario y desarrollo folicular, en relacién
a la maduraciéon sexual. Ademas proporciona los an-
tecedentes histologicos de la dinamica del funcio-
namiento del ovario que permiten sustentar el uso
de las escalas macroscopicas de madurez sexual.

MATERIALES Y METODOS

Octopus mimus hembras de diferentes tamafos
fueron capturados en el area costera de Coloso,

Antofagasta, Chile (Long. 70° 29'W; Lat. 23° 45'S)
desde abril de 1994 a diciembre 1996. Un total de
134 ejemplares fueron capturados mediante buceo
autéonomo con "hooka" hasta una profundidad de 20
metros.

Cada animal fue pesado (peso humedo total cor-
poral, PT; peso eviscerado, PE.) y medido (longi-
tud total, L.T.; longitud del manto, L.M.). Se disecto y
peso el sistema reproductor (S.R.), el ovario (O.) y
el oviducto (Od). Se midi6 el diametro de la glandula
oviductal (D.G.Od) y se calcularon los indices
gonadosomatico (I.G.S.) y el de madurez (l.M.)
(GUERRA, 1975; OLIVARES et al., 1996).

De cada gonada se tomaron porciones del sec-
tor anterior, medio y posterior, las cuales fueron fi-
jadas en liquido Bouin alcohdlico, procesadas por
meétodo histolégico de rutina e incluidas en parafi-
na. Secciones de 5 uym fueron tefiidas con Hemato-
xilina - Eosina, Hematoxilina - Eosina - Alcian Blue
(pH 1.0) y método tricromico de Arteta (HUMASON,
1979).

Se analizaron la organizacién citolégica del ovario y
las caracteristicas del desarrollo folicular de
acuerdo al crecimiento, vitelogénesis, atresia y ovu-
lacion.

RESULTADOS

Morfologia e histologia ovarica

El ovario de Octopus mimus tiene forma de saco,
su extremo posterior esta cerrado y su extremo an-
terior presenta una amplia abertura que continlia con
dos conductos oviductales que corren paralelos
entre si, sobre la glandula digestiva. En cada ovi-
ducto, en su extremo mas proximo al ovario se lo-
caliza la glandula oviductal.

La pared del ovario consta de una capa de tejido
conectivo fibroso, con predominio de fibras
colagenas sobre las elasticas. Entre las fibras se
encuentran células con granulos eosinéfilos
(amebocitos) y células musculares lisas. Numerosos
vasos sanguineos se encuentran en el tejido
conectivo fibroso. Desde la pared del ovario emergen
trabéculas de tejido conectivo, las cuales se subdi-
viden sucesivamente en delgadas ramificaciones
constituyendo el estroma ovarico. Internamente el
ovario esta tapizado por un epitelio simple, prisma-
tico bajo, con microvellosidades.

En el estroma ovarico se localizan las ovogonias,
ovocitos y foliculos primordiales. A medida que los
foliculos crecen, invaden la cavidad ovarica, perma-
neciendo unidos al parénquima por un pedunculo
multicelular, formando agrupaciones en forma de
racimos e irrigados por numerosos vasos sangui-
neos. En el ovario se pueden distinguir diferentes
tipos de foliculos, cuyas caracteristicas principales
de diferenciacion corresponden al desarrollo del
proceso de vitelogénesis (Fig. 1).
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Ovocitos libres (O): Son los ovocitos que han
sido liberados desde el foliculo preovulatorio. Se en-
cuentran sueltos en la cavidad ovarica, como tam-
bién en la porcion anterior del oviducto. Tienen gran
tamano (558 ym de ancho; 1.802,04 um de largo);
carecen de cubierta celular, pero estan envueltos y
protegidos por el corion (Fig. 15). En el extremo
distal tienen un largo filamento coridnico acelular,
el cual emplea la hembra para conformar las cuel-
gas de huevos, durante la puesta.

Foliculo Postovulatorio (Fpo): Después que el
ovocito sale del foliculo, el epitelio folicular da origen
al foliculo postovulatorio. Este foliculo es de contornos
irrequlares y presenta un lumen estrellado, que
contiene material fibrilar amorfo y cuerpos al-
tamente basofilos. En la pared del foliculo se en-
cuentran fibras colagenas, vasos sanguineos y zo-
nas de agrupaciones irregulares de células folicu-
lares, cuyos nucleos estan picnéticos o en dege-
neracion (Fig. 16).

Foliculo atrésico (Fa): Los foliculos atrésicos tie-
nen el epitelio folicular desorganizado, siendo susti-
tuido por tejido conectivo fibrilar con gran contenido de
fibras colagenas. El corion se desorganiza y se
disgrega en fragmentos residuales (Fig. 17). Fo-
liculos atrésicos se detectaron en 2 animales
predesove y en un 70% de hembras postdesove.
Solamente foliculos vitelinos fueron observados en
algun grado de atresia.

Estadios de madurez del ovario

Segun la presencia de los diferentes tipos de células
germinales y estadios del crecimiento folicular se
han establecido los siguientes estadios de ma-
durez para el ovario de Octopus mimus:

Estado | o de Proliferacién: El epitelio germinativo
presenta ovogonias, ovocitos | y foliculos primordia-
les (Fig 2). Este estado se encontré sélo en indivi-
duos pequefios de 4 g de peso. El ovario es muy
pequefio, siendo dificil de distinguirlo macrosco-
picamente. El saco ovarico no presenta diferencia-
cion externa.

Estado 11 o de Foliculogénesis: La linea germinal
se caracteriza por la formacién de los foliculos pri-
marios y secundarios, ademas es posible observar
gonias, citos y foliculos primordiales (Figs. 3 y 4).
El ovario presenta una coloracién blanca cristalina,
su peso promedio es 0.90 + 0.50 g.

Estado 111 o de Formacién Glandular: Comien-
zan a formarse los foliculos glandulares para la
posterior secrecion de vitelo. También se encuentran
los foliculos anteriores, las ovogonias y ovocitos
(Figs. 5 y 6). El ovario es pequefio y compacto; su
color es blanco lechoso y pesa 3.48 + 1.50 g.

Estado IV o de Inicio de Vitelogénesis: Se inicia
el proceso de vitelogénesis con la aparicion de los
foliculos en inicio de vitelogénesis (Fig. 7). Ademas
se observan numerosos foliculos glandulares y en
menor cantidad todas las estructuras que los ante-
ceden, aunque las ovogonias y ovocitos no serian

funcionales, debido al aspecto picnético de los nu-
cleos. El peso del ovario registra un promedio de
11.87 £ 3.00 g.

Estado V o Vitelinico: Caracterizado por la apa-
ricion de foliculos vitelinos (Fig. 9). Se observan ademas
todos los tipos de foliculos precedentes pero no se
distinguen ovocitos ni ovogonias. El ovario es de
tamafio medio a grande y se notan los foliculos, en
forma de granulos. El peso del ovario es 24.53 + 10.0 g.

Estado VI o de Final de Vitelogénesis: Comienza
con la formacion de los foliculos vitelinos terminales
(Fig. 11). Los foliculos primarios y secundarios son
escasos, a diferencia de los que tienen vitelo. El
ovario pesa 93.94 + 37.1 g.

Estado VII o de Preovulacién: Se inicia con la
aparicion de los foliculos preovulatorios (Fig. 12).
Ademas se pueden observar foliculos vitelinos ter-
minales. El ovario se encuentra lleno de foliculos en
diferentes grados de acumulacion de vitelo, muestra
una gran turgencia y su coloracion es de una
tonalidad blanquecina. Llega a alcanzar hasta un
peso maximo de 400 g, pero el peso promedio es
249.0 £40.0 g.

Estado VIIl o de Ovulacién: Comienza con la
aparicién de ovocitos libres en lumen del tejido
ovarico, ademas es posible observar foliculos
preovulatorios. El ovario comienza a disminuir su
volumen producto de la evacuacién de los ovocitos.
Macroscopicamente se pueden encontrar ovocitos
libres al interior del ovario (Fig 14). El peso del ovario es
158.0 + 30.0 g.

Estado IX o de Postdesove: Se observan unica-
mente foliculos postovulatorios (Fig. 18) y a veces
es posible observar foliculos atrésicos, con mayor
frecuencia que en los estadios anteriores. Macros-
copicamente, el ovario ya evacuado tiene un aspecto
flacido, presenta un aspecto amoratado y su peso
promedio es 9.26 + 5.8 g.

Las variaciones cualitativas de las células germinales
y de los foliculos asociadas a cada uno de los
estadios de maduracion del ovario aparecen detalladas
en la Tabla 1 y la de los parametros
morfométricos y gravimétricos de las hembras en la
Tabla 2.

DISCUSION

La organizacion del sistema reproductivo de las
hembras de O. mimus corresponde al tipo mas sim-
ple establecido para los cefalépodos y es similar al
descrito para otras especies del género Octopus
(ARKHIPKIN, 1992; MORALES, 1973; BOYLE &
CHEVIS, 1992).

En Octopus mimus, como en todas las especies
semélparas, el inicio de la madurez sexual es un
evento critico debido a que desencadena procesos
fisioldgicos que culminan con la muerte del animal,
después de su Unico periodo de reproduccion. En
concordancia con otras especies, los cambios
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TABLA 1

Variaciones cualitativas de las células germinales y de los foliculos asociadas a cada uno de los estadios
de maduracion del ovario de Octopus mimus.

Estadios de madurez sexual en hembra de Octopus mimus

Células germinales y foliculos | I 111 \Y, \% \/ \( Vil X
Ovogonias Ab Ab Ab E E Au Au Au Au
Ovocitos | profase meiética Ab Ab Ab E E Au Au Au Au
Ovocitos | profase detenida Ab Ab Ab E E E Au Au Au
Foliculo Primordial E Ab Ab E E E Au Au Au
Foliculo Primario Ab Ab Ab E E Au Au Au
Foliculo Secundario Ab Ab Ab Ab E Au Au Au
Foliculo Glandular E Ab Ab Ab E Au Au
Foliculo Vitelogénico Inicial E Ab Ab E Au Au
Foliculo Vitelogénico Ab Ab E E Au
Foliculo Vitelogénico Terminal Ab Ab E Au
Foliculo Preovulatorio Ab Ab Au
Ovocitos maduros libres Ab E
Foliculos postovulatorios Ab Ab
Foliculos atrésicos E E E E E

| Proliferacion, Il Foliculogénesis, Il Formacion Glandular, IV Inicio de Vitelogénesis, V Vitelinico, VI Final de Vitelogénesis,
VII Preovulacion, VIII Ovulacion, IX Postdesove. Au: ausentes, Ab: abundantes, E: esasos.

TABLA 2

Parametros morfométricos y gravimétricos de las hembras de Octopus mimus asociados
a los estadios de la maduracion del ovario.

Estadios PT.@Q PE. (9) LT.(m) LM (cm) RSR. () PO.(g) RGOd(g) D.GOd(mm)
Profferativo 4 57 15

Foliculog. 450+212  373+183 465+75 94+21 1107 0,90+05 003+0,02 306+1,3
Glandular 976+198  813+143 56,7+7,5 127+24 4117 348+15 009+0,04 559+12

Inicio vitelog. 1196 + 266 1105+ 230 65,0+ 8,9 14,1+19 13,5+34 118730 027+003 8,48+0,9
Vitelogénesis 1336 +283 1156+269 678+11,9 143+13 24,0+9,0 2453+100 0,44+0,14 10,18+1,8
Final vitelog. 1694 +219 1382+254 715+85 178+19 89,7+45 93,94 £ 37,1 100+046 12,35+1,8
Preovulatorio 1722 +£303 1370+275 72,0+7,0 18,5+1,0 2560+387 2490+400 187+053 1760+23
Owulatorio 1300 +£475 1120+230 71,0+38,0 17,8+1,6 1830+273 1880+ 30,0 1,34 +£0,31 153010
Desovado 1098 £ 147 959+115 73,1+128 167+x16 151+6,6 926 +58  067+023 6,47 £ 3,9

PT: peso humedo total corporal. RE.: peso eviscerado. L.T.: longitud total. L.M.: longitud del manto. P.S.R.: peso sistema
reproductor. P.O.: peso del ovario. RG.Oci: peso de la glandula oviductal. D.G.Oci: diametro de la glandula oviductal.

macroscopicos mas notorios durante la maduracion maduracién meidtica que comprende la reiniciacion y
de O. mimus ocurren a nivel del ovario y de la finalizacién de la meiosis (PADILLA & OLIVARES,
glandula oviductal, las cuales aumentan su 1986). La ovogénesis es una compleja serie
masa entre 300 y 20 veces respectivamente. de eventos moleculares y celulares
Comunmente se ha definido que Ia especificos que ocurren en el citoplasma y
maduracién en hembras es un largo proceso nucleo de las células germinales,
de desarrollo y crecimiento gonadal debido a la concomitantes a la meiosis, las cuales estan
acumulacién de vitelo (BOYLE, 1991; BOYLE programadas para llevarse a cabo a distintos
& CHEVIS, 1991). Este proceso de alma- tiempos durante el curso de la ovogénesis en el ciclo de
cenamiento de nutrientes se conoce como madura- vida de una especie en particular (SCHUETZ,
cion vitelogénica, pero excluye otros aspectos 1985). En O. mimus la madurez meidtica se
importantes de la maduracion del ovocito, inicia en animales muy jovenes cuando en el
como la gametogénica referida a la ovario ocurre una intensa proliferacion de
diferenciacion morfolc’)gica que ocurre desde células germina|eS, pero que no se manifiesta

ovogonia a ovocitos y la en el incremento de la
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masa ovarica y por consiguiente queda enmascarada
en las escalas de madurez sexual, bajo la de-
nominacién de inmaduro o muy inmaduro (Tabla 3).
La proliferacion de las células germinales se interrumpe
al momento en que los ovocitos comienzan a acumular
vitelo, lo que sugiere que la glandula optica pierde la
capacidad para producir un factor gonadotrépico, el
cual ha sido mencionado como necesario para la
proliferacion de las ovogonias y mantencion de la
espermatogénesis en algunos cefalépodos.
(DURCHON & RICHARD, 1967; WELLS & WELLS,
1972). Ademas, se ha establecido que la sintesis de
vitelo esta controlada por una gonadotropina secretada
por la glandula éptica (O' DOR & WELLS, 1973). Es
posible que la gonadotropina corresponda a dos
moléculas, sintetizadas y secretadas desfasadamente
durante la maduracion sexual, una con propiedades
para inducir la proliferacion y otra para la sintesis de
vitelo, como ocurre en vertebrados (LILEY et al., 1986;
STACEY et al., 1984).

La ausencia de ovocitos inmaduros y células
germinales parentales en las hembras maduras y durante el
periodo de desove, evidencian que Octopus mimus tiene
un unico evento reproductivo y que el ovario no tiene el
potencial para restablecer la funcién gametogénica, lo
cual difiere con lo observado por ISHIYAMA et al.
(1999) para la misma especie en las costas de Matarani,
Arequipa, Peru. Por el contrario, en cefalépodos
desovadores mudltiples el ovario siempre tiene
simultineamente ovocitos en diferentes estadios de
desarrollo y en consecuencia numerosas posturas
durante su vida adulta (LEWIS & CHOAT, 1993;
MOLTSCHANIWSKYJ, 1995), lo cual no fue
constatado en O. mimus. Adicionalmente, hembras
mantenidas en cautiverio han tenido sélo un ciclo
reproductivo, al término del cual inevitablemente mueren,
ratificando la condicion de desovador total, que
corresponde al tipo de estrategia reproductiva
sefalada para el género Octopus (NESIS, 71995).

Durante la maduracién, los cambios morfoldgicos en los
ovocitos de Octopus mimus son muy parecidos a los de
otros cefalépodos (COWDEN, 1968; BOTTKE, 1974,
BOYLE & CHEVIS, 1992). Un aspecto comun es la
proliferacion de la células foliculares, las cuales se
invaginan dentro de su respectivo ovocito en estado
temprano del desarrollo folicular, pero en especies del
género Loligo y Eledone las glandulas son muy
numerosas Yy penetran profundamente en el
ovocito (KNIPE & BEEMAN, 1978; BOYLE &
KNOBLOCH, 71983; BOYLE & CHEVIS, 1992). Se ha
constatado que las células foliculares son el sitio primario
de la sintesis de vitelo durante la vitelogénesis
secundaria (LANKESTER, 1875; LOYEZ, 1906, YUNG,
1930). Por otra parte, KONOPACKI (1933) reporta la pre-
sencia de lipoproteinas en los vasos sanguineos
situados fuera del epitelio folicular, en coincidencia con
especies que producen el vitelo en 6rganos distantes y luego
transportado via sanguinea hacia los huevos (ARNOLD,
1971). Probablemente, las células foliculares secretoras
y vasos sanguineos en el epitelio de los foliculos estan
involucrados en la sintesis y acumulacion de vitelo en el
ovario de O. mimus. Este estado del desarrollo folicular
marca el inicio de la vitelogénesis, pero
desafortunadamente no es detectable macroscopicamente
y al igual que los estadios de proliferacion y
foliculogénesis queda enmascarado en la categoria de
inmaduro. (Tabla 3).

El inicio de la vitelogénesis en Octopus mimus no
es un proceso simultaneo en todos los ovocitos, debido
a que existe una notoria asincronia en el desarrollo ovocitario.
Ovocitos en inicio de vitelogénesis se encuentran en
estadios posteriores del desarrollo del ovario y
consecuentemente ovocitos de diferentes tamafios y
grados de vitelogénesis estan en los ovarios de las
hembras vitelinicas y desovantes. Esta asincronia en el
desarrollo folicular faculta a las hembras de O. mimus
para tener un periodo de postura que puede
prolongarse hasta por 20 dias.

TABLA 3

Relacion entre los estadios de madurez microscopicos del ovario y escalas macroscopicas
de madurez sexual en Octopus mimus.

Microscopica (M1) (M2) (.M) G.S
Proliferativo

Foliculogénesis Inmaduro Muy inmaduro Inmaduro (0,36 > m > 0,14) 0,20+0,08
Glandular En vitelogénesis Inmaduro Inmaduro (0,36 > m > 0,14) 0,36 £0,15
Inicio vitelog. Vitelogénesis En maduracion Desarrallo prefreza (0,14 > m > 0,07) 0,99 +0,25
Vitelogénesis Vitelogénesis En maduracion Desarrollo prefreza (0,14 > m > 0,07) 1,84 0,75
Final. vitelog. Final. vitelog. Maduro Desarrollo prefreza (0,14 > m > 0,07) 6,49+1,93
Preovulatorio Final. vitelog. Maduro Maduro (0,07 >m > 0,01) 14,46 +1,97
Ovulatorio Owulando Maduro Desarrollo prefreza (0,14 > m > 0,07) 1215+1,78
Desovado Desovado Desovado Postfreza (m > 0,36) 0,84 +0,46

M1: Macroscopica 1. Olivares et al,, 1994., M2: Macroscopica. 2. Arancibia, H, 1989. IM: indice de madurez. Guerra, A. 1975.

I.G.S.: Indice génado-somético.
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Durante la vitelogénesis los ovocitos aumentan
considerablemente de tamario, lo cual incide en la
masa y volumen del ovario, crecimiento que en
mayor o menor cuantia esta representado en las
escalas macroscopicas e indices de madurez sexual
(Tabla 3).

La escasa cantidad de foliculos atrésicos, en menos
del 1 % de los animales, sugiere que el estado de
condicién de las hembras no se deteriora durante la
maduracién. La alta demanda energética para
cubrir la sintesis de vitelo proviene de la ingesta
normal de alimento y aun cuando proviniera de las
reservas corporales no se producen alteraciones del
estado de condicion que comprometan la reproduc-
cion de la especie. Sin embargo, antes del desove
la hembra suspende definitivamente su alimentacion
y consecuentemente el estado de condicién decae
notoriamente después de la postura de huevos,
comprometiendo la vida de los animales (CORTEZ
et al., 1995).

El término de la madurez vitelina coincide con
la madurez morfolégica de los ovocitos. No obstan-

te, la primera maduraciéon meidtica no ha concluido
y los ovocitos inmaduros en estadio de metafase |
son liberados al lumen del ovario. La meiosis se
reanuda en los ovocitos fecundados y finaliza con
la expulsiéon consecutiva de los polocitos | y I, ha-
cia el espacio perivitelino en la zona del polo ani-
mal. Las envolturas secundarias del ovocito perma-
necen en el estroma ovarico formando los foliculos
postovulatorios. Este estado final del desarrollo
ovocitario generalmente se identifica en las escalas
macroscopicas de madurez sexual, aunque no siempre
se corresponde con los indicadores gravimétricos
(Tabla 3).
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Las figuras 1 a 18 corresponden a secciones de 5 pm de ovario de Octopus mimus, procesadas por técnica histologica

corriente.

Figura 1: Organizacion histolégica del ovario. Pared (P); Trabécula (T); Foliculo (F); Lamen (L). Tincién: H-E. Aumento: 53x

1 cm =200 pm).

gzigura 2: Estapdo)l o de Proliferacion. Ovogonias (Og); Ovocitos | en profase meiética (Om); Ovocitos | en dictioteno (Od);

Foliculo primordial (Fp). Tincién: H-E. Aumento: 1.320x (1 cm = 7 pm).
Figura 3: Estado Il o de Foliculogénesis. Estroma (E); Foliculo primario (F1); Foliculo secundario (F2) unido al estroma
ovarico por el pedunculo de fijacion (Pf). Tincién: H-E. Aumento: 132x (1 cm = 80 um). Figura 4- a) Foliculo primario,
limitado por un epitelio simple de células foliculares planas (Es). b) Foliculo secundario, rodeado por un doble estrato de
células foliculares (Cf). Tincién: Método Tricrémico de Arteta. Aumento: 528x (1 cm = 20 pm). Figura 5: Estado 111 o de
Formacién Glandular. Foliculo glandular, cortado transversalmente con los pliegues epiteliales proyectados al citoplasma del
ovocito (Fg). Tincion: H-E. Aumento: 132x (1 cm = 80 pym). Figura 6: Etapa temprana de la formacién de un Foliculo
glandular. Pliegues intraepiteliales (Pi); alojando un vaso sanguineo (Vs). Tincion: H-E. Aumento: 528x (1 cm = 20 pm).
Figura 7: Estado IV o de Inicio de Vitelogénesis. Presencia de varios foliculos en estadios iniciales de deposito de vitelo en
el citoplasma del ovocito (Fvi); Granulaciones de vitelo (V). Tincion: H-E. Aumento: 132x (1 cm = 80 pym). Figura 8: Porcién
de un Foliculo vitelogénico inicial. Granulaciones de vitelo (V); Pliegues intraepiteliales (Pi); Vaso sanguineo (Vs). Tincién: H-
E. Aumento: 528x (1 cm = 20 pm).
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Figura 9: Estado V o Vitelogénico. Foliculos vitelogénicos (Fv), cortados transversalmente con abundante cantidad de vitelo
ocupando totalmente el citoplasma. Tincion: H-E. Aumento: 132x (1 cm = 80 pm). Figura 10: Porcion cortical de un Foliculo
vitelogénico. Granulaciones de vitelo (V). Bajo las células foliculares destaca el corion (C), por su intensa acidofilia y aspecto
homogéneo Tincion: H-E. Aumento: 528x (1 cm = 80 pm). Figura 11: Estado VI o Final de Vitelogénesis. Foliculo
vitelogénico terminal (Fvt). Desorganizacion parcial de las glandulas intraepiteliales. Tincion: Arteta. Aumento: 132x (1 cm =
80 pm).

Figura 12: Estado VIl o de Preovulacion. Secciones transversales de Foliculos preovulatorios (Fpr), en diferentes sectores
de su eje longitudinal. Tincion: H-E. Aumento: 53x (1 cm = 20 pm).

Figura 13: Porcion externa de dos Foliculos Preovulatorios. Desorganizacion completa de las glandulas intraepiteliales o un
leve vestigio de ella. Epitelio folicular plano (Ep); Corion (C). Tincién: H-E. Aumento: 528x (1 cm = 80 pm). Figura 14:
Estado VIl o de Ovulacion. Foliculo pre ovulatorio (Fpr); Foliculo postovulatorio (Fpo). Tincion: H-E. Aumento: 132x (1 cm =
80 pm).

Figura 15: Porcién de ovario con Ovocitos libres (O). Epitelio ovarico (Eo). Tincién: H-E. Aumento: 132x (1 cm = 80 pm). Figura 16:
Porcion de un Foliculo postovulatorio; Restos Tisulares (Rt); conglomerado de Células Foliculares (Cf). Tincion: H-E.
Aumento: 528x (1 cm = 80 pm).

Figura 17: Porcion de un Foliculo Atrésico; Residuos de corion (Rc); Fibras colagenas (Fc); Células picnéticas (Cp). Tincion:
Arteta. Aumento: 528x (1 cm = 80 pm).

Figura 18: Estado IX o de Postdesove. Aspecto general de una porcién de ovario desovado. Numerosas trabéculas (T)
formadas por tejido conectivo. El Estroma (E) carece de células germinales, conteniendo solamente Foliculos postovulatorios
(Fpo). Tincién: H-E. Aumento: 52x (1 cm = 200 pm).



