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Algunos aspectos del desarrollo inicial del
ovario de sardina (Sardina pilchardus Walb.)

por

J. DOS SANTOS PINTO (*) y BUENAVENTURA ANDREU (**)

Este trabajo es el primero de una serie en que hemos abordado varios
aspectos histoldgicos del ovario de sardina con vistas a una mds perfecta
interpretacién de sus cambios morfofisiolégicos desde la aparicion de los
eshozos del mismo hasta su completa maduracién sexual, asf como de los
cambios ulteriores conducentes a la recuperacién del mismo después de
la freza, que capacitard al ovario para una posible, o posibles, puestas
secundarias dentro de la misma estacién de freza. Con estas nuevas apor-
taciones pretendemos Ilenar algunas lagunas existentes en la literatura
de la sardina como una continuacién y revisién de las observaciones pu-
blicadas anteriormente por uno de nosotros (ANDREU, 1951).

En esta primera aportacién nos ocuparemos solamente del desarrollo
iicial del ovario y de los cambios experimentados por el mismo en lag
primeras etapas del crecimiento del pez, desde antes de la cromogénesis
hasta la fase de reposo preliminar a la primera maduracién sexual, Por
lo tanto, estas observaciones se limitan exclusivamente a sardinas vir-
genes.

MATERIAT, Y METODOS

Sardinitas de diferentes tallas, desde 14 mm de longitud total hasta
cerca de 110 mm, captwradas en Vigo, Lishboa, Portimio, Castelldn y
Banyuls-sur-Mer, fueron fijadas inicialmente en formol al 10 por 100,
o disecadas y fijadas sus goénadas, segiin su talla.

Tias inclusiones fueron hechas en parafina de 70°, lo que permitid
obtener cortes topogrificos satisfactorios.

(*) Investigador del Instituto de Biologia Maritima de Lisboa.
(**) Investigador del Instituto de Investigaciones Pesqueras. Director del La-
boratorio de Vigo.
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A fin de evitar cualquier alteracién en 1a delicada estructura de los
ovarios se prescindié de la previa decalcificacién del material en aquellos
casos en que el avanzado estado de osificacién de las vértebras lo hubiera
aconsejado. En estos casos se separd la parte dsea mediante diseccidn.

T.os métodos de coloracién se han limitado al hemalumen-eosina, a
causa de que otros procedimientos ensayados no dieron la diferenciacion
necesaria.

T.OCATLIZACION INICIAL DE LAS GONADAS
Y SU DIFERENCIACION

Sardinitas menores de 87 mm. — En las preparaciones correspondien-
tes a sardinitas de talla entre 14 mm y 37 mm no fueron identificadas
imdgenes que pudiéramos interpretar como gléndulas sexuales.

Sardinitas de 87 mm. — Lios esbozos de génadas encontrados en cor-
tes transversales se presentan en forma de dos pequeiios apéndices de
aspecto mazudo, situados simétricamente a izquierda y derecha del limite
inferior de la aorta abdominal y ligados al peritoneo por finos pediculos,
separados entre si unas 250 micras, como puede verse en la microfoto-
grafia I. Los pediculos estdn constituidos casi exclusivamente por la apro-
<imacién de la hoja peritoneal que envuelve las génadas, presentando
escasos elementos celulares, de niicleo alargado y débilmente coloreados.
En este estadio no hemos encontrado indicios de vasos sanguineos, asf
como tampoco célulag germinales sexualmente diferenciadas.

Sardinitas de 45 mm.— En este material aparecieron los primeros
ovarios sexualmente diferenciados. Como puede verse en la figura 1, las

Fic. 1.— Corte transversal del ovario de una sardinita de
45 mm de longitud, al nivel del pediculo. c, cavidad del
ovario; ce, ovocito jover todavia mal definido, con poca
afinidad cromatica; e, células epiteliales en el comienzo
de su evolucién hacia ovocitos; ep, células epiteliales;
o, ovocitos jovenes ya definidos; pe, peritoneo; pd, pe-
diculo. (Dibujo esquemdtico hecho con camara clara.)
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secciones fransversales de las goénadas ofrecen aspecto redondeado, con
una pequeiia cavidad central circunscrita por delgadas paredes, consti-
tuidas por células epiteliales de micleo alargado y granuloso. En la parte
inferior de las secciones del ovario pueden apreciarse ya dos células con
caracteristicas de ovocitos, la mayor de las cuales mide 34 micras de did-
metro. En su proximidad existen algunas células de aspecto esferoidal
que, juntamente con ofras de contorno mis irregular, pero con tendencia
a la esfericidad, dispersas en la regién superior del ovario primitivo, he-
mos interpretado como formas de transicién entre las células epiteliales
y las células sexuales. No se observaron vasos sanguineos.

Sardinitas de 58 mm. — El ovario de estas sardinas no difiere, subs-
tancialmente, de los anteriormente descritos, pero, no obstante, muestra
un nimero mucho mds elevado de células de transicién, en las que se
observa una mayor variedad morfolégica y dimensional. Este polimor-
fismo celular traduce mucho mejor la posibilidad de la evolucién anterior-

FiG. 2. — Corte {ransversal del ovario de una sardinita
de 58 mm al nivel del pediculo (detalle de la microfoto-
grafia II). Leyenda como en la figura anterior. v, vaso
sanguineo. (Dibujo esquematico hecho con camara clara.)

mente apuntada, de las células epiteliales hacia elementos sexuales: la
cromatina, que inicialmente se dispone en los nucleos de las células epi-
teliales en grdnulos dispersos, va condensdndose, a medida que las células
se van redondeando, en masas irregulares de forma variable, unidas por
finas travéculas formando en conjunto un reticulo irregular. Entre tanto,
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el citoplasma se va individualizando progresivamente, pero se mantiene
atin con pocas afinidades cromdticas. A medida que en estas células se
va acentuando la forma esferoidal o polié¢drica adquieren lentamente el
aspecto, va descrito por varios autores, de ovocitos jovenes perfectamente
definidos, en los cuales el citoplasina es fuertemente basofilo y el nicleo,
débilmente coloreado, muestra en su periferia una corona de nucléolos de
tamafio diverso y en nuimero que puede llegar a 15 en los cortes obser-
vados. La plmutlm luz del ovario aumenta de volumen, existiendo un
e,spesamlento de las pavedes y esbozéndose la tendencia a la formacion
de septos ovdricos. En estos cortes aparecen por primera vez vasos san-
guineos, de seccidn irregular y con un endotelio muy delgado. Véanse la
figura 2 y la microfotografia II.

Sardinitas de 76 mm. — Los ovarios, en corte transversal, son redon-
dos y presentan dorsalmente, junto al pediculo peritoneal, un vaso san-
guineo de calibre apreciable, orientado longitudinalmente, de donde pa-
recen originarse otros mds delgados orientados en sentido transversal, ya
que en las secciones transversales del conjunto ellos se muestran cortados
oblicua o longitudinalmente. Lios repliegues del epitelio germinal han
progresade y aparece ya el inicio de los futuros septos ovdricos, con lo que
la luz del ovario adopta un aspecto estrellado. Tios ovocitos se encuentran
formando uno o dos estratos sobre la tunica ovdrica, apareciendo mis
condensados en los septos esbozados. Existe un numero cada vez mayor
de ovocitos ya bien definidos con didmetros de alrededor de 40 micras,
acompanados todavia de numerosas celulas de trausicion. Véanse las mi-
crofotogratias 11T y IV.

Sardinitas de 85 mimn., — Las secciones transversales del ovario mues-
tran, ademds de las caracteristicas anteriormente descritas, una indivi-
dualizacion bien marcada de los septos, como consecuencia de una mayor
superficie del epitelio germinal repetidamente replegado. Kl ntmero de
ovocitos bien definidos ha aumentado considerablemente y en contrapar-
tida ha disminuido el ntimero de células de transicién, como puede verse
en las microfotografias Vy VI

Lia evolucién ulterior del ovario hasta alcanzar el estado o fase de
reposo (grado I de la escala internacional o fase alfa de la escala de madu-
racién sexual de ANDREU) en sardinas todavia virgenes que ya suelen apa-
recer en el producto de las pescas comerciales (10 a 12 cm de longitud
total), se manifiesta en el sentido de una progresiva septacion por suce-
sivos repliegues del epitelio germinal, que adquiere cada vez mayor super-
ficie. Tiste proceso se ve favorecido por una intensa proliferacién celular
que eleva el ntumero de ovocitos rdpidamente. En las sardinas de esta
talla es donde mnos ha sido dado observar por primera vez abundantes
mitosis no oogoniales que cesan posteriormente a medida que aumenta la
talla del pez, como hemos podido observar en material histoldgico pro-
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cedente de sardinas adultas. En este estadio de desarrollo el ovario au-
menta de dimensiones, tanto en el sentido longitudinal como en el trans-
versal. Las dltimas fases del mismo fueron descritas ya por uno de
nosotros (ANDREU, 1951, pig. 6) en lo que respecta a su morfologia y
aracteristicas generales de los ovocitos. Hemos podido observar que, en
material de estas caracteristicas, las células epiteliales y de transmision
casi han desaparecido por completo : el ovario, pasada la fase de desa-
rrollo inicial, entra en una fase de reposo de la cual saldrd solamente
cuando los ovocitos entren en la primera fase de maduracién, conducente
a la primera puesta.

DISCUSION

Tas investigaciones realizadas por diversos autores desde finales del
siglo pasado (WaLpeyER, 1870 ; Nusssaux, 1880, y otros) condujeron a
la conclusion de que las células germinales en los vertebrados procedian
exclusivamente de las células del epitelio peritoneal o germinal y que las
células germinales primordiales alcanzaban un desarrollo muy temprano
antes de la diferenciacion de los pliegues germinales. Lia teoria de la con-
tinuidad del plasma germinativo emitida por WEISMANN vino a establecer
en la opinién de los cientificos la neta separacion celular en cuanto a su
origen de una estirpe somdtica y otra germinal. De esta tltima derivarian
necesariamente todas las células sexuales. Lin doctrina de WERISMANN per-
manecid sin discusion algun tiempo.

Tras la consideracién de las investigaciones verificadas por WoQps
(1902), Brar (1902) y Ancex (1911), BRAMBELL, en su libro The develop-
ment of sex in vertebrates, piginas 78-80, publicado en 1930, considera
que es virtualmente imposible llegar, en el terreno morfoldgico, a una con-
clusion definitiva acerca del Ultimo destino de las células germinales pri-
mordiales y, le que es mds importante, si derivan o no del epitelio peri-
toneal que cubre los repliegues germinales.

Tias observaciones e interpretacion que hemos dejado apuntadas en el
capitulo anterior de este trabajo, en el sentido de atribuir a los elementos
epiteliales oviricos de sardinitas jovenes la posibilidad de evolucionar en
sentido sexual, concuerdan perfectamente con los aspectos descritos por
TissuNBERG (1923) en Niphophorus Hellert.

Los ovocitos parecen tener su orvigen indudable en células epiteliales
peritoneales. Hstas células peritoneales pueden ser de estirpe germinal o
somdtica. 81 se demostrase el segundo caso, la teorfa de WEISMANN Do se
podria generalizar a la sardina v, posiblemente, a otras especies de peces,
con las consiguientes complicaciones en la interpretacion de una serie de
conceptos bioldgicos. Pero no es nuestro propdsito adentrarnos en un
cuerpo de doctrina que compete a campos mids especificos de la investiga-
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cién. Unicamente hemos querido dejar patente la posibilidad de una
franca evolucién de células epiteliales del ovario, inicialmente sin ninguna
caracteristica germinal, en células sexuales. Ademds hemos podido con-
firmar esta posibilidad en la observacién de cortes de ovarios en las fases
de recuperacién posteriores a la puesta ; en éstos se ve aparecer una gran
cantidad de ovocitos neoformados (con gran variedad de dimensiones) jun-
tamente con una gran abundancia de elementos celularves de forma inter-
media entre aquéllos y las células epiteliales. De esta cuestion, sin em-
bargo, nos ocuparemos mas ampliamente en un trabajo ulterior.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de observacio-
nes hechas sobres ovarios de sardina procedentes de peces virgenes desde
14 mm hasta 100-120 mm, talla en que ya pueden aparecer en las cap-
turas comerciales.

La aparicién de las génadas como dérganos individualizados fue com-
probada solamente en formas juveniles de sardina de 37 mum o mds de
longitud total.

La diferenciacion sexual ha sido observada en sardinitas de 45 mm,
en plena fase de cromogénesis.

Bl ovario no completa su organizacién, con la luz del mismo entera-
mente ocupada por los repliegues que forman los septos, hasta que las
sardinas adquieren 10 em de longitud, a partir de cuyo momento el ovario
queda en condiciones de iniciar los cambios conducentes a la primera
maduracién sexual ante los estimulos inherentes al ciclo madurativo.

Tn el transcurso del desarrollo del ovario han sido identificados ele-
mentos netamente epiteliales que mediante progresivos cambios mor
folégicos y de afinidades cromdticas evolucionan hasta convertirse en
ovocitos. Estas formas evolutivas, muy abuudantes en las sardinas en
fase de cromogénesis, son cada vez menos frecuentes, a medida que el
ovario va adquiriendo la forma definitiva correspondiente al estado de
reposo preliminar a la iniciacidn del primer ciclo sexual.
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SUMMARY

In this paper are reported some histological observations on ovaria of litle sar-
dines from 14 mm to 120 mm of total length

The authors have determined the first length at which the sexual glands became
outlined within the celoma (37 mm) and when sexual diferentiation take place
(45 mm). In sardines of 100 mm the ovaria is completely organized.

In the first increased stage of ovaria we have observed numerous transition cells
that are interpreted as evolution forms from epithelial cells to sexual cells,
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